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การศึกษาการกําเนิดและปจจัยที่มีผลตอการเกิดสเมกไทตของเวอรทิซอลสที่ดอนในประเทศไทย 
ทําการศึกษาโดยใชดินตัวแทน 7 บริเวณ ในที่ราบภาคกลางและเทือกเขาสูงตอนกลาง วิธีการศึกษาประกอบดวย การ
วิเคราะหสภาพแวดลอมและวิเคราะหพีดอนของดินในสนาม วิเคราะหตัวอยางดินทางกายภาพ เคมี แรวิทยา และ
จุลสัณฐานวิทยา ในหองปฏิบัติการโดยวิธีมาตรฐาน 
 

ผลการศึกษาพบวา ดินมีปริมาณดินเหนียว 316-910 กรัมตอกิโลกรัม ในระดับความลึก 18-50 เซนติเมตร 
สัมประสิทธิ์การขยายตัวเชิงเสนสูงมาก (COLE = 0.09-0.28) ดินเปนดางเล็กนอยถึงดางจัด (pH 7.4-8.7) ปริมาณ
อินทรียวัตถุตํ่ามากถึงคอนขางสูง (2.0-30.3 g kg-1) ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนตํ่ามากถึงคอนขางสูง (0.1-
21.1 mg kg-1) ปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนตํ่ามากถึงสูงมาก (18-126 mg kg-1) อัตรารอยละความอิ่มตัวเบสอยู
ในระดับสูง (76-98%) มีสเมกไทตเปนแรองคประกอบหลักในอนุภาคขนาดดินเหนียวในปริมาณสูงถึงสูงมาก 
(ประมาณ 40 ถึง >60%) มีเคโอลิไนต เวอรมิคิวไลต ควอตซและเกอไทตในปริมาณเล็กนอยถึงนอย ในกลุม
อนุภาคขนาดทรายแปง พบควอตซเปนแรองคประกอบหลัก มีเฟลดสปารในปริมาณเล็กนอยถึงปานกลาง และ
พบแคลไซตในดินบางบริเวณ ลักษณะทางจุลสัณฐานวิทยา พบช้ินสวนของหินตนกําเนิด พบกอนทรงมนของ
คารบอเนต และเหล็กออกไซด ดินจัดอยูในกลุมดินใหญ Haplusterts 
 

ผลจากการวิเคราะหลักษณะและสมบัติของดินที่ศึกษา แสดงวา สเมกไทตเกิดจากการเปลี่ยนสภาพ 
(transformation) จากแรอื่น ๆ และบางสวนเกิดขึ้นใหม (neoformation) ปจจัยสําคัญในการสรางตัวของสเมกไทตใน
เวอรทิซอลสเหลาน้ีคือ การมีวัตถุตนกําเนิดเปนหินปูน หินแอนดีไซต หินบะซอลต และหินเน้ือปูน เมื่อสลายตัว
แลวใหแมกนีเซียมและเหล็กคอนขางสูง สภาพภูมิอากาศแบบทุงหญาเขตรอน ปริมาณนํ้าฝนเฉล่ียประมาณ 
1,207 มิลลิเมตรตอป มีชวงเปยกและแลงสลับกันชัดเจน สภาพการนํานํ้าชามาก การชะละลายแคตไอออน
ภายในหนาตัดดินตํ่า พีเอชดินสูง ความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนและปริมาณเบสรวมท่ีสกัดไดอยูในระดับสูงถึง
สูงมาก อัตราสวนระหวางซิลิกาตออะลูมินาสูง มีเหล็กออกไซดสูง มีแรเฟลดสปาร แคลไซต เกอไทต เปน
แหลงของ Ca, Mg, Na, K และ Fe สําหรับการสรางตัว และคงสภาพของสเมกไทตในดิน สเมกไทตสัมพันธกับ
สัมประสิทธิ์การขยายตัวเชิงเสนของดิน (R2 = 0.53) ความจุแลกเปล่ียนแคตไอออน (R2 = 0.54) และปริมาณเบส
รวม (R2 = 0.43) ทําใหดินมีสเมกไทตเปนดินที่อุดมสมบูรณ แตมีสวนทําใหเกิดปญหาทางกายภาพของดินบาง
ประการ มีผลตอการใชประโยชนที่ดิน การรูจักสมบัติของดิน มีสวนชวยใหการใชและการวางแผนการใช
ประโยชนที่ดินไดอยางมีประสิทธิภาพมากย่ิงขึ้น 
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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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การกําเนิดและปจจัยท่ีมีผลตอการเกิดสเมกไทตของเวอรทิซอลสท่ีดอนในประเทศไทย 
 
Genesis and Factor Affecting Smectite Formation of Upland Vertisols in Thailand 
 

คํานํา 
 

เวอรทิซอลส (Vertisols) มาจากรากศัพท Vertere ในภาษาลาติน ซ่ึงแปลวา turn (กลับหนา
ดินตามธรรมชาติ) (Deckers et al., 2001) มีพื้นท่ีประมาณ 310 ลานเฮกตาร หรือประมาณรอยละ 
2.4 ของพ้ืนท่ีโลก มีการแจกกระจายอยูตามทวีปตาง ๆ ยกเวนทวีปแอนตารกติก (Buol et al., 2003; 
Özsoy and Aksoy, 2007; Brady and Weil, 2008) สําหรับในประเทศไทยดินอันดับนี้ครอบคลุม
พื้นท่ีประมาณ 336,500 เฮกตาร หรือประมาณรอยละ 0.65 ของพื้นท่ีท้ังประเทศ พบมากในบริเวณท่ี
ราบภาคกลาง เทือกเขาสูงตอนกลางของประเทศ และพบไดในบางบริเวณของภาคเหนือ ภาค
ตะวันตก และในบริเวณท่ีราบสูงภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย (Panichapong, 1982; 
Vijarnsorn, 1982) เวอรทิซอลสเปนดินเหนียวสีคลํ้า มีปริมาณดินเหนียว 300 กรัมตอกิโลกรัมข้ึน
ไปท่ีระดับความลึก 18-50 เซนติเมตร เปนดินท่ียืดหดตัวไดสูง ทําใหผิวหนาดินแตกระแหงในชวง
ฤดูแลง ในชวงท่ีฝนตกวัสดุดินดานบนจะตกลงไปตามรองระแหงท่ีแตกทําใหเกิดการผสมกัน
ระหวางดินบนและดินลาง (self mulching) ผิวหนาของสภาพภูมิประเทศมีลักษณะตะปุมตะปา 
(gilgai) เปนความตางระดับจุลภาค ประกอบดวยเนินและแองขนาดเล็กสลับกัน และพบรอยไถล 
(slickenside) หรือกอนดินมีลักษณะคลายล่ิม ผิวเรียบเปนมัน ภายในความลึก 100 เซนติเมตรจากผิว
ดิน กระบวนหลักทางดินไดแก การเกิดช้ันนอย (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) 
 

เวอรทิซอลสยืดและหดตัวไดเนื่องจากประกอบไปดวยแรท่ีมีความสามารถในการยืดและ
หดตัวไดสูง ไดแก แรในกลุมสเมกไทต ซ่ึงเปนแรดินเหนียวในกลุมฟลโลซิลิเกต มีโครงสราง
พื้นฐานแบบ 2:1 ประกอบดวยแผน tetrahedral 2 แผน และแผน octahedral 1 แผน โดยแผน 
octahedral จะใชออกซิเจนรวมกันกับแผน tetrahedral อีก 2 แผน การจําแนกชนิดของแรในกลุม 
สเมกไทตพิจารณาจากการแทนท่ีของแคตไอออนท้ังในแผน octahedral และ tetrahedral และสมบัติ
ท่ีแตกตางกันเนื่องจากการแทนท่ี รวมท้ังองคประกอบท่ีแตกตางกัน สเมกไทตท่ีพบในดินสวน
ใหญคือ มอนตมอริลโลไนต (montmorillonite) และไบเดลไลต (beidellite) ซ่ึงการกําเนิดหรือการ
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สรางตัวของแรสเมกไทตเกิดข้ึนได 3 ลักษณะ คือ เกิดการตกคาง (inheritance) จากวัตถุตนกําเนิด 
เชน หินดินดาน การเปล่ียนสภาพ (transformation) จากแรในกลุมฟลโลซิลิเกตชนิดอ่ืน เชน ไมกา 
และการเกิดข้ึนใหม (neoformation) เม่ือสภาพแวดลอมทางดินเหมาะสม (Churchman, 2000; Reid 
and Ulery, 2002) แมวาสเมกไทตสามารถพบไดในดินหลายชนิด แตจะพบมากในเวอรทิซอลส 
และเปนลักษณะเชิงแรเดนในดินอันดับนี้ (Soil Survey Staff, 1999; Nabiollahy et al., 2006; Pal et 
al., 2009)  
 

ปจจัยท่ีมีผลตอการสรางตัวของสเมกไทตประกอบไปดวยการมีวัตถุตนกําเนิดท่ีสลายตัว
แลวใหแคตไอออนสภาพเบสแกระบบดิน เชน วัตถุตนกําเนิดท่ีมาจาก มารล หินเนื้อปูน หินปูน 
หินดินดาน หินแปรหรือหินอัคนีท่ีเปนเบสโดยธรรมชาติ (Blokhuis, 2006; Grunwald and Jung, 2008) 
โดยสเมกไทตสามารถสรางตัวข้ึนไดในสภาพภูมิอากาศที่หลากหลาย แตสวนใหญมักสรางตัวข้ึน
ในสภาพภูมิอากาศเขตรอน บริเวณท่ีมีฤดูกาลแตกตางกันชัดเจน มีชวงเปยกและแหงสลับกัน 
(Uehara and Gillman, 1981; Blokhuis; 2006) มีปริมาณนํ้าฝนเฉล่ียอยูในชวง 500-1,300 มิลลิเมตร
ตอป ซ่ึงไมมากพอที่จะชะละลายแคตไอออนตาง ๆ ออกไปจากระบบดิน (กิจจา, 2529; พิเชษฐ, 
2531; Lee et al., 2003; Bhattacharyya et al., 1993) สภาพภูมิประเทศท่ีเหมาะสมเปนพื้นท่ีท่ีมีการ
ระบายนํ้าเลว มีการชะละลายภายในหนาตัดดินนอย มักเปนพื้นท่ีลุมท่ีผิวหนา แตอาจสรางตัวข้ึนใน
สภาพภูมิประเทศท่ีมีการระบายนํ้าดี เชน บริเวณท่ีเปนไหลเขา (Hseu et al., 2007) ได หากมีปริมาณ
แคตไอออนสภาพเบสเหมาะสม (Borchardt, 1989; Churchman, 2000) 
 

โดยท่ัวไปดินมีสเมกไทตเปนแรหลักเปนดินท่ีมีความอุดมสมบูรณสูง เนื่องจากสามารถดูด
ยึดปุยท่ีมีแคตไอออนเชนโพแทสเซียมและแอมโมเนียม เปนท่ีเก็บสะสมธาตุอาหารพืช เชน ธาตุ
แคลเซียม แมกนีเซียม เปนตน และสามารถเกิดสารเชิงซอนกับยาฆาแมลง ยาปราบศัตรูพืชหรือ 
โลหะหนัก ทําใหถูกตรึงไวไมใหเกิดอันตรายตอมนุษยและส่ิงแวดลอม (Borchardt, 1989) ได แต
การที่ดินมีสเมกไทตเปนองคประกอบ ทําใหเกิดปญหาอ่ืน ท้ังในดานเคมีและกายภาพ เชน ปฏิกิริยา
ดินสูง สงผลตอการละลายของธาตุอ่ืน ดินเหนียวจัดเปนอุปสรรคตอการไถพรวน ผิวหนาดิน
แตกระแหง สงผลใหรากพืชฉีกขาด จากสมบัติในดานตาง ๆ ของเวอรทิซอลส ทําใหมีความสนใจ
แรสเมกไทตวาเกิดมาไดอยางไร และจากท่ีกลาวมาแลววาสเมกไทตมักเกิดในบริเวณท่ีลุม การ
ระบายน้ําเลว ทําใหสนใจท่ีจะศึกษาถึงปจจัยท่ีสงผลใหเกิดสเมกไทตในดิน ในสภาพภูมิประเทศท่ี
เปนท่ีดอนข้ึน 
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วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อศึกษาสมบัติทางกายภาพ ทางเคมี และแรวิทยาของเวอรทิซอลสท่ีดอนในประเทศ 
ไทย 
 

2. เพื่อศึกษาความสัมพันธระหวางสเมกไทตกับสมบัติของเวอรทิซอลสท่ีดอนในประเทศ 
ไทย 
 

3. เพื่อวิเคราะหการกําเนิดและปจจัยท่ีมีผลตอการเกิดสเมกไทตของเวอรทิซอลสท่ีดอน 
ในประเทศไทย 
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การตรวจเอกสาร 
 
1. การกําเนิดของแรดินเหนียว 
 

แรดินเหนียว (clay minerals) หมายถึงแรกลุมอะลูมิโนซิลิเกต ซ่ึงสวนใหญมีขนาดเล็กกวา 
2 ไมโครเมตร มีโครงสรางเปนแผน โดยจะประกอบไปดวยแผนซิลิกาและแผนอะลูมินาซอนกัน
แบบ 1:1 หรือ 2:1 มีท้ังขยายตัวไดและขยายตัวไมได แรดินเหนียวท่ีพบไดในดินเขตรอนมัก
ประกอบดวย แรกลุมเคโอลิน สเมกไทต อิลไลต เวอรมิคิวไลต คลอไรต รวมทั้งแอลโลเฟนและแร 
อสัณฐานอ่ืน เม่ือศึกษาแรดินเหนียวเหลานี้โดยใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน จะพบวาแรมีรูปทรง
เรขาคณิตแตกตางกัน อาจเปนแผนยาว เปนเสน เปนหลอดหรือเปนทอ (อัญชลี, 2534; คณะกรรมการ
จัดทําพจนานุกรมปฐพีวิทยา, 2551; Olson et al., 2000) 
 

แรดินเหนียวแตละชนิดมีสภาพแวดลอมและกระบวนการในการเกิดแตกตางกัน 
กระบวนการหลัก ไดแก การเกิดข้ึนใหม (neoformation) และการเปล่ียนรูป (transformation หรือ 
alteration) แรดินเหนียวสามารถสรางผลึกข้ึนมาใหมไดจากสารละลายในสภาพแวดลอมท่ีมีการ 
ผุพังอยูกับท่ี เชน เคโอลิไนตเกิดข้ึนไดในสภาพท่ีเปนกรด สเมกไทตเกิดข้ึนไดในสภาพท่ีเปนดาง 
ท้ังนี้ยังข้ึนอยูกับองคประกอบอยางอ่ืนดวย เชน สเมกไทตนอกจากจะเกิดในสภาพดางแลว ใน
สารละลายนั้นจะตองมีแมกนีเซียมสูง การชะละลายตํ่า เพื่อไมใหไอออนที่จําเปนตอการสรางตัว
ของสเมกไทตถูกชะละลายออกไป  จึงพบสเมกไทตไดมากในดินเวอรทิซอลส  เนื่องจาก
สภาพแวดลอมเหมาะสม เพราะฉะนั้นชนิดของแรดินเหนียวท่ีจะเกิดจึงข้ึนอยูกับไอออนใน
สารละลายหลังจากเกิดการผุพังอยูกับท่ี และอีกกระบวนการหน่ึงคือ แรดินเหนียวอาจเปล่ียนรูป
จากแรดินเดียวชนิดหนึ่งไปเปนอีกชนิดหนึ่งได โดยท่ีโครงสรางหลักไมเปล่ียนแปลง เชน การ
เปล่ียนรูปของมัสโคไวตไปเปนอิลไลต ซ่ึงมัสโคไวตมีโครงสรางแบบ 2:1 ท่ีไมขยายตัว เม่ือเกิดการ
ปลดปลอยโพแทสเซียมและอะลูมินัมจะเปล่ียนเปนอิลไลต โดยท่ีโครงสรางยังคงเปน 2:1 เชนเดิม 
และเม่ือการเคล่ือนยายโพแทสเซียมยังคงดําเนินตอไป แมกนีเซียมแทนท่ีอะลูมินัมบางตัวในแผน
อะลูมินา ก็จะทําใหเกิดสเมกไทตข้ึนได (เทียนชัย, 2539; Churchman, 2000; Brady and Weil, 2008) 
 
2. การกําเนิดของสเมกไทต 
 

สเมกไทตเปนกลุมของแรดินเหนียวท่ีมีความสําคัญ พบไดท้ังในดินและในตะกอนตาง ๆ 
เปนแรซิลิเกตท่ีขยายตัวได จัดอยูในกลุมแรฟลโลซิลิเกต (phyllosilicate) มีโครงสรางพื้นฐานเปน
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แบบ 2:1 แผน octahedral จะใชออกซิเจนรวมกันกับแผน tetrahedral อีก 2 แผน ในหนึ่งหนวยสูตร
ของสเมกไทตมีประจุ ต้ังแต 0.20-0.60 การจําแนกชนิดของแรในกลุมสเมกไทตพิจารณาจากการ
แทนท่ีของแคตไอออนท้ังในแผน octahedral และ tetrahedral และสมบัติท่ีแตกตางกันเนื่องจากการ
แทนท่ี รวมท้ังองคประกอบท่ีแตกตางกัน โดยเปรียบเทียบกับโครงสรางพื้นฐานของแรไพโรฟลไลต
ซ่ึงจัดเปนแบบ dioctahedral และแรทัลค ซ่ึงจะเปนแบบ triochedral 
 

สเมกไทตจําแนกไดเปน 2 กลุม สเมกไทตท่ีอยูในกลุม dioctahedral ไดแก มอนตมอริลโลไนต 
(montmorillonite) มีแมกนีเซียมเปนองคประกอบในปริมาณสูง ไบเดลไลต (beidellite) มีอะลูมินัม
เปนองคประกอบในปริมาณสูง และนอนโทรไนต (nontronite) มีเหล็กเปนองคประกอบในปริมาณสูง 
ในมอนตมอริลโลไนต Mg 2+ จะเขาแทนท่ี Al 3+  ในแผน octahedral สวน ไบเดลไลตและนอนโทรไนต 
Al 3+  และ Fe3+ จะเขาแทนท่ี Si4+ ในแผน tetrahedral สวนสเมกไทตท่ีอยูในกลุม trioctahedral ไดแก 
เฮกทอไรต (hectorite) มีลิเธียม เปนองคประกอบในปริมาณสูง ซาโพไนต  (saponite) มีแมกนีเซียม
เปนองคประกอบในปริมาณสูง และซอโคไนต (sauconite) มีสังกะสีเปนองคประกอบในปริมาณสูง 
ซ่ึงแรดินเหนียวทุกชนิดท่ีพบในดินสวนใหญจะเปนประเภท dioctahedral เนื่องจากทนทานกวา
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) 
 

สภาพแวดลอมในการกําเนิดสเมกไทตตางจากแรชนิดอ่ืน ๆ แตมีกระบวนการในการ
กําเนิดหรือการสรางตัวข้ึนมาคลายคลึงกัน เกิดข้ึนมาใน 3 ลักษณะ สเมกไทตอาจเกิดการตกคาง 
อาจเปล่ียนสภาพจากแรในกลุมฟลโลซิลิตเกตชนิดอ่ืน เม่ือเกิดการผุพังอยูกับท่ี โดยเฉพาะแรไมกา 
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ซ่ึงเม่ือเปล่ียนสภาพแลวโครงสรางพื้นฐานยังคงเปนแบบ 2:1 เชนเดิม และสเมกไทตอาจเกิดข้ึนใหม 
เม่ือสภาพแวดลอมทางดินเหมาะสม (Churchman, 2000; Reid and Ulery, 2002) 
 

2.3 การตกคาง 
 

สเมกไทตเปนสวนประกอบของหินตะกอน โดยเฉพาะหินตะกอนท่ีเกิดข้ึนหลังจากยุค
ภูเขาไฟ เชน ในยุคเพอรเมียน (280-230 ลานป) ยุคไทรแอสซิก (230-195 ลานป) และยุคจูแรสซิก 
(195-141 ลานป) ดินท่ีพัฒนามาจากหินตะกอนทองทะเลในยุคครีเทเชียส (141-65 ลานป) เปน
ตัวอยางของดินท่ีมีการตกคางของสเมกไทต เชน ดินท่ีพัฒนาจากหินดินดานในยุคครีเทเชียส (141-
65 ลานป) และมหายุคซีโนโซอิก (65-1.8 ลานป) ในแคลิฟอรเนีย มีสเมกไทตตกคางมาเปนจํานวน
มาก วัตถุตนกําเนิดมีผลทําใหสารละลายน้ํารอนสภาพดางยังคงมีสเมกไทตหลงเหลืออยูบางในดิน 
สเมกไทตชนิดซาโพไนต อาจเกิดในบริเวณรอยแยก (joint) และรอยแตก (fracture) จากการแปร
สภาพของหินปูนในสภาพแวดลอมน้ํารอน (Reid and Ulery, 2002) 
 

Mirallella et al. (2005) ศึกษาการกําเนิดแรดินเหนียวในดินท่ีมาจากการทับถมของ
ตะกอนภูเขาไฟ  ในสภาพภูมิอากาศแบบเมดิ เตอร เรเนียน  ลําดับการผุพังของแร เ ร่ิมจาก  
เถาภูเขาไฟ → ฮาลลอยไซต → เคโอลิไนต หรือแรสอดช้ัน เคโอลิไนต-แรดินเหนียวชนิด 2:1 
และพบสเมกไทตโดยเฉพาะชนิดมอนตมอริลโลไนต และใหความเห็นวามีความเปนไปไดท่ีแร
ชนิดนี้ไมไดเกิดมาจากกระบวนการในการกําเนิดดินแตตกคางมาจากวัตถุตนกําเนิด 
 

Christidis (2006) พบวาหินตะกอนภูเขาไฟสภาพเบสในยุคครีเทเชียสตอนบนเปล่ียน
สภาพไปเปนหินเบนทอไนต (bentonite) ทําใหเกิดสเมกไทตชนิดมอนตมอริลโลไนตและไบเดลไลต
เปนองคประกอบอยูภายในหิน เนื่องจากเถาภูเขาไฟประกอบดวยวัสดุคลายแกวท่ีมีซิลิคอนสูง ซ่ึง
จําเปนสําหรับการเกิดสเมกไทต (อัญชลี, 2534) 

2.3  
2.3 การเปล่ียนรูป 

 
สเมกไทตสามารถเปล่ียนรูปจากไมกา คลอไรต และเวอรมิคิวไลต ซ่ึงในสภาพ

บางอยางไมกาอาจจะผุพังใหเวอรมิคิวไลตแตเกิดข้ึนอยางรวดเร็วและไมคงสภาพ เม่ือเกิดการ
สูญเสียโพแทสเซียมและประจุของช้ันลดลงจะเกิดเปนสเมกไทตข้ึน การที่ไมกาจะเปล่ียนไปเปน 
สเมกไทตตองผานกระบวนการ 3 กระบวนการ ไดแก การเคล่ือนยายโพแทสเซียม (depotassication) 
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การเคล่ือนยายอะลูมินัม (dealumination) ออกจากแผน tetrahedral และการเพ่ิมซิลิคอน (silication) 
ในแผน tetrahedral  
 

 
 
ดังนั้นสภาพแวดลอมท่ีจะทําใหไมกาเปล่ียนไปเปนสเมกไทตไดตองประกอบไปดวย 

การมีอุณหภูมิและความดันตํ่าพอท่ีจะทําใหอะลูมินัมในแผน tetrahedral ไมคงสภาพ ความเขมขน
ของโพแทสเซียมและซิลิคอนสูง ความเขมขนของอะลูมินัมตํ่า ปฏิกิริยาดินจะตองมากกวา 6 หรือ 7 
เนื่องจากหากมีปฏิกิริยาดินนอยกวา 6 ไมกาจะเปล่ียนรูปไปเปนเวอรมิคิวไลตและเคโอลิไนต
ตามลําดับ (Thomas, 1998; Nater, 2000; Reid and Ulery, 2002) 

 
Fesharaki et al. (2007) ศึกษาการกําเนิดแรดินเหนียวและวิวัฒนาการทางเคมีใน

ตะกอนสมัยไมโอซีน (22.5-5 ลานป) พบวามัสโคไวตและไดออกตะฮีดรอลอิลไลตเปล่ียนสภาพไป
เปนไบเดลไลต แรคลอไรตท่ีอยูในดินท่ีพัฒนามาจากหินเซอรเพนทีนเปล่ียนสภาพไปเปนแรสอดช้ัน 
คลอไรต-เวอรมิคิวไลตจากนั้นเปล่ียนสภาพไปเปนเวอรมิคิวไลตชนิดไตรออกตะฮีดรอลตอจากนั้น
เปล่ียนสภาพไปเปน high-charge smectites สันนิษฐานไดวาเกิดการสูญเสียประจุในแผนออกตะฮีดรอล 
เชนเหล็กถูกออกซิไดซ (Lee et al., 2003) 
 

2.3 การเกิดข้ึนใหม 
 

การเกิดข้ึนใหมของแรดินเหนียวนั้น จะเกิดไดเม่ือมีสภาพทางเคมีและฟสิกสเหมาะสม 
เกิดในสภาพแวดลอมท่ีมีการผุพังอยูกับท่ี ปฏิกิริยา องคประกอบและความเขมขนของสารละลาย
ดิน และธรรมชาติของวัสดุต้ังตน ปจจัยแวดลอมภายนอกเชน อุณหภูมิ ปริมาณนํ้าฝน อัตราการไหล
ซึมผาน (percolation rate) ของน้ํา ตองเหมาะสมเชนเดียวกัน (Wilson, 1999) 
 

ขอมูลเกี่ยวกับการเกิดข้ึนใหมของสเมกไทตท่ีมีในดินนั้น ประเมินไดจากการทดลอง
ในหองปฏิบัติการ สภาพท่ีมีสวนชวยใหเกิดการสรางตัวและความมีเสถียรภาพในสภาพแวดลอม
ทางดินประกอบดวย การท่ีมีกิจกรรมของซิลิคอน และแมกนีเซียมสูง ปฏิกิริยาเปนดาง และการ
ระบายนํ้าเลว ภายใตการระบายนํ้าท่ีถูกจํากัด สเมกไทตจะตกตะกอนจากสารละลายดิน ซ่ึงวัตถุตน
กําเนิดจะใหธาตุท่ีเปนองคประกอบหลักในสเมกไทต การที่สารละลายดินมีแมกนีเซียมอยูในภาวะ
ท่ีเขมขน จึงเปนส่ิงสําคัญตอการเกิดข้ึนใหมและการคงสภาพอยูไดของสเมกไทต (Reid and Ulery, 

Biotite mica                 chlorite        vermiculite (trioctahedral)        smectite 
Muscovite mica           illite             vermiculite (dioctahedral)        smectite 
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2002) Fesharaki et al. (2007) พบวามอนตมอริลโลไนตเกิดข้ึนใหมไดจากกระบวนการไฮไดรไลซีส
และการผุพังอยูกับท่ีของแรปฐมภูมิ เชน เฟลดสปารและมัสโคไวต 

 
3. ปจจัยท่ีสงผลตอการเกิดแรสเมกไทต 
 

ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอการเกิดสเมกไทตในดิน ประกอบไปดวย สภาพภูมิประเทศท่ีเปนท่ีลุม
การระบายน้ําเลว และวัตถุตนกําเนิดมีเบสเปนองคประกอบในปริมาณสูง ทําใหสภาพทางเคมีมี
ลักษณะเฉพาะ โดยจะมีปฏิกิริยาดินสูง กิจกรรมของซิลิคอนสูง และอุดมสมบูรณไปดวยแคต
ไอออนสภาพเบส ซ่ึงในสภาพเชนนี้พบไดในดินหลายชนิด ภายใตสภาพภูมิอากาศเขตหนาว เขต
อบอุน หรือเขตรอน บริเวณที่มีขอจํากัดเร่ืองการชะละลาย รวมถึงปริมาณน้ําฝนนอย ช้ันของหนา
ตัดดินขัดขวางน้ําท่ีไหลผาน หรือมีปริมาณน้ําใตดินในธรรมชาติสูง ในธรรมชาติมักพบสเมกไทต
ในช้ัน B ของดินอันดับเวอรทิซอลสเปนสวนใหญ เพราะในสภาพเชนนี้มีการสะสมซิลิคอนและ
แคตไอออนสภาพเบสอยูสูง (Allen and Hajek, 1989; Borchardt, 1989; Wilson, 1999; Churchman, 2000; 
Reid and Ulery, 2002) 
 

3.1 วัตถุตนกําเนิด 
 

สเมกไทตสรางตัวข้ึนในดินท่ีวัตถุตนกําเนิดเม่ือสลายตัวแลวใหแคตไอออนสภาพเบส
แกระบบดิน เชน วัตถุตนกําเนิดท่ีมาจาก มารล หินเนื้อปูน หินปูน หินดินดาน หินแปรหรือหินอัคนี
ท่ีเปนเบสโดยธรรมชาติ (Blokhuis, 2006; Grunwald and Jung, 2008) 
 

ชนิดของสเมกไทตมักข้ึนอยูกับชนิดของหินตนกําเนิด เชนถาหินชนิดเบสท่ีมีเหล็กสูง 
เชนเซอรเพนทีน เม่ือเกิดการผุพังจะใหแรในกลุมสเมกไทตชนิดนอนโทรไนต ถามีแมกนีเซียมสูง 
คาดวาจะใหชนิดซาโพไนต สําหรับไบเดลไลตมักพบในดินท่ีมีการผุพังอยูกับท่ีของหินท่ีมีไมกา
และคลอไรต เพราะแรท้ังสองนี้มีการแทนท่ีของแคตไอออนในแผน tetrahedral ซ่ึงการแทนท่ีนี้มี
ในไบเดลไลตดวย (อัญชลี, 2534; Churchman, 2000; Nater, 2000) 
 

Taimeh and Khresat (1998) พบวาสเมกไทตและแรช้ันผสมเปนองคประกอบท่ีสําคัญ
ในช้ินสวนของดินเหนียวในดินอันดับเวอรทิซอลสสวนใหญท่ีไดทําการศึกษา ดินท่ีมีพัฒนาการมา
จากหินบะซอลตจะมีสเมกไทตเดน ในขณะท่ีดินท่ีมีพัฒนาการมาจากหินปูนจะมีแรช้ันผสม สเมกไทต-
เวอรมิคูไลต เดน 
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วัตถุตนกําเนิดของดินอันดับเวอรทิซอลสมาจากการทับถมของตะกอนเนื้อละเอียด
หรือทรายแปง หรือเปนวัสดุท่ีผุพังมาจากหินชนิดเบส เชน มารล หินปูน หินบะซอลต และหินอัคนี
ชนิดเบส มีสเมกไทตเปนองคประกอบอยูในปริมาณสูง ซ่ึงการกักเก็บไอออนสภาพเบสไวในชวงท่ี
เกิดการผุพังเปนส่ิงท่ีจําเปนตอการเกิดดินและตอการเกิดสเมกไทตดวย (Blokhuis, 2006) 
 

3.2 สภาพภูมิอากาศ 
 

ความหลากหลายของภูมิอากาศสงผลใหเกิดการผุพังอยูกับท่ีของแรปฐมภูมิและแร
ทุติยภูมิในชวงเปยกแตในชวงแลงจะเปนการสะสมแคตไอออนสภาพเบส สเมกไทตจึงเกิดไดใน
สภาพแวดลอมท่ีมีการผุพังอยูกับท่ี เชนภูมิอากาศกึ่งแหงแลง กระบวนการไฮโดรไลซีสของแรในกลุม
ซิลิเกตเกิดข้ึนในขณะท่ีเปยก แตเม่ือแหงแคตไอออนในสารละลายซ่ึงเดิมเจือจาง ก็จะเขมขนหรือมี
มากข้ึนไดแก แมกนีเซียม แคลเซียม เหล็ก โซเดียม เปนตน เม่ือรวมกับ ออกซิเจน ซิลิคอน อะลูมินัม 
ก็จะเกิดแรสเมกไทตข้ึนได (อัญชลี, 2534; Grunwald and Jung, 2008) 
 

Srivastava et al. (1998) ศึกษาแรดินเหนียวเม่ือภูมิอากาศมีการเปล่ียนแปลงในบริเวณ
ท่ีราบดินตะกอนน้ําพาในสมัยโฮโลซีน (นอยกวา 0.01 ลานป) โดยศึกษาลําดับกาลของชุดดินพบวา 
ไบโอไทตจะเกิดการผุพังอยูกับท่ีกลายเปนเวอรมิคิวไลตชนิด trioctahedral และสเมกไทตในชวง
ภูมิอากาศแหงแลง เม่ือถึงชวงท่ีภูมิอากาศเปนแบบอบอุนและช้ืน สเมกไทตจะไมเสถียรจะเปล่ียนสภาพ
ไปเปนแรช้ันผสมสเมกไทต-เวอรมิคิวไลต เม่ือภูมิอากาศแบบช้ืนหยุดลง เวอรมิคิวไลต สเมกไทต 
และแรช้ันผสมสเมกไทต-เวอรมิคิวไลตยังคงอยูจนถึงปจจุบัน 
 

ในเวอรทิซอลสของประเทศอินเดียบนท่ีราบสูงเดกคานท่ีพัฒนามาจากหินบะซอลตซ่ึง
จําแนกไดเปน Typic Chromusterts พบสเมกไทตเปนองคประกอบหลักในดิน โดยบริเวณนี้มีปริมาณ
น้ําฝนเฉล่ีย 500-1,000 มิลลิเมตรตอป (Bhattacharyya et al., 1993)  Lee et al. (2003) พบสเมกไทต
ในดินท่ีมาจากหินเซอรเพนทีน ภูมิอากาศแบบเมดิเตอรเรเนียน ปริมาณนํ้าฝนเฉล่ีย 1,000 มิลลิเมตร
ตอป กิจจา (2529) และ พิเชษฐ (2531) รายงานวาพบสเมกไทตในเวอรทิซอลส บริเวณท่ีมีภูมิอากาศ
แบบทุงหญาเขตรอนในประเทศไทยซ่ึงมีปริมาณน้ําฝนเฉล่ียตั้งแต 1,033.5-1,242.1 มิลลิเมตรตอป 
จึงกลาวไดวาสเมกไทตจะเกิดข้ึนและคงสภาพอยูไดในบริเวณท่ีมีปริมาณน้ําฝนเหมาะสม ไมมาก
พอท่ีจะชะละลายแคตไอออนตาง ๆ ออกไปจากระบบดิน ถึงแมสเมกไทตสามารถกําเนิดหรือสราง
ตัวข้ึนในสภาพภูมิอากาศที่หลากหลาย แตสวนใหญมักสรางตัวข้ึนในสภาพภูมิอากาศเขตรอน 
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บริเวณท่ีมีฤดูกาลแตกตางกันชัดเจน โดยมีชวงเปยกและแหงสลับกัน (Uehara and Gillman, 1981; 
Blokhuis, 2006) 
 

3.3 สภาพภูมิประเทศ 
 

สเมกไทตพบไดมากในพื้นท่ีราบเรียบ หรือในที่ราบลุมดินตะกอนน้ําพา และอาจจะ
พบในบริเวณเถาภูเขาไฟตกทับถมในทะเลสาบ ซ่ึงการเกิดสเมกไทตในท่ีลุมไมไดหมายความวาเกิด
อยูกับท่ีหรือเกิดข้ึนจากบริเวณนั้น ๆ อาจจะเปนเพราะมีการรักษาไวในบริเวณนั้นไดนานเนือ่งจากมี
การชะละลายตํ่า ในดินท่ีมีการระบายนํ้าดีก็อาจจะพบสเมกไทตอยูในช้ัน B ได โดยท่ีสเมกไทตใน
ดินจะมากหรือนอย ข้ึนกับปริมาณของซิลิคอน อะลูมินัมหรือแมกนีเซียม และปฏิกิริยาดิน มากกวา
สภาพท่ีจําเปนอ่ืน ๆ และยังมีการรายงานอีกวามีการเปล่ียนรูปของแรไปเปนสเมกไทตในบริเวณเชิง
เขาไดดวย (Borchardt, 1989; Churchman, 2000) 
 

Ogawa et al. (1980) ศึกษาแรดินเหนียวในดินท่ีดอนบางบริเวณของประเทศไทย 
พบวาดินท่ีดอนซ่ึงเปนชุดดินลพบุรี ชัยบาดาล และบุรีรัมย พบสเมกไทตในปริมาณสูงถึงสูงมาก   
เชนเดียวกับ กิจจา (2529) ศึกษาสมบัติทางเคมีและทางแรวิทยาของดินในอันดับเวอรทิซอลส ดินท่ี
จําแนกอยูในอันดับยอย Usterts พบสเมกไทตคอนขางสูงถึงสูงมาก 
 

Hseu et al. (2007) ศึกษาลําดับการผุพังของแรดินเหนียวในดินตามลําดับภูมิประเทศ
ของดินท่ีมาจากหินเซอรเพนทีนในดินอันดับเวอรทิซอลสซ่ึงสภาพภูมิประเทศท่ีศึกษาเปนบริเวณ
ไหลเขา ในบริเวณนี้ยังคงพบสเมกไทตและแรเซอรเพนทีน 

 
3.4 พืชพรรณธรรมชาติ และจุลินทรีย 

 
Carpenter et al. (2007) พบวาการผุพังของแรโดยกระบวนการทางชีวเคมี จุลินทรียท่ีมี

บทบาทสําคัญ คือแบคทีเรีย เช้ือรา ไลเคน และพืช ทําใหอัตราการผุพังอยูกับท่ีของแรเพิ่มข้ึน เม่ือ
แรผุพังก็จะปลดปลอยธาตุอาหารแกพืช เชน โพแทสเซียม แคลเซียม ฟอสฟอรัส การผุพังอยูกับท่ี
ของแรทําใหความจุแลกเปล่ียนแคตไอออน การเก็บกักน้ําไวในดิน รวมถึงการเกิดแรดินเหนียว 
และ oxyhydroxides เพิ่มข้ึนอีกดวย (Dubbin, 2001; Carpenter et al., 2007) 
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3.5 เวลา 
 

ในการกําเนิดหรือการสรางตัวของแรดินเหนียว เวลาเปนปจจัยตอการเปล่ียนสภาพจาก 
อิลไลตไปเปนเวอรมิคิวไลต อิลไลต-สเมกไทต และสเมกไทต โดยสังเกตไดในดินท่ีมีอายุมากกวา
สมัยไพสสโตซีน (1.8-0.01 ลานป) ซ่ึงมีการรายงานวาสเมกไทตเกิดข้ึนมาเรียบรอยแลวหลังจาก
ท่ีดินมีการสรางตัวมาประมาณ 3,000 ป (Egli et al., 2003) 
 

Egli et al. (2003) ศึกษาอัตราการสรางตัวของสเมกไทตจากลําดับกาลของดิน 2 บริเวณ
ในสมัยโฮโลซีน (นอยกวา 0.01 ลานป) พบวาอัตราการสรางตัวของสเมกไทตเทากับ 0.1 กรัม/
กิโลกรัม/ป ในดินท่ีมีพัฒนาการ 1,000-3,000 ป สวนในดินท่ีมีพัฒนาการมากกวา 7,000 ป พบอัตรา
การสรางตัวของสเมกไทตนอยกวา 0.01 กรัม/กิโลกรัม/ป 
 
4. สมบัติของสเมกไทต 
 

สเมกไทตมีคาความจุแลกเปล่ียนแอนไอออน (anion exchange capacity: AEC) ตํ่า คาความ
จุแลกเปล่ียนแคตไอออน (cation exchange capacity: CEC) สูง โดยอยูในชวง 47 ถึง 162 เซนติโมลตอ
กิโลกรัม ทําใหดินท่ีมีสเมกไทตมีความอุดมสมบูรณสูง เนื่องจากสเมกไทตสามารถยึดปุยท่ีมีแคต
ไอออนเชน โพแทสเซียมและแอมโมเนียม และยังเปนท่ีกักเก็บธาตุอาหารพืช เชน แคลเซียม 
แมกนีเซียม ทองแดง และสังกะสี สเมกไทตมีพื้นท่ีผิวจําเพาะ (specific surface) สูงถึง 650-800 
ตารางเมตรตอกรัม และสามารถเกิดสารเชิงซอนกับอินทรียวัตถุในดิน ยาฆาแมลง ยาปราบศัตรูพืช 
ซ่ึงไดมีการประยุกตใช มอนตมอริลโลไนต เพื่อกําจัดโลหะหนัก และยาฆาแมลงดวย (Borchardt, 
1989; Nater; 2000; Reid and Ulery, 2002; Khaorapapong, 2006; Brady and Weil, 2008) 

 
สเมกไทต มีความสามารถในการหดและขยายตัว (shrink-swell) การคาดคะเนการขยายตัว

ของสเมกไทตในดินดูจากคาดัชนีการเปนพลาสติก (plasticity index) ซ่ึงหาไดจากคาขีดจํากัดของเหลว 
(liquid limit) ลบดวยคาขีดจํากัดพลาสติก (plastic limit) หรือดูจากคาสัมประสิทธ์ิการขยายตัวเชิง
เสน (coefficient of linear extensibility: COLE) ดินท่ีมีคา COLE มากกวา 0.03 บงบอกวามีสเมกไทต
อยูภายในดินนั้น การหดและขยายตัวของสเมกไทตเม่ือความช้ืนในดินเปล่ียนแปลงอาจทําใหเกิด
แผนดินถลม (landslides) และเกิดการคืบของดิน (soil creep)ได (Buol et al., 1980; Reid and Ulery, 
2002; Chinn and Pillai, 2008) 
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5. เวอรทิซอลส 
 

เวอรทิซอลสมาจากรากศัพท Vertere ในภาษาลาติน ซ่ึงแปลวา turn (กลับหนาดินตาม
ธรรมชาติ) (Deckers et al., 2001) ดินอันดับนี้มีช่ือเรียกแตกตางกันออกไปในหลายประเทศ เชน ใน
ประเทศออสเตรเลียเรียก “cracking clays” ฟลิปปนสเรียก “Adobe” จีนเรียก “Shaching” ในอินเดีย
เรียก “Black Cotton soil” บัลแกเรียและโรมาเนียเรียก “Smolnitza” โมร็อกโกเรียก “Tirs” ในมาลาวี
เรียก “Makande” ทวีปแอฟริกาใตเรียก “Vleigrond” และนิการากัวเรียก “Sonsosuite” สวนช่ือท่ีใช
ในการจําแนกดิน เชนในอินโดนีเซียเรียก “Margalite soil” ในแองโกลาเรียก“Densinegra soil” และ
ในสหรัฐอเมริกาเรียกดินในอันดับนี้วา “Grumusols” (Soil Survey Staff, 1999) 
 

เวอรทิซอลส พบไดในระหวางละติจูด 50 องศา เหนือ และ 45 องศา ใต แตสวนใหญพบระหวาง 
ละติจูด 30 องศา เหนือ และ 30 องศา ใต มีพื้นท่ีประมาณ 310 ลานเฮกตาร หรือประมาณรอยละ 2.4 
ของพ้ืนท่ีโลก มีการแจกกระจายอยูตามทวีปตาง ๆ ท่ัวโลก ยกเวนทวีปแอนตารกติก (Buol et al., 
2003; Özsoy and Aksoy, 2007; Brady and Weil, 2008) บริเวณท่ีพบไดมากไดแกตอนกลางของ
ออสเตรเลียและทางตะวันตกเฉียงเหนือของอินเดียท่ีแถบราบสูงเดกคาน (แตละแหงมี 80 ลานเฮกตาร) 
ซูดาน (50 ลานเฮกตาร) และสหรัฐอเมริกา จีน และเอธิโอเปย (แตละแหงมี 12-15 ลานเฮกตาร) 
นอกจากนี้ยังพบในอีกหลายประเทศไดแก กานา อียิปต ชาด คิวบา เปอรโตริโก ไตหวัน และอุรุกวยั 
(Coulombe et al., 2000; Buol et al., 2003) ดินในอันดับนี้จะมีระบอบความช้ืนดินแบบอัสติกรอยละ 
65 แอริดิก รอยละ 18 ยูดิกรอยละ 13 และเซอริกรอยละ 4 ของพ้ืนท่ีท่ีดินเปนเวอรทิซอลสท้ังหมด 
(Soil Survey Staff, 1999) 
 

เวอรทิซอลสในประเทศไทย พบในบริเวณ ละติจูด 14 องศา 30 ลิปดา เหนือ ถึง 17 องศา 
เหนือ และลองจิจูด 100 องศา ตะวันออก ถึง 105 องศา ตะวันออก พบมากในบริเวณท่ีราบภาคกลาง 
เทือกเขาสูงตอนกลางของประเทศ และพบไดในบางบริเวณของภาคเหนือ ภาคตะวันตกและใน
บริเวณท่ีราบสูงภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ครอบคลุมพื้นท่ีประมาณ 336,500 เฮกตาร หรือประมาณ
รอยละ 0.65 ของพื้นท่ีท้ังประเทศ (Panichapong, 1982; Vijarnsorn, 1982) 
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5.1 คําจํากัดความของเวอรทิซอลส 
 

เวอรทิซอลสเปนดินแรท่ีมีลักษณะดังตอไปนี้ (Soil Survey Staff, 2006) 
 

1) ภายในความลึก 100 เซนติเมตรจากผิวดินแร จะพบรอยไถลหรือกอนดินมีลักษณะ
คลายล่ิม ผิวเรียบเปนมัน ต้ังเอียงทํามุมกับแนวนอนระหวาง 10-60 องศา เกิดเปนช้ันหนาต้ังแต 25 
เซนติเมตรข้ึนไป 
 

2) มีปริมาณดินเหนียวเฉล่ียต้ังแตรอยละ 30 ข้ึนไปในทุกช้ันท่ีมีความลึกระหวาง 18-50 
เซนติเมตร หรือถึงแนวสัมผัสดินแนน แนวสัมผัสหินแข็ง หรือแนวสัมผัสหินเนื้อออน ถาพบใน
ระดับต้ืนกวา 
 

3) ดินแตกระแหง กวางและลึกและปดเปดในบางชวงของป ดินมีผิวหนาตะปุมตะปา
เนื่องจากการยืดและหดตัวของดินสูง 
 

5.2 ปจจัยในการเกิดเวอรทิซอลส 
 

ปจจัยในการสรางตัวของดิน ทําใหดินแตละชนิดมีลักษณะแตกตางกัน ปจจัยท่ีมี
อิทธิพลตอการเกิดเวอรทิซอลสประกอบดวย วัตถุตนกําเนิด สภาพภูมิอากาศและสภาพภูมิประเทศ 
สําหรับเวลาและพืชพรรณนั้นไมสามารถกําหนดไดชัดเจนวาเปนปจจัยท่ีควบคุมการเกิดท่ีมีอิทธิพล
มากพอในการทําใหเกิดลักษณะเดนของดินในอันดับนี้ (Buol et al., 1980) 
 

5.2.1 วัตถุตนกําเนิด 
 

เวอรทิซอลสพัฒนามาจากวัตถุตนกําเนิดในขอบเขตท่ีกวาง ซ่ึงประกอบไปดวย 
ตะกอนน้ําพา (alluvium) ตะกอนดาษเชิงเขา (colluvium) ตะกอนทะเลสาบ (lacustrine deposits) ท่ี
ถูกพัดพามาทับถม มารล หินเนื้อปูน หินปูน หินดินดาน หินอัคนี หินแปรและหินภูเขาไฟท่ีเปนเบส
โดยธรรมชาติ วัตถุตนกําเนิดเปนวัสดุท่ีทับถมกันไดไมนานและการสรางตัวของดินยังคงอยูใน
ระยะแรก วัตถุตนกําเนิดเนื้อปูนหรือตะกอนท่ีไมแข็งแรงจะมีลักษณะสําคัญคือเปนเบส และมีแร 
ควอตซนอย เปนการสงเสริมใหดินสรางตัวข้ึน และเม่ือวัตถุตนกําเนิดผานการผุพังอยูกับท่ีจะให 
สเมกไทตเปนองคประกอบอยูภายในดิน (Grunwald and Jung, 2008; ISRIC, 2008) 
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ในออสเตรเลียดินอันดับนี้มีพัฒนาการมาจากหินบะซอลต ในอินเดียดินมีการ
พัฒนามาจากหินไนสและหินทราย สวนในอเมริกาดินมีการพัฒนามาจากหินตะกอนเน้ือปูน 
(calcareous sedimentary rock) (Grunwald and Jung, 2008) 
 

ในประเทศไทยดินเวอรทิซอลสสวนใหญเกิดจากวัตถุตนกําเนิดดินท่ีมีสเมกไทต
เปนแรหลักในอนุภาคขนาดดินเหนียว (Vijarnsorn, 1982) ซ่ึงวัตถุตนกําเนิดเหลานี้สวนมากจะเก่ียวของ
กับหินปูนหรือมารล ท่ีพัฒนามาจากวัตถุตะกอนน้ําพา หรือตะกอนตกคางของหินอัคนีท่ีมีปฏิกิริยา
เปนดาง เชนบะซอลตหรือหินแอนดีไซต กิจจา (2529) พบวาทุกชุดดินท่ีศึกษาเกิดจากการทับถม
ของตะกอนน้ําพาแบบผสม ตะกอนน้ําพาทองถ่ิน และตะกอนตกคางของหินปูนและหินมารล 
พิเชษฐ (2531) พบวาทุกบริเวณท่ีศึกษามีสวนสัมพันธกับหินปูนแทบท้ังส้ิน 
 

5.2.2 สภาพภูมิอากาศ 
 

สภาพภูมิอากาศจะตองมีชวงท่ีทําใหหนาตัดดินแหงไดในชวงปหรือตามฤดูกาล 
ปริมาณนํ้าฝนไมมากพอที่จะชะละลายแคลเซียมคารบอเนตออกไปจากดิน จึงไมพบในบริเวณท่ีฝน
ตกชุก พบไดในสภาพอากาศเขตรอน กึ่งแหงแลงถึงช้ืน และในเขตเมดิเตอรเรเนียน โดยสวนใหญ
จะมีปริมาณน้ําฝนเฉล่ียตอป 500-1,000 มิลลิเมตร แตอาจจะพบไดในบางบริเวณท่ีมีปริมาณน้ําฝน
เฉล่ียตอปสูงถึง 3,000 มิลลิเมตร (ISRIC, 2008) 
 

โดยสวนใหญแลวดินอันดับนี้จะมีระบบความช้ืนดินแบบอัสติก ซ่ึงคิดเปนพืน้ท่ี
รอยละ 65 ของพ้ืนท่ีท่ีเปนเวอรทิซอลสท้ังหมดท่ัวโลก สําหรับในประเทศออสเตรเลียจะอยูใน
บริเวณท่ีมีระบอบความช้ืนดินแบบแอริดิก (aridic) มีสวนนอยท่ีอยูในแบบอัสติก (ustic) และเซอริก 
(xeric) (Grunwald and Jung, 2008) 
 

ในประเทศไทยเวอรทิซอลตพบมากในบริเวณท่ีครอบคลุมโดยสภาพภูมิอากาศ
แบบทุงหญาเขตรอน (tropical savanna: AW) (Köppen, 1931) ปริมาณนํ้าฝนเฉล่ียตอป 1,090-1,590
มิลลิเมตร (เอิบ, 2534) 
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5.2.3 สภาพภูมิประเทศ 
 

สภาพภูมิประเทศของเวอรทิซอลสมักเปนบริเวณที่คอนขางราบเรียบถึงมี
ผิวหนาแบบลูกคล่ืนลอนลาด มีความชันอยูในชวงรอยละ 1-8 ผิวหนาประกอบดวยความตางระดับ
ขนาดเล็ก (gilgai) อยางนอยประมาณรอยละ 50 (Decker et al., 2001; Buol et al., 2003; Soil Survey 
Staff, 2006) 
 

ในประเทศไทยเวอรทิซอลตพบมากในบริเวณท่ีราบภาคกลาง ท่ีระดับความสูง 
4 ถึง 25 เมตร ในบริเวณเทือกเขาสูงตอนกลางของประเทศ ท่ีระดับความสูง 60 ถึง 100 เมตร สวน
บริเวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ท่ีระดับความสูง 150 ถึง 180 เมตร จากระดบัน้าํทะเล แตในภาคเหนอื
จะอยูสูงกวา 350 เมตรข้ึนไป บริเวณท่ีพบเกี่ยวของกับตะกอนน้ําพาทองถ่ินหรือตะกอนน้ําพา
คอนขางใหม ในบริเวณท่ีเกี่ยวของกับภูเขาอาจมีสภาพผิวหนาการกรอน (erosion serface) ท่ีมี
ลักษณะแบบลูกคล่ืนลอนลาด ในสัณฐานภูมิประเทศแบบคารสตศูนยสูตรหรือคารสตเขตรอน 
(tropical karst) และเชิงเขา (เอิบ, 2534) 
 

5.2.4 พืชพรรณตามธรรมชาติ 
 

พืชพรรณธรรมชาติในบริเวณท่ีเปนเวอรทิซอลสเปนแบบทุงหญาเขตรอน (Soil 
Survey Staff, 1999) ในบางคร้ังสรางตัวข้ึนมาภายใตสภาพปา ในอเมริกาใตใชประโยชนท่ีดินใน
การเปนทุงหญาเล้ียงสัตว เพาะปลูกขาวสาลี ขาว ฝายและขาวฟาง ในอินเดียใชประโยชนในการ
เพาะปลูก ถ่ัว พืชน้ํามัน และฝาย ในประเทศออสเตรเลียสวนใหญจะปลอยพื้นท่ีใหสัตวเขาไปแทะ
เล็ม (Grunwald and Jung, 2008) 
 

ในประเทศไทยพืชพรรณท่ีข้ึนเปนพวกทุงหญา และไมพุมตาง ๆ ในบริเวณท่ี
ดอนมีการใชประโยชนท่ีดินในการปลูกพืชไร เชน ขาวโพด ขาวฟาง ฝาย ออย และถ่ัวบางชนิด 
และไมผล บางบริเวณยังคงสภาพเปนปาเบญจพรรณ สวนบริเวณที่ลุมมีการใชประโยชนในการ
ปลูกขาว (เอิบ, 2534; กรมพัฒนาท่ีดิน, 2548) 
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5.2.5 เวลา 
 

เวลาพัฒนาการไมคอยมีความสัมพันธมากนักกับระดับพัฒนาการของหนาตัด
ดิน โดยทั่ว ๆ ไป คาดวาเวอรทิซอลส เกิดมาตั้งแตสมัย ไพลสโตซีนหรือโฮโลซีน แตเนื่องจากมี
ขอจํากัดในการสรางลักษณะของดิน เวอรทิซอลสอาจจะมีชวงอายุการเกิดจริง นานถึงนานมาก แต
ดินแสดงพัฒนาการของหนาตัดนอยมาก (Buol et al., 1980) 
 

5.3 กระบวนการเกิดเวอรทิซอลส 
 

กระบวนการที่ เกี่ยวของกับการสรางตัวของเวอรทิซอลสมีหลายกระบวนการ 
กระบวนการหลักท่ีเห็นไดชัดคือ การเกิดช้ันนอย เนื่องจากการรบกวนดินของดินเหนียว ซ่ึงตองมี
ปริมาณดินเหนียวมากพอ คือมากกวา 300 กรัมตอกิโลกรัม เนื่องจากการยืดหดตัวของแรดินเหนียว
ประเภท 2:1 ทําใหผิวหนาเวอรทิซอลสแตกระแหงในชวงฤดูแลง ขณะท่ีรองเปดอยู วัสดุท่ีอยูบน
ผิวหนาดินจะตกลงไปโดยอิทธิพลของสัตว ลม หรือฝนตนฤดู เม่ือดินช้ืนและเปยกจะเกิดการ
ขยายตัว จากการที่มีวัสดุแทรกอยูแลวตามรอง ทําใหตองการปริมาตรเพ่ิมข้ึน กลุมมวลของดินจึง
เกิดการเล่ือน ทําใหดินลางสวนใหญมีโครงสรางแบบกอนเหล่ียมมุมคม (angular blocky structure) 
และมีรอยไถลเกิดข้ึน กิจกรรมการขยายตัวเชนนี้สงผลใหเกิดพื้นท่ีตะปุมตะปาข้ึนเปนความตาง
ระดับจุลภาคท่ีผิวหนาดิน ดินช้ัน B มีลักษณะเหมือนกลืนช้ัน A เขาไปใหม แลวพัฒนาช้ัน A ข้ึนมา
ใหมอีก เปนวัฏจักรไปเร่ือย ๆ ทําใหหนาตัดดินมีช้ันนอย ตางจากดินอันดับอ่ืน ๆ ท่ีมีพัฒนาการแลว  
ทําใหพิจารณาอายุของดินอันดับนี้ยาก (Decker et al., 2001; Buol et al., 2003; Soil Survey Staff, 
2006; Özsoy and Akoy, 2007; Brady and Weil, 2008) 
 

5.4 สมบัติเวอรทิซอลส 
 

เวอรทิซอลสเปนดินเหนียวจัด สีคลํ้า สามารถยืดหดตัวไดสูง โดยท่ัวไปแลวมีคา
สัมประสิทธ์ิการขยายตัวเชิงเสน (coefficient of linear extensibility: COLE) อยูในชวง 0.07-0.2 ความ
หนาแนนรวมของกอนดินสูง การซาบซึมน้ําเปนตามสภาพในสนาม (Soil Survey staff, 1999; Heidari 
and Mahmodi, 2006) 
 

กิจจา (2529) พบวาสมบัติดานความอุดมสมบูรณของเวอรทิซอลสอยูในระดับปาน
กลาง ความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนสูงถึงสูงมาก อัตรารอยละความอ่ิมตัวเบสสูง ปริมาณอินทรียวัตถุ 
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ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน ปริมาณโพแทสเซียมท่ีเปนประโยชน มีคามากในดินบนและมี
แนวโนมลดลงตามความลึก ปริมาณของธาตุท่ีเปนองคประกอบพบวามีธาตุซิลิคอนและอะลูมินัม
สูงในเวอรทิซอลสทุกชุดดิน 
 

ในประเทศไทยแรท่ีพบในกลุมอนุภาคขนาดดินเหนียวของเวอรทิซอลสสวนใหญเปน
แรในกลุมสเมกไทต อิลไลต และมีเคโอลิไนตอยูบางในปริมาณไมมากนัก นอกจากแรดินเหนียว
ดังกลาว พบวามีแรควอตซ เฟลดสปาร แคลไซต และดินเหนียวช้ันผสมชนิด 10 และ 14 อังสตรอม
รวมอยูดวย สวนในกลุมอนุภาคขนาดทรายแปง มีควอตซเปนแรหลัก ดินอาจมีเฟลดสปาร แคลไซต 
ไมกา และเคโอลิไนต เปนองคประกอบเชนเดียวกัน (กิจจา, 2529; พิเชษฐ, 2531; Vijarnsorn, 1982) 
 

5.5 การจําแนกดินในอันดับเวอรทิซอลส 
 

การจําแนกดินในข้ันอันดับยอย ดินอันดับเวอรทิซอลสสามารถแจกแจงออกไดเปน 6 
อันดับยอย ไดแก 1. Aquerts 2. Cryerts 3. Xererts 4. Torrerts 5. Usterts 6. Uderts 7. Usterts (Soil 
Survey Staff, 2006) 
 

สําหรับในประเทศไทยมีเพียง 2 อันดับยอยคือ อันดับยอย Aquerts และ Usterts (สํานัก
สํารวจดินและวางแผนการใชท่ีดิน, 2548) 
 

5.5.1 Aquerts 
 

เปนดินท่ีอ่ิมตัวดวยน้ําหรืออยูในสภาพแอควิกเปนระยะเวลานานจนเปน
ขอจํากัดในการปลูกพืชไร เวนแตจะมีการระบายน้ําออก ดินนี้จะมีช้ันดินช้ันหนึ่งหรือมากกวาท่ีอยู
ในสภาพน้ําขังหรืออ่ิมตัวดวยน้ําในชวงหนึ่งของป ซ่ึงพบภายในความลึก 50 เซนติเมตร จากผิวหนา
ดินแร และดินในช้ันท่ีกลาวนี้จะมีสีเทา หรือมีคารงค 2 หรือนอยกวาต้ังแตรอยละ 50 ข้ึนไปของ 
พีดอน หรือสังเกตไดวาสารประกอบเหล็กอยูในรูปเฟอรรัส (คณะกรรมการจัดทําพจนานุกรม
ปฐพีวิทยา, 2551; Buol et al., 2003; Soil Survey Staff, 2006) 
 

ในประเทศไทยพบในบริเวณท่ีราบตํ่าหรือท่ีลุม ระดับน้ําใตดินต้ืนหรือมีน้ําขังใน
ชวงหนึ่งของป ใชทํานาเปนสวนใหญ พบมากในภาคกลางและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ตัวอยาง 
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ชุดดินท่ีจําแนกไวในอันดับยอยนี้ เชน ชุดดินบุรีรัมย บานหม่ี พิมาย โคกกระเทียม บางเลน สระบุรี 
(สํานักสํารวจดินและวางแผนการใชท่ีดิน, 2548; คณะกรรมการจัดทําพจนานุกรมปฐพีวิทยา, 2551) 

 
5.5.2 Usterts 

 
เปนดินท่ีพบในเขตอบอุนหรือเขตรอน ถาไมมีการชลประทาน ดินแตกระแหง

กวางต้ังแต 5 มิลลิเมตร และลึกต้ังแต 25 เซนติเมตร ข้ึนไปภายใน 50 เซนติเมตรจากผิวดินแร เปน
ระยะเวลาตั้งแต 90 วันข้ึนไปตอปโดยนับสะสม (คณะกรรมการจัดทําพจนานุกรมปฐพีวิทยา, 2551; 
Buol et al., 2003; Soil Survey Staff, 2006) 
 

ในประเทศไทยดินนี้พบสารคารบอเนตอิสระในหนาตัดดินตอนลาง และพบบริเวณท่ี
ดอนหรือท่ีราบต่ําในภาคกลาง และท่ีราบสูงตอนกลางของประเทศ ใชปลูกพืชไรและไมผล ชุดดิน
ท่ีจําแนกไวในดินอันดับยอยนี้ เชน ชุดดินชัยบาดาล สมอทอด วังชมพู ลพบุรี (สํานักสํารวจดินและ
วางแผนการใชท่ีดิน, 2548; คณะกรรมการจัดทําพจนานุกรมปฐพีวิทยา, 2551) 

 
ตารางท่ี 2 การจําแนกดินในอันดับเวอรติซอลสท่ีดอนของประเทศไทยตามระบบอนุกรมวิธานดิน 

ป ค.ศ. 2003 (สํานักสํารวจดินและวางแผนการใชท่ีดิน, 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 ปญหาการใชท่ีดินเวอรทิซอลสท่ีดอนในประเทศไทย 
 

เวอรทิซอลสเปนดินท่ีมีลักษณะเดนเฉพาะ ซ่ึงบางครั้งลักษณะเหลานี้ทําใหเกิดปญหา
ในการใชท่ีดินทางการเกษตร เชน การท่ีผิวหนาดินแตกระแหงในชวงฤดูแลง ทําใหรากพืชเกิดการ
ฉีกขาด พืชขาดแคลนน้ําในระยะฝนท้ิงชวง แตเม่ืออยูในชวงฤดูฝน น้ําอาจซึมผานไดชา เกิดการแช
ขังน้ําไดงาย ซ่ึงเม่ืออยูในสภาพเปยกดินจะเหนียวและเปล่ียนแปลงรูปรางไดมาก เปนอุปสรรคตอ
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การทํางานของเครื่องจักร ตองไถพรวนในชวงท่ีดินมีความช้ืนพอเหมาะ คาปฏิกิริยาดินสวนใหญ
คอนขางสูง จึงตองพิจารณาอยางรอบคอบในการใชปุย ใชวัสดุปรับปรุงดิน เพื่อไมใหเกิดความไม
สมดุลในการใชธาตุอาหารของพืช โดยมักจะพบวามีปริมาณแคลเซียมท่ีเปนประโยชนสูง มี
ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนตํ่า จากสภาพพื้นท่ีท่ีเปนท่ีดอน ไมเหมาะสําหรับทํานา เนื่องจากจะเก็บ
กักน้ําไวปลูกขาวไดยาก เหมาะสําหรับปลูกพืชไร แตการปลูกพืชไรในบางบริเวณท่ีไมมีการ
อนุรักษดินและน้ํา อาจเส่ียงตอการชะลางพังทลายของหนาดินไดในระดับปานกลาง (เอิบ, 2534; 
กรมพัฒนาท่ีดิน, 2548; สํานักสํารวจดินและวางแผนการใชท่ีดิน, 2550ก, 2550ข; Deckers et al., 
2001; Elias et al., 2001; Moeyersons et al., 2006) 
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อุปกรณและวิธีการ 

 
อุปกรณ 

 
1. แผนท่ีสภาพภูมิประเทศมาตราสวน 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. แผนท่ีดินของจังหวัดเพชรบูรณและลพบุรี มาตราสวน 1:100,000 ของกรมพัฒนาที่ดิน
กระทรวงเกษตรและสหกรณ (กองสํารวจและจําแนกดิน, 2519, 2524) 
 

3. แผนท่ีธรณีวิทยาประเทศไทย มาตราสวน 1:250,000 ของกรมทรัพยากรธรณี (กรม
ทรัพยากรธรณี, 2528) 
 

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

5. เคร่ืองมือ อุปกรณและสารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหดินทางเคมี ฟสิกส จุลสัณฐานวิทยา และ
แรวิทยา 
 

6. เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของอ่ืน ๆ 
 

วิธีการ 
 
1. การศึกษาขอมูลเบื้องตนและวางแผนกอนออกสํารวจภาคสนาม 
 

1.1 ศึกษาและรวบรวมขอมูลดานตาง ๆ ท่ีเกี่ยวของจากเอกสารและแผนที่ชนิดตาง ๆ เพื่อ
ใชเปนขอมูลพื้นฐานในการกําหนดจุดเก็บตัวอยางของดิน ในบริเวณพื้นท่ีท่ีทําการศึกษา 
 

1.2 กําหนดจุดเก็บตัวอยางเพ่ือเปนตัวแทนครอบคลุมบริเวณท้ังหมดของพื้นท่ีท่ีทําการศึกษา 
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2. การปฏิบัติงานในภาคสนาม 
 

2.1 กําหนดตําแหนงเก็บตัวอยางดินท่ีจะใชเปนตัวแทน 
 

2.2 ขุดหนาตัดดินตามตําแหนงท่ีกําหนดไว โดยมีขนาด กวาง 1.5 เมตร ยาว 2 เมตร ลึก 2
เมตร แตงหนาตัดดินใหสามารถมองเห็นสัณฐานวิทยาของดินในสนามไดชัดเจน แบงช้ันดินตาม
ช้ันกําเนิดดิน (genetic horizon) ตรวจสอบสมบัติดินในแตละช้ันพรอมทําคําอธิบายหนาตัดดิน ตาม
วิธีการศึกษาสัณฐานวิทยาของดินในภาคสนาม (พิสุทธ์ิ, 2518; เอิบ, 2552) เพื่อศึกษาการเกิดดิน 
 

2.3 การเก็บตัวอยางดินเพื่อทําการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ แยกออกเปน 2 วิธี คือ 
 

2.3.1 ตัวอยางดินท่ีถูกรบกวน (Disturbed soil samples) เก็บดินทุกช้ัน ตามช้ันกําเนิด
ดิน ท่ีไดแบงไวตลอดหนาตัดดิน ช้ันละประมาณ 1-2 กิโลกรัม กอนนําดินไปวิเคราะหตองผ่ึงดินให
แหงในท่ีรม บดดินดวยโกรงบดดิน แลวรอนผานตะแกรงขนาดชองเปด 2 มิลลิเมตร สําหรับใชใน
การวิเคราะหท่ัวไป บดดินใหละเอียดโดยใชเคร่ืองบด ใหมีขนาดเล็กกวา 0.5 มิลลิเมตร สําหรับการ
วิเคราะหปริมาณอินทรียวัตถุ ไนโตรเจน เหล็ก แมงกานีส และอะลูมินัม (เอิบ, 2552) 
 

2.3.2 เก็บตัวอยางดินท่ีไมถูกรบกวน(Undisturbed soil samples) เลือกเก็บเฉพาะช้ันท่ี
ตองการนํามาศึกษาสภาพนําน้ําของดิน (hydraulic conductivity) โดยใชกระบอกเก็บตัวอยาง (core) 
และช้ันท่ีตองการนํามาศึกษาจุลสัณฐานวิทยาของดิน(soil micromorphology) โดยใชกลองเก็บ
ตัวอยางดินคูเบียนา (Kubiena box) (เอิบ, 2548; Buol et al., 2003) และเก็บตัวอยางหินในบริเวณท่ี
ทําการศึกษา เพื่อการวิเคราะหลักษณะของหินซ่ึงใหวัตถุตนกําเนิด 
 
3. การวิเคราะหในหองปฏิบัติการ 
 

3.1 การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ 
 

3.1.1 การกระจายของอนุภาคดิน (Particle size distribution) โดยวิธีปเปตต (pipette 
method) (Kilmer and Alexander, 1949; Day, 1965) ผลท่ีไดจากการวิเคราะหนํามาแจกแจงประเภท
ของเนื้อดิน (soil textural class) โดยการเปรียบเทียบกับช้ันเนื้อดินตามเกณฑของกระทรวงเกษตร
สหรัฐ (USDA textural class) (Soil Survey Staff, 2006) 
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3.1.2 ความหนาแนนรวมของดิน (Bulk density) โดยวิธี core method ใชกระบอกเก็บ
ตัวอยางดินโดยไมทําลายโครงสราง และโดยวิธี clod method ซ่ึงไดจากเก็บตัวอยางดินท่ีมีขนาด
เสนผาศูนยกลางประมาณ 3 เซนติเมตร (Blake and Hartge, 1986) การวิเคราะหสภาพนําน้ําของดิน
ท่ีอ่ิมตัวดวยน้ํา (saturated hydraulic conductivity) โดยวิธีพลังงานขับน้ําผันแปร (variable head method) 
(Klute, 1965) 
 

3.1.3 สัมประสิทธการขยายตัวเชิงเสน (Coefficient of linerar extensibility: COLE) โดย
วิธีอบแหงในขณะท่ีดินอ่ิมตัวดวยน้ํา (soil pastes) (Schafer and Singer, 1976) โดยมีอุปกรณและ
วิธีการดังนี้ 
 

อุปกรณ 
 

1) ถวยพลาสติกขนาด 200 มิลลิลิตร 
2) Spatula (ชอนตักดิน) 
3) กระบอกฉีดยาพลาสติก ขนาด 25 มิลลิลิตร เสนผาศูนยกลาง 1 เซนติเมตร 
4) Calipers หรือ traveling microscope สําหรับวัดความยาวของแทงดิน 

 
วิธีการ 

 
1) ใสดินท่ีมีขนาดอนุภาคเล็กกวา 2 มิลลิเมตร ลงในถวยพลาสติกประมาณ 1/2 ถวย เติม

น้ําลงไปแลวใชชอนตักดินคนจนกระท่ังดินอ่ิมตัวดวยน้ํา คือผิวหนาดินมีลักษณะมันวาวและดินไม
ไหลเม่ือเอียงถวย เม่ือเคาะเบา ๆ ผิวหนาตองเรียบ จากนั้นปดฝาแลวต้ังทิ้งไว 24 ช่ัวโมง 
 

2) ปรับใหดินอยูในลักษณะอ่ิมตัวดวยน้ํา จากนั้นบรรจุดินใสในหลอดฉีด ดันใหดิน
ออกเปนแทง ยาว 5-7 เซนติเมตร ลงบนถาดหรือภาชนะท่ีเคลือบดวยเทฟลอน เพราะจะไมทําใหแทง
ดินโคงเม่ือหดตัว 

 
3) วัดความยาวของแทงดินดวย caliper และนําเขาตูอบจนดินแหงสนิทแลวนํามาวัด

ความยาวอีกคร้ัง แลวนําคาท่ีไดไปคํานวณ  
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วิธีคํานวณ 
 

Lm 
- 1 

Ld Ld 
= COLE rod 

Lm-Ld 
= 

 
 

Lm = ความยาวของแทงดินเม่ือช้ืน (moist) 
Ld  = ความยาวของแทงดินหลังจากอบแหง (dry) 

 
4.1 การวิเคราะหสมบัติทางเคมี 

 
4.1.1 พีเอชดิน (pH) โดยใชเคร่ืองมือวัดพีเอช (pH meter) ใชอัตราสวนดินตอน้ํา และดินตอ

สารละลาย 1 M KCl เทากับ 1:1 (National Soil Survey Center, 1996) 
 

4.1.2 สภาพการนําไฟฟา (Electrical conductivity) โดยวัดสภาพการนําไฟฟาของสารสกัด
อ่ิมตัวของดิน (saturation extract) วัดท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ดวยเคร่ือง 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 ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน (Available phosphorous) โดยวิธี Bray II แลววัดปริมาณ
ฟอสฟอรัสดวยเคร่ือง Spectrophotometer (Bray and Kurtz, 1945) 
 

4.1.6 โพแทสเซียมท่ีเปนประโยชน (Available potassium) โดยสกัดดวย 1 M NH4OAc 
ท่ีเปนกลาง (pH 7.0) (Pratt, 1965) แลววัดปริมาณโพแทสเซียมดวยเคร่ือง atomic absorption 
spectrophotometer 
 

4.1.7 เบสที่สกัดได (Extractable bases) ซ่ึงประกอบดวย แคลเซียม แมกนีเซียม โพแทสเซียม 
และโซเดียม โดยสกัดดวยสารละลาย 1 M NH4OAc ท่ีเปนกลาง (pH 7.0) (Peech, 1945) แลววัด
ปริมาณดวยเคร่ือง atomic absorption spectrophotometer 
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4.1.8 ความเปนกรดท่ีสกัดได (Extractable acidity) โดยวิธี barium chloride-triethanolamine 
pH 8.2 (Peech, 1965) 
 

4.1.9 ความจุแลกเปล่ียนแคตไอออน (Cation exchange capacity) โดยการซึมชะแคต
ไอออน ดวยสารละลาย 1 M NH4OAc ท่ีเปนกลาง (pH 7.0) และแทนท่ีแอมโมเนียมไอออนดวย
สารละลายโซเดียมคลอไรด (10%) ในสภาพเปนกรด กล่ันหาแอมโมเนียมไอออน แลวคํานวณคา
ความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนของดิน (Chapman, 1965) 
 

4.1.10 อัตรารอยละความอ่ิมตัวเบส (Base saturation percentage) โดยการคํานวณจาก
คาเบสรวมท่ีสกัดได (sum bases) ซ่ึงไดแกผลรวมของแคลเซียม แมกนีเซียม โพแทสเซียม และ
โซเดียม และความเปนกรดท่ีสกัดได (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) และในรูปสารอินทรียโดยวิธี sodium pyrophosphate (McKeague, 1967) 
 

4.1.12 องคประกอบทางเคมีรวม (Total chemical analysis) เตรียมตัวอยางดวยวิธี 
pressed powder แลววัดปริมาณธาตุรวมโดยใชเคร่ือง X-ray fluorescene (XRF) spectrophotometer 
(Norrish and Hutton, 1969; Angela, 1982) 
 

4.2 การวิเคราะหองคประกอบเชิงแรของดิน 
 

4.2.1 วิเคราะหชนิดและปริมาณของแรในกลุมของอนุภาคดินเหนียว (clay fraction) ท่ีมี
ขนาดเล็กกวา 2 ไมโครเมตร โดยวิธีเล้ียวเบนรังสีเอกซ (X-ray diffraction: XRD) (Whittig and 
Allardice, 1986) 
 

4.2.2 วิเคราะหชนิดและปริมาณของแรในกลุมอนุภาคทรายแปง (silt fraction) โดยวิธี
เล้ียวเบนรังสีเอกซ นําผลท่ีไดเปรียบเทียบกับชนิดของแรมาตรฐาน (Brindley and Brown, 1980) 
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สําหรับปริมาณของแรชนิดตาง ๆ ประเมินโดยวิธี relative peak height และ peak area (Whittig and 
Allardice, 1986) 
 

4.3 การวิเคราะหจุลสัณฐานวิทยาของดิน 
 

ตัวอยางดินท่ีเก็บมาจากภาคสนามโดยใชกลองคูเบียนา มีข้ันตอนการเตรียมทําแผนตัด
บาง (thin section) เพื่อศึกษาจุลสัณฐานวิทยาของดิน โดยวิเคราะหผานกลองจุลทรรศน (มรกต, 2532; 
Bullock et al., 1985) ดังนี้ 
 

1) ถายดินออกจากกลองคูเบียนาลงในกลองกระดาษซ่ึงบุพลาสติกเรียบรอยแลวพรอม
ท้ังเขียนรายละเอียด ช่ือชุดดิน ช้ันดิน และทําลูกศรชี้ทิศทางของตัวอยางดินท่ีเก็บ 
 

2) อบดินใหแหงภายในตูอบท่ีอุณหภูมิประมาณ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3-4 สัปดาห
หรือจนแนใจวาความชื้นในดินไมมีเหลืออยูเลย (อุณหภูมิในการอบตัวอยางดิน ถาสูงกวา 70 องศา
เซลเซียส จะทําใหดินแตก และอินทรียวัตถุจะถูกทําลาย) หลังจากนั้นนํามาทําใหแข็ง โดยการแทรก
สาร (impregnation) ซ่ึงเปนน้ํายาผสมของอัลโพลิท ยูพี 001 อี ท่ีใชเปนสารเช่ือม เบนโซอิลเปอร
ออกไซด เปนสารทําใหเกิดปฏิกิริยา และสไตรีนโมโนเมอร เปนตัวทําเจือจาง โดยเทน้ํายาที่ผสมดี
แลวลงในกลองตัวอยางดิน 

 
3) นําไปใสในตูอบสุญญากาศ (vacuum drying oven) ท่ีความดัน 60 เซนติเมตรปรอท

ประมาณ 6-8 ช่ัวโมง จึงนําออกมาใสตูควัน ตองคอยเติมน้ํายาใหทวมอยูเสมอ คอย ๆ เพิ่มความ
เขมขน และเพ่ิมเบนโซอิลเปอรออกไซดทีละนอย จนกวาน้ํายาจะแข็งตัว จึงนําเขาตูอบท่ีอุณหภูมิ
ประมาณ 35-40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง 
 

4) จากนั้นนํามาตัดดวยเคร่ืองตัด (diamond saw) ใหหนาประมาณ 5-8 เซนติเมตรนํามา
ขัดผิวหนาดานใดดานหนึ่งของตัวอยาง โดยใชผงขัดซิลิคอนคารไบด (silicon carbide powder) ผสม
น้ํามัน นําตัวอยางดินท่ีขัดและเช็ดใหแหงเรียบรอยแลว อบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา
ประมาณ 6 ช่ัวโมง 
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5) นําตัวอยางดินมาติดบนสไลด โดยใชกาวท่ีมีสวนผสมของอัลโพลิท ยูพี 001 อี กับ
ไซโคลเฮกซะโนนเปอรออกไซด (cyclohexanone peroxide) และโคบอลตออกทีเอต (cobaltocteate) 
 หลังจากติดตัวอยางสไลดเรียบรอยแลว ต้ังท้ิงไวประมาณ 24 ช่ัวโมง 
 

6) นําตัวอยางท่ีติดสไลดแลวมาตัดดวยเคร่ืองตัดบางและขัดดวยผงขัดหยาบและ
ละเอียดตามลําดับ จนกระท่ังตัวอยางมีความหนาประมาณ 0.03 มิลลิเมตร โดยสังเกต สีของแรควอตซ
ซ่ึงจะมีสีเทา หรือเทาปนเหลือง เม่ือสองดูดวยกลองจุลทรรศนชนิดดูหินและแรในสภาพ x-nicols 
จากนั้นปดดวยกระจกปดสไลด (cover glass) แลวนําไปสองดวยกลองจุลทรรศนชนิดดูหินและแรเพื่อ
ศึกษาทางจุลสัณฐานวิทยาของดิน 

 
4. สถานท่ี 
 

4.1 การปฏิบัติงานในภาคสนาม บริเวณที่เปนชุดดินอันดับเวอรทิซอลสท่ีดอนของประเทศ
ไทยในจังหวัดลพบุรีและเพชรบูรณ 

 
4.2 การวิเคราะหในหองปฏิบัติการ ใชหองปฏิบัติการของภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน และการวิเคราะหสมบัติทางแรของดิน ณ สํานัก
วิทยาศาสตรเพื่อการพัฒนาท่ีดิน กรมพัฒนาท่ีดิน กรุงเทพฯ 
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สภาพท่ัวไปของบริเวณท่ีทําการศึกษา 
 

1. ขอบเขตและลักษณะพื้นท่ีท่ีศึกษา 
 

ทําการศึกษาตัวแทนชุดดิน 4 ชุดดิน ไดแก ชุดดินลพบุรี ชัยบาดาล สมอทอด และวังชมพู ใน
จังหวัดเพชรบูรณและลพบุรี 

จังหวัดเพชรบูรณต้ังอยูภาคเหนือตอนลางของประเทศไทย ระหวางละติจูดท่ี 16 องศา เหนือ 
และลองจิจูดท่ี 101 องศา ตะวันออก ทิศเหนือติดตอกับจังหวัดเลย ทิศตะวันออกติดตอกับจังหวัด
ขอนแกนและชัยภูมิ ทิศใตติดตอกับจังหวัดลพบุรี ทิศตะวันตกติดตอกับจังหวัดพิษณุโลก จังหวัด
พิจิตร และจังหวัดนครสวรรค (สํานักสํารวจดินและวางแผนการใชท่ีดิน, 2550ก) 
 

จังหวัดลพบุรีต้ังอยูในภาคกลางตอนบนของประเทศไทยระหวางละติจูด 47 องศา 37 ลิปดา 
เหนือ และลองจิจูด ท่ี 100 องศา 25 ลิปดา ตะวันออก ทิศเหนือติดตอกับจังหวัดเพชรบูรณ ทิศ
ตะวันออกติดตอกับจังหวัดนครราชสีมา และจังหวัดชัยภูมิ ทิศใตติดตอกับจังหวัดสระบุรี จังหวัด
พระนครศรีอยุธยาและจังหวัดอางทอง ทิศตะวันตกติดตอกับจังหวัดนครสวรรค และจังหวัด
สิงหบุรี (สํานักสํารวจดินและวางแผนการใชท่ีดิน, 2550ข) 
 
2. สภาพภูมิประเทศ 
 

จังหวัดเพชรบูรณมีสภาพภูมิประเทศเปนท่ีราบลุมแบบทองกระทะ ประกอบดวยเนินเขา ปา 
และท่ีราบเปนตอน ๆ สลับกันไป พื้นท่ีมีลักษณะลาดชันจากทิศเหนือลงไปทางทิศใต ตอนเหนือมี
ทิวเขาสูง ตอนกลางของจังหวัดเปนพื้นท่ีราบ และมีเทือกเขาเพชรบูรณขนานกันไปท้ังสองขาง มี
แมน้ําปาสักไหลผานตอนกลางของจังหวัด จากทิศเหนือไปทิศใต โดยมีตนน้ําเกิดจากภูเขาผาลาใน
จังหวัดเลย (สํานักสํารวจดินและวางแผนการใชท่ีดิน, 2550ก) 

 
จังหวัดลพบุรี สภาพภูมิประเทศแบงออกเปนสองสวนใหญ ๆ ไดแก 1. ท่ีราบลุม 2. ท่ีราบสลับ

เนินเขาและภูเขา มีแมน้ําสําคัญไหลผานคือแมน้ําปาสัก โดยมีการสรางเข่ือนปาสักชลสิทธ์ิเพื่อกัก
เก็บน้ํา และมีแมน้ําลพบุรีผานทางฝงตะวันตกของจังหวัด (สํานักสํารวจดินและวางแผนการใชท่ีดิน, 
2550ข) 



 
   28 
 

 

 
 
ภาพท่ี 1 ขอบเขตบริเวณท่ีทําการศึกษาและจุดเกบ็ตัวอยาง 
ท่ีมา: ดัดแปลงมาจากกรมแผนท่ีทหาร (กรมแผนท่ีทหาร, 2516ก, 2516ข; 2516ค; 2516ง, 2523, 

2524) 
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3. สภาพภูมิอากาศ 
 

จากขอมูลสถิติลักษณะภูมิอากาศโดยเฉล่ียในคาบ 10 ป ต้ังแตป พ.ศ. 2542-2551 ของสถานี
ตรวจอากาศในจังหวัดเพชรบูรณและลพบุรี พบวา (แสดงในตารางผนวกท่ี ค1 และภาพท่ี 2) (กรม
อุตุนิยมวิทยา, 2552) 
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ปริมาณน้ําฝน (มิลลเิมตร) อณุหภูมิ (องศาเซลเซียส)

ปริมาณการคายระเหยของน้ํา (มิลลเิมตร) ความชืน้สัมพัทธ (รอยละ)
 

 
ภาพท่ี 2 ปริมาณนํ้าฝน อุณหภูมิ ปริมาณการคายระเหยของนํ้า และความช้ืนสัมพัทธ ระหวางป 

พ.ศ. 2542-2551 ของจังหวดัเพชรบูรณและลพบุรี 
 

ปริมาณนํ้าฝนตลอดป เฉล่ียเทากับ 1,206.8 มิลลิเมตร โดยมีปริมาณนํ้าฝนสูงสุดเฉล่ียในเดือน
กันยายนเทากับ 247.5  มิลลิเมตร และปริมาณนํ้าฝนตํ่าสุดเฉล่ียในเดือนธันวาคมเทากับ 1.9 มิลลิเมตร 
จํานวนวันฝนตกในรอบปเฉล่ีย 111.9 วัน เดือนกันยายนมีจํานวนวันฝนตกสูงสุด เฉล่ีย 17.4 วัน และ
เดือนธันวาคมมีจํานวนวันฝนตกนอยท่ีสุด เฉล่ีย 0.7 วัน 
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อุณหภูมิตลอดป เฉล่ียเทากับ 27.88 องศาเซลเซียส อุณหภูมิสูงสุดเฉล่ียเทากับ 33.4 องศา
เซลเซียส โดยมีอุณหภูมิสูงสุดในเดือนเมษายน เทากับ 36.7 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิตํ่าสุดเฉล่ีย
เทากับ 22.7 องศาเซลเซียส โดยมีอุณหภูมิตํ่าสุดในเดือนธันวาคมเทากับ 18.8 องศาเซลเซียส  
 

ปริมาณความช้ืนสัมพัทธตลอดป เฉล่ียเทากับรอยละ 72.7 โดยมีปริมาณสูงสุดเฉล่ียในเดือน
กันยายน เทากับรอยละ 81.3 และตํ่าสุดเฉล่ียในเดือนกุมภาพันธ เทากับรอยละ 63.0 ปริมาณการคาย
ระเหยของน้ําตลอดป เฉล่ียเทากับ 53.16 มิลลิเมตร โดยมีปริมาณการคายระเหยสูงสุดในเดือนเมษายน 
เทากับ 5.6 มิลลิเมตร และปริมาณการคายระเหยตํ่าสุดในเดือนกันยายน เทากับ 3.6 มิลลิเมตร 
 
5. ลักษณะทางธรณีสัณฐานวิทยา 
 

จากลักษณะทางภูมิศาสตรกายภาพของประเทศไทย ประกอบกับลักษณะของกระบวนการ
พื้นผิว และลักษณะเดน ๆ ท่ีเกิดจากกระบวนการเหลานี้ สามารถแบงประเทศไทยออกเปน 6 เขต
ใหญ ๆ บริเวณท่ีทําการศึกษาจัดอยูในเขตเทือกเขาสูงตอนกลาง (Central Highlands) เปนเทือกเขา
สูงสลับซับซอนวางตัวเปนแนวยาวเหนือใต ครอบคลุมบริเวณจากจังหวัดเลยและเพชรบูรณจนถึง
จังหวัดสระบุรีและนครราชสีมา มีความยาวประมาณ 300 กิโลเมตร และกวางประมาณ 20-100 
กิโลเมตร พื้นท่ีราบมีนอยและสูงจากระดับน้ําทะเล 100 เมตร โดยประมาณ แมน้ําสายสําคัญคือ แม
น้ําปาสัก ภูเขาเปนหินดินดาน หินปูน หินแอนดีไซต ไดโอไรต และหินทราย มีบริเวณท่ีเกดิจากการ
ทับถมของตะกอนน้ําเปนหยอม ๆ เปนตะพักลุมน้ําและท่ีราบตะกอนนํ้าพาคอนขางใหม (recent 
alluvial plain) (อัญชลี และคณะ, 2552) 
 
6. การใชประโยชนท่ีดิน 
 

จังหวัดเพชรบูรณมีพื้นท่ีสําหรับใชประโยชนในการทําการเกษตร ประมาณรอยละ 40.72 
พืชเศรษฐกิจท่ีปลูกมากเปนอันดับ 1 คือขาวโพดเล้ียงสัตว รองลงมาคือขาวนาปและออยโรงงาน 
สวนจังหวัดลพบุรี มีพื้นท่ีสําหรับใชประโยชนในการทําการเกษตร ประมาณรอยละ 57.69 พืช
เศรษฐกิจท่ีปลูกมากเปนอันดับหนึ่งคือ มันสําปะหลัง รองลงมาคือ ออยโรงงานและขาวนาป (สํานัก
สํารวจดินและวางแผนการใชท่ีดิน, 2550ก, 2550ข) 
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ผลและวิจารณ 
 

การศึกษาการกําเนิดและปจจัยท่ีมีผลตอการเกิดสเมกไทตของเวอรทิซอลสท่ีดอนใน
ประเทศไทย บริเวณที่ศึกษาเปนดินท่ีดอน ในท่ีนี้หมายถึง ดินท่ีเกิดในสภาพพื้นท่ีท่ีน้ําไมทวมขัง 
หรือมีระดับน้ําใตดินอยูลึกจากผิวดิน ดินมีการระบายนํ้าและถายเทอากาศดี ใชปลูกพืชไรหรือไม
ผล (คณะกรรมการจัดทําพจนานุกรมปฐพีวิทยา, 2551) ทําการศึกษาโดยกําหนดดินตัวแทน 7 บริเวณ 
ประกอบดวยการศึกษาลักษณะท่ัวไปและสัณฐานวิทยาสนามของดิน จุลสัณฐานวิทยา สมบัติทาง
กายภาพ สมบัติทางเคมีและแรวิทยาของดิน โดยแตละบริเวณ กําหนดใหเปนพีดอน (pedon) ซ่ึงเปน
ปริมาตรท่ีเล็กท่ีสุดท่ีสามารถบอกไดวาเปนดินหนึ่ง (soil individual) (Buol et al., 2003) และ
สามารถอธิบายหนาตัดดินไดครบทุกลักษณะ (เอิบ, 2548) 
 
1. ลักษณะท่ัวไปและสัณฐานวิทยาสนามของดิน 
 

ลักษณะท่ัวไปและสัณฐานวิทยาสนามของดินท่ีทําการศึกษาท้ัง 7 บริเวณแสดงไวใน
คําอธิบายหนาตัดดินในภาคผนวก ก และตารางท่ี 3, 4 และ 5 แตละบริเวณมีลักษณะโดยละเอียด
ดังตอไปนี้  
 

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

ชุดดินลพบุรี อยูในบริเวณบานวังขอนขวาง ตําบลวังขอนขวาง อําเภอโคกสําโรง 
จังหวัดลพบุรี อยูในบริเวณเชิงเขาตอนลาง มีความสูง 35 เมตร จากระดับทะเลปานกลาง ลักษณะ
ดินเปนดินลึกมาก พัฒนาการของหนาตัดดินเปน Apk-Bk-Bssk วัตถุตนกําเนิดเปนตะกอนน้ําพา
ทองถ่ินท่ีสลายตัวมาจากหินปูน (local alluvium derived from limestone) สภาพพื้นท่ีเปนลูกคล่ืน
ลอนลาด ความชันรอยละ 2 ดินมีการระบายน้ําดี การซาบซึมน้ําชา การไหลบาของน้ําบนผิวดินชา 
ขณะทําการศึกษาระดับน้ําใตดินอยูลึกเกินกวา 200 เซนติเมตรจากผิวดิน สภาพการใชท่ีดินมีการ
ปลูกขาวฟาง งา และทุงหญาเล้ียงสัตว 
 

ดินบนมีสีดํา หนาประมาณ 25 เซนติเมตร เนื้อดินเปนดินเหนียว โครงสรางดินแบบ
กอนเหล่ียมมุมมน ขนาดละเอียดถึงปานกลาง ความคงทนมาก พีเอชดินในสนามเปนดางปาน 
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ภาพท่ี 3 ลักษณะภูมิประเทศ และหนาตัดดินของพดีอน 1  

บริเวณบานวังขอนขวาง ตําบลวังขอนขวาง 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 สภาพแวดลอมทั่วไปของดนิที่ทําการศึกษา 
 

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 (ตอ) 
 

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 (ตอ) 
 

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 (ตอ) 
 

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 (ตอ) 
 

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 (ตอ) 
 

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 (ตอ) 
 

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  (ตอ) 
 
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 
 
โครงสราง (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) 
แหง 
H  = hard 
VH = very hard 
 
ชื้น 
F  = firm 
VF  = very firm 
 
เปยก 
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) ดินลางลึก 25-200+ เซนติเมตร มีสีเทาเขมมากและเทาเขม เนื้อดินเปนดิน
เหนียว ท่ีระดับความลึก 170-200+ เซนติเมตร เปนดินเหนียวปนกรวดเล็กนอย โครงสรางดินแบบ
กอนเหล่ียมมุมคม ท่ีระดับความลึก 25-115 เซนติเมตร ขนาดปานกลางถึงหยาบ ความคงทนมาก 
เปนแบบกึ่งกอนเหล่ียมมุมคม ท่ีระดับความลึก 115-200+ เซนติเมตร ขนาดปานกลางถึงหยาบ 
ความคงทนปานกลางถึงมาก พีเอชดินในสนามเปนดางปานกลางถึงดางจัด (field pH 8.0-8.5) 
 

ตลอดหนาตัดดิน พบรอยแตกระแหงขนาดเล็กในปริมาณคอนขางมากจนถึงระดับ
ความลึก 140 เซนติเมตร พบในปริมาณนอย พบหนาอัดมัน ไมคอยชัดเจนในปริมาณ นอยถึงมาก 
เพิ่มข้ึนตามความลึก ท่ีระดับความลึก 25-93 เซนติเมตร และท่ีระดับความลึก 140-200+ เซนติเมตร 
พบในปริมาณนอยถึงคอนขางมาก พบรอยไถล ไมคอยชัดเจนท่ีระดับความลึก 25-140 เซนติเมตร 
ในปริมาณนอยถึงมาก เพิ่มข้ึนตามความลึก พบช้ินสวนของปูนขนาดเล็กท่ีระดับความลึก 0-93 และ 
115-140+ เซนติเมตร ในปริมาณนอยถึงคอนขางมาก พบการสะสมชิ้นสวนของปูนขนาดเล็กและ
ปูนท่ีสลายตัวไดงายในปริมาณคอนขางมากถึงมาก ท่ีระดับความลึก 140-200+ เซนติเมตร 
 

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

ชุดดินชัยบาดาล บริเวณบานถนนโคง ตําบลชัยบาดาล อําเภอชัยบาดาล จังหวัดลพบุรี 
อยูในบริเวณสวนตัดของเชิงเขาตอนบน มีความสูง 52 เมตร จากระดับทะเลปานกลาง ลักษณะดิน
เปนดินลึกมาก พัฒนาการของหนาตัดดินเปน Apk-ABk-Bss-Bk วัตถุตนกําเนิดเปนตะกอนน้ําพา
ทองถ่ินท่ีสลายตัวมาหินท่ีสลายตัวแลวใหปูนเปนองคประกอบภายในดิน (local alluvium derived 
from lime producing rocks) สภาพพื้นท่ีเปนลูกคล่ืนลอนลาด ความชันรอยละ 2 ดินมีการระบาย
น้ําดี การซาบซึมน้ําปานกลาง การไหลบาของน้ําบนผิวดินปานกลาง ขณะทําการศึกระดับน้ําใตดิน
อยูลึกเกินกวา 160 เซนติเมตรจากผิวดิน สภาพการใชท่ีดิน มีการปลูกถ่ัวเขียว มันสําปะหลังและ
ออย 
 

ดินบนมีสีเทาเขมมาก หนาประมาณ 20 เซนติเมตร เนื้อดินเปนดินเหนียว โครงสราง
ดินแบบกึ่งกอนเหล่ียมมุมคม ขนาดปานกลางถึงหยาบ ความคงทนมาก พีเอชดินในสนามเปนดาง
ปานกลาง (field pH 8.0) ดินลางลึก 20-160+ เซนติเมตร มีสีเทาเขมมาก สีดําและสีเทาเขม เนื้อดิน
เปนดินเหนียว ท่ีระดับความลึก 140-160+ เปนดินรวนเหนียวปนกรวด โครงสรางดินแบบกึ่ง 
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ภาพท่ี 4 ลักษณะภูมิประเทศ และหนาตัดดินของพดีอน 2 

บริเวณบานถนนโคง ตําบลชัยบาดาล อําเภอชัยบาดาล จังหวดัลพบุรี 
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กอนเหล่ียมมุมคม ท่ีระดับความลึก 20-47 และ 110-140 เซนติเมตร ขนาดละเอียดถึงหยาบ ความ
คงทนปานกลางถึงมาก แบบกอนเหล่ียมมุมคมในตอนกลางของหนาตัดดินท่ีระดับความลึก 47-110 
เซนติเมตร ขนาดปานกลางถึงหยาบ ความคงทนปานกลาง แบบกอนเหล่ียมมุมมนในตอนลางของ
หนาตัดดินท่ีระดับความลึก 140-160+ เซนติเมตร ขนาดละเอียดถึงปานกลาง ความคงทนปานกลาง 
พีเอชดินในสนามเปนดางปานกลาง (field pH 8.0) 
 

ดินบนท่ีระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร พบช้ินสวนของปูนและหินผุ ขนาดเล็กใน
ปริมาณนอย พบรอยแตกระแหงขนาดเล็ก ท่ีระดับความลึก 20-140 เซนติเมตร ในปริมาณนอยถึง
มาก โดยพบมากท่ีระดับความลึก 80-110 เซนติเมตร พบหนาอัดมัน ขนาดเล็กในปริมาณนอยถึง
มากท่ีระดับความลึก 20-110 เซนติเมตร มีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามความลึก พบรอยไถล ในปริมาณ
คอนขางมากท่ีระดับความลึก 47-80 เซนติเมตร และพบมากท่ีระดับความลึก 80-110 เซนติเมตร พบ
คราบดินเหนียวบนผนังชองวาง ท่ีระดับความลึก 140-160 เซนติเมตร ในปริมาณนอยและไมคอย
ชัดเจน ท่ีระดับความลึก 47-140 เซนติเมตร พบกอนทรงมนของปูนท่ีสลายตัวไดงาย มีลักษณะเปน
จุดในปริมาณนอยถึงมาก โดยพบมากท่ีระดับความลึก 110-140 เซนติเมตร และท่ีระดับความลึก 
140-160+ พบกอนทรงมนของปูนท่ีมีความคงทน หลายขนาดในปริมาณมาก  
 

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

ชุดดินสมอทอด บริเวณตําบลบึงสามพัน อําเภอบึงสามพัน จังหวัดเพชรบูรณ อยูใน
บริเวณสวนตัดของเชิงเขาตอนบน มีความสูง 83 เมตร จากระดับทะเลปานกลาง ลักษณะดินเปนดิน
ลึก พัฒนาการของหนาตัดดินเปน Apk-Bt-Crt วัตถุตนกําเนิดเปนตะกอนน้ําพาทองถ่ินทับถมอยูบน
ตะกอนตกคางท่ีสลายตัวมาจากหินแอนดีไซตและหินปูน (local alluvium on residuum both 
derived from weathered andesite mixed with limestone) สภาพพื้นท่ีเปนลูกคล่ืนลอนลาด ความ
ลาดชันรอยละ 1 ดินมีการระบายนํ้าดี การซาบซึมน้ําปานกลาง การไหลบาของน้ําบนผิวดินปาน
กลาง ขณะทําการศึกษาระดับน้ําใตดินอยูลึกเกินกวา 140 เซนติเมตรจากผิวดิน สภาพการใชท่ีดิน มี
การปลูกถ่ัวเขียว ไผ มะพราว และพริก 
 

ดินบนมีสีน้ําตาลหนาประมาณ 20 เซนติเมตร เนื้อดินเปนดินเหนียว โครงสรางดิน
แบบกอนเหล่ียมมุมคม ขนาดปานกลางถึงหยาบ ความคงทนปานกลาง พีเอชดินในสนามเปน 
 
 



 
   45 
 

 

PEDON 3

Bt1

Apk

Bt2

Bt3

Bt4

Crt

PEDON 3

Bt1

Apk

Bt2

Bt3

Bt4

Crt

PEDON 3

Bt1

Apk

Bt2

Bt3

Bt4

Crt

PEDON 3

Bt1

Apk

Bt2

Bt3

Bt4

Crt
 

 
ภาพท่ี 5 ลักษณะภูมิประเทศ และหนาตัดดินของพดีอน 3 

บริเวณตําบลบงึสามพัน อําเภอบึงสามพัน จงัหวัดเพชรบูรณ 
 
 



ดางปานกลาง (field pH 8.0) ดินลางลึก 20-140+ เซนติเมตร มีสีน้ําตาล สีผสมระหวางสีน้ําตาลปน
เทาเขมกับสีเทาเขม สีผสมระหวางสีน้ําตาลปนเทากับสีเทา และสีเทา เนื้อดินเปนดินเหนียว ท่ีระดับ
ความลึก 115-140+ เปนดินเหนียวปนกรวดเล็กนอย โครงสรางดินแบบกึ่งกอนเหล่ียมมุมคมท่ีระดบั
ความลึก 20-45 และ 115-140+ เซนติเมตร ขนาดละเอียดถึงปานกลาง ความคงทนปานกลาง แบบ
กอนเหล่ียมมุมคม ท่ีระดับความลึก 45-115 เซนติเมตร ขนาดละเอียดถึงปานกลาง ความคงทนปาน
กลางถึงมาก พีเอชดินในสนามเปนดางปานกลาง (field pH 8.0) 
 

พบรอยแตกระแหงขนาดเล็กในปริมาณนอยท่ีระดับความลึก 0-90 เซนติเมตร พบใน
ปริมาณคอนขางมากท่ีระดับความลึก 90-115 เซนติเมตร ตลอดหนาตัดดินพบหนาอัดมัน ขนาดเล็ก
ในปริมาณคอนขางมาก พบรอยไถล ขนาดเล็กในปริมาณนอยท่ีระดับความลึก 70-115 เซนติเมตร 
ตลอดหนาตัดดินพบคราบดินเหนียวบนผนังชองวางและผิวเม็ดดิน ในปริมาณนอยและไมคอย
ชัดเจน พบหินผุท่ีไดจากการสลายตัว มีลักษณะเปนจุดสีขาว กระจายอยูท่ัวไป และพบกอนทรงมน
ของแมงกานีสขนาดเล็กในปริมาณนอยท่ีระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร และพบในปริมาณ
คอนขางมากท่ีระดับความลึก 45-70 เซนติเมตร 
 

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

ชุดดินสมอทอด บริเวณตําบลซับสมอทอด อําเภอบึงสามพัน จังหวัดเพชรบูรณ อยูใน
บริเวณเชิงเขาตอนบน มีความสูง 93 เมตร จากระดับทะเลปานกลาง ลักษณะดินเปนดินลึกมาก 
พัฒนาการของหนาตัดดินเปน Apk-Btk-Crtk วัตถุตนกําเนิดเปนตะกอนน้ําพาทองถ่ินสลายตัวมา
จากหินแกรนิตทับถมอยูบนตะกอนตกคางท่ีสลายตัวมาจากหินแอนดีไซต (local alluvium derived 
from limestone on residuum derived from weathered andesite) สภาพพืน้ท่ีเปนลูกคล่ืนลอนลาด ความ
ชันรอยละ 2 ดินมีการระบายน้ําดี การซาบซึมน้ําปานกลาง การไหลบาของน้ําบนผิวดินปานกลาง 
ขณะทําการศึกษาระดับน้ําใตดินอยูลึกเกินกวา 160 เซนติเมตรจากผิวดิน สภาพการใชท่ีดิน มีการ
ปลูกขาวโพดและถ่ัวเขียว 

 
ดินบนมีสีน้ําตาล หนาประมาณ 20 เซนติเมตร เนื้อดินเปนดินเหนียว โครงสรางดิน

แบบกึ่งกอนเหล่ียมมุมคม ขนาดหยาบ ความคงทนสูง พีเอชดินในสนามเปนดางปานกลาง (fieldpH 
8.0) ดินลางลึก 20-168+ เซนติเมตร มีสีน้ําตาล สีผสมระหวางสีน้ําตาลปนเทาเขมกับสีเทาเขม สี
ผสมระหวางสีน้ํ าตาลกับสีน้ําตาลปนเทา  สีผสมระหวางสีน้ํ าตาลปนเทากับสีเทา  และสี 
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ภาพท่ี 6 ลักษณะภูมิประเทศ และหนาตัดดินของพดีอน 4 

บริเวณตําบลซับสมอทอด อําเภอบึงสามพัน จังหวดัเพชรบูรณ 
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น้ําตาลปนเทา เนื้อดินเปนดินเหนียวท่ีระดับความลึก 20-80 เซนติเมตร เปนดินเหนียวปนกรวด
เล็กนอยท่ีระดับความลึก 80-110 เซนติเมตร และเปนดินเหนียวปนกรวดท่ีระดับความลึก 110-168+ 
เซนติเมตร โครงสรางดินแบบกึ่งกอนเหล่ียมมุมคมท่ีระดับความลึก 20-40 และ 60-80 เซนติเมตร
ขนาดละเอียดถึงหยาบ ความคงทนปานกลาง แบบกอนเหล่ียมมุมคมท่ีระดับความลึก 40-60 และ 
110-168+ เซนติเมตร ขนาดปานกลางถึงหยาบ ความคงทนสูงท่ีระดับความลึก 40-60 เซนติเมตร 
และความคงทนนอยท่ีระดับความลึก 110-168+ เซนติเมตร แบบกอนเหล่ียมมุมมนท่ีระดับความลึก 
80-110 เซนติเมตร ขนาดละเอียดถึงปานกลาง ความคงทนปานกลาง พีเอชดินในสนามเปนดางปาน
กลาง (field pH 8.0) 

 
พบรอยแตกระแหงขนาดเล็กในปริมาณนอยท่ีระดับความลึก 40-60 เซนติเมตร รอย

แตกตอเนื่องกันท่ีระดับความลึก 60-80 เซนติเมตร พบหนาอัดมัน ท่ีระดับความลึก 0-135 เซนติเมตร 
ไมคอยชัดเจนในปริมาณคอนขางมาก พบรอยไถล ไมคอยชัดเจน ในปริมาณนอย ท่ีระดับความลึก 
40-60 เซนติเมตร และพบในปริมาณคอนขางมากท่ีระดับความลึก 60-80 เซนติเมตร ตลอดหนาตัด
ดิน พบคราบดินเหนียวบนผนังชองวางไมคอยชัดเจนในปริมาณนอยถึงคอนขางมาก พบคราบดิน
เหนียวบนผิวเม็ดดินท่ีระดับความลึก 20-40 และ 60-80 เซนติเมตร และพบคราบดินเหนียวเคลือบ
บนผิวหนาของหินผุท่ีระดับความลึก 110-168+ เซนติเมตร ซ่ึงเปนระดับความลึกท่ีหินบะซอลต
กําลังผุพัง มีการสะสะปูนเกิดข้ึน ทําใหพบช้ินสวนของปูนและหินผุกระจายอยูท่ัวไปตลอดหนาตัด
ดิน นอกจากนี้ พบช้ินสวนของถาน (charcoal fragments) ท่ีระดับความลึก 20-40 เซนติเมตร  
 

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

ชุดดินชัยบาดาล บริเวณบานนอย ตําบลหนองไผ อําเภอหนองไผ จังหวัดเพชรบูรณ อยู
ในบริเวณสวนตํ่าของความลาดชันตอนกลาง บนท่ีราบหินบะซอลตที่ถูกกัดกรอน มีความสูง 99 
เมตร จากระดับทะเลปานกลาง ลักษณะดินเปนดินลึก พัฒนาการของหนาตัดดินเปน Ap-Bt-Btc-Crt 
วัตถุตนกําเนิดเปนตะกอนตกคางท่ีสลายตัวมาจากหินบะซอลต (residuum derived from weathered 
basalt) สภาพพื้นท่ีเปนลูกคล่ืนลอนลาด ความชันรอยละ 1 ดินมีการระบายนํ้าดี การซาบซึมน้ําปาน
กลาง การไหลบาของน้ําบนผิวดินปานกลาง ขณะทําการศึกษาระดับน้ําใตดินอยูลึกเกินกวา 130 
เซนติเมตรจากผิวดิน สภาพการใชท่ีดิน มีการปลูกขาวโพดและถ่ัวเขียว 
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ภาพท่ี 7 ลักษณะภูมิประเทศ และหนาตัดดินของพดีอน 5 

บริเวณบานนอย ตําบลหนองไผ อําเภอหนองไผ จังหวดัเพชรบูรณ 
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ดินบนมีสีน้ําตาลเขม หนาประมาณ 15 เซนติเมตร เนื้อดินเปนดินเหนียว โครงสรางดนิ
แบบกอนเหล่ียมมุมมน ขนาดปานกลางถึงหยาบ มีความคงทนมาก พีเอชดินในสนามเปนดางปาน
กลาง (field pH 8.0) ดินลางลึก 15-130 เซนติเมตร มีสีน้ําตาลเขม สีน้ําตาลปนเทา และสีน้ําตาลปน
เทาเขม เนื้อดินเปนดินเหนียวท่ีระดับความลึก 15-40 เซนติเมตร เปนดินเหนียวปนกรวดเล็กนอยท่ี
ระดับความลึก 40-70 เซนติเมตร เปนดินเหนียวปนทรายปนกรวด ท่ีระดับความลึก 70-130+ เซนติเมตร 
โครงสรางดินแบบกอนเหล่ียมมุมคม ท่ีระดับความลึก 15-70 เซนติเมตร ขนาดละเอียดถึงปานกลาง 
ความคงทนปานกลาง แบบกึ่งกอนเหล่ียมมุมคม ท่ีระดับความลึก 70-130+ เซนติเมตร ขนาด
ละเอียดถึงปานกลาง ความคงทนปานกลาง พีเอชดินในสนามเปนกลางถึงดางปานกลาง (field pH 
7.0-8.0) 
 

พบรอยแตกระแหงตลอดหนาตัดดิน ดินบนพบรอยแตกขนาดใหญในปริมาณ
คอนขางมากรอยแตกตอเนื่องกันตามแนวต้ังลงลึกถึงบางสวนของดินลางท่ีระดับความลึก 15-40 
เซนติเมตร ภายในดินลาง พบรอยแตกระแหงขนาดเล็ก แนวโนมลดลงตามความลึก พบหนาอัดมัน 
ตลอดหนาตัดดิน ไมคอยชัดเจนและพบในปริมาณคอนขางมากท่ีระดับความลึก 15-70 เซนติเมตร 
พบคราบดินเหนียวบนผนังชองวาง ไมคอยชัดเจนท่ีระดับความลึก 15-130 เซนติเมตร โดยพบใน
ปริมาณคอนขางมากท่ีระดับความลึก 40-70 เซนติเมตร และในระดับความลึกนี้ยังพบคราบดินเหนียว
บนกอนทรงมนในปริมาณคอนขางมาก พบคราบดินเหนียวบนผิวเม็ดดินไมคอยชัดเจนท่ีระดับ
ความลึก 15-70 เซนติเมตรในปริมาณนอยถึงคอนขางมาก พบหินผุกระจายอยูท่ัวไป พบมากท่ีระดับ
ความลึก 70-130 เซนติเมตร เปนระดับความลึกท่ีมีการผุพังของ manganiferous rock ทําใหพบคราบ
แมงกานีสบนผิวของหินผุ และพบ clay balls ขนาดเล็ก ท่ีระดับความลึก 15-100 เซนติเมตร 
 

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

ชุดดินวังชมพูบริเวณบานอภัยมณีรัตน ตําบลหวยโปง อําเภอหนองไผ จังหวัด
เพชรบูรณ อยูในบริเวณเชิงเขาตอนลาง มีความสูง 96 เมตร จากระดับทะเลปานกลาง ลักษณะดิน
เปนดินลึกมาก พัฒนาการของหนาตัดดินเปน Ap-Bt-Btc-2Btk วัตถุตนกําเนิดเปนตะกอนน้ําพา
ทองถ่ินและตะกอนลางผิวดินท่ีสลายตัวมาจากหินท่ีมีปูนเปนองคประกอบ (local alluvium and 
wash over residuum derived from lime containing rock) สภาพพื้นท่ีเปนลูกคล่ืนลอนลาด ความลาด
ชันรอยละ 1 ดินมีการระบายนํ้าดี การซาบซึมน้ําปานกลาง การไหลบาของน้ําบนผิวดินปานกลาง
ขณะทําการศึกษาระดับน้ําใตดินอยูลึกเกินกวา 160 เซนติเมตรจากผิวดิน สภาพการใชที่ดิน มีการ
ปลูกมะมวง ถ่ัวเขียว มะขาม ตนสัก ยูคาลิปตัส และกลวย 
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ภาพท่ี 8 ลักษณะภูมิประเทศ และหนาตัดดินของพดีอน 6 

บริเวณบานอภัยมณีรัตน ตําบลหวยโปง อําเภอหนองไผ จังหวดัเพชรบรูณ 
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ดินบนมีสีน้ําตาลเขมมาก หนาประมาณ 20 เซนติเมตร เนื้อดินเปนดินเหนียว 
โครงสรางดินแบบกอนเหล่ียมมุมมน ขนาดปานกลางถึงหยาบ ความคงทนมาก พีเอชดินในสนาม
เปนกรดปานกลาง (field pH 6.0) ดินลางลึก 20-160+ เซนติเมตร สีน้ําตาล สีน้ําตาลปนเทา สีผสม
ระหวางสีน้ําตาลมะกอกออนกับสีเทา สีผสมระหวางสีน้ําตาลมะกอกออนกับสีเทาเขม เนื้อดินเปน
ดินเหนียว โครงสรางดินแบบกอนเหล่ียมมุมคมท่ีระดับความลึก 20-45 และ 105-135 เซนติเมตร 
ขนาดละเอียดถึงหยาบ ความคงทน ความคงทนสูง แบบกอนเหล่ียมมุมมนท่ีระดับความลึก 45-75 
เซนติเมตร ขนาดละเอียดถึงปานกลาง ความคงทนปานกลาง แบบกึ่งกอนเหล่ียมมุมคมท่ีระดับ
ความลึก 75-105 และ 135-160+ เซนติเมตร ขนาดปานกลางถึงหยาบ ความคงทนปานกลาง พีเอช
ดินในสนามเปนกรดจัดถึงเปนดางปานกลาง (field pH 5.5-8.0) 
 

พบรอยแตกระแหงท่ีระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร ปริมาณคอนขางมาก รอยแตกมี
ความยาวตามแนวต้ังประมาณ 12 เซนติเมตร และพบรอยแตกระแหงขนาดเล็กในปริมาณนอยท่ี
ระดับความลึก 135-160+ เซนติเมตร ตลอดหนาตัดดินพบหนาอัดมัน ไมคอยชัดเจนในปริมาณนอย
ถึงคอนขางมาก (ไมพบท่ีระดับความลึก 45-75 เซนติเมตร) พบรอยไถล ในปริมาณนอยท่ีระดับความ
ลึก 105-135 เซนติเมตร พบคราบดินเหนียวบนผนังชองวาง ไมคอยชัดเจนในปริมาณนอยถึง
คอนขางมากท่ีระดับความลึก 20-164+ เซนติเมตร โดยพบคอนขางมากท่ีระดับความลึก 105-135 
เซนติเมตร และพบคราบดินเหนียวบนกอนทรงมน ไมคอยชัดเจนในปริมาณนอยท่ีระดับความลึก 
45-105 และ 135-160+ เซนติเมตร นอกจากนี้พบคราบดินเหนียวบนผิวเม็ดดินไมคอยชัดเจนใน
ปริมาณคอนขางมากท่ีระดับความลึก 105-135 เซนติเมตร พบกอนทรงมนและมวลสารพอกของ
เหล็กและแมงกานีสออกไซด ขนาดเล็กในปริมาณนอยท่ีระดับความลึก 20-45 เซนติเมตร และพบ
ในปริมาณมากท่ีระดับความลึก 45-105 เซนติเมตร ทําใหพบคราบแมงกานีสบนผิวหินผุชัดเจนใน
ปริมาณคอนขางมาก  นอกจากนี้พบจุดสีเขมขนาดเล็กของแมงกานีสออกไซดในปริมาณ
คอนขางมากท่ีระดับความลึก 135-160+ พบหินผุขนาดเล็กในปริมาณนอยท่ีระดับความลึก 0-45 
เซนติเมตร และท่ีระดับความลึก 105-160+ เซนติเมตร พบช้ินสวนของปูนขนาดเล็กในปริมาณ
คอนขางมากถึงมาก 

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

 
ชุดดินวังชมพู บริเวณบานชัยเจริญ ตําบลหวยสะแก อําเภอเมือง จังหวัดเพชรบูรณ อยู

ในบริเวณสวนตัดของเชิงเขาตอนลาง มีความสูง 102 เมตร จากระดับทะเลปานกลาง ลักษณะดิน
เปนดินลึกมาก พัฒนาการของหนาตัดดินเปน Ap-Bt-2Btk-2Crtk วัตถุตนกําเนิดเปนตะกอนน้ําพา
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ทองถ่ินทับถมอยูบนตะกอนตกคางท่ีสลายตัวมาจากหินเนื้อปูน (local alluvium on residuum derived 
from calcareous rock) สภาพพื้นท่ีเปนลูกคล่ืนลอนลาด ความลาดชันรอยละ 1 ดินมีการระบายนํ้าดี 
การซาบซึมน้ําปานกลาง การไหลบาของน้ําบนผิวดินปานกลาง การใชท่ีดิน มีการใชเปนทุงหญา
เล้ียงสัตว สภาพพื้นท่ีเปนลูกคล่ืนลอนลาด ความลาดชันรอยละ 1 ดินมีการระบายน้ําดี การซาบซึม
น้ําปานกลาง การไหลบาของน้ําบนผิวดินปานกลาง ขณะทําการศึกษาระดับน้ําใตดินอยูลึกเกินกวา 
180 เซนติเมตรจากผิวดิน สภาพการใชท่ีดินมีการทําเปนทุงหญาเล้ียงสัตว 
 

ดินบนมีสีดําปนแดง หนาประมาณ 25 เซนติเมตร เนื้อดินเปนดินเหนียว โครงสรางดิน
แบบกอนเหล่ียมมุมคม ขนาดปานกลางถึงหยาบ มีความคงทนมาก พีเอชดินในสนามเปนกรด
เล็กนอย (field pH 6.5) ดินลางลึก 25-182+ เซนติเมตร มีดําปนแดง สีเทาปนแดงเขมมาก สีผสม
ระหวางสีน้ําตาลมะกอกออนกับสีเหลืองมะกอก สีผสมระหวางสีน้ําตาลมะกอกออนกับสีน้ําตาล
ปนเหลืองออน และสีผสมระหวางสีน้ําตาลปนเหลืองออนกับสีเหลืองปนน้ําตาล เนื้อดินเปนดิน
เหนียว โครงสรางดินแบบกอนเหล่ียมมุมคม ขนาดละเอียดถึงปานกลาง ความคงทนปานกลางถึง
มาก พีเอชดินในสนามเปนดางปานกลาง (field pH 8.0) 

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

ปริมาณนอยถึงคอนขางมาก โดยพบคอนขางมากที่ระดับความลึก 0-25 เซนติเมตร รอยแตกลึกลง
ถึงบางสวนของระดับความลึก 25-48 เซนติเมตร และพบในปริมาณคอนขางมากท่ีระดับความลึก 
150-180+ เซนติเมตร พบหนาอัด ท่ีระดับความลึก 0-70 เซนติเมตร ในปริมาณคอนขางมาก และพบ
ในปริมาณมากท่ีระดับความลึก 70-150 เซนติเมตร ในระดับความลึกนี้พบรอยไถล ในปริมาณ
คอนขางนอยถึงนอยและพบรอยไถลในปริมาณคอนขางมากบนผิวหนาหินผุท่ีระดับความลึก 150-
182+ พบคราบดินเหนียวบนผนังชองวางไมคอยชัดเจนท่ีระดับความลึก 25-182+ เซนติเมตร โดย
พบในปริมาณคอนขางมากท่ีระดับความลึก 70-150 เซนติเมตร ในระดับนี้ยังพบคราบดินเหนียวบน
ผิวเม็ดดินไมคอยชัดเจนในปริมาณคอนขางมาก และพบคราบดินเหนียวบนผิวหนาของหินผุท่ี
ระดับความลึก 150-182+ เซนติเมตร พบหินผุขนาดเล็กท่ีระดับความลึก 0-70 เซนติเมตร ในปริมาณ
คอนขางมาก และระดับความลึก 70-100 เซนติเมตร พบหินผุในปริมาณนอย พบกอนทรงมนของ
ปูนขนาดเล็กในปริมาณนอยถึงคอนขางมากท่ีระดับความลึก 100-150 เซนติเมตร 

 
ดินท่ีทําการศึกษาทั้ง 7 พีดอน อยูภายใตสภาพอากาศแบบทุงหญาเขตรอน ปริมาณ

น้ําฝนเฉล่ียประมาณ 1,207 มิลลิเมตร มีชวงฤดูการเปยกและแหงสลับกันชัดเจน กระบวนการการ 
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ภาพท่ี 9 ลักษณะภูมิประเทศ และหนาตัดดินของพดีอน 7 
บานชัยเจริญ ตําบลหวยสะแก อําเภอเมือง จังหวดัเพชรบูรณ 

 
 



 
   55 
 

 

เกิดช้ันนอย เนื่องจากการรบกวนของดินเหนียว สงผลใหผิวหนาดินแตกระแหง และเกิดรอยไถล
ภายในหนาตัดดิน ตามมาตรฐานความลึกของดินในสนามพบวาเปนดินลึกถึงลึกมาก (เอิบ, 2552) 
บนสัณฐานภูมิประเทศท่ีเปนเชิงเขาตอนลางและตอนบน สวนตัดของเชิงเขาตอนลางและตอนบน 
และสวนตํ่าของความชันตอนกลางบนท่ีราบหินบะซอลตท่ีถูกกัดกรอน สภาพภูมิประเทศแบบลูก
คล่ืนลอนลาด ความชันรอยละ 1-2 สงผลใหดินมีการระบายนํ้าดี การซาบซึมน้ําชาถึงปานกลาง การ
ไหลบาของน้ําชาถึงปานกลาง เนื้อดินเปนดินเหนียวถึงดินรวนเหนียว พีเอชดินมีคาต้ังแต 5.5-8.5 
แตสวนใหญแลวมีคาเทากับ 8 สีดินสวนใหญเปนสีเทาถึงเทาเขมมาก สีน้ําตาลถึงสีน้ําตาลเขมมาก 
สีน้ําตาลปนเทาถึงเทาเขม สีผสมระหวางสีน้ําตาลปนเทาถึงเทาเขมกับสีเทาถึงเทาเขม สังเกตไดวาสี
ดินข้ึนอยูกับตําแหนงทางภูมิศาสตร บริเวณท่ีมีความสูงจากระดับน้ําทะเลนอยกวา สีดินจะคลํ้ากวา
ดินท่ีสูงจากระดับน้ําทะเลมากกวา เนื่องจากดินท่ีทําการศึกษาเปนท่ีดอน สีดินจึงไมเขมแบบเวอรทิ
ซอลสท่ีลุม (Bühmenn and schoeman, 1995; Khresat, 2007) และโดยภาพรวมจะเห็นวา ท้ัง 7 พี
ดอนเกิดจากวัตถุตนกําเนิดท่ีเปนตะกอนน้ําพาทองถ่ิน ตะกอนตกคาง ตะกอนนํ้าพาทองถ่ินทับถม
อยูบนตะกอนตกคาง และตะกอนลางผิวดินท่ีสลายตัวมาจากหินปูน หินแอนดีไซต หินบะซอลต
และหินเนื้อปูน ซ่ึงวัตถุตนกําเนิดเปนตัวแปรท่ีสังเกตงายในภาคสนาม ถาดินนั้นยังมีระดับ
พัฒนาการนอยก็สามารถเห็นวัตถุตนกําเนิด (ช้ัน C) ไดในระดับต้ืน ซ่ึงดินท่ีทําการศึกษาสวนใหญมี
ช้ันท่ีแสดงใหเห็นอิทธิพลของวัตถุตนกําเนิด ไดแก พีดอน 3 พบท่ีระดับความลึก 115 เซนติเมตร พี
ดอน 4 พบท่ีระดับความลึก 110 เซนติเมตร พีดอน 5 ท่ีระดับความลึก 70 เซนติเมตร และพีดอน 7 ท่ี
ระดับความลึก 150 เซนติเมตร เปนตนไป แสดงใหเห็นวาเปนดินท่ีมีพัฒนาการตํ่า 
 

จากสภาพแวดลอมของดินท่ีทําการศึกษาพบวา สารละลายดินมีความเขมขนของซิลิกา
และแมกนีเซียมสูง เปนผลจากการสลายตัวของแรซิลิเกตท่ีมีเหล็กและแมกนีเซียมสูง (Buol et al, 
2003; Watanabe et al., 2006) วัตถุตนกําเนิดของดินท้ัง 7 บริเวณมาจาก หินปูน หินบะซอลต หิน
แอนดีไซตและหินเนื้อปูน วัตถุตนกําเนิดเหลานี้มีแรท่ีเปนองคประกอบเชน เฟลดสปาร แคลไซต 
เกอไทต (ตารางท่ี 8) เม่ือสลายตัวจะให Ca, Mg, Na, K และ Fe แกระบบดิน ผลของการสลายตัว
ของแรเหลานี้ทําใหดินมีพีเอชเปนดาง ซ่ึงเปนเง่ือนไขหน่ึงในการสรางตัวของสเมกไทต (Furquim 
et al., 2008) วัตถุตนกําเนิดจึงเปนปจจัยสําคัญในการปลดปลอยแคตไอออนท่ีจําเปนสําหรับการ
กําเนิดหรือสรางตัวของสเมกไทตออกมาในระบบดิน (Reid-Soukup and Ulery, 2002) สภาพภูมิ
ประเทศและสัณฐานภูมิประเทศของดินสงผลใหการชะละลายภายในหนาตัดดินยังเกิดไดนอย เห็น
ไดจากการพบคารบอเนตภายในหนาตัดดิน แคตไอออนจําเปนตอการสรางตัวยังคงอยูในระบบดิน 
สภาพภูมิประเทศแบบทุงหญาเขตรอนท่ีมีปริมาณนํ้าฝนเฉล่ียประมาณ 1,207 มิลลิเมตรตอป ยังมีน้ํา
ไมมากพอท่ีจะชะละลายคารบอเนต หรือแคตไอออนตาง ๆ ออกจากหนาตัดดิน ทําใหดินมี
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พัฒนาการตํ่า การพบรอยแตกระแหงบริเวณผิวหนาแสดงวาสภาพภูมิอากาศมีชวงเปยกและแหง
สลับกันอยางชัดเจน กระบวนการไฮโดรไลซิสของแรซิลิเกตจะเกิดข้ึนขณะเปยก ขณะแหง แคต
ไอออนในสารละลายจะเขมขนข้ึนหรือมีมากข้ึน เม่ือรวมตัวกับซิลิกาและอะลูมินา ทําใหเกิดการ
สรางตัวของสเมกไทตข้ึน (Borchardt, 1989; Allen and Hajek, 1989; Wilson, 1999; Churchman, 2000; 
Reid and Ulery, 2002) สวนการใชประโยชนท่ีดินคาดวามีผลนอยตอการสรางตัวของสเมกไทต 
 
2. ลักษณะทางจุลสัณฐานวิทยา 
 

จากการศึกษาลักษณะทางจุลสัณฐานของดินท้ัง 7 บริเวณ โดยการทําแผนตัดบาง และใช
กลองจุลทรรศน ชนิดดูหิน-แร จากตัวอยางดินท่ีไมถูกรบกวนโดยใชกลองคูเบียนา ในช้ันดินท่ีเปน
ตัวแทน (คําอธิบายลักษณะทางจุลสัณฐานของดินแสดงไวในภาคผนวก ข และตารางท่ี 6) สรุปได
ดังนี้ 
 

2.1 พีดอน 1 (ภาพท่ี 10) 
 

ดินบนมีโครงสรางแบบ cracks structure ชองวางในดินแบบ planar voids ประมาณ
รอยละ 10 โดยปริมาตร อนุภาคขนาดหยาบเปนแรควอตซขนาดทรายแปงถึงทรายหยาบ รูปราง
คอนขางเหล่ียม (subangular) ถึงคอนขางกลม (subrounded) การจัดเรียงตัวและคัดขนาดอยูในระดบั
ปานกลาง พบช้ินสวนของหินแกรนิตซ่ึงมีแรควอตซและแรเฟลดสปารเกิดผสมกัน บางช้ินสวนเปน
แรควอตซท่ีเกิดผสมกับแรไบโอไทต และพบแรฮอรนเบลนด สวนอนุภาคขนาดละเอียดเปน
อนุภาคขนาดดินเหนียวสีน้ําตาลเขมเขม ความสัมพันธระหวางอนุภาคขนาดหยาบกับอนุภาคขนาด
ละเอียดเปนแบบเปดถึงปด (open to close porphyric) การจัดเรียงตัวของอนุภาคละเอียดเปนแบบ 
stipple-speckled พบอินทรียวัตถุชนิด amorphous organic fine materials, punctuation และ liquified 
plant tissue residues พบกอนทรงมนของคารบอเนต (carbonates nodules) และกอนทรงมนของ
เหล็กออกไซดแบบ pseudomorphic nodules 
 

ดินลางท่ีความลึก 25-45 เซนติเมตร มีโครงสรางแบบ cracks structure ชองวางในดิน
แบบ planar voids และท่ีความลึก 70-200+ เซนติเมตร มีโครงสรางแบบ vughy structure ชองวาง
ในดินสวนใหญแบบ vughs และแบบ planar voids ในปริมาณนอย ชองวางในดินลางมีประมาณ
รอยละ 10 โดยปริมาตร อนุภาคขนาดหยาบเปนแรควอตซขนาดทรายแปงถึงทรายหยาบ รูปราง
คอนขางเหล่ียมถึงคอนขางกลม การจัดเรียงตัวและคัดขนาดอยูในระดับปานกลาง พบช้ินสวนของ 
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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 (ตอ) 
 

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 (ตอ) 
 

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 (ตอ) 
 

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) โครงสรางแบบ cracks structure (1) ชองวางแบบ planar voids (2) ความสัมพันธ
ระหวางอนุภาคหยาบกับอนุภาคละเอียดแบบ open to close porphyric ในช้ัน Apk ท่ี
ความลึก 0-25 เซนติเมตร (plane light) 

ข) แรไบโอไทต (1) ในช้ัน Apk ท่ีความลึก 0-25 เซนติเมตร (x-nicols) 
ค) ช้ินสวนของรากพืช (1) ในช้ัน Apk ท่ีความลึก 0-25 เซนติเมตร (plane light) 
ง) แรควอตซท่ีเกิดผสมกับแรไบโอไทต (1) และกอนทรงมนของคารบอเนต (2) ในช้ัน 

Bssk4 ท่ีความลึก 115-140 เซนติเมตร (x-nicols) 
จ) กอนทรงมนของคารบอเนตแบบ 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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หินแกรนิตซ่ึงมีแรควอตซและแรเฟลดสปารเกิดผสมกัน บางช้ินสวนเปนแรควอตซท่ีเกิดผสมกับ
แรไบโอไทต พบแรฮอรนเบลนด และพบแรควอตซชนิด polymorphic quartz สวนอนุภาคขนาด
ละเอียดเปนอนุภาคขนาดดินเหนียวสีน้ําตาลเขม ความสัมพันธระหวางอนุภาคขนาดหยาบกับ
อนุภาคขนาดละเอียดท่ีความลึก 25-45 เซนติเมตร (Bk1) เปนแบบเปดถึงปด การจัดเรียงตัวของ
อนุภาคขนาดละเอียดแบบ stipple-speckled และที่ความลึก 70-200+ เซนติเมตร เปนแบบปด การ
จัดเรียงตัวของอนุภาคขนาดละเอียดแบบ crystallitic พบอินทรียวัตถุชนิด amorphous organic fine 
materials, punctuation และ plant tissue residues พบกอนทรงมนของคารบอเนต กอนทรงมนของ
เหล็กออกไซดแบบ pseudomorphic nodules กอนทรงมนของแมงกานีส และแมงกานีสออกไซด
เคลือบบนกอนทรงมนของคารบอเนต (manganese oxide superimposed on carbonate nodules) 
 

2.2 พีดอน 2 (ภาพท่ี 11) 
 

ดินบนมีโครงสรางแบบ vughy structure ชองวางในดินสวนใหญเปนแบบ vughs และ
แบบ planar voids ในปริมาณเล็กนอย ชองวางในดินมีประมาณรอยละ 10 โดยปริมาตร อนุภาค
ขนาดหยาบเปนแรควอตซขนาดทรายแปงถึงทรายละเอียด รูปรางคอนขางเหล่ียมถึงคอนขางกลม 
และแรควอตซชนิด polymorphic quartz อนุภาคขนาดละเอียดเปนอนุภาคขนาดดินเหนียวสีน้ําตาล
ปนเหลือง ความสัมพันธระหวางอนุภาคขนาดหยาบกับอนุภาคขนาดละเอียดเปนแบบเปด (open 
porphyric) การจัดเรียงตัวของอนุภาคขนาดละเอียดแบบ stipple-speckled พบอินทรียวัตถุชนิด plant 
tissue residues และ amorphous organic fine material พบกอนทรงมนของคารบอเนต และหนาอัด
มัน หรือรอยไถล  

 
ดินลางท่ีความลึก 20-110 เซนติเมตร มีโครงสรางแบบ fissure structure ชองวางในดิน

สวนใหญเปนแบบ planar voids และแบบ vughs ในปริมาณนอย และท่ีความลึก 140-160+ เซนติเมตร
เหลืองถึงสีน้ําตาล และสีน้ําตาลถึงสีน้ําตาลเขม ความสัมพันธระหวางอนุภาคขนาดหยาบกับอนุภาค
ขนาดละเอียดเปนแบบเปด การจัดเรียงตัวของอนุภาคขนาดละเอียด ท่ีความลึก 20-47 เซนติเมตร 
(ABk) เปนแบบ stipple-speckled และท่ีความลึก 80-160+ เซนติเมตร เปนแบบ undifferentiated 
พบอินทรียวัตถุชนิด amorphous organic fine materials, punctuation และ organic pigment พบจุด
ประของเหล็กออกไซด หนาอัดมัน และกอนทรงมนของคารบอเนต 
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ภาพท่ี 11  ลักษณะทางจุลสัณฐานวิทยาของดินพีดอน 2 

ก) โครงสรางแบบ vughy structure (1) ชองวางแบบ vugh (2) และ planar voids (3) ใน
ช้ัน Apk ท่ีความลึก 0-20 เซนติเมตร (plane light) 

ข) แรควอตซ (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) โครงสรางแบบ granular structure (1) ชองวางแบบ compound packing voids (2)ใน

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

2.3  พีดอน 3 (ภาพท่ี 12) 
 

ดินบนมีโครงสรางแบบ vughy structure ชองวางในดินแบบ vughs ประมาณรอยละ 
5 โดยปริมาตร อนุภาคขนาดหยาบเปนแรควอตซขนาดทรายแปงถึงทรายหยาบปานกลาง รูปราง
คอนขางเหล่ียม ถึงคอนขางกลม การจัดเรียงตัวและการคัดขนาดอยูในระดับเลว พบช้ินสวนของหนิ
เชิรต (chert) และแรควอตซท่ีมีรอยแตกจากผลการแปรสภาพ (metamorphic quartz) แรควอตซท่ีมี
เหล็กออกไซดเขาไปแทรกอยูในรอยแตก (runi-quartz) และช้ินสวนของแรไพรอกซีนทัฟฟ 
(pyroxene tuff rock fragments) อนุภาคขนาดละเอียดเปนอนุภาคขนาดดินเหนียว สีน้ําตาลปน
เหลืองถึงสีน้ําตาล ความสัมพันธระหวางอนุภาคขนาดหยาบกับอนุภาคขนาดละเอียดเปนแบบเปด 
การจัดเรียงตัวของอนุภาคขนาดละเอียดเปนแบบ crystallitic พบอินทรียวัตถุชนิด amorphous 
organic fine material, punctuation และเศษซากพืชท่ีกําลังสลายตัว พบกอนทรงมนของคารบอเนต 
กอนทรงมนของเหล็กออกไซดแบบมืดทึบ (typic nodules) และแบบ pseudomorphic nodules 
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ภาพท่ี 12  ลักษณะทางจุลสัณฐานวิทยาของดินพีดอน 3 (ภายใตสภาพ x-nicols) 
ก) แรควอตซแบบ runi-quartz (1) และแบบ metamorphic quartz (2) ความสัมพันธ

ระหวางระหวางอนุภาคหยาบกับอนุภาคละเอียดแบบ open porphyric ในช้ัน Apk ท่ี
ความลึก 0-20 เซนติเมตร 

ข) แรควอตซแบบ polymorphic quartz (1) ในช้ัน Bt1 ท่ีความลึก 20-45 เซนติเมตร 
ค) แรควอตซแบบ runi-quartz (1) และจุดประของเหล็กออกไซด (mottles) (2) ในช้ัน 

Bt1 ท่ีความลึก 20-45 เซนติเมตร 
ง) กอนทรงมนของเหล็กออกไซดแบบ pseudomorphic nodule (1) ในช้ัน Bt3 ท่ีความ

ลึก 70-90 เซนติเมตร 
จ) ช้ินสวนของหินทัฟฟ (1) และ iron and manganese oxides impregnated s-matrix (2) 

ในช้ัน Crt ท่ีความลึก 115-140+ เซนติเมตร 
ฉ) ช้ินสวนของหินทัฟฟ (1) และการเคลือบของดินเหนียวบนผนังชองวาง (2) ในช้ัน 

Crt ท่ีความลึก 115-140+ เซนติเมตร 
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ดินลางท่ีความลึก 20-90 เซนติเมตร มีโครงสรางแบบ vughy structure ชองวางในดิน
แบบ vughs และท่ีระดับความลึก 115-140+ เซนติเมตร (Crt) มีโครงสรางแบบ fissure structure 
ชองวางในดินสวนใหญเปนแบบ planar voids และแบบ vughs ในปริมาณเล็กนอย ชองวางในดิน
ลางมีประมาณรอยละ 5 โดยปริมาตร สวนช้ัน Crt มีประมาณรอยละ 10 โดยปริมาตร อนุภาคขนาด
หยาบเปนแรควอตซขนาดทรายแปงถึงทรายหยาบปานกลาง รูปรางคอนขางเหล่ียมถึงคอนขางกลม 
การจัดเรียงตัวและการคัดขนาดอยูในระดับเลวถึงปานกลาง พบช้ินสวนของหินเชิรตและแรควอตซ
ชนิด metamorphic quartz, runi-quartz และช้ินสวนของแรไพรอกซีนทัฟฟ ท่ีความลึก 70-90 
เซนติ เมตร  (Bt3) พบแร chalcedony และในช้ัน Crt พบช้ินสวนของหินทัฟฟ และแรควอตซชนิด 
polymorphic quartz สวนอนุภาคขนาดละเอียดเปนอนุภาคขนาดดินเหนียว สีน้ําตาลปนเหลืองถึงสี
น้ําตาล ในช้ัน Crt พบดินเหนียวสีเทาปะปนอยูในสีน้ําตาลปนเหลืองออน และพบแรไพรอกซีนท่ี
เปล่ียนสภาพไปเปนแรคลอไรต ความสัมพันธระหวางอนุภาคขนาดหยาบกับอนุภาคขนาดละเอียด
เปนแบบเปด สวนช้ัน Crt เปนแบบ nearly clay monic การจัดเรียงตัวของอนุภาคขนาดละเอียดเปน
แบบ Grano-porostriated สวนช้ัน Crt เปนแบบ mosaic speckled พบอินทรียวัตถุชนิด amorphous 
organic fine material, punctuation และเศษซากพืชท่ีกําลังสลายตัว พบ กอนทรงมนของเหล็ก
ออกไซดแบบมืดทึบ และแบบ pseudomorphic nodules นอกจากนี้ในช้ัน Crt ยังพบการเคลือบของ
ดินเหนียวบนกอนทรงมน 

 
2.4 พีดอน 4 (ภาพท่ี 13) 

 
ดินบนมีโครงสรางแบบ vughy structure ชองวางในดินสวนใหญเปนแบบ vughy และ

เปนแบบ planar voids ในปริมาณเล็กนอย ชองวางในดินมีประมาณรอยละ 10 โดยปริมาตร อนุภาค
ขนาดหยาบโดยท่ัวไปเปน lithorelicts ของช้ินสวนหินดินดานและหินปูน ช้ินสวนของหินไรโอไลต 
และแรควอตซขนาดทรายละเอียดมาก รูปรางคอนขางเหล่ียมถึงคอนขางกลม การจัดเรียงตัวและการ
คัดขนาดอยูในระดับเลว อนุภาคขนาดละเอียดเปนอนุภาคขนาดดินเหนียว สีน้ําตาลปนเหลืองถึงสี
น้ําตาล ความสัมพันธระหวางอนุภาคขนาดหยาบกับอนุภาคขนาดละเอียดเปนแบบเปด การจัดเรียง
ตัวของอนุภาคขนาดละเอียดเปนแบบ stipple-speckled พบอินทรียวัตถุชนิด plant tissue residues 
และ amorphous organic fine material พบกอนทรงมนของเหล็กออกไซดชนิด concentric nodules 

 
ดินลางท่ีความลึก 40-60 เซนติเมตร (Btk2) มีโครงสรางแบบ crack structure ท่ีความ

ลึก 80-110 เซนติเมตรมี (Btk4) มีโครงสรางแบบ granular structure ชองวางในดินสวนใหญเปน
แบบ planar voids และเปนแบบ intrapedal vughs ในปริมาณเล็กนอย ชองวางในดินมีประมาณรอยละ
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ภาพท่ี 13  ลักษณะทางจุลสัณฐานวิทยาของดินพีดอน 4 
ก) โครงสรางแบบ vughy structure (1) ชองวางแบบ vughs (2) และกอนทรงมนของ

คารบอเนต (3) ในช้ัน Apk ท่ีความลึก 0-18/20 เซนติเมตร (plane light) 
ข) ช้ินสวนของพืช (1) ในช้ัน Apk ท่ีความลึก 0-18/20 เซนติเมตร (plane light) 
ค) กอนทรงมนของเหล็กแบบ 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) กอนทรงมนของเหล็กออกไซดแบบ concentric nodule (1) และแบบ typic nodule 

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

110-135 เซนติเมตร (x-nicols) 
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10-15 โดยปริมาตร และท่ีความลึก 110-135 เซนติเมตร (Crt1) มีโครงสรางแบบ subangular blocky 
structure ชองวางเปนแบบ planar voids ประมาณรอยละ 30 โดยปริมาตร อนุภาคขนาดหยาบ
โดยท่ัวไปเปน lithorelicts ของช้ินสวนหินดินดานและหินปูน แรควอตซขนาดทรายแปง รูปราง
คอนขางเหล่ียมถึงคอนขางกลม แรควอตซชนิด metamorphic quartz การจัดเรียงตัวและการคัด
ขนาดอยูในระดับปานกลาง อนุภาคขนาดละเอียดเปนอนุภาคขนาดดินเหนียวสีน้ําตาลปนเหลืองถึง
สีน้ําตาล และสีน้ําตาลปนเหลืองออน ความสัมพันธระหวางอนุภาคขนาดหยาบกับอนุภาคขนาด
ละเอียดเปนแบบเปด สวนช้ัน Crt1 เปนแบบปด การจัดเรียงตัวของอนุภาคขนาดละเอียดเปนแบบ
ผสมระหวาง stipple-speckled กับ crystallitic สวนช้ัน Crtk1 เปนแบบ stipple- speckled และเปนแบบ 
porostriated ในปริมาณนอย พบอินทรียวัตถุชนิด plant tissue residues พบกอนทรงมนของ
คารบอเนต กอนทรงมนของเหล็กออกไซดแบบมืดทึบ กอนทรงมนของแมงกานีสท่ีรวมตัวกับ
เหล็กแลวจับตัวกันแนนในเนื้อดิน (impregnated s-matrix) พบวัสดุดินเหนียวผสมกับคารบอเนต 
พบแมงกานีสออกไซดเคลือบบนกอนทรงมนของคารบอเนต และในช้ัน Crt1 พบการเคลือบของ
ดินเหนียวบนช้ินสวนของหิน พบวัสดุคารบอเนตจับตัวกันแนนในเนื้อดิน และแมงกานีสออกไซด 
 

2.5 พีดอน 5 (ภาพท่ี 14) 
 

 ดินบนมีโครงสรางแบบ vughy structure ชองวางในดินสวนใหญเปนแบบ vughs และ
แบบ planar voids ในปริมาณเล็กนอย ชองวางในดินมีประมาณรอยละ 5 โดยปริมาตร อนุภาคขนาด
หยาบสวนใหญเปน pedorelicts (หินบะซอลตท่ีมีการผุพังสลายตัว) และแรควอตซขนาดทรายแปง
ถึงทรายหยาบปานกลาง การจัดเรียงตัวและการคัดขนาดอยูในระดับเลว อนุภาคขนาดละเอียดเปน
อนุภาคขนาดดินเหนียวสีน้ําตาลปนเหลืองถึงสีน้ําตาล ความสัมพันธระหวางอนุภาคขนาดหยาบกับ
อนุภาคขนาดละเอียดเปนแบบเปด การจัดเรียงตัวของอนุภาคขนาดละเอียดเปนแบบ stipple-
speckled พบอินทรียวัตถุชนิด amorphous organic fine material, punctuations และ เนื้อเยื่อพืชท่ี
กําลังสลายตัว พบกอนทรงมนของเหล็กออกไซดแบบมืดทึบ และแบบ pseudomorphic  
 

 ดินลางมีโครงสรางแบบ subangular blocky structure ชองวางในดินแบบ planar voids 
ประมาณรอยละ 10 โดยปริมาตร อนุภาคขนาดหยาบเปนแรควอตซขนาดทรายแปงถึงทรายหยาบ 
รูปรางคอนขางเหล่ียมถึงคอนขางกลม และ pedorelicts (basalt) การจัดเรียงตัวและการคัดขนาดอยู
ในระดับเลว ท่ีความลึก 40-40/70 เซนติเมตร (Btc) พบช้ินสวนของหิน siltstone และท่ีความลึก 70-
100 เซนติเมตร (Crt1) พบหินบะซอลตท่ีมีการสลายตัว แรควอตซแบบกลุมผลึก (polycrystalline 
quartz) และหินเชิรต อนุภาคขนาดละเอียดเปนอนุภาคขนาดดินเหนียวสีน้ําตาลถึงสีน้ําตาลปนแดง 
ความสัมพันธระหวางอนุภาคขนาดหยาบกับอนุภาคขนาดละเอียดเปนแบบเปด การจัดเรียงตัวของ 
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ภาพท่ี 14  ลักษณะทางจุลสัณฐานวิทยาของดินพีดอน 5 
ก) โครงสรางแบบ vughy structure (1) ชองวางแบบ vughs (2) ในช้ัน Ap ท่ีความลึก 0-15 

เซนติเมตร (plane light) 
ข) กอนทรงมนของเหล็กแบบ impregnative nodule (1) ในช้ัน Ap ท่ีความลึก 0-15 

เซนติเมตร (plane light) 
ค) โครงสรางแบบ subangular blocky structure (1) ชองวางแบบ planar (2) กอนทรง

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

ง) แรควอตซท่ีมีเหล็กเคลือบ (1) และ แรควอตซ (2) ในช้ัน Btc ท่ีความลึก 40-40/70 
เซนติเมตร (x-nicols) 

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

ฉ) ช้ินสวนของหินบะซอลต (1) และหิน chert (2) ในช้ัน Crt ท่ีความลึก 70-100 เซนติเมตร 
(x-nicols) 
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อนุภาคละเอียดเปนแบบ stipple-speckled พบอินทรียวัตถุชนิด amorphous organic fine material 
พบกอนทรงมนของเหล็กออกไซดแบบมืดทึบ และแบบ pseudomorphic 
 

2.6 พีดอน 6 (ภาพท่ี 15) 
 
ดินบนมีโครงสรางแบบ intergrain micro-aggregate structure ชองวางในดินสวนใหญ

เปนแบบ vughs และมีชองวางแบบ planar voids ในปริมาณเล็กนอย ชองวางในดินมีประมาณรอย
ละ 10 โดยปริมาตร อนุภาคขนาดหยาบสวนใหญเปนแรควอตซขนาดทรายแปงถึงทรายหยาบ 
รูปรางคอนขางเหล่ียมถึงคอนขางกลม ช้ินสวนของหินเชิรตและหินดินดาน การจัดเรียงตัวและการคัด
ขนาดอยูในระดับเลว อนุภาคขนาดละเอียดเปนอนุภาคขนาดดินเหนียวสีน้ําตาลปนเหลืองถึงสี
น้ําตาล ความสัมพันธระหวางอนุภาคขนาดหยาบกับอนุภาคขนาดละเอียดเปนแบบปด (close 
porphyric) การจัดเรียงตัวของอนุภาคขนาดละเอียดเปนแบบ stipple-speckled พบอินทรียวัตถุชนิด 
amorphous organics fine material และ punctuations พบกอนทรงมนของเหล็กออกไซดแบบท่ีมีการ
เช่ือมตัวกันแนนในเนื้อดิน (impregnative nodules) และแบบมืดทึบ 

 
ดินลางท่ีความลึก 20-45 เซนติเมตร (Bt) มีโครงสรางแบบ intergrain micro-aggregate 

structure ชองวางในดินสวนใหญเปนแบบ vughs และมีชองวางแบบ planar voids ในปริมาณเล็กนอย 
ชองวางในดินมีประมาณรอยละ 10 โดยปริมาตร และที่ความลึก 45-135 เซนติเมตร มีโครงสราง
แบบ fissure structure ชองวางในดินแบบ planar voids ประมาณรอยละ 5 โดยปริมาตร อนุภาคขนาด
หยาบเปน แรควอตซ ช้ินสวนของหินเชิรตและหินดินดาน อนุภาคขนาดละเอียดเปนอนุภาคขนาด
ดินเหนียวสีน้ําตาลปนเหลืองถึงสีน้ําตาล และสีเหลืองถึงสีน้ําตาลปนเหลือง ความสัมพันธระหวาง
อนุภาคขนาดหยาบกับอนุภาคขนาดละเอียด ช้ัน Bt เปนแบบปด สวนท่ีความลึก 45-135 เซนติเมตร 
เปนแบบเปด การจัดเรียงตัวของอนุภาคขนาดละเอียดเปนแบบ stipple-speckled พบอินทรียวัตถุ
ชนิด amorphous organics fine material และ punctuation พบกอนทรงมนของเหล็กออกไซดแบบท่ีมี
การเช่ือมตัวกันแนนในเนื้อดิน แบบมืดทึบ และแบบ pseudomorphic nodules สวนท่ีระดับความลึก 
105-135 เซนติเมตร (2Btk1) พบกอนทรงมนของคารบอเนตและจุดประของเหล็กออกไซด 

 
2.7 พีดอน 7 (ภาพท่ี 16) 

 
ดินบนมีโครงสรางแบบ complex structure ชองวางในดินแบบ compound packing 
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ภาพท่ี 15 ลักษณะทางจุลสัณฐานวิทยาของดินพีดอน 6 

ก) โครงสรางแบบ intergrain micro-aggregate structure (1) กอนทรงมนของเหล็ก
ออกไซดแบบ typic nodule (2) ในช้ัน Ap ท่ีความลึก 0-20 เซนติเมตร (plane light) 

ข) แรควอตซแบบ polymorphic quartz (1) ความสัมพันธระหวางอนุภาคหยาบกับ
ละเอียดแบบ close porphyric ในช้ัน Ap ท่ีความลึก 0-20 เซนติเมตร (x-nicols) 

ค) ช้ินสวนของหินดินดาน (1) และกอนทรงมนของเหล็กแบบ impregnative nodule (2) 
ในช้ัน Bt ท่ีความลึก 20-45 เซนติเมตร (plane light) 

ง) ความสัมพันธระหวางอนุภาคขนาดหยาบกับอนุภาคขนาดละเอียดแบบปด (close 
porphyric) (1) ในช้ัน Bt ท่ีความลึก 20-45 เซนติเมตร (x-nicols) 

จ) กอนทรงมนของเหล็กแบบ typic nodule (1) การเคลือบของดินเหนียวบนกอนทรงมน 
(2) และช้ินสวนของหินเชิรต (3) ในช้ัน Btc1 ท่ีความลึก 45-75 เซนติเมตร (x-nicols) 

ฉ) โครงสรางดินแบบ fissure structure (1) และกอนทรงมนของคารบอเนตแบบ 
manganese oxide superimposed on carbonate nodules (2) ในช้ัน 2Btk1 ท่ีความลึก 
105-135 เซนติเมตร (plane light) 
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ภาพท่ี 16  ลักษณะทางจุลสัณฐานวิทยาของดินพีดอน 7 

ก) โครงสรางแบบ complex structure (1) และช้ินสวนของหินเชิรต (2) ในช้ัน Ap ท่ี
ความลึก 0-25 เซนติเมตร (plane light) 

ข) กอนทรงมนของเหล็ก (1) และการเคลือบของดินเหนียวบนกอนทรงมน (2) ในช้ัน 
Bt1 ท่ีความลึก 25-48 เซนติเมตร (plane light) 

ค) กอนทรงมนของคารบอเนตแบบ typic nodule (1) ในช้ัน 2Btk2 ท่ีความลึก 150-182 
เซนติเมตร (x-nicols) 

ง) ช้ินสวนหินดินดาน (1) ในช้ัน 2Crtk ท่ีความลึก 150-182+ เซนติเมตร (plane light) 
 

voids, planar voids และ intrapedal vughs ประมาณรอยละ 20 โดยปริมาตร อนุภาคขนาดหยาบเปน
แรควอตซขนาดทรายแปงถึงทรายหยาบ รูปรางคอนขางเหล่ียมถึงคอนขางกลม ช้ินสวนของหิน
เชิรต และแรควอตซท่ีมีรอยแตกจากผลการแปรสภาพ การจัดเรียงตัวและการคัดขนาดอยูในระดับ
เลว อนุภาคขนาดละเอียดเปนอนุภาคขนาดดินเหนียวถึงทรายแปงเนื้อละเอียดสีน้ําตาลปนแดงเขม
ถึง สีน้ําตาล ความสัมพันธระหวางอนุภาคขนาดหยาบกับอนุภาคขนาดละเอียดเปนแบบเปดถึงปด 
การจัดเรียงตัวของอนุภาคขนาดละเอียดเปนแบบ stipple-speckled พบอินทรียวัตถุชนิด organic 
pigment, punctuations, amorphous organic fine material และเนื้อเยื่อพืชท่ีกําลังสลายตัว พบกอน
ทรงมนของเหล็กออกไซดแบบท่ีมีการเช่ือมตัวกันแนนในเนื้อดิน และแบบกอนทรงมนสวมรูป 
(pseudomorphic nodules) 
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ดินลางท่ีระดับความลึก 25-48 เซนติเมตร (Bt1) มีโครงสรางแบบ complex structure 
ชองวางในดินแบบ compound packing, planar voids และ intrapedal vughs ประมาณรอยละ 20 
โดยปริมาตร และท่ีความลึก 100-182+ เซนติเมตร มีโครงสรางแบบ vughy structure ชองวางในดิน
สวนใหญเปนแบบ vughs เปนแบบ planar voids และ channels ในปริมาณเล็กนอย ชองวางในดินมี
ประมาณรอยละ 10-15 โดยปริมาตร อนุภาคขนาดหยาบเปนแรควอตซขนาดทรายแปงถึงทรายหยาบ 
รูปรางคอนขางเหล่ียมถึงคอนขางกลม ช้ินสวนของหินเชิรต และแรควอตซชนิด metamorphic quartz 
การจัดเรียงตัวและการคัดขนาดอยูในระดับเลว และท่ีความลึก 150-182+ เซนติเมตร (2Crtk) พบ
ช้ินสวนของหินดินดานเปนสวนใหญ อนุภาคขนาดละเอียดเปนอนุภาคขนาดดินเหนียวถึงทราย
แปงเนื้อละเอียด สีน้ําตาลปนแดงเขมถึงสีน้ําตาล สีน้ําตาลปนเหลืองถึงสีน้ําตาล และสีเหลืองออน 
ความสัมพันธระหวางอนุภาคขนาดหยาบกับอนุภาคขนาดละเอียด ท่ีความลึก 25-48 เซนติเมตร
(Bt1) เปนแบบเปดถึงปด การจัดเรียงตัวของอนุภาคละเอียดเปนแบบ stipple-speckled สวนที่ความ
ลึก 100-182+ เซนติเมตร เปนแบบเปด การจัดเรียงตัวของอนุภาคละเอียดเปนแบบผสมระหวาง 
stipple-speckled กับแบบ crystallitic พบอินทรียวัตถุชนิด organic pigment, punctuations, amorphous 
organic fine material และเนื้อเยื่อพืชท่ีกําลังสลายตัว พบการเคลือบของดินเหนียวบน grain และ 
ped faces พบกอนทรงมนของเหล็กออกไซดแบบมีการเช่ือมตัวกันแนนในเนื้อดิน และแบบ 
pseudomorphic nodules ท่ีความลึก 100-130 เซนติเมตร (2Btk2) พบการเคลือบของเหล็กออกไซด 
จุดประของเหล็กออกไซดและกอนทรงมนของคารบอเนต และท่ีระดับความลึก 150-182 เซนติเมตร 
(2Crtk) พบจุดประของเหล็กออกไซดมีการเรียงตัวแบบขนานบนหิน 
 

จากผลการศึกษาลักษณะจุลสัณฐานวิทยาของดินท้ัง 7 พีดอน พบวาดินเปนดินเนื้อ
ละเอียด เนื่องจากมีวัตถุตนกําเนิดท่ีสลายตัวแลวใหดินเนื้อละเอียด อนุภาคหยาบสวนใหญเปนแร
ควอตซ ท่ีมีขนาดอยูในพิสัยทรายแปงถึงทรายหยาบ มีรูปรางคอนขางเหล่ียมถึงคอนขางกลม และ
บางพีดอนพบชิ้นสวนของหินท่ีเปนวัตถุตนกําเนิดเชน หินบะซอลต หินปูน หินดินดาน เปนตน 
อนุภาคขนาดละเอียดเปนอนุภาคขนาดดินเหนียวสีเหลือง สีน้ําตาล น้ําตาลปนเหลือง น้ําตาลปน
แดง และสีน้ําตาลเขม เนื่องจากดินท่ีทําการศึกษาเปนท่ีดอน สีดินจึงไมคลํ้าเทาดินเวอรทิซอลสท่ีลุม 
และการท่ีดินมีสีน้ําตาลปนเหลือง บงบอกใหรูวาภายในดินมีอนุภาคขนาดเล็กของแรเกอไทต 
สอดคลองกับการพบแรเกอไทตจากการวิเคราะหชนิดและปริมาณของแรในอนุภาคขนาดดิน
เหนียวโดยวิธีเล้ียวเบนรังสีเอกซ เม่ือใชกลองจุลทรรศนดูจากแผนตัดบาง เกอไทตจะมีสีเหลืองถึงสี
น้ําตาล แตกตางจากฮีมาไทตท่ีมีสีแดง และทึบแสง (Tucker, 2001) 
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โครงสรางดินท่ีพบมีหลากหลาย มีโครงสรางท่ีแสดงใหเห็นลักษณะเฉพาะของ 
เวอรทิซอลสไดแก โครงสรางแบบ crack structure, fissure structure และ subangular blocky structure 
โครงสรางดังกลาวเปนผลมาจากการยืดและหดตัวของดิน ทําใหชองวางในดินสวนใหญเปนแบบ
vughs และ planar 
 

การพบรอยแตกระแหง พบหนาอัดมัน หรือรอยไถล ภายในหนาตัดดินแสดงใหเห็นวา 
เกิดการเล่ือนของกลุมมวลดินเม่ือดินมีการหดและขยายตัว เปนผลมาจาก ดินมีสเมกไทตเปน
องคประกอบหลัก และผลจากการสลายตัวของวัตถุตนกําเนิดแลวใหแรซิลิเกตท่ีมี แคลเซียม 
แมกนีเซียม และเหล็กสูง ทําใหพบกอนทรงมนของคารบอเนต กอนทรงมนของเหล็กออกไซดใน
ลักษณะตาง ๆ และนอกจากน้ียังพบกอนทรงมนของแมงกานีส และแมงกานีสในลักษณะอ่ืน ๆ 
เนื่องจากวัตถุตนกําเนิดเปนหินบะซอลต หินปูน หรือหินดินดาน ซ่ึงมีปริมาณแมงกานีสเปน
องคประกอบสูงกวาวัตถุตนกําเนิดท่ีเปนหินแกรนิตหรือหรือหินทราย (Krauskopf, 1972; Schulte 
and Kelling; 1999) 
 
3. สมบัติทางกายภาพของดนิ 
 

ผลการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพของดินท่ีทําการศึกษา ประกอบดวย การแจกกระจาย
ของอนุภาคและช้ันเนื้อดิน ความหนาแนนรวมของดิน สภาพนําน้ําของดินขณะดินอ่ิมตัวดวยน้ํา ผล
การวิเคราะหแสดงตามตารางภาคผนวกท่ี ค2 และใชเกณฑแบงระดับคาวิเคราะหตามตารางผนวกท่ี 
ค5, ค8 และ ค9 และวิเคราะหสัมประสิทธ์ิการขยายตัวเชิงเสน 
 

3.1 การแจกกระจายของอนุภาคและช้ันเนื้อดิน 
 

ผลการวิเคราะหการแจกกระจายของอนุภาคขนาดทราย ทรายแปง และดินเหนียว ของ
ดินท้ัง 7 บริเวณ สรุปไดดังนี้ (ภาพท่ี 17 และตารางภาคผนวกท่ี ค2) 
 

3.1.1 อนุภาคขนาดทราย (ภาพท่ี 17ก) 
 

การแจกกระจายของอนุภาคขนาดทรายอยูในพิสัย 27-502 กรัมตอกิโลกรัม พีดอน 
1 และ 2 (ชุดดินลพบุรีและชัยบาดาล) มีแนวโนมสมํ่าเสมอตลอดหนาตัดดิน เนื่องจากวัตถุตน
กําเนิดเกิดจากตะกอนน้ําพาทองถ่ินท่ีสลายตัวมาจากหินปูนและหินท่ีสลายตัวแลวใหปูนเปน
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องคประกอบภายในดิน ทําใหวัสดุท่ีถูกพัดพามีขนาดใกลเคียงกันและมีปริมาณสมํ่าเสมอตลอด
หนาตัดดิน ปริมาณอนุภาคขนาดทรายจะนอยเนื่องจากเม่ือวัตถุตนกําเนิดสลายตัวแลวจะใหวัสดุ
เนื้อละเอียด พีดอน 3 (ชุดดินสมอทอด) ปริมาณอนุภาคขนาดทรายสม่ําเสมอตลอดหนาตัดดินและ
เพิ่มข้ึนท่ีระดับความลึก 115-140+ เซนติเมตร อยางเห็นไดชัด เนื่องจากวัตถุตนกําเนิดดินลางเกิด
จากตะกอนตกคางสลายตัวมาจากหินแอนดีไซตและหินปูน และอยูในชวงผุพังสลายตัว (Crt) สงผล
ใหปริมาณอนุภาคขนาดทรายเพ่ิมข้ึนจากช้ันดินตอนบน พีดอน 4 และ 5 (ชุดดินสมอทอดและชัย
บาดาล) ปริมาณอนุภาคขนาดทรายมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตลอดหนาตัดดิน พีดอน 4 วัตถุตนกําเนิดเกิด
จากตะกอนน้ําพาทองถ่ินสลายตัวมาจากหินปูนทับถมอยูบนตะกอนตกคางจากหินแอนดีไซต ทํา
ใหตอนบนของหนาตัดดินมีปริมาณอนุภาคขนาดทรายนอย สําหรับตอนลางท่ีระดับความลึก 110-
168+ เซนติเมตร ช้ันดินแสดงอิทธิพลของวัตถุตนกําเนิดอยูในชวงผุพังสลายตัว (Crt1 และ Crt2) 
วัสดุสวนใหญยังคงเปนหิน ทําใหมีปริมาณอนุภาคขนาดทรายสูง เชนเดียวกับพีดอน 5 วัตถุตน
กําเนิดเปนตะกอนตกคางจากหินบะซอลต ชวงความลึก 70-130+ เซนติเมตร เปนระดับช้ันท่ีหิน
กําลังผุพังสลายตัว ทําใหมีปริมาณอนุภาคขนาดทรายสูงกวาช้ันดินตอนบน พีดอน 6 และ 7  
(วังชมพู) ปริมาณอนุภาคขนาดทรายมีแนวโนมลดลงตลอดหนาตัดดินเนื่องจาก พีดอน 6 วัตถุตน
กําเนิดเกิดจากตะกอนน้ําพาทองถ่ินและตะกอนลางผิวดินทับถมบนตะกอนตกคางท่ีสลายตัวมาจาก
หินท่ีมีปูนเปนองคประกอบ ซ่ึงตะกอนน้ําพาทองถ่ินและตะกอนลางผิวดินจะเปนตะกอนท่ีมีขนาด
ใหญเพราะมีการพัดพามาจากท่ีอ่ืน สวนช้ันดินตอนลางสลายตัวมาจากหินเนื้อปูนทําใหเปนดินเนื้อ
ละเอียด อนุภาคขนาดทรายมีปริมาณลดลง เชนเดียวกับพีดอน 7 
 

3.1.2 อนุภาคขนาดทรายแปง (ภาพท่ี 17ข) 
 

การกระจายของอนุภาคขนาดทรายแปงอยูในพิสัย 29-461 กรัมตอกิโลกรัม แตละ
พีดอนมีความแปรปรวนภายในหนาตัดดิน โดยพีดอน 2 มีอนุภาคขนาดทรายแปงนอยกวาพีดอน
อ่ืน ๆ 
 

3.1.3 อนุภาคขนาดดินเหนียว (ภาพท่ี 17ค) 
 

การกระจายของอนุภาคขนาดดินเหนียวอยูในพิสัย 215-910 กรัมตอกิโลกรัม
โดยภาพรวมพบวาดินมีอนุภาคขนาดดินเหนียวมากกวาขนาดทรายและทรายแปง เนื่องจากอิทธิพล
ของวัตถุตนกําเนิดเม่ือสลายตัวแลวใหดินเนื้อละเอียด และโดยภาพรวมจะเห็นวาดินช้ันลางสุดจะมี
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ปริมาณดินเหนียวลดลง เนื่องจากดินท่ีทําการศึกษาเปนดินท่ีมีพัฒนาการตํ่า สามารถเห็นช้ันของ
วัตถุตนกําเนิดอยูในชวงผุพังสลายตัวไดในระดับต้ืน 
 

ลักษณะท่ีสําคัญของดินเวอรทิซอลสคือมีปริมาณดินเหนียว  300 กรัมตอ
กิโลกรัม ข้ึนไปท่ีระดับความลึก 18-50 เซนติเมตร (Soil Survey Staff, 2006) ผลการศึกษาพบวาท่ี
ระดับความลึก 18-50 เซนติเมตร ดินมีปริมาณนุภาคขนาดดินเหนียว 320-910 กรัมตอกิโลกรัม และ
เม่ือนําผลจากการศึกษาการกระจายของอนุภาคดินมาแจกแจงประเภทเนื้อดิน (soil textural class) 
โดยการเปรียบเทียบกับช้ันเนื้อดินตามเกณฑของกระทรวงเกษตรสหรัฐ (USDA textural class) (เอิบ, 
2552; Soil Survey Staff, 2006) พบวาดินท่ีทําการศึกษาสวนใหญอยูในกลุมดินเหนียว (clayey) 
(ภาพท่ี 18) ความสัมพันธระหวางขนาดอนุภาคดินกับชนิดของแรในดินพบวาในอนุภาคขนาดดิน
เหนียวจะมีแรดินเหนียวซิลิเกตเปนองคประกอบหลัก (Brady and Weil, 2008) ปริมาณอนุภาค
ขนาดดินเหนียวของดินท่ีทําการศึกษา จึงเปนสมบัติทางกายภาพท่ีมีผลตอการกําเนิดหรือการสราง
ตัวของสเมกไทตข้ึนในดิน และมีผลตอสมบัติในการหดตัวและขยายตัวของดิน (Bhattacharyya et 
al., 2007) 
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ภาพท่ี 17 ความสัมพันธระหวางปริมาณอนุภาคขนาดทราย (ก) อนุภาคขนาดทรายแปง (ข) และ

อนุภาคขนาดดินเหนียว (ค) กับความลึกของดินท่ีทําการศึกษา 
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ภาพท่ี 18 การจําแนกประเภทเนื้อดิน ตามสัดสวนโดยมวลของอนุภาคขนาดทราย ทรายแปงและ
ดินเหนียวของดินท่ีทําการศึกษา 

 
3.2 สภาพนําน้ําของดินขณะอ่ิมตัว (ภาพท่ี 19) 

 
ผลการวิเคราะหสภาพนําน้ําของดินขณะอ่ิมตัวดวยน้ํา โดยวิธีพลังงานขับน้ําผันแปร

พบวาดินท้ัง 7 พีดอน มีสภาพนําน้ําอยูในระดับชามาก โดยมีคาอยูในพิสัย 1.14x10-7-1.4x10-3 เซนติเมตร
ตอช่ัวโมง 
 

พีดอน 1 ไมมีขอมูลสภาพนําน้ําเนื่องจากดินแนนทึบจนไมสามารถทําใหดินอ่ิมตัวดวย
น้ําได สําหรับดินลาง มีคาอยูในพิสัย 7.66x10-7-6.66x10-4 เซนติเมตรตอช่ัวโมง โดยมีคาสูงสุดในช้ัน 
Bk1 
 

พีดอน 2 สภาพนําน้ําดินบนมีคาเทากับ 7.80x10-4 เซนติเมตรตอช่ัวโมง สําหรับดินลางมี
คาอยูในพิสัย 8.12x10-7-1.05x10-6 เซนติเมตรตอช่ัวโมง โดยมีคาสูงสุดในช้ัน Apk 
 

พีดอน 3 สภาพนําน้ําดินบนมีคาเทากับ 1.40x10-3 เซนติเมตรตอช่ัวโมง สําหรับดินลางมี
คาอยูในพิสัย 8.64x10-6-8.04x10-5 เซนติเมตรตอช่ัวโมง โดยมีคาสูงสุดในช้ัน Apk 
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พีดอน 4 สภาพนําน้ําดินบนมีคาเทากับ 3.33x10-5 เซนติเมตรตอช่ัวโมง สําหรับดินลางมี
คาอยูในพิสัย 3.06x10-6-3.49x10-4 เซนติเมตรตอช่ัวโมง โดยมีคาสูงสุดในช้ัน Btk1 
 

พีดอน 5 สภาพนําน้ําดินบนมีคาเทากับ 1.87x10-7 เซนติเมตรตอช่ัวโมง สําหรับดินลาง มี
คาอยูในพิสัย 1.14x10-7-2.30x10-5 เซนติเมตรตอช่ัวโมง โดยมีคาสูงสุดในช้ัน Btc 
 

พีดอน 6 สภาพนําน้ําดินบนมีคาเทากับ 5.49x10-5  เซนติเมตรตอช่ัวโมง สําหรับดินลางมี
คาอยูในพิสัย 1.34x10-4-5.28x10-4 เซนติเมตรตอช่ัวโมง โดยมีคาสูงสุดในช้ัน Btc 1 
 

พีดอน 7 สภาพนําน้ําดินบนมีคาเทากับ 5.75x10-5 เซนติเมตรตอช่ัวโมง สําหรับดินลางมี
คาอยูในพิสัย 4.16x10-7-1.42x10-4 เซนติเมตรตอช่ัวโมง โดยมีคาสูงสุดในช้ัน Bt1 
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ภาพท่ี 19 ความสัมพันธระหวางสภาพนําน้ําของดินกับความลึกของดินท่ีทําการศึกษา 
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พีดอน 2 และ 3 สภาพนําน้ําดินบนสูงกวาดินลางเน่ืองจากดินบนมีโครงสรางดีกวา มี
ปริมาณอินทรียวัตถุสูงกวาดินลาง มีผลทําใหดินมีปริมาณชองวางในดินมากกวาในดินลาง (Iwata et. 
al, 1995; Juma, 2001) สําหรับพีดอนอ่ืน ๆ ดินลางมีสภาพนําหนาสูงกวาดินบน อาจเปนอิทธิพล
ของการไถพรวน การใชเคร่ืองจักรกลทางการเกษตร สงผลใหดินบนแนนทึบ ขัดขวางการเคล่ือนท่ี
ของนํ้า และผลการวิเคราะหสภาพนําน้ําทุกพีดอนอยูในระดับชามากเนื่องจากดินเปนดินเหนียว มี
ชองวางขนาดใหญ (macropores) ภายในดินซ่ึงทําหนาท่ีระบายน้ําอยูนอย การชะละลายภายในหนา
ตัดดินจึงเกิดข้ึนนอย มีผลตอการกําเนิดหรือการสรางตัวของสเมกไทต เนื่องจากมีสวนทําใหแคต
ไอออนสภาพเบสตาง ๆ ท่ีจําเปนตอการสรางตัวของสเมกไทตคงอยูในระบบดิน และธาตุท่ีเปน
องคประกอบตาง ๆ ไมถูกชะละลายจนสเมกไทตเปล่ียนเปนแรดินเหนียวชนิดอ่ืน(Alves et al., 
2004) 
 

3.3 ความหนาแนนรวมของดิน (ภาพท่ี 20ก) 
 

ผลการวิเคราะหความหนาแนนรวมของดนิโดยวิธี clod method พบวาดินท่ีทําการศึกษา
ท้ัง 7 พีดอน มีคาความหนาแนนรวมของดินอยูในระดบัคอนขางตํ่าถึงสูง มีคาอยูในพิสัย 1.37-1.94 
เมกะกรัมตอลูกบาศกเมตร ซ่ึงสวนใหญอยูในระดับคอนขางสูงถึงสูง ทุกพีดอนมีแนวโนมสมํ่าเสมอ
ตลอดหนาตัดดิน พีดอน 1 มีความหนาแนนรวมสูงกวาพดีอนอ่ืน ๆ 
 

ความหนาแนนรวมของดินอันดับเวอรทิซอลสข้ึนอยูกับปริมาณความช้ืนในดิน มีคาสูงเม่ือ
ดินมีการหดตัวและมีคาตํ่าเม่ือดินมีการขยายตัว ดินท่ีนํามาศึกษาอยูในชวงท่ีดินหดตัว เนื่องจากบริเวณ
ท่ีทําการศึกษาพบรอยแตกระแหงบนผิวหนาดิน และเน้ือดนิเปนดนิเหนยีวทําใหเกดิการอัดตัวกนัแนน 
สงผลใหความหนาแนนรวมของดินอยูในระดับคอนขางสูงถึงสูง (Bhattacharyya et al., 2007) 
 

3.4 สัมประสิทธ์ิการขยายตัวเชิงเสน (COLE) (ภาพท่ี 20ข) 
 

ผลการวิเคราะหสัมประสิทธ์ิการขยายตัวเชิงเสนโดยวิธีอบแหงในขณะท่ีดินอ่ิมตัวดวย
น้ํา (soil paste) พบวาดินท้ัง 7 พีดอน มีคาสัมประสิทธ์ิการขยายตัวเชิงเสน อยูในระดับปานกลางถึง
สูงมาก โดยมีคาอยูในพิสัย 0.03-0.31 และทุกพีดอนมีแนวโนมสมํ่าเสมอตลอดหนาตัดดินยกเวนใน
ช้ันดินลางท่ีระดับความลึก 140-160+ เซนติเมตรของพีดอน 2 ท่ีระดับ 115-140+ เซนติเมตรของพี
ดอน 3 และท่ีระดับความลึก 135-168+ เซนติเมตร ของพีดอน 4 สัมประสิทธ์ิการขยายตัวเชิงเสนอยู
ในพิสัย 0.03-0.09 ลดลงจากช้ันดินตอนบนอยางชัดเจนเนื่องจากเปนช้ัน Bk2, Crt และ Crtk2 ตามลําดับ 
ซ่ึงเปนช้ันท่ีพบปูนและหินวัตถุตนกําเนิดกําลังผุพังสลายตัวทําใหดินมีปริมานดินเหนียวนอย 
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ปริมาณดินเหนียวอยูในพิสัย 215-605 กรัมตอกิโลกรัม สงผลใหสัมประสิทธ์ิการขยายตัวเชิงเสนอยู
ในระดับปานกลางถึงสูง นอยกวาตอนบนซ่ึงอยูในระดับสูงมาก และท่ีระดับความลึก 93-115 
เซนติเมตรของพีดอน 1 สัมประสิทธ์ิการขยายตัวเชิงเสนเทากับ 0.31 ซ่ึงถือวาอยูในระดับสูงมาก 
เนื่องจากท่ีระดับนี้ มีปริมาณดินเหนียวสูงถึง 821 กรัมตอกิโลกรัม 
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ภาพท่ี 20 ความสัมพันธระหวางความหนาแนนรวมของดิน (ก) สัมประสิทธ์ิการขยายตัวเชิงเสน 

(ข) กับความลึกของดินท่ีทําการศึกษา 
 

ตามระบบการจําแนกดินของกระทรวงเกษตรสหรัฐอเมริกา สัมประสิทธ์ิการขยายตัว
เชิงเสนของเวอรทิซอลส มีคามากกวา 0.09 (Soil Survey Staff, 1999) เปนคาท่ีอยูในระดับสูงมาก 
(Thomas et al., 2000) ผลการศึกษาท่ีระดับความลึก 18-50 เซนติเมตร ซ่ึงเปนระดับช้ันตามคําจํากัด
ความของเวอรทิซอลสท่ีตองมีปริมาณดินเหนียว มากกวา 300 กรัมตอกิโลกรัม พบวาทุกพีดอนมีคา
อยูในพิสัย 0.09-0.28 โดยสัมประสิทธ์ิการขยายตัวเชิงเสนของดิน ข้ึนอยูกับปริมาณดินเหนียว และ
ชนิดของแรดินเหนียว แตจะข้ึนอยูกับชนิดของแรดินเหนียวมากกวา (Chinn and Pillai, 2008) ดินท่ี
มีสเมกไทตซ่ึงมีสมบัติในการหดขยายตัวได เปนองคประกอบหลัก สงผลใหสัมประสิทธ์ิการ
ขยายตัวเชิงเสนของดินมีคาสูง (Pal et al., 2009) นอกจากนี้ สัมประสิทธ์ิการขยายตัวเชิงเสนยัง
ข้ึนอยูกับความจุแลกเปล่ียนแคตไอออน เนื่องจากดินท่ีมีความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนสูง มีผลตอ
การสรางตัวของสเมกไทต (Bühmann and Schoeman, 1995) สําหรับดินท่ีมีสภาพการนําไฟฟาสูง มี
สวนทําใหความสามารถในการขยายตัวของดินนอยลง (Nayak et al., 2008) 
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4. สมบัติทางเคมีของดิน 

 
ผลการวิเคราะหสมบัติทางเคมีของดินท้ัง 7 บริเวณ แสดงผลตามตารางผนวกท่ี ค3 โดยใช

เกณฑแบงระดับคาวิเคราะห ตามตารางผนวกท่ี ค6, ค7 และ ค10 ซ่ึงผลการวิเคราะหทางเคมีมีดังนี้ 
 

4.1 พีเอชดิน (ภาพท่ี 21) 

 
ผลการวัดพีเอชของดินโดยใชดินตอน้ําในอัตราสวน 1:1 (ภาพท่ี 21ก) พบวาดินเปน

กรดปานกลางถึงดางจัด มีคาพีเอชอยูในพิสัย 5.7-8.7 โดยพีดอน 5, 6 และ 7 อยูในระดับเปนกรด
ปานกลางถึงดางจัด มีคาพีเอชอยูในพิสัย 5.7-8.5 พีดอน 1-4 อยูในระดับดางปานกลางถึงดางจัด มี
คาพีเอชอยูในพิสัย 7.9-8.7 และพีเอชดิน โดยใชดินตอโพแทสเซียมคลอไรดในอัตราสวน 1:1 (ภาพ
ท่ี 21ข) อยูในระดับกรดรุนแรงมากถึงเปนกลาง มีคาพีเอชอยูในพิสัย 3.9-7.2 โดยพีดอน 5, 6 และ 7 
อยูในระดับเปนกรดรุนแรงมากถึงเปนกลาง มีคาพีเอชอยูในพิสัย 3.9-7 พีดอน 1-4 อยูในระดับเปน
กรดจัดถึงเปนกลาง มีคาพีเอชอยูในพิสัย 5.4-7.2 เม่ือเปรียบเทียบความแตกตางระหวาง คาท่ีไดจาก
การใชดินตอโพแทสเซียมคลอไรดในอัตราสวน 1:1 กับคาท่ีไดจากการใชน้ําในอัตราสวน 1:1 
พบวาอยูในชวง -3 ถึง -1 

 
ดินท่ีทําการศึกษาสวนใหญ เปนดางเล็กนอยถึงดางจัด (pH 7.4-8.7) เปนผลมาจากการ

สลายตัวของวัตถุตนกําเนิด มีการปลดปลอยซิลิกาแกระบบดิน และภายในหนาตัดดิน พบ
สารประกอบจําพวกคารบอเนต เม่ือเกิดกระบวนการไฮโดรไลซิสของสารพวกคารบอเนต ทําใหพี
เอชดินอยูในชวงท่ีเปนดาง (Bloom, 2000) การพบแคลไซตในอนุภาคขนาดทรายแปง (ตารางท่ี 8) 
แสดงวาคารบอเนตสวนใหญอยูในรูปแรแคลไซต ซ่ึงแคลไซตสามารถละลายไดงายกวาคารบอเนต
ในรูปอ่ืน ๆ (Fukue et al., 2008) พีเอชดินจึงสัมพันธกับการสะสมพวกคารบอเนตภายในดิน (Irmak 
et al., 2007) ทําใหพีดอน 5, 6 และ 7 ในช้ันท่ีไมพบสารประกอบพวกคารบอเนต มีพีเอชดินตํ่ากวา
พีดอนอ่ืน ๆ และพีเอชดินท่ีวัดไดจากน้ํามีคาสูงกวาท่ีวัดไดจากสารละลายโพแทสเซียมคลอไรดใน
อัตราสวนเดียวกัน แสดงใหเห็นวา ผลรวมของประจุสุทธิของดินเปนลบ (Diatta et al., 2006) บง
บอกวาภายในดินประกอบดวยแรดินเหนียว เม่ือมีการแทนท่ีขนาดเทา ทําใหเกิดแอนไอออนตรง
บริเวณผิวของแรดินเหนียว ทําใหดินมีความสามารถในการดูดซับแคตไอออนไดดีกวาแอนไอออน 
เนื่องจากตองทําใหสมดุลกับแอนไอออน (Brady and Weil, 2008) 
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ภาพท่ี 21 ความสัมพันธระหวางพีเอชดินท่ีวัดในน้ํา (ก) และพีเอชดินท่ีวัดในโพแทสเซียมคลอไรด 

(ข) กับความลึกของดินท่ีทําการศึกษา 
 

การปลดปลอยซิลิกาจากวัตถุตนกําเนิด เปนประโยชนในการสังเคราะหสเมกไทตตาม
ธรรมชาติในสภาพแวดลอมท่ีมีพีเอชของดินสูง (Polyak and Guven, 2000) ในสภาพแวดลอมท่ีเปน
ดาง สเมกไทตสามารถสรางตัวข้ึนใหม (neoformation) หรือเกิดการเปล่ียนสภาพ (transformation) 
มาจากแรต้ังตน และคงอยูไดในระบบดินได (Khresat, 2007; Furquim et al., 2008) พีเอชดินจึงมี
สวนทําใหพบสเมกไทตเปนแรองคประกอบหลักในอนุภาคขนาดดินเหนียวของดินท่ีทําการศึกษา 
 

4.2 สภาพการนําไฟฟา (ภาพท่ี 22) 
 

ผลการวิเคราะหสภาพการนําไฟฟาของสารสกัดอ่ิมตัวของดิน (saturation extract) ของ
ดินท้ัง 7 พีดอน พบวาสภาพการนําไฟฟาอยูในพิสัย 0.07-1.5 เดซิซีเมนตตอเมตร โดยพีดอน 2-7 มี
คาอยูในพิสัย 0.07-0.51 เดซิซีเมนตตอเมตร และพีดอน 1 มีคาอยูในพิสัย 0.39-1.5 เดซิซีเมนตตอ
เมตร ดินทุกพีดอนมีคาการนําไฟฟานอยกวา 2 เดซิซีเมนตตอเมตร แสดงวาดินท่ีทําการศึกษาไม
เปนดินเค็ม (Khresat, 2007) ไมมีผลตอความสามารถในการขยายตัวของดิน ไมทําใหดินขยายตัวได
นอยลง (Nayak et al., 2008) 
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ภาพท่ี 22 ความสัมพันธระหวางสภาพการนําไฟฟาของดินกับความลึกของดินท่ีทําการศึกษา 
 

4.3 อินทรียวัตถุ (ภาพท่ี 23ก) 
 

ผลการวิเคราะหปริมาณอินทรียวัตถุของดินท้ัง 7 พีดอน พบวาปริมาณอินทรียวัตถุอยู
ในระดับตํ่ามากถึงคอนขางสูง มีคาอยูในพิสัย 2.0-30.3 กรัมตอกิโลกรัม ดินบนมีปริมาณอินทรียวัตถุ
อยูในระดับปานกลางถึงคอนขางสูง มีคาอยูในพิสัย 15.9-30.3 กรัมตอกิโลกรัม ดินลางมีปริมาณ
อินทรียวัตถุอยูในระดับตํ่ามากถึงปานกลาง มีคาอยูในพิสัย 2.0-21.8 กรัมตอกิโลกรัม และทุกพีดอน
มีแนวโนมลดลงตามความความลึก 
 

ดินบนมีปริมาณอินทรียวัตถุสูงกวาดินลางเปนผลจากการผุพังสลายตัวของเศษซาก
อินทรียท่ีสะสมอยูในดินตามธรรมชาติ หรือสวนตกคางทางเกษตรกรรม ตลอดจนรากพืชท่ีปกคลุม
ผิวดิน ขณะเดียวกันอัตราการสลายตัวของอินทรียวัตถุท่ีเปนไปอยางรวดเร็วในดินบนทําใหการชะ
ละลายลงไปในดินลางเกิดข้ึนนอย เม่ือเกิดการสลายตัวจึงสะสมในช้ันดินบนมากกวาดินลาง (Virgo 
and Holmes, 1977; Baize, 1993; Brady and Weil, 2008) 
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ภาพท่ี 23 ความสัมพันธระหวางปริมาณอินทรียวัตถุ (ก) และปริมาณไนโตรเจนรวม (ข) กับความ
ลึกของดินท่ีทําการศึกษา 

 
4.4 ไนโตรเจนรวม (ภาพท่ี 23ข) 

 
ผลการวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนรวมของดินท้ัง 7 พีดอน พบวาปริมาณไนโตรเจน

รวมอยูในระดับอยูในระดับตํ่ามากถึงตํ่า โดยมีคาอยูในพิสัย 0.01-1.31 กรัมตอกิโลกรัม ดินบนอยู
ในพิสัย 0.91-1.31 กรัมตอกิโลกรัม ดินลางอยูในพิสัย 0.01-1.02 กรัมตอกิโลกรัม ดินบนมีปริมาณ
ไนโตรเจนรวมสูงกวาช้ันดินลาง 
 

มีแนวโนมลดลงตามความลึก ดินบนมีคาสูงกวาดินลาง เปนไปในลักษณะเดียวกับ
อินทรียวัตถุ (Brady and Weil, 2008) เนื่องจากโดยท่ัวไปหินและแรท่ีใหกําเนิดดินนั้นไมมีธาตุ
ไนโตรเจนเปนองคประกอบ ความเปนประโยชนของไนโตรเจนในดินสวนใหญข้ึนอยูกับ 
การเปล่ียนรูปของไนโตรเจนอินทรีย เปนไนโตรเจนอนินทรีย (Mengesha, 2004) ดินมีปริมาณ
ไนโตรเจนรวมต่ํามากถึงตํ่าเปนผลมาจากจุลินทรียและพืชนําไปใชจากกระบวนการชะละลาย จากการ
สูญหายในรูปของกาซ หรือถูกตรึงดวยแรดินเหนียว เนื่องจากแรดินเหนียว เวอรมิคิวไลต อิลไลต 
และสเมกไทต สามารถตรึงแอมโมเนียมใหอยูภายในโครงสรางของแรดินเหนียวเหลานี้ได 
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4.5 ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน (ภาพท่ี 24ก) 
 

ผลการวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนของดินท้ัง 7 พีดอนพบวาปริมาณ
ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนอยูในระดับตํ่ามากถึงสูงมาก มีคาอยูในพิสัย 0.1-66.4 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม ดินบนมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนอยูในระดับตํ่ามากถึงคอนขางสูง มีคาอยูใน
พิสัย 1.3-21.1 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม แตสวนใหญอยูในระดับปานกลางถึงคอนขางสูง มีคาอยูใน
พิสัย 13.8-21.1 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ดินลางมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนอยูในระดับตํ่า
มากถึงปานกลาง มีคาอยูในพิสัย 0.1-16 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และพีดอน 3 ท่ีระดับความลึก 115-
140+ เซนติเมตร ซ่ึงเปนช้ัน Crt มีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนสูงมาก มีคา 66.4 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม และทุกพีดอนมีแนวโนมลดลงตามความลึก 
 

ดินบนมีฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนสูงกวาดินลาง เนื่องจาก ปริมาณฟอสฟอรัสสัมพันธ
กับปริมาณอินทรียวัตถุ มีการปลดปลอยฟอสฟอรัสจากอินทรียวัตถุซ่ึงมีอยูมากในดินบน การเพิ่ม
ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนแกดินจึงทําไดโดยการเพ่ิมอินทรียวัตถุ (Meena et al., 2007; Seiksepour 
et al., 2008) หรืออาจเปนผลจากการใสปุยเคมี ในดินดาง ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนมี
ความสัมพันธในทางลบกับปริมาณแคลเซียมคารบอเนต ฟอสฟอรัสจับกับแคลเซียม ตกตะกอน
กลายเปนแคลเซียมฟอสเฟตท่ีละลายนํ้าไดยาก และพืชไมสามารถนําไปใชประโยชนได (Halajnia 
et al, 2009; Zhuan-xi et al, 2009) ทําใหปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดินลางมีคานอยกวา
ดินบน พีดอน 3 ช้ัน Crt มีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนสูงมาก เปนผลมาจากการตกคางจาก
วัตถุตนกําเนิด 
 

4.6 โพแทสเซียมท่ีเปนประโยชน (ภาพท่ี 24ข) 
 

ผลการวิเคราะหปริมาณโพแทสเซียมท่ีเปนประโยชนของดินท้ัง 7 พีดอน พบวาปริมาณ
โพแทสเซียมท่ีเปนประโยชนอยูในระดับตํ่ามากถึงสูงมาก มีคาอยูในพิสัย 18-126 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม ดินบนมีปริมาณโพแทสเซียมท่ีเปนประโยชนอยูในระดับตํ่าถึงสูงมาก มีคาอยูในพิสัย 41-
126 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ดินลางมีปริมาณโพแทสเซียมท่ีเปนประโยชนอยูในระดับตํ่ามากถึงปาน
กลาง มีคาอยูในพิสัย 18-87 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และทุกพีดอนมีแนวโนมลดลงตามความลึก 
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ภาพท่ี 24 ความสัมพันธระหวางปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน (ก) และปริมาณโพแทสเซียมท่ี

เปนประโยชน (ข) กับความลึกของดินท่ีทําการศึกษา 
 

โพแทสเซียมเปนธาตุอาหารท่ีพืชไดมาจากการปลดปลอยโดยแรดินเหนียวและ
อินทรียวัตถุ หรือ การเพิ่มปุยโพแทสเซียมลงไปในดิน (Sparks, 1987; Jalali, 2008) ทําใหดินบนมี
ปริมาณโพแทสเซียมท่ีเปนประโยชนสูงกวาดินลาง ดินลางมีปริมาณโพแทสเซียมท่ีเปนประโยชน
ตํ่ากวาดินบนเนื่องจากภายในดินลางประกอบดวยสเมกไทตท่ีมีความสามารถในการตรึงโพแทสเซียม
สูง (Nursyamsi et al., 2008) การศึกษาเวอรทิซอลสในอินเดียพบวาไบเดลไลตมีความสามารถในการ
ตรึงโพแทสเซียมไดดีกวามอนตมอริลโลไนต ไมกา อิลไลต และเวอรมิคิวไลต (Murthy et al., 1987; 
Nursyamsi et al., 2008) การตรึงทําใหโพแทสเซียมบางสวนอยูในรูปแลกเปล่ียนไมได (nonexchangeable 
K) โพแทสเซียมรูปนี้จึงเปนแหลงกักเก็บโพแทสเซียมท่ีสําคัญในดินเพื่อใหพืชใชประโยชน 
(Mengel and Uhlenbecker, 1993; Jalali and Zarabi, 2006; Jalali, 2008) เนื่องจากแรดินเหนียว
ประเภท 2:1 มีความสามารถในการดูดซับและปลดปลอยโพแทสเซียมไดสูงกวาแรดินเหนียว 1:1 
(Nursyamsi et al., 2008) พืชจึงใชประโยชนไดเม่ือถูกปลดปลอยออกมาในรูปท่ีแลกเปล่ียนไดเม่ือ
สภาพในดินเหมาะสม 
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4.7 เบสที่สกัดได (ภาพท่ี 25) 
 

ปริมาณเบสท่ีสกัดได เปนแคตไอออนสภาพเบสในรูปท่ีสกัดได ในท่ีนี้ไดแก แคลเซียม 
แมกนีเซียม โซเดียม และโพแทสเซียม ผลการศึกษาปริมาณเบสท่ีสกัดไดท้ัง 7 พีดอนสรุปได
ตอไปนี้ 
 

4.7.1 แคลเซียมท่ีสกัดได (ภาพท่ี 25ก) 
 

ปริมาณแคลเซียมท่ีสกัดไดอยูในระดับสูงถึงสูงมาก มีคาอยูในพิสัย 14.50-132.24 
เซนติโมลตอกิโลกรัม ทุกพีดอนมีแนวโนมสมํ่าเสมอตลอดหนาตัดดิน โดยพีดอน 1, 3-7 มีปริมาณ
แคลเซียมท่ีสกัดไดอยูในระดับสูงถึงสูงมาก มีคาอยูในพิสัย 14.50-55.63 เซนติโมลตอกิโลกรัม 
พีดอน 2 มีปริมาณแคลเซียมท่ีสกัดไดสูงกวาพีดอนอ่ืน ๆ อยูในระดับสูงมาก มีคาอยูในพิสัย 84.73-
132.24 เซนติโมลตอกิโลกรัม 

 
4.7.2 แมกนีเซียมท่ีสกัดได (ภาพท่ี 25ข) 

 
ปริมาณแคลเซียมท่ีสกัดไดอยูในระดับปานกลางถึงสูงมาก มีคาอยูในพิสัย 1.57-

24.94 เซนติโมลตอกิโลกรัม พีดอน 3, 5, และ 6 มีแนวโนมสมํ่าเสมอตลอดหนาตัดดิน พีดอน 1, 2, 
4 และ 7 มีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามความลึก 
 
 

4.7.3 โซเดียมท่ีสกัดได (ภาพท่ี 25ค) 
 

ปริมาณโซเดียมท่ีสกัดไดอยูในระดับตํ่าถึงสูงมาก มีคาอยูในพิสัย 0.11-5.99 เซน
ติโมลตอกิโลกรัม พีดอน 2-6 ปริมาณโซเดียมท่ีสกัดไดมีแนวโนมสมํ่าเสมอตลอดหนาตัดดิน อยูใน
ระดับตํ่าถึงสูง มีคาอยูในพิสัย 0.11-1.08 เซนติโมลตอกิโลกรัม พีดอน 1 และ 7 ปริมาณโซเดียมท่ี
สกัดไดมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามความลึก อยูในระดับปานกลางถึงสูงมาก มีคาอยูในพิสัย 0.36-5.99 
เซนติโมลตอกิโลกรัม 

 



 
   87 
 

 

 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

0 50 100 150

Extr. Ca (cmol kg-1)

D
ep

th
 (c

m
)

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

0 10 20 30

Extr. Mg (cmol kg-1)

D
ep

th
 (c

m
)

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

0 2 4 6 8

Extr. Na (cmol kg-1)

D
ep

th
 (c

m
)

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4

Extr. K (cmol kg-1)

D
ep

th
 (c

m
)

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

(ก)                                                   (ข) 

(ค)                                                   (ง) 

 
 
ภาพท่ี 25 ความสัมพันธระหวางปริมาณแคลเซียมท่ีสกัดได (ก) ปริมาณแมกนีเซียมท่ีสกัดได (ข) 

ปริมาณโซเดียมท่ีสกัดได (ค) และปริมาณโพแทสเซียมท่ีสกัดได (ง) กับความลึกของดิน
ท่ีทําการศึกษา 

 
4.7.4 โพแทสเซียมท่ีสกัดได (ภาพท่ี 25ง) 

 
ปริมาณโพแทสเซียมท่ีสกัดไดอยูในระดับตํ่ามากถึงตํ่า มีคาอยูในพิสัย 0.03-0.30 

เซนติโมลตอกิโลกรัม และทุกพีดอนมีแนวโนมลดลงตามความลึก 
 

เนื่องจากวัตถุตนกําเนิด เม่ือสลายตัวจะใหคารบอเนต และแรตาง ๆ เชน เฟลดสปาร 
แคลไซต เม่ือวัสดุเหลานี้สลายตัว มีการปลดปลอยแคตไอออน ไดแก แคลเซียม แมกนีเซียม 
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โซเดียม และโพแทสเซียมแกระบบดิน โดยใหแคลเซียม และแมกนีเซียมในปริมาณสูงและยังคงอยู
ในระบบดินเนื่องจากดินท่ีทําการศึกษามีเนื้อดินเปนดินเหนียว สภาพอากาศแบบทุงหญาเขตรอน 
ปริมาณน้ําฝนยังไมมากพอที่จะชะละลายแคตไอออนเหลานี้ออกไป พีดอน 2 มีปริมาณแคลเซียมท่ี
สกัดไดสูงกวาพีดอนอื่น ๆ เปนผลมาจากการสลายตัวของแรแคลไซต เนื่องจากพีดอน 2 มีปริมาณ
แคลไซต (ตารางท่ี 8) ในอนุภาคขนาดทรายแปงสูงกวาพีดอนอ่ืน ปริมาณแมกนีเซียมท่ีสกัดได
ข้ึนอยูกับคารบอเนตท่ีพบในหนาตัดดิน สารประกอบคารบอเนตอาจอยูในรูปแคลเซียมแมกนีเซียม
คารบอเนต (CaMg(CO3)2) แตกตัวแลวใหแคลเซียมและแมกนีเซียมแกระบบดิน (Fukue et al., 2008) 
ทําใหพีดอน 1, 2, 4 และ 7 มีปริมาณแมกนีเซียมท่ีสกัดไดเพิ่มข้ึนตามความลึก การที่ดินมีพัฒนาการ
ตํ่า และอยูในชวงผุพังสลายตัว ทําใหพบเฟลดสปารและอาจเปนเฟลดสปารในกลุมโซดา-ไลมม 
เฟลดสปาร (NaCa(AlSi)4O8) ในอนุภาคขนาดทรายแปง (ตารางท่ี 8) ทําใหพีดอน 1 และ 7 มีปริมาณ
โซเดียมท่ีสกัดไดสูงกวาพีดอนอ่ืน และมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามความลึก เชนเดียวกับปริมาณ
เฟลดสปาร สวนการที่ดินมีปริมาณโซเดียมท่ีสกัดไดอยูในระดับตํ่าเนื่องจากโซเดียมมีความสัมพนัธ
ในทางลบกับธาตุแคตไอออนอ่ืน ๆ เชน แคลเซียม แมกนีเซียม และโพแทสเซียม เนื่องจากดินสวน
ใหญมีแรงดูดยึดไอออนบวกของแคลเซียม แมกนีเซียม และโพแทสเซียมไดดีกวาโซเดียม ประกอบ
กับโซเดียมเปนธาตุท่ีละลายน้ําและเคล่ือนยายงาย จึงทําใหโซเดียมสูญหายโดยการชะละลาย
ออกไปจากหนาตัดดิน (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548; Brady and Weil, 2008) ปริมาณ
โพแทสเซียมท่ีสกัดไดอยูในระดับต่ํามากถึงตํ่าเนื่องจากวัตถุตนกําเนิดมีองคประกอบของธาตุ
โพแทสเซียมนอย 
 

4.8 เบสรวมท่ีสกัดได (ภาพท่ี 26ก) 
 

ผลการวิเคราะหปริมาณเบสรวม ซ่ึงเปนผลรวมของแคลเซียม แมกนีเซียม โซเดียม และ
โพแทสเซียมท่ีสกัดได ของดินท้ัง 7 พีดอน พบวาปริมาณเบสรวมท่ีสกัดไดอยูในระดับสูงถึงสูงมาก 
มีคาอยูในพิสัย 18.80-139.77 เซนติโมลตอกิโลกรัม ทุกพีดอนมีแนวโนมสมํ่าเสมอตลอดหนาตัด
ดินพีดอน โดยพีดอน 1, 3-7 อยูในระดับสูงถึงสูงมาก มีคาอยูในพิสัย 18.80-75-64 เซนติโมลตอ
กิโลกรัม พีดอน 2 มีปริมาณเบสรวมสูงกวาพีดอนอ่ืน ๆ อยูในระดับสูงมาก มีคาอยูในพิสัย 96.63-
139.77 เซนติโมลตอกิโลกรัม 
 

ปริมาณเบสรวมท่ีสกัดไดอยูในระดับสูงถึงสูงมากเนื่องจากมีวัตถุตนกําเนิดเปนหินปูน 
ซ่ึงมีแรแคลไซต (CaCO3) เปนองคประกอบหลัก หินแอนดีไซต ซ่ึงมีแรในกลุมแพลจิโอเคลส และ
แรเฟอรโรแมกนีเซียมเปนองคประกอบ หินบะซอลต ซ่ึงเกิดจากหินหนืดท่ีมีเหล็ก แคลเซียม 
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แมกนีเซียมมาก มีแรแพลจิโอเคลส (ท่ีมีแคลเซียม) และแรในกลุมเฟอรโรแมกนีเซียม (โอลิวีน 
ไพรอกซีน แอมฟโบล) เปนองคประกอบ และหินเนื้อปูน (อัญชลี และคณะ, 2552) หินเหลานี้เม่ือ
สลายตัวจะใหแคตไอออนสภาพเบส อีกท้ังสภาพแวดลอมท่ีทําการศึกษาเอื้อตอการคงอยูในระบบ
ดิน มีการชะละลายภายในหนาตัดดินนอย ทําใหดินมีปริมาณเบสรวมอยูในปริมาณสูงถึงสูงมาก 
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ภาพท่ี 26 ความสัมพันธระหวางปริมาณเบสรวมท่ีสกัดได (ก) และปริมาณความเปนกรดท่ีสกัดได 

(ข) กับความลึกของดินท่ีทําการศึกษา 
 

4.9 ความเปนกรดท่ีสกัดได (ภาพท่ี 26ข) 
 

ผลการวิเคราะหปริมาณความเปนกรดท่ีสกัดไดของดินท้ัง 7 พีดอน พบวาปริมาณความ
เปนกรดท่ีสกัดไดมีความแปรปรวนตลอดหนาตัดดิน โดยอยูในระดับตํ่าถึงสูงมาก มีคาอยูในพิสัย 
1.01-21.66 เซนติโมลตอกิโลกรัม และสวนใหญมีคาคอนขางสูงถึงสูงมาก 
 

ปริมาณความเปนกรดท่ีสกัดไดเปนการวัดความเขมขนของไฮโดรเจนและอะลูมินัมใน
ดิน ผลจากการวัดคาพีเอชดิน ความแตกตางของคาท่ีวัดไดจากการใชโพแทสเซียมคลอไรดกับคาท่ี
ไดจากการใชน้ํา อยูในชวง -3 ถึง -1 แสดงใหเห็นวาผลรวมของประจุสุทธิของดินเปนลบ (Diatta et 
al., 2006) จึงมีไฮโดรเจนเขาไปยึดกับประจุลบเหลานี้ สวนอะลูมินัม จะมีอยูในดินในรูปท่ีแตกตาง
กัน ในดินท่ีพีเอชเทากับ 7 ความเขมขนของอะลูมินัมมีนอย แตเม่ือดินมีพีเอชมากกวา 7 จะมี
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อะลูมินัมในรูป Al(OH)4
- เกิดข้ึน และจะเขมขนมากข้ึนเม่ือเปนดางมากข้ึน ท่ีพีเอชดินเทากับ 8  

อะลูมินัมยังคงอยูในรูปนี้ และจะคอย ๆ เปล่ียนเปนรูป Al(OH)5
2- เม่ือดินเปนดางสูง (Tyler, 1994) 

ผลการวิเคราะหปริมาณกรดท่ีสกัดไดจึงมีคาคอนขางสูงถึงสูงมากเนื่องจากเปนผลรวมของ
ไฮโดรเจนและอะลูมินัมในรูปดังกลาว 
 

4.10 ความจุแลกเปล่ียนแคตไออออน (ภาพท่ี 27ก) 
 

ผลการวิเคราะหความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนของดินท้ัง 7 พีดอน พบวาอยูใน
ระดับสูงถึงสูงมาก มีคาอยูในพิสัย 22.33-96.80 เซนติโมลตอกิโลกรัม ทุกพีดอนมีแนวโนม
สมํ่าเสมอตลอดหนาตัดดิน พีดอน 1, 3-7 อยูในระดับสูงถึงสูงมาก มีคาอยูในพิสัย 22.33-60.27 เซน
ติโมลตอกิโลกรัม พีดอน 2 มีคาความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนสูงกวาพีดอนอ่ืน ๆ อยูในระดับสูง
มาก มีคาอยูในพิสัย 36.12-96.80 เซนติโมลตอกิโลกรัม 
 

ความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนเปนผลรวมของแคตไอออนท่ีแลกเปล่ียนได ซ่ึงวัสดุใด ๆ 
ดูดซับไวท่ี pH เฉพาะเจาะจง โดยข้ึนอยูกับปริมาณดินเหนียว ปริมาณอินทรียวัตถุ รวมถึงชนิดและ
ปริมาณของแรดินเหนียวท่ีมีอยูในดิน (Özsoy and Aksoy, 2007; Irmak et al., 2007) ดินท่ีทําการศึกษา
มีคาความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนอยูในระดับสูงเนื่องจาก มีปริมาณดินเหนียวสูง มีอินทรีวัตถุ และ
มีสเมกไทตซ่ึงเปนแรดินเหนียวท่ีภายในโครงสราง เกิดการแทนท่ีขนาดเทา (isomorphous 
substitution) จึงมีแคตไอออนท่ีแลกเปล่ียนไดเพื่อทําใหสมดุลกับประจุลบท่ีเหลือจากการแทนท่ี
ภายในโครงสรางเชน Na+, Li+, K+, Ca2+ และ Mg2+ (Tamura et al., 2000) และโดยท่ัวไปแลววัตถุ
ตนกําเนิดเวอรทิซอลสเม่ือสลายตัว จะใหแคตไอออน เชน Ca และ Mg แกระบบดิน ทําใหดินมี
ความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนอยูในระดับสูง พีดอน 2 มีคามากกวาพีดอนอ่ืน เนื่องจากมีปริมาณ
ดินเหนียวสูงกวาพีดอนอ่ืน และมีปริมาณอินทรียวัตถุสูง และเม่ือความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนเม่ือ
มีคาสูงข้ึน จึงมีสวนทําใหเกิดการสรางตัวของสเมกไทตเพิ่มข้ึนดวย (Bühman Schoeman, 1995) 
 

4.11 อัตรารอยละความอ่ิมตัวเบส (ภาพท่ี 27ข) 
 

ผลการวิเคราะหอัตรารอยละความอ่ิมตัวเบสของดินท้ัง 7 พีดอน พบวาอยูในระดับปาน
กลางถึงสูง มีคาอยูในพิสัยรอยละ 65-98 แตสวนใหญแลวอยูในระดับสูง มีคาอยูในพิสัยรอยละ 76-
98 และทุกพีดอนมีแนวโนมสมํ่าเสมอตลอดหนาตัดดิน 
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ภาพท่ี 27 ความสัมพันธระหวางความจุแลกเปล่ียนแคตไอออน (ก) และปริมาณอัตรารอยละความ

อ่ิมตัวเบส (ข) กับความลึกของดินท่ีทําการศึกษา 
 

อัตรารอยละความอ่ิมตัวเบสสัมพันธกับปริมาณเบสรวมท่ีสกัดได โดยเปนผลมาจาก
การสลายตัวของวัตถุตนกําเนิดปลดปลอยแคตไอออนสภาพเบสแกระบบดิน และยังคงอยู เนื่องจาก
สภาพแวดลอมทางดินเหมาะสม การชะละลายเกิดข้ึนนอย นอกจากนี้อัตรารอยละความอ่ิมตัวเบส
ยังข้ึนอยูกับความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนและปริมาณดินเหนียวซ่ึงดินท่ีทําการศึกษามีความจุ
แลกเปล่ียนแคตไอออนอยูในระดับสูงและมีเนื้อดินสวนใหญเปนดินเหนียว 

 
4.12 เหล็ก อะลูมินัม และแมงกานีส  

 
ผลการวิเคราะหปริมาณเหล็ก อะลูมินัม และแมงกานีส 3 รูป ไดแก 1) รูปอิสระ (free 

form) ซ่ึงอยูในรูปสารอสัณฐาน และรูปท่ีมีผลึก (Mehra and Jackson, 1960; National Soil Survey 
Center, 1996) โดยใชวิธีสกัดดินดวยสารละลาย dithionite-citrate-bicarbonate (DCB) 2) รูปอสัณฐาน 
(amorphous form) และรูปสารประกอบอินทรียเชิงซอน (organic complex) (McKeague and Day, 
1966; Hodges and Zelazny, 1980) โดยใชวิธีสกัดดินดวยสารละลาย ammonium oxalate (pH 3.0) 
3) รูปสารอินทรียเชิงซอน (organic complex form) โดยใชวิธีสกัดดินดวยสารละลาย 0.1 M sodium 
pyrophosphate (pH 10.0) (McKeague, 1967) ผลการวิเคราะหแสดงไวในตารางภาคผนวกท่ี 4ค 
 



 
   92 
 

 

4.12.1 เหล็ก (ภาพท่ี 28) 
 

ผลการวิเคราะหปริมาณเหล็กในรูปอิสระ (free form) โดยใชวิธีสกัดดวยสารละลาย
ไดไธโอไนต-ซิเทรต-ไบคารบอเนต (dithionite-citrate-bicarbonate; Fed) เปนเหล็กท่ีอยูในรูปสาร 
อสัณฐาน และรูปท่ีมีผลึก ซ่ึงรูปท่ีมีผลึกในดินสวนใหญไดแก เกอไทต (α-FeOOH) ฮีมาไทต 
(Fe2O3) พบวาดินบนอยูในพิสัย 2.02-21.56 กรัมตอกิโลกรัม สวนดินลางมีคาอยูในพิสัย 0.69-26.62 
กรัมตอกิโลกรัม 
 

ผลการวิเคราะหปริมาณเหล็กในรูปอสัณฐาน (amorphous form) โดยใชวิธีสกัด
ดวยสารละลายแอมโมเนียมออกซาเลต (ammonium oxalate; Feo) เปนเหล็กในรูปท่ีวองไวตอการ
เกิดปฏิกิริยาทางเคมีตาง ๆ เชน เฟรริไฮไดรต (Fe(OH)3) และรูปสารประกอบอินทรียเชิงซอน 
(organic complex) พบวาดินบนอยูในพิสัย 1.42-4.32 กรัมตอกิโลกรัม สวนดินลางอยูในพิสัย 0.16-
4.58 กรัมตอกิโลกรัม 
 

ผลการวิเคราะหปริมาณเหล็กในรูปสารอินทรียเชิงซอน (organic complex form) 
เปนรูปท่ีเปนประโยชนตอพืชเม่ือสารอินทรียถูกยอยสลาย และมีปริมาณสัมพันธโดยตรงกับ
ปริมาณอินทรียวัตถุท่ีมีอยูในดิน พบวาดินบนอยูในพิสัย 0.17-3.88 กรัมตอกิโลกรัม สวนดินลางอยู
ในพิสัย 0.02-5.22 กรัมตอกิโลกรัม 

 
ผลการเปรียบเทียบอัตราสวนของ Feo/Fed พบวา พีดอน 1 อยูในพิสัย 0.70-0.89 

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

ปริมาณเหล็กทุกรูป ในแตละพีดอนมีความแปรปรวน สวนใหญอยูในรูป 
อสัณฐานและรูปท่ีมีผลึก เม่ือเปรียบเทียบกับดินในอันดับออกซิซอลส และอัลทิซอลส เหล็กในแต
ละรูปมีคาตํ่ามาก สามารถบงบอกพัฒนาการของดินไดวาเปนดินท่ีมีพัฒนาการต่ํา สวนผลการ
เปรียบเทียบอัตราสวนของ Feo/Fed หากดินมีอายุเพิ่มข้ึน เหล็กท่ีปลดปลอยออกมาจากแรปฐมภูมิจะ
มีการจัดเรียงตัวกันเกิดเปนเหล็กท่ีมีผลึก ทําใหอัตราสวนของ Feo/Fed มีคาตํ่าลง (Vacca et al., 
2003) Coscione et al. (2005) พบวาอัตราสวนของ Feo/Fed ในดินออกซิซอลส และอัลทิซอลส มีคาอยู
ในพิสัย 0.01-0.08 Tawornpruck (2005) พบวาอัตราสวนของ Feo/Fed ในดินออกซิซอลส มีคาอยูใน 
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ภาพท่ี 28 ความสัมพันธระหวางเหล็กท่ีสกัดไดดวย dithionite-citrate-bicarbonate (Fed), ammonium 

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

 
พิสัย 0.01-0.19 อัตราสวนของ Feo/Fed ในดินท่ีมีพัฒนาการสูงจะมีคาตํ่ากวาดินท่ีมีพัฒนาการตํ่า
อยางเห็นไดชัด ในดินพัฒนาการสูง สามารถพบเหล็กในรูปตาง ๆ เชน เกอไทต ฮีมาไทต ไดภายใน
หนาตัดดิน (Fontes, 1992; Tawornpruck, 2005; Trakoonyingcharoen et al., 2006) 
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4.12.2 อะลูมินัม (ภาพท่ี 29) 
 

ผลการวิเคราะหปริมาณอะลูมินัมในรูปอิสระ (Ald) พบวาดินบนอยูในพิสัย 
0.11-0.37 กรัมตอกิโลกรัม ดินลางอยูในพิสัย 0.04-1.00 กรัมตอกิโลกรัม 
 

ผลการวิเคราะหปริมาณอะลูมินัมในรูปอสัณฐาน (Alo) พบวาดินบนอยูในพิสัย 
0.83-2.73 กรัมตอกิโลกรัม ดินลางอยูในพิสัย 0.39-2.66 กรัมตอกิโลกรัม 
 

ผลการวิเคราะหปริมาณอะลูมินัมในรูปสารอินทรียเชิงซอน (Alp) พบวาดินบน
อยูในพิสัย 0.21-6.35 กรัมตอกิโลกรัม ดินลางอยูในพิสัย 0.00-9.28 กรัมตอกิโลกรัม 

 
ผลการเปรียบเทียบอัตราสวนของ Alo/Ald พบวา พีดอน 1 อยูในพิสัย 3.48-4.79 

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

 
ปริมาณอะลูมินัมทุกรูป ในแตละพีดอนมีความแปรปรวน สวนใหญแลวอยูใน

รูปสารอินทรียเชิงซอน เม่ือเปรียบเทียบกับดินในอันดับออกซิซอลสและดินอัลทิซอลส ซ่ึงมี
พัฒนาการสูง อัตราสวนของ Alo/Ald จะมีคาตํ่ากวาในดินเวอรทิซอลส Coscione et al (2005) พบวา
อัตราสวนของ Alo/Ald มีคาอยูในพิสัย 0.14-0.36 
 

4.12.3 แมงกานีส (ภาพท่ี 30) 
 

ผลการวิเคราะหปริมาณแมงกานีสในรูปอิสระ (Mnd) พบวาดินบนอยูในพิสัย 
0.37-2.59 กรัมตอกิโลกรัม ดินลางอยูในพิสัย 0.66-5.25 กรัมตอกิโลกรัม 
 

ผลการวิเคราะหปริมาณแมงกานีสในรูปอสัณฐาน (Mno) พบวาดินบนอยูใน
พิสัย 0.68-2.09 กรัมตอกิโลกรัม ดินลางอยูในพิสัย 0.18-3.25 กรัมตอกิโลกรัม 
 

ผลการวิเคราะหปริมาณแมงกานีสในรูปสารอินทรียเชิงซอน (Mnp) พบวาดิน
บนอยูในพิสัย 0.012-0.305 กรัมตอกิโลกรัม ดินลางอยูในพิสัย 0.033-0.117 กรัมตอกิโลกรัม 
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ภาพท่ี 29 ความสัมพันธระหวางอะลูมินัมท่ีสกัดไดดวย dithionite-citrate-bicarbonate (Ald), 
ammonium oxalate (Alo) และ sodium pyrophosphate (Alp) กับความลึกของดินตามช้ัน
กําเนิดดินท่ีทําการศึกษา 
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ภาพท่ี 30 ความสัมพันธระหวางแมงกานีสท่ีสกัดไดดวย dithionite-citrate-bicarbonate (Mnd), 

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

ปริมาณแมงกานีสท่ีวิเคราะหไดในแตละรูป ในแตละพีดอนมีความแปรปรวน 
สวนใหญอยูในรูปสารอินทรียเชิงซอน ซ่ึงปริมาณท่ีวิเคราะหไดเปนผลมาจากวัตถุตนกําเนิด ดินท่ีมี



 
   97 
 

 

วัตถุตนกําเนิดเปนหินบะซอลต หินปูน หรือหินดินดาน จะมีแมงกานีสเปนองคประกอบอยู 1,500, 
1,100 และ 850 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ หากวัตถุตนกําเนิดเปนหินแกรนิต หรือ หินทราย 
จะมีแมงกานีสเปนองคประกอบเพียง 400 และ 10-100 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ (Krauskopf, 
1972; Schulte and Kelling, 1999) นอกจากนี้ปริมาณแมงกานีสในดินยังข้ึนอยูกับ พีเอชของดิน 
ปริมาณอินทรียวัตถุ  ความช้ืนและอากาศภายในดิน แมงกานีสจะมีนอยในดินท่ีมีปริมาณ
อินทรียวัตถุสูง (มากกวา 6 กรัมตอกิโลกรัม) ดินท่ีมีพีเอชของดินสูงกวา 6.5 และในดินท่ีมีการ
ระบายอากาศไมดีหรืออยูในสภาพรีดักชันแมงกานีสออกไซดจะเปล่ียนไปอยูในรูปละลายได 
(Mn2+) แลวถูกชะละลายออกไปจากดิน (Schulte and Kelling, 1999) 

 
จากลักษณะของวัตถุตนกําเนิดดินท่ีทําการศึกษา และดินไมไดอยูในสภาพ

รีดักชัน จึงมีโอกาสทําใหดินมีปริมาณแมงกานีสสูง สอดคลองกับผลการวิเคราะหทางดาน 
จุลสัณฐานวิทยาของดิน สามารถพบกอนทรงมนของแมงกานีสไดในลักษณะตาง ๆ  

 
4.13 องคประกอบทางเคมีรวม 

 
ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีรวมของดินท้ัง 7 พีดอน โดยวิธี X-ray fluorescence 

spectrophotometry (XRF) แสดงผลดังตารางท่ี 7 
 

Al2O3 ดินบนอยูในพิสัย 75.8-187.8 กรัมตอกิโลกรัม ดินลางอยูในพิสัย 54.1-187.8 
กรัมตอกิโลกรัม  

SiO2 ดินบนอยูในพิสัย 486.8-737.7 กรัมตอกิโลกรัม ดินลางอยูในพิสัย 174.3-745.2 
กรัมตอกิโลกรัม 

TiO2 ดินบนอยูในพิสัย 4.5-21.2 กรัมตอกิโลกรัม ดินลางอยูในพิสัย 4.8-18.1 กรัมตอ
กิโลกรัม 

Fe2O3 ดินบนอยูในพิสัย 49.9-138.7 กรัมตอกิโลกรัม ดินลางอยูในพิสัย 28.2-171.4 
กรัมตอกิโลกรัม 

MnO ดินบนอยูในพิสัย 1.2-3.9 กรัมตอกิโลกรัม ดินลางอยูในพิสัย 0.4-6.9 กรัมตอ
กิโลกรัม 

CaO ดินบนอยูในพิสัย 6.6-41.4 กรัมตอกิโลกรัม ดินลางอยูในพิสัย 4.7-367.1 กรัมตอ
กิโลกรัม 
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ตารางที่ 7 องคประกอบทางเคมีรวมในดนิที่ทําการศึกษา 
 

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 (ตอ) 
 

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 ดินบนอยูในพิสัย 0.7-5.2 กรัมตอกิโลกรัม ดินลางอยูในพิสัย 0.2-9.7 กรัมตอ
กิโลกรัม 

MgO ดินบนอยูในพิสัย 5.7-19.1 กรัมตอกิโลกรัม ดินลางอยูในพิสัย 5.8-37.6 กรัมตอ
กิโลกรัม 

N2O ดินบนอยูในพิสัย 0.0-3.8 กรัมตอกิโลกรัม ดินลางอยูในพิสัย 0.0-10.4 กรัมตอ
กิโลกรัม 

P2O5 ดินบนอยูในพิสัย 0.5-1.2 กรัมตอกิโลกรัม ดินลางอยูในพิสัย 0.2-0.9 กรัมตอ
กิโลกรัม 

SiO2/Al2O3 ดินบนอยูในพิสัย 2.6-9.7 ดินลางอยูในพิสัย 2.5-7.7 
 

ผลการวิเคราะหพบวาดินท้ัง 7 บริเวณ มีซิลิกาสูงสุด มีอะลูมินา เหล็กออกไซด 
แคลเซียมออกไซด แมกนีเซียมออกไซดในปริมาณลดลงมา สวนธาตุอ่ืน ๆ มีในปริมาณนอย การ
พบซิลิกาสูง เปนผลจากการสลายตัวของวัตถุตนกําเนิดท่ีใหแรซิลิเกต ซ่ึงมีซิลิกาเปนองคประกอบ
แกระบบดิน เม่ือแรซิลิเกตสลายตัวจึงปลดปลอยซิลิกาซ่ึงเปนองคประกอบสําคัญในโครงสรางของ
แรดินเหนียว สภาพแวดลอมของดินท่ีทําการศึกษามีผลทําใหซิลิกาคงอยูในระบบดิน ซิลิกาท่ี
วิเคราะหไดนั้นนอกจากจะสัมพันธกับปริมาณอนุภาคขนาดดินเหนียวซ่ึงประกอบดวยแรดินเหนียว 
สเมกไทต เคโอลิไนต เวอรมิคิวไลตเปนองคประกอบแลว (ตารางท่ี 8) ซิลิกายังสัมพันธกับอนุภาค
ขนาดทรายและทรายแปงดวย ซ่ึงสวนใหญเปนแรควอตซ ท่ีสามารถละลายไดดีในชวงท่ีดินเปนดาง 
ทําใหอัตราสวน SiO2/Al2O3 สูง 

 
ปริมาณอะลูมินา โดยภาพรวมแลวมีความสัมพันธในทางตรงกันขามกับปริมาณซิลิกา 

ดินท่ีมีซิลิกาสูงจะมีอะลูมินาตํ่า อะลูมินาเปนองคประกอบสําคัญในโครงสรางของแรดินเหนียว
เชนเดียวกับซิลิกา จึงสัมพันธกับปริมาณอนุภาคดินเหนียวเชนเดียวกัน 
 

ปริมาณของเหล็ก ในรูปเฟริกออกไซด เปนผลมาจากการสลายตัวของแรซิลิเกตท่ีมี
เหล็กสูง การที่ดินมีเหล็กออกไซดในปริมาณสูง ทําใหสัณนิษฐานไดวาชนิดของสเมกไทตท่ีพบใน
อนุภาคขนาดดินเหนียว อาจเปนไบเดลไลตชนิดท่ีมีเหล็กในปริมาณสูง หากเขาแทนที่อะลูมินัมใน
แผน octahedral ซ่ึงการพบสเมกไทตชนิดนี้ในเวอรทิซอลส แสดงใหเห็นวาภายในระบบดินมีเหล็ก 
มีวัฎจักรของกระบวนการออกซิเดชันรีดักชัน และสารละลายดินอยูในสภาพเบส เปนการสงเสริม
ใหเกิดสเมกไทตชนิดนี้ข้ึน โดยเกิดข้ึนไดท้ังในสภาพภูมิอากาศแบบเมดิเตอรเรเนียนและในเขต
รอน (Wilson, 1987; Ece et al., 1999) 
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แคลเซียมออกไซด แมกนีเซียมออกไซดมีในปริมาณสูง เปนผลมาจากวัตถุตนกําเนิด
สลายตัวแลวใหคารบอเนต การสลายตัวของคารบอเนต ซ่ึงมีแคลไซตเปนองคประกอบหลัก ทําให
มีแคลเซียม แมกนีเซียมเพียงพอตอการสรางตัวของสเมกไทตข้ึน ท้ังแคลเซียมและแมกนีเซียมเปน
ธาตุท่ีทําใหโครงสรางของสเมกไทตสมบูรณ เนื่องจากทําหนาท่ีเปนแคตไอออนที่แลกเปล่ียนได 
เพื่อทําใหสมดุลกับประจุลบท่ีเหลือจากการแทนท่ีภายในโครงสรางของสเมกไทต นอกจากแคลเซียม
และแมกนีเซียม ธาตุแคตไอออนอ่ืน ๆ ก็สามารถทําหนาท่ีนี้ได เชน โซเดียม และโพแทสเซียม เปนตน 
(Tamura et al., 2000) 

 
5. สมบัติทางแรวิทยาของดิน 
 

ผลการวิเคราะหชนิดและปริมาณองคประกอบเชิงแรในกลุมอนุภาคขนาดดินเหนียว และ
อนุภาคขนาดทรายแปง ของดินท้ัง 7 บริเวณ โดยวิธีการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ แลวนํามาเปรียบเทียบ
กับแรมาตรฐาน (ตารางผนวกท่ี ค11) แสดงในตารางท่ี 8 และภาพผนวกท่ี ค1-ค9 
 

5.1 องคประกอบเชิงแรในอนภุาคขนาดดินเหนียว 
 

พีดอน 1 และ 2 มีสเมกไทตเปนแรองคประกอบหลัก โดยแจกกระจายในปริมาณสูงมาก
ตลอดหนาตัดดิน (>60%) มีเคโอลิไนตและควอตซปริมาณเล็กนอย (<5%) ตลอดหนาตัดดิน 
 

พีดอน 3, 4 และ 5 มีสเมกไทตเปนแรองคประกอบหลัก โดยแจกกระจายในปริมาณสูง
ตลอดหนาตัดดิน (40-60%) มีเคโอลิไนตในปริมาณนอย (5-20%) ตลอดหนาตัดดิน มีเวอรมิคิวไลต 
และควอตซในปริมาณเล็กนอยตลอดหนาตัดดิน พีดอน 4 มีเกอไทต ในปริมาณเล็กนอยท่ีระดับ
ความลึก 0-110 เซนติเมตร 
 

พีดอน 6 มีสเมกไทตเปนแรองคประกอบหลัก โดยแจกกระจายในปริมาณสูง ท่ีระดับ
ความลึก 0-75 เซนติเมตร และท่ีระดับความลึก 105-135 เซนติเมตร (ช้ัน 2Btk1) แจกกระจายอยูใน
ปริมาณสูงมาก มีเคโอลิไนต ในปริมาณนอยท่ีระดับความลึก 0-75 เซนติเมตร และมีในปริมาณ
เล็กนอยท่ีระดับความลึก 105-135 เซนติเมตร 
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ตารางท่ี 8 ชนิดและปริมาณองคประกอบเชิงแรในกลุมอนุภาคขนาดดินเหนียว และกลุมอนุภาค 
ทรายแปงของดินท่ีทําการศึกษา 

 
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 



 
   103 
 

 

พีดอน 7 มีสเมกไทตเปนแรองคประกอบหลัก โดยแจกกระจายในปริมาณสูงตลอดหนา
ตัดดิน มีเคโอลิไนตในปริมาณนอย มีควอตซในปริมาณเล็กนอยตลอดหนาตัดดิน มีเกอไทตใน
ปริมาณเล็กนอยท่ีระดับความลึก 100-182 เซนติเมตร 
 

5.2 องคประกอบเชิงแรในอนภุาคขนาดทรายแปง 
 

ทุกพีดอนมีแรควอตซเปนองคประกอบหลัก ทุกพีดอนมีเฟลดสปาร ในปริมาณเล็กนอย
ถึงปานกลาง (<5-40%) พีดอน 1, 2 และ 4 มีแคลไซตในปริมาณเล็กนอยถึงสูงมาก (<5->60%) พีดอน 
3, 4 และ 5 มีแรดินเหนียว 1.4 นาโนเมตร ในปริมาณเล็กนอย 

 
ผลการวิเคราะหชนิดและปริมาณองคประกอบเชิงแรในกลุมอนุภาคขนาดดินเหนียว ท้ัง 

7 บริเวณ พบวาดินมีสเมกไทตเปนแรองคประกอบหลัก แสดงใหเห็นวาสภาพแวดลอมของดินท่ี
ทําการศึกษาเหมาะสมตอการกําเนิดหรือการสรางตัวของสเมกไทต มีวัตถุตนกําเนิดท่ีสลายตัวแลว
ใหแคตไอออนจําเปนสําหรับการสรางตัว สภาพภูมิประเทศ และสัณฐานภูมิประเทศมีผลทําใหการ
ชะละลายภายในหนาตัดดินเกิดข้ึนไดนอย สภาพภูมิอากาศแบบทุงหญาเขตรอน ปริมาณนํ้าฝน ยัง
ไมมากพอที่จะชะละลายแคตไอออนจําเปนดังกลาวออกไปจากหนาตัดดิน นอกจากนี้สภาพ
ภูมิอากาศในบริเวณท่ีทําการศึกษามีชวงเปยกและแหงสลับกันอยางชัดเจน สงเสริมใหมีการรวมตัว
กันระหวางซิลิกากับอะลูมินา สภาพแวดลอมดังกลาวสงผลตอสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางเคมี 
และสมบัติทางแรวิทยาของดิน ทําใหเอ้ือตอการสรางตัวของสเมกไทต สมบัติทางกายภาพ เชน การ
มีเนื้อดินเปนดินเหนียว สภาพนําน้ําของดินอยูในระดับชามาก สมบัติทางเคมีเชน พีเอชดินสูง ความ
จุแลกเปล่ียนแคตไอออนอยูในระดับสูงถึงสูงมาก ปริมาณเบสรวมท่ีสกัดไดอยูในปริมาณสูงถึงสูง
มาก อัตราสวนระหวางซิลิกาตออะลูมินาสูง เปนตน สมบัติทางแรวิทยา คือ ดินมีแรเฟลดสปาร 
แคลไซต เกอไทต ท่ีสลายตัวแลวให Ca, Mg, Na, K และ Fe ซ่ึงจําเปนตอการสรางตัวของสเมกไทต
ท้ังส้ิน 
 

การมีเวอรมิคิวไลตแสดงวาอยูในสภาพแวดลอมท่ีมีปฏิกิริยาดินสูง มีกิจกรรมของ
อะลูมินัมตํ่า มีซิลิกอนและแมกนีเซียมสูง (Khormali and Abtahi, 2003) และการมีเวอรมิคิวไลต
แสดงใหเห็นวาอยูในชวงการเปล่ียนสภาพไปเปนสเมกไทต โดยเปล่ียนสภาพมาจากมัสโคไวตและ
ไดออกตะฮีดรอลอิลไลตตามลําดับ (Fesharaki et al., 2007) เม่ือเกิดสเมกไทตข้ึน แลวมีการผุพัง
ทางเคมีตอไปเร่ือย ๆ สเมกไทตจะไมเสถียร จะเปล่ียนไปเปนเคโอลิไนต พรอม ๆ กับปลดปลอย
ซิลิคอน และโพแทสเซียมออกมา (อภิศักดิ์, 2543) ทําใหมีเคโอลิไนตภายในดิน แตพบเพียงเล็กนอย
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ถึงนอยเทานั้น เนื่องจากสภาพแวดลอมทางดินยังคงเหมาะตอการกําเนิดหรือสรางตัวของ 
สเมกไทต และเหมาะตอการคงสภาพอยูภายในระบบดิน ไมเปล่ียนไปเปนแรดินเหนียวชนิดอ่ืน 
สําหรับการพบเกอไทต แสดงใหเห็นวาภายในดินมีธาตุเหล็ก มีโอกาสท่ีจะเกิดการสรางตัวของ 
สเมกไทตชนิดท่ีมีเหล็กสูง 
 

การพบแรควอตซเปนแรองคประกอบหลักในอนุภาคขนาดทรายแปงเนื่องจากแรควอตซ
เปนแรท่ีทนทานตอการสลายตัวมากกวาแรชนิดอ่ืน โดยแรชนิดอ่ืนมีการสลายตัวเล็กลงเปนแรใน
กลุมอนุภาคขนาดดินเหนียว หรือเปล่ียนแปลงเปนแรดินเหนียวชนิดใหมข้ึน (Brikeland,1974; Buol 
et al., 2003; Brady and Weil, 2008) แรควอตซจะมีความคงทนตอการสลายตัวท้ังทางกายภาพและ
เคมีจึงทําใหพบแรในอนุภาคขนาดทรายแปงได (อัญชลี, 2534; Calvert et al., 1980) 

 
การพบเฟลดสปารในอนุภาคขนาดทรายแปงแสดงวาดินท่ีทําการศึกษาเปนดินท่ีมี

พัฒนาการตํ่า เนื่องจากยังพบแรปฐมภูมิท่ีสลายตัวไดงายอยู การพบแคลไซตเปนผลมาจากวัตถุตน
กําเนิดสลายตัวแลวใหคารบอเนตแกดิน ซ่ึงองคประกอบสวนใหญของคารบอเนตเปนแรแคลไซต 
เม่ือแรแคลไซตสลายตัวก็จะใหแคลเซียมเปนองคประกอบภายในดิน เปนองคประกอบในการสราง
ตัวของสเมกไทตตอไป เชนเดียวกับการสลายตัวของแรเฟลดสปาร 
 
6. ความสัมพันธระหวางสเมกไทตกับสมบัติของเวอรทิซอลสท่ีดอน 
 

จากผลการศึกษาทางดานแรวิทยา พบสเมกไทตเปนแรหลักในอนุภาคขนาดดินเหนียว ใน
การศึกษาความสัมพันธของสเมกไทตกับสมบัติดิน จึงใชปริมาณดินเหนียวเปนตัวแทน พบวา
ปริมาณดินเหนียวสัมพันธในเชิงบวกกับสมบัติทางกายภาพและเคมีของเวอรทิซอลสท่ีดอน
ดังตอไปนี้ 
 

6.1 ความสัมพันธระหวางปริมาณดินเหนียวกับสัมประสิทธ์ิการขยายตัวเชิงเสนของดิน 
(ภาพท่ี 31) 
 

ปริมาณดินเหนียว สัมพันธกับสัมประสิทธ์ิการขยายตัวเชิงเสนของดิน (R2 = 0.53) 
สัมประสิทธ์ิการขยายตัวเชิงเสนเปนคาท่ีใชบงบอกถึงความสามารถในการหดขยายตัวของดินและ
ชนิดของแรดินเหนียวภายในดินนั้น ดินท่ีมีความสามารถในการหดขยายตัวไดจะพบสเมกไทตเปน
แรหลักในอนุภาคขนาดดินเหนียว (Khresat, 2007) ดินท่ีทําการศึกษาพบวามีสเมกไทตเปนแรหลัก 
ทําใหดินมีความสามารถในการหดขยายตัวได สัมประสิทธ์ิการขยายตัวเชิงเสนท่ีระดับ 18-50 
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เซนติเมตร ซ่ึงเปนระดับช้ันตามคําจํากัดความของเวอรทิซอลสท่ีตองมีปริมาณดินเหนียวมากกวา 
300 กรัมตอกิโลกรัม (Soil Survey Staff, 1999) พบวาทุกพีดอน มีคาสัมประสิทธ์ิการขยายตัวเชิง
เสนอยูในระดับสูงมาก สงผลตอการเกิดรอยแตกระแหง รอยไถล และความตางระดับจุลภาค ซ่ึง
เปนลักษณะเฉพาะของเวอรทิซอลส กระบวนการหดขยายตัวของดินจึงเปนส่ิงท่ีบงบอกถึง
ปริมาณสเมกไทตภายในดินนั้น ทําใหเกิดความสัมพันธระหวางปริมาณดินเหนียวกับสัมประสิทธ์ิ
การขยายตัวเชิงเสนของดิน เม่ือปริมาณดินเหนียวสูงข้ึน ซ่ึงหมายถึงการมีสเมกไทตเพิ่มข้ึน ทําให
ความสามารถในการขยายตัวของดินเพิ่มข้ึน (Bhattacharyya et al., 2007) 

 
R2 = 0.53**
y = 0.0687 + 0.0002Clay
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ภาพท่ี 31 ความสัมพันธระหวางปริมาณดินเหนียว (g kg-1) กับสัมประสิทธ์ิการขยายตัวเชิงเสนของ
ดินท่ีทําการศึกษา 
 

6.2 ความสัมพันธระหวางปริมาณดินเหนียวกับความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนของดิน (ภาพ
ท่ี 32) 
 

ปริมาณดินเหนียวสัมพันธกับความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนของดิน (R2 = 0.54) ความจุ
แลกเปล่ียนแคตไอออนเปนผลรวมของแคตไอออนท่ีแลกเปล่ียนไดในดินซ่ึงวัตถุตนกําเนิดดินท่ี
ทําการศึกษาสลายตัวแลวใหแคตไอออนสภาพเบสแกระบบดิน แคตไอออนสภาพเบสเหลานี้จําเปน
ตอการสรางตัวของสเมกไทตเนื่องจากทําหนาท่ีเปนแคตไอออนท่ีแลกเปล่ียนไดเพื่อทําใหสมดุลกับ
ประจุลบท่ีเหลือจากกระบวนการแทนท่ีขนาดเทา (isomorphous substitution) ภายในโครงสราง 
เม่ือผลรวมของแคตไอออนที่แลกเปล่ียนไดมีสูงข้ึนอีกท้ังสภาพแวดลอมตาง ๆ ทางดินเหมาะสม 
ทําใหเกิดการสรางตัวของสเมกไทตในอนุภาคขนาดดินเหนียวเพิ่มข้ึน (Bühmann and Schoeman, 
1995) ปริมาณดินเหนียวจึงสัมพันธกับความจุแลกเปล่ียนแคตไอออน ปริมาณดินเหนียวเพิ่มข้ึน ทํา
ใหความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนเพิ่มข้ึน (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 ความสัมพนัธระหวางปริมาณดินเหนยีว (g kg-1) กับความจุแลกเปล่ียนแคตไอออน (cmol 
kg-1) ของดินท่ีทําการศึกษา 
 

6.3 ความสัมพันธระหวางปริมาณดินเหนียวกับปริมาณเบสรวม (ภาพท่ี 33) 
 

ปริมาณดินเหนียวสัมพันธกับปริมาณเบสรวม (R2 = 0.43) ปริมาณเบสรวมเปนผลรวม
ของแคลเซียม แมกนีเซียม โซเดียม และโพแทสเซียมท่ีสกัดได ซ่ึงมาจากการสลายตัวของวัตถุตน
กําเนิด เม่ือสลายตัวแลวใหสารประกอบคารบอเนต และแรตาง ๆ เชนเฟลดสปาร แคลไซต ทําใหมี
การปลดปลอยแคตไอออนสภาพเบสดังกลาวแกระบบดิน และสภาพแวดลอมเหมาะสมตอการคง
อยูในระบบดิน ไมถูกชะละลายออกไปหมด ปริมาณเบสรวมของดินท่ีทําการศึกษาอยูในระดับสูง
ถึงสูงมาก โดยสวนใหญเปนแคลเซียมและแมกนีเซียม การสรางตัวของสเมกไทตเกิดข้ึนไดเม่ือ
ภายในระบบดินมีแคตไอออนสภาพเบสเหลานี้ (Khresat, 2007) เนื่องจากเบสเหลานี้ทําหนาท่ีเปน
แคตไอออนแลกเปล่ียนได ปริมาณดินเหนียวจึงสัมพันธกับปริมาณเบสรวม ปริมาณดินเหนียว
เพิ่มข้ึน ทําใหปริมาณเบสรวมเพ่ิมข้ึน 
 

R2 = 0.43**
y = - 0.8365 + 0.0992Clay
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ภาพท่ี 33 ความสัมพันธระหวางปริมาณดินเหนียว (g kg-1) กับปริมาณเบสรวม (cmol kg-1) ของดิน
ท่ีทําการศึกษา 



 
   107 
 

 

7. การจําแนกดิน 
 

จากผลการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา จุลสัณฐานวิทยา แรวิทยา สมบัติทางกายภาพ 
และสมบัติทางเคมีของดินท่ีทําการศึกษาท้ัง 7 พีดอน สามารถจําแนกดินตามระบบอนุกรมวิธานดิน 
(Soil Survey Staff, 2006) ไดดังตอไปนี้ 
 

7.1 การจําแนกข้ันสูง 
 

การจําแนกในข้ันอันดับ (order) พบวาดินท่ีทําการศึกษาทุกพีดอนจําแนกอยูในอันดับ 
“Vertisols” เนื่องจากเปนดินแร ภายในความลึก 100 จากผิวดินแร และพบรอยไถล หรือกอนดินมี
ลักษณะคลายล่ิม ผิวเรียบเปนมัน ต้ังเอียงทํามุมแนวนอนระหวาง 10-60 องศา เกิดเปนช้ันหนาต้ังแต 
25 เซนติเมตร ข้ึนไป และมีปริมาณดินเหนียวมากกวา 300 กรัมตอกิโลกรัม ในทุกช้ันท่ีมีความลึก
ระหวาง 18-50 เซนติเมตร ดินแตกระแหงกวางและลึก เปดปดในบางชวงของป ดินมีพื้นท่ีตะปุมตะปา 
เนื่องจากการยืดหดตัวของดิน 
 

การจําแนกในขั้นอันดับยอย (suborder) พบวาทุกพีดอนจัดอยูในอันดับยอย “Usterts” 
เนื่องจาก มีระบอบความช้ืนแบบ “ustic” คือมีผิวหนาดินแตกระแหงกวางต้ังแต 5 มิลลิเมตร และลึก
ต้ังแต 25 เซนติเมตร ข้ึนไปภายใน 50 เซนติเมตรจากผิวดินแร เปนระยะเวลาตั้งแต 90 วันข้ึนไปตอ
ปโดยนับสะสม 
 

การจําแนกในข้ันกลุมดินใหญ (great group) พบวาทุกพีดอนจัดอยูในกลุมดินใหญ 
“Haplustert” เนื่องจากไมพบลักษณะท่ีแตกตางไปจากกลุมดินใหญอ่ืน ๆ คือไมพบลักษณะรวมกัน
ระหวางสภาพการนําไฟฟาของสารสกัดอ่ิมตัวของดิน มีคานอยกวา 4 เดซิซีเมนตตอเมตร และ
ปฏิกิริยาดินท่ีวัดดวย 0.01 M CaCl2 เทากับ 4.5 หรือนอยกวา นอกจากนี้ ภายใน 100 เซนติเมตรจาก
ผิวดินแร ไมพบช้ันดินวินิจฉัยเซลิก (salic horizon) ช้ันดินวินิจฉัยยิปซิก (gypsic horizon) และช้ัน
ดินวินิจฉัยแคลซิก (calcic horizon) 
 

การจําแนกในข้ันกลุมดินยอย (subgroup) พบวา พีดอน 1 (Lb), พีดอน 5 (Cd2) และพีดอน 
7 (Wc2) ไมพบลักษณะท่ีแตกตางไปจากลักษณะของกลุมดินใหญ จึงจัดอยูในกลุมดินยอย Typic 
Haplusterts พีดอน 2 (Cd1) พบช้ันดินวินิจฉัยแคลซิก ซ่ึงแสดงใหเห็นการเคล่ือนยายคารบอเนตทุติย
ภูมิ หรือคารบอเนตในลักษณะอ่ืน ๆ ลงมาสะสม ภายใน 150 เซนติเมตรจากผิวดินแร จึงจัดอยูใน
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กลุมดินยอย Calcic Haplustert พีดอน 3 (Sat), พีดอน 4 (Sat) และพีดอน 6 (Wc1) พบวา 30 
เซนติเมตร จากผิวดินแร อยางนอย มีหนึ่งช้ันท่ีดินมากกวารอยละ 50 มีคาสีเม่ือช้ืนเทากับ 4 และ 
คารงคเทากับ 3 จึงจัดอยูในกลุมดินยอย Chromic Haplustert 
 

7.2 การจําแนกข้ันตํ่า 
 

การจําแนกช้ันเนื้อดินพบวา พีดอน 1 (Lb), พีดอน 2 (Cd1) และ พีดอน 4 (Sat) จัดอยูใน
ช้ันเนื้อดิน “very fine” เนื่องจาก ท่ีระดับความลึก 25-100 เซนติเมตร มีปริมาณอนุภาคขนาดดิน
เหนียวสูงกวารอยละ 60 โดยนํ้าหนัก พีดอน 3 (Sat), พีดอน 5 (Cd2), พีดอน 6 (Wc1) และ พีดอน 7 
(Wc2) จัดอยูในช้ันเนื้อดิน “fine” เนื่องจาก มีปริมาณอนุภาคขนาดดินเหนียวนอยกวารอยละ 60 
โดยนํ้าหนัก 
 

การจําแนกชั้นแรวิทยา จําแนกเปนช้ันแรวิทยา “smectitic” เนื่องจากพบสเมกทเปนแร
องคประกอบหลักในกลุมอนุภาคขนาดดินเหนียว 
 

การจําแนกช้ันอุณหภูมิดิน พบวาทุกพีดอนจัดอยูในช้ันอุณหภูมิดิน “isohyperthermic” 
เนื่องจากมีอุณหภูมิดินเฉล่ียตลอดปมากกวาหรือเทากับ 22 องศาเซลเซียส และมีความแตกตางของ
คาอุณหภูมิเฉล่ียในฤดูรอนและฤดูหนาว แตกตางกันไมเกิน 6 องศาเซลเซียส 
 

ดินท่ีทําการศึกษาท้ัง 7 พีดอน จําแนกตามอนุกรมวิธานดิน พบวาพีดอน 1 และ 4 ซ่ึงเปน
ชุดดินลพบุรี และสมอทอด ตามลําดับ จําแนกไดตรงกับกรมพัฒนาท่ีดิน สวนพีดอน 2, 3, 5, 6 และ 
7 ซ่ึงเปนชุดดินชัยบาดาล1 สมอทอด ชัยบาดาล2 วังชมพู 1 และ 2 ตามลําดับ กําหนดใหเปนชุดดิน
คลาย 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. การกําเนิดและปจจัยท่ีมีผลตอการเกิดสเมกไทตของเวอรทิซอลสท่ีดอนในประเทศไทย 
 

ลักษณะและสมบัติของเวอรทิซอลสท่ีทําการศึกษา แสดงใหเห็นวา สเมกไทตบริเวณท่ีราบ
ภาคกลางและเทือกเขาสูงตอนกลาง บางสวนสรางตัวข้ึนโดย การเปล่ียนสภาพ มาจากแรชนิดอ่ืน 
เนื่องจาก พบเฟลดสปารในอนุภาคขนาดทรายแปงและพบเวอรมิคิวไลต ในอนุภาคขนาดดินเหนียว 
ซ่ึงตามลําดับการผุพังของแร เฟลดสปารจะสลายตัวใหเวอรมิคิวไลต และสเมกไทตตามลําดับ 
(Fesharaki et al., 2007) และสเมกไทตบางสวนเกิดข้ึนใหม เนื่องจากสภาพแวดลอมของดินเหมาะสม 

 
ปจจัยสําคัญในการสรางตัวของสเมกไทตในเวอรทิซอลสเหลานี้คือ การมีวัตถุตนกําเนิดเปน

หินปูน หินแอนดีไซต หินบะซอลต และหินเนื้อปูน การสลายตัวของวัตถุตนกําเนิดท่ีมีองคประกอบ
เปนแรซิลิเกต ท่ีมีแมกนีเซียม และ/หรือเหล็กสูง ทําใหสภาพแวดลอมของดิน มีความเขมขนของซิลิ
กา และแมกนีเซียมสูง (Buol et al., 2003) ในสภาพท่ีดินเปนดาง เปนเง่ือนไขหน่ึงในการสรางตัว.
(Furquim et al., 2008) สภาพภูมิอากาศในชวงเปยก เกิดกระบวนการไฮโดรไลซิสของแรซิลิเกต 
และในชวงแลง แคตไอออนในสารละลายจะเขมขนข้ึนหรือมีมากข้ึน เม่ือรวมตัวกับซิลิกาและ
อะลูมินา ทําใหเกิดการสรางตัวของสเมกไทต 

 
สภาพนําน้ําท่ีชามากของดิน ทําใหแคตไอออนท่ีจําเปนตอการสรางตัวของแรสเมกไทต 

ยังคงอยูในระบบดินและเม่ือสรางตัวข้ึน แคตไอออนท่ีเปนองคประกอบไมถูกชะละลาย เปล่ียน
แรสเมกไทตเปนแรดินเหนียวชนิดอ่ืน (Alves et al., 2004) ความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนและ
ปริมาณเบสรวมท่ีสกัดไดในดินสูงถึงสูงมาก แคตไอออนสภาพเบสจะถูกดูดซับไวดวยประจุลบ ท่ี
เกิดจากการแทนท่ีขนาดเทาของไอออนภายในโครงสราง อัตราสวน SiO2/Al2O3 สูง และมีเหล็กสูง 
ซ่ึงเหล็กสามารถเกิดการแทนท่ีขนาดเทา มีโอกาสเกิดเปนสเมกไทตท่ีมีเหล็กสูง (Ece et al., 1999) 
ได ดินมีแรเฟลดสปาร แคลไซต เกอไทต ท่ีสลายตัวแลวให Ca, Mg, Na, K และ Fe มีผลตอการ
สรางตัวและการคงสภาพของแรสเมกไทต จากการศึกษาของ Prakongkep (2007) พบวาสเมกไทตใน
เวอรทิซอลสของประเทศไทยเปนแรไบเดลไลต 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

จากการศึกษาการกําเนิดและปจจัยท่ีมีผลตอการเกิดสเมกไทตของเวอรทิซอลสท่ีดอนใน
ประเทศไทย ทําการศึกษาโดยเก็บตัวอยางแบบพีดอน 7 บริเวณ ใชดินตัวแทน 4 ชุดดิน ไดแกชุดดิน 
ลพบุรี ชัยบาดาล สมอทอด และวังชมพู ดินมีวัตถุตนกําเนิดเปนตะกอนน้ําพาทองถ่ิน ตะกอน
ตกคาง ตะกอนน้ําพาทองถ่ินทับถมอยูบนตะกอนตกคาง และตะกอนลางผิวดินท่ีสลายตัวมาจาก
หินปูน หินแอนดีไซต หินบะซอลต และหินเนื้อปูน สภาพภูมิประเทศเปนลูกคล่ืนลอนลาด ความ
ชันรอยละ 1-2 บนสัณฐานภูมิประเทศท่ีสวนใหญเปนเชิงเขา และสวนตํ่าของความลาดชัน
ตอนกลางบนท่ีราบหินบะซอลตท่ีถูกกัดกรอน สูงจากระดับน้ําทะเลปานกลาง 26-102 เมตร เปนดิน
ลึกถึงดินลึกมาก พัฒนาการของหนาตัดดินเปนแบบ Apk-Bk-Bssk, Apk-ABk-Bssk-Bk, Apk-
Bt(k,c)-Crt(k), Ap-Bt-Btc-2Btk, Ap-Bt-2Btk-2Crtk พบรอยแตกระแหงบริเวณผิวหนา และพบรอย
ไถล (slickenside) ภายในหนาตัดดิน สภาพภูมิอากาศแบบทุงหญาเขตรอน (tropical savanna: AW) 
ปริมาณน้ําฝนเฉล่ียประมาณ 1,207 มิลลิเมตรตอป อุณหภูมิเฉล่ียตลอดป 28 องศาเซลเซียส (กรม
อุตุนิยมวิทยา, 2552) มีการใชประโยชนท่ีดินในการปลูกพืชไร เชน งา ขาวฟาง ขาวโพด ออย มัน
สําปะหลัง ถ่ัวเขียว และมีการปลูกพริก มะพราว กลวย มะมวง มะขาม ตนสัก ไผ บางบริเวณทําเปน
ทุงหญาเล้ียงสัตว 
 

ลักษณะทางจุลสัณฐานวิทยาแสดงใหเห็นวาดินเปนดินเนื้อละเอียด อนุภาคหยาบสวนใหญ
เปนแรควอตซ พบช้ินสวนของหินท่ีเปนวัตถุตนกําเนิด พบกอนทรงมนของคารบอเนตและเหล็ก
เปนสวนใหญ โครงสรางดินไดรับอิทธิพลจากการยืดและหดตัวของดิน เชน โครงสรางแบบ crack 
structure, fissure structure และ subangular blocky structure 

 
สมบัติทางกายภาพพบวามีการแจกกระจายของอนุภาคขนาดดินเหนียวมากกวาทรายและ

ทรายแปง ท่ีระดับความลึก 18-50 เซนติเมตร ดินมีการแจกกระจายของอนุภาคขนาดดินเหนียว อยู
ในพิสัย 316-910 กรัมตอกิโลกรัม มีพิสัยของช้ันเนื้อดินจากดินรวนเหนียวถึงดินเหนียว ความ
หนาแนนรวมอยูในระดับคอนขางตํ่าถึงสูง (1.37-1.94 Mg m-3) สภาพนําน้ําอยูในระดับชามาก (< 1.14x10-7-
1.4x10-3 cm hr-1) สัมประสิทธ์ิการขยายตัวเชิงเสนท่ีระดับความลึก 18-50 เซนติเมตร อยูในระดับสูง
มาก (COLE = 0.09-0.28) 
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สมบัติทางเคมีพบวา ดินสวนใหญเปนดางเล็กนอยถึงดางจัด (pH 7.4-8.7) สภาพการนําไฟฟา
อยูในชวง 0.07-1.5 dS m-1 ปริมาณอินทรียวัตถุอยูในระดับตํ่ามากถึงคอนขางสูง (2.0-30.3 g kg-1) มี
แนวโนมลดลงตามความลึกเชนเดียวกันกับปริมาณไนโตรเจนรวม ซ่ึงอยูในระดับตํ่ามากถึงตํ่า 
(0.01-1.31 g kg-1) ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนอยูในระดับตํ่ามากถึงคอนขางสูง (0.1-21.1 mg 
kg-1) มีความสัมพันธในทางลบกับปริมาณแคลเซียมคารบอเนต ฟอสฟอรัสจับกับแคลเซียม ตกตะกอน
กลายเปนแคลเซียมฟอสเฟตท่ีละลายน้ําไดยาก และพืชไมสามารถนําไปใชประโยชนได ปริมาณ
โพแทสเซียมท่ีเปนประโยชนอยูในระดับตํ่ามากถึงสูงมาก (18-126 mg kg-1) ดินบนมีโพแทสเซียมท่ี
เปนประโยชนสูงกวาดินลาง เปนผลจากการปลดปลอยโดยแรดินเหนียวและอินทรียวัตถุ หรือการ
เพิ่มปุยโพแทสเซียมลงไปในดิน ปริมาณเบสรวมอยูในระดับสูงถึงสูงมาก (18.80-139.77 cmol kg-1) 
ความเปนกรดท่ีสกัดไดอยูในระดับตํ่าถึงสูงมาก (1.01-21.66 cmol kg-1) แตสวนใหญคอนขางสูงถึงสูง
มาก เนื่องจากดินมีแรดินเหนียว มีประจุลบอยูท่ีผิว จึงมีไฮโดรเจนที่ดูดยึดอยูกับประจุลบสูง และ
ปริมาณกรดท่ีสกัดไดยังรวมถึงปริมาณอะลูมินัมในดินดาง ซ่ึงอยูในรูป Al(OH)4

- และ Al(OH)5
2- 

ความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนอยูในระดับสูงถึงสูงมาก (22.33-96.80 cmol kg-1) อัตรารอยละความ
อ่ิมตัวเบสอยูในระดับสูง (76-98%) ปริมาณเหล็ก อะลูมินัม และแมงกานีส โดยการสกัดดวยสารละลาย
ตาง ๆ พบวา ปริมาณเหล็ก และอะลูมินัม มีคานอยเมื่อเทียบกับดินในอันดับออกซิซอลส และอัลทิ
ซอลส แสดงวาดินท่ีทําการศึกษามีพัฒนาการตํ่า สวนปริมาณแมงกานีสท่ีวิเคราะหไดเปนผลจากวัตถุตน
กําเนิด องคประกอบทางเคมีรวมพบวา 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 อัตราสวนระหวางซิลิกาตออะลูมินาอยูในชวง 2.53-9.73 ซิลิกาท่ี
วิเคราะหไดเปนซิลิกาท่ีมีอยูในอนุภาคขนาดทรายและทรายแปง ซ่ึงสวนใหญเปนแรควอตซ ท่ี
สามารถละลายไดดีในชวงท่ีดินเปนดาง ผลการวิเคราะหจึงพบในปริมาณสูง ทําใหอัตราสวน 
SiO2/Al2O3 สูง 

 
สมบัติทางแรวิทยา มีสเมกไทตเปนแรองคประกอบหลักในอนุภาคขนาดดินเหนียว ใน

ปริมาณสูงถึงสูงมาก (40 ถึง >60%) มีเคโอลิไนต เวอรมิคิวไลต ควอตซ และเกอไทต ในปริมาณ
เล็กนอยถึงนอย ในกลุมอนุภาคขนาดทรายแปง มีควอตซเปนแรองคประกอบหลัก มีเฟลดสปารใน
ปริมาณเล็กนอยถึงปานกลาง และบางบริเวณมีแคลไซตในปริมาณเล็กนอยถึงสูงมาก 

 
ความสัมพันธของสเมกไทตกับสมบัติของดินพบวามีความสัมพันธกับสัมประสิทธ์ิการขยายตัว

เชิงเสนของดิน (R2 = 0.53) ความจุแลกเปล่ียนแคตไอออน (R2 = 0.54) และปริมาณเบสรวม (R2 = 
0.43) 
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ผลการจําแนกดินตามระบบอนุกรมวิธานดิน สามารถจําแนกดินท่ีศึกษาไดดังตอไป 
 
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 
 
ผลจากการวิเคราะหลักษณะและสมบัติของดินท่ีศึกษา แสดงวา สเมกไทตเกิดจากการเปล่ียน

สภาพ จากแรอ่ืน ๆ และบางสวนเกิดข้ึนใหม ปจจัยสําคัญในการสรางตัวของสเมกไทตในเวอรทิซอลส
เหลานี้คือ การมีวัตถุตนกําเนิดเปนหินปูน หินแอนดีไซต หินบะซอลต และหินเนื้อปูน เม่ือสลายตัว
แลวใหแมกนีเซียมและเหล็กคอนขางสูง สภาพภูมิอากาศแบบทุงหญาเขตรอน ปริมาณนํ้าฝนเฉล่ีย
ประมาณ 1,207 มิลลิเมตรตอป มีชวงเปยกและแลงสลับกันชัดเจน สภาพนําน้ําชามาก การชะละลาย
แคตไอออนภายในหนาตัดดินตํ่า ดินมีพีเอชสูง ความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนและปริมาณเบสรวม
ท่ีสกัดไดอยูในระดับสูงถึงสูงมาก อัตราสวนระหวางซิลิกาตออะลูมินาสูง มีเหล็กออกไซดสูง มีแร
เฟลดสปาร แคลไซต เกอไทต เปนแหลงของ Ca, Mg, Na, K และ Fe สําหรับการสรางตัว และคง
สภาพของสเมกไทตในดิน  

 
ผลจากการสรางตัวของสเมกไทตข้ึนในดินทําใหดินมีความสามารถในการหดและขยายตัว 

โดยมีสัมประสิทธ์ิการขยายตัวเชิงเสนอยูในระดับสูงมาก (COLE ≥ 0.09) ผิวหนาดินแตกระแหง
ในชวงฤดูแลง ผิวหนาสภาพภูมิประเทศมีลักษณะตะปุมตะปา เกิดรอยไถลภายในหนาตัดดิน สเมกไทต
ชวยใหดินมีความอุดมสมบูรณสูง ทําใหดินมีความสามารถในการกักเก็บธาตุอาหารไว เพื่อใชใน
การเจริญเติบโตของพืช และชวยลดอันตรายท่ีอาจเกิดจากโลหะหนัก หรือสารพิษอ่ืน ๆ โดยการ
ตรึงไวในดิน 
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ขอเสนอแนะ 
 

ผลจากการศึกษาเร่ืองการกําเนิดและปจจัยท่ีมีผลตอการเกิดสเมกไทตของเวอรทิซอลสท่ีดอน
ในประเทศไทย ทําใหทราบถึงสมบัติและขอจํากัดของดินท้ังในดานเคมี กายภาพ ซ่ึงเปนผลมาจากการ
ท่ีดินมีสเมกไทตเปนแรองคประกอบหลัก การใชประโยชนท่ีดินและการจัดการดินควรกระทําให
เหมาะสมกับสมบัติดังกลาว ดังนี้ 
 

สภาพภูมิประเทศท่ีทําการศึกษาเปนพื้นท่ีดอน จึงเหมาะสมกับการปลูกพืชไร ควรเลือกชนิด
ของพืชใหเหมาะสมเน่ืองจากดินเปนดาง พืชท่ีปลูกตองทนตอสภาพแวดลอมของดินดาง และ
เจริญเติบโตไดดี เชน ขาวโพด ขาวฟาง ฝาย ถ่ัวเขียว ถ่ัวเหลือง ถ่ัวลิสง ออย มะละกอ นอยหนา 
ขนุน มะขามหวานเปนตน สภาพภูมิอากาศท่ีมีชวงเปยกและแลงสลับกันทําใหเกิดปญหาใน
ลักษณะท่ีแตกตางกัน ในชวงแลงหรือชวงฝนท้ิงชวง ผิวหนาดินจะแตกระแหง กวางและลึก มีผลทํา
ใหรากพืชเกิดการฉีกขาด ความช้ืนในดินไมเพียงพอตอการปลูกพืช ควรรักษาความช้ืนในดินไมให
แหง ควรใชวัสดุฟางขาว เศษหญา หรือตอซังขาวโพด ขาวฟาง คลุมหนาดินระหวางแถวพืชท่ีปลูก 
หากเปนสวนไมผลหรือไมยืนตน ควรมีการปลูกพืชคลุมดินรวมดวย เพื่อชวยรักษาความชื้นในดิน 
นอกจากนี้ควรมีการพัฒนาแหลงน้ําในไรนา ใหกระจายในพื้นท่ีเพาะปลูก เพื่อชวยใหสามารถใช
ประโยชนท่ีดินในการเพาะปลูกในชวงฤดูแลงได ในการเพาะปลูกควรวางแผนระบบการปลูกให
เหมาะสม กําหนดระยะเวลาในการปลูก คํานึงถึงปริมาณน้ําฝนและชนิดของพืช สําหรับการไถ
พรวน ควรไถในชวงท่ีดินมีความช้ืนเหมาะสม เนื่องจากหากไถชวงแลงดินจะแข็งมาก สวนชวง
เปยก ดินจะเหนียวมาก เปนอุปสรรคตอการทํางานของเคร่ืองจักร ในชวงเปยกหรือชวงฤดูฝน น้ํา
อาจซึมผานไดชา เกิดการแชขังของน้ําไดงาย อาจเกิดการกรอนดินได ดังนั้นในการเพาะปลูกควรมี
การอนุรักษดินและน้ําควบคูกันไปดวย  
 

โดยท่ัวไปแลวดินท่ีมีสเมกไทตเปนแรองคประกอบหลักเปนดินท่ีมีความอุดมสมบูรณสูง แต
อาจมีขอจํากัดดานธาตุอาหารพืชบางชนิด เชน ดินมีปริมาณฟอสฟอรัสตํ่า ควรระมัดระวังในการใส
ปุยฟอสฟอรัส เนื่องจากฟอสฟอรัสอาจถูกตรึงโดยแคลเซียม ทําใหอยูในรูปท่ีเปนประโยชนตอพืช
นอยลง ควรใสปุยเม่ือตองการปลูกพืช โดยแบงใสใกล ๆ ตนพืช และในชวงเวลาท่ีเหมาะสม 
นอกจากนี้การที่ดินเปนดางยังสงผลใหจุลธาตละลายไดนอยลง ความเปนประโยชนของจุลธาตุ
ลดลง 
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ถึงแมวาดินเหลานี้จะมีความอุดมสมบูรณสูง แตเม่ือเพาะปลูกไปนาน ๆ ความอุดมสมบูรณ
จะลดลง ดังนั้นควรมีการจัดระบบการปลูกพืชบํารุงดิน ไดแก การปลูกพืชตระกูลถ่ัวสลับกับการ
ปลูกพืชหลัก การปลูกพืชปุยสดแลวไถกลบลงดิน การปลูกพืชตระกูลถ่ัวแซมระหวางแถวพืชหลัก 
การปลูกพืชตระกูลถ่ัวคลุมดินในสวนผลไมและไมยืนตน ระบบการปลูกพืชดังกลาวจะชวยรักษา 
และปรับปรุงความอุดมสมบูรณของดินไดอีกทางหน่ึง ควรใสปุยอินทรีย ไดแก ปุยคอกหรือปุย
หมัก เพราะนอกจากจะเพ่ิมธาตุอาหารพืชแลว ยังชวยปรับปรุงสมบัติทางกายภาพของดินดวย 
โดยเฉพาะดานความรวนซุย และความสามารถในการอุมน้ําของดิน ในดินท่ีมีการปลูกพืชไปนาน ๆ 
ความอุดมสมบูรณของดินจะลดลง หรือดินอาจขาดธาตุอาหารพืชท่ีจําเปนบางอยาง ควรมีการใช
ปุยเคมีรวมดวย โดยชนิดของปุยเคมีตองข้ึนอยูกับชนิด และชวงอายุของพืชท่ีปลูก 
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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 



 
   134 
 

 

 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. 
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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 ขอมูลสภาพภูมิอากาศของพื้นที่ที่ทําการศึกษา (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2552) 
 
1. คาเฉลี่ยรายเดอืนของปริมาณน้ําฝน (มม.) จากสถานีตรวจอากาศในจงัหวัดเพชรบูรณและลพบุรี 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 

วังโปง  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 
เขาคอ 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.บานนาสนุน 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.บานคลองกระจัง 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 
ทาหลวง 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.บานหัวลํา 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 
น้ําตกวังกานเหลือง 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.บานดานไทยลอม 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 
 คาเฉลี่ยทุกสถานี 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. คาเฉลี่ยรายเดอืนของอุณหภมูิ (oC) จากสถานีตรวจอากาศในจังหวดัเพชรบูรณและลพบุรี 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 
หลมสัก 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 

 คาเฉลี่ยทุกสถานี 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 (ตอ) 
 
3. คาเฉลี่ยอุณหภมูิสูงสุด (oC) จากสถานีตรวจอากาศในจังหวัดเพชรบูรณและลพบุรี 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 
หลมสัก 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 

 คาเฉลี่ยทุกสถานี 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. คาเฉลี่ยอุณหภมูิต่ําสุด (oC) จากสถานีตรวจอากาศในจังหวัดเพชรบูรณและลพบุรี 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 
หลมสัก 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 

 คาเฉลี่ยทุกสถานี 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 (ตอ) 
 
5. ปริมาณน้ําฝนรวม (มม.) จากสถานีตรวจอากาศในจังหวดัเพชรบูรณและลพบุรี 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 
หลมสัก 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 

 คาเฉลี่ยทุกสถานี 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. คาเฉลี่ยรายเดอืนจํานวนวันฝนตก (วัน) จากสถานีตรวจอากาศในจังหวัดเพชรบูรณและลพบุรี 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 
หลมสัก 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 

 คาเฉลี่ยทุกสถานี 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 (ตอ) 
 
7. คาเฉลี่ยรายเดอืนของความชื้นสัมพัทธ (%) จากสถานีตรวจอากาศในจงัหวัดเพชรบูรณและลพบุรี 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 
หลมสัก 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 

 คาเฉลี่ยทุกสถานี 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. คาเฉลี่ยรายเดอืนของการคายระเหย (evaporation) (มม.) จากสถานีตรวจอากาศในจงัหวัดเพชรบูรณและลพบุรี 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 
หลมสัก 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 

 คาเฉลี่ยทุกสถานี 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 (ตอ) 
 

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 ท่ีสกัดดวยไดไธโอไนต-ซิเทรต-ไบคารบอเนต, 
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 = สกัดดวย dithionite-citrate-bicarbonate 
 Feo, Alo, Mno = สกัดดวย ammonium oxalate (pH 3.0)  
 Fep, Alp, Mnp = สกัดดวย 0.1 M sodium pyrophosphate (pH 10) 
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ตารางผนวกท่ี ค5 การแบงกลุมของเน้ือดิน 
 

คําเรียกท่ัวไป  ช่ือช้ันของเน้ือดินหลัก 

ดินทราย 
(Sandy) 
 
 
 
 
 
ดินรวน 
(Loamy) 
 
 
 
 
ดินเหนียว 
(Clayey) 

เนื้อหยาบ 
 
 
 
เนื้อหยาบปานกลาง 
 
 
เนื้อปานกลาง 
 
 
เนื้อละเอียดปานกลาง 
 
 
เนื้อดินละเอียด 

ไดแก ทรายชนิดตาง ๆ ต้ังแตทรายหยาบมากถึง 
ทรายละเอียดมาก และทรายปนดินรวนถึงทราย 
ละเอียดมากปนดินรวน 
 
ไดแก ดินรวนปนทรายชนิดตาง ๆ ต้ังแตดนิ
รวนปนทรายหยาบถึงดินรวนปนทรายละเอียด 
 
ไดแก ดินรวนปนทรายละเอียดมาก ดินรวน 
ดินรวนปนทรายแปง และทรายแปง 
 
ไดแก ดินรวนเหนยีว ดินรวนเหนยีวปนทราย  
ดินรวนเหนยีวปนทรายแปง  
 
ไดแก ดินเหนียวปนทราย ดนิเหนยีวปนทราย
แปง และดินเหนียว  

 
ท่ีมา: เอิบ (2552); Soil Survey Division Staff (1993) 
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ตารางผนวกที่ ค6 ขอกําหนดท่ีใชในการประเมินระดับสมบัติทางเคมี และการประเมินความอุดม
สมบูรณของดิน (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) 
 เปนกรดรุนแรงมากท่ีสุด (ultra acid) <3.5 
 เปนกรดรุนแรงมาก (extremely acid) 3.5-4.4 
 เปนกรดจัดมาก (very strongly acid) 4.5-5.0 
 เปนกรดจัด ( strongly acid) 5.1-5.5 
 เปนกรดปานกลาง (moderately acid) 5.6-6.0 
 เปนกรดเล็กนอย (slightly acid) 6.1-6.5 
 เปนกลาง (neutral) 6.6-7.3 
 เปนดางเล็กนอย (slightly alkaline) 7.4-7.8 
 เปนดางปานกลาง (moderately alkaline) 7.9-8.4 
 เปนดางจัด (strongly alkaline) 8.5-9.0 
 เปนดางจัดมาก (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 
 คอนขางตํ่า (ML) 10-15 
 ปานกลาง (M) 15-25 
 คอนขางสูง (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. อัตรารอยละความอ่ิมตัวเบส (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 

 คอนขางตํ่า (ML) 5-10 

 ปานกลาง (M) 10-15 

 คอนขางสูง (MH) 15-20 

 สูง (H) 20-30 

 สูงมาก (VH) >30 
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6. ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน (available P) (Bray II) 
 

 ระดับ (rating)  พิสัย (mg kg-1) 

 ตํ่ามาก (VL) <3 

 ตํ่า (L) 3-6 

 คอนขางตํ่า (ML) 6-10 

 ปานกลาง (M) 10-15 

 คอนขางสูง (MH) 15-25 

 สูง (H) 25-45 

 สูงมาก (VH) >45 
 
7. ปริมาณโพแทสเซียมท่ีเปนประโยชน (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 = คอนขางตํ่า (Moderately low) 
M  = คอนขางตํ่า (Moderately low) 
MH = คอนขางสูง (Moderate high) 
H  = สูง (High) 
VH = สูงมาก (Very low) 

 
ตารางผนวกท่ี ค7 เกณฑการแบงระดับสภาพกรดแลกเปล่ียนได 
 

 ระดับ (rating)  พิสัย (cmol kg-1) 

 ตํ่ามาก  <1.0 

 ตํ่า  1.0-2.0 

 ปานกลาง  2.0-5.0 

 คอนขางสูง  5.0-10.0 

 สูง  10.0-20.0 

 สูงมาก  >20.0 
 
ท่ีมา: นงคราญ (2529) 
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ตารางผนวกท่ี ค8 เกณฑการแบงระดับความหนาแนนรวมของดิน 
 

 ระดับ (rating) พิสัย (Mg m-1) 

 ตํ่ามาก  <1.2 

 ตํ่า  1.2-1.4 

 ปานกลาง  1.4-1.6 

 คอนขางสูง  1.6-1.8 

 สูง  1.8-2.0 

 สูงมาก  >2.0 
 
ท่ีมา: นงคราญ (2529) 
 
ตารางผนวกท่ี ค9 ระดับช้ันของคาสภาพนําน้ําของดินอ่ิมตัวดวยน้ํา 
 

 ระดับช้ัน คาสภาพนําน้ํา 
ของดินอ่ิมตัวดวยน้ํา (cm hr-1) 

 ชามาก (Very slow) 
ชา (Slow) 
ชาปานกลาง (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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0 5 10 15 20 25 30 35

CuKα degree 2Ө

Mg-sat 

Mg-gly 

K-sat 

S (001) 

Q 

S (002) 

S = Smectite 

K = Kaolinite 

Q = Quartz 

K (002)/S (003) 

 
 
ภาพผนวกที่ ค1 กราฟแสดงการเล้ียวเบนรังสีเอกซขององคประกอบเชิงแรในกลุมอนุภาคขนาดดิน 

  เหนียวของพีดอน 1 ช้ัน Apk ชวงความลึก 0-25 เซนติเมตร 
 

 

0 5 10 15 20 25 30 35

CuKα degree 2Ө

Mg-sat 

Mg-gly 

K-sat 

S = Smectite 

K = Kaolinite 

Q = Quartz 

S (001) 

K (002)/S (003) 

S (002) 

Q 

CuKα degree 2Ө 
 

 
ภาพผนวกที่ ค2 กราฟแสดงการเล้ียวเบนรังสีเอกซขององคประกอบเชิงแรในกลุมอนุภาคขนาดดิน 

  เหนียวของพีดอน 1 ช้ัน Bssk2 ชวงความลึก 70-93 เซนติเมตร 
 



 
   172 
 

 

 

0 5 10 15 20 25 30 35

CuKα degree 2Ө

K (002)/S (003) 

Mg-sat 

Mg-gly 

K-sat 

S = Smectite 

K = Kaolinite 

Q = Quartz 

S (001) 

S (002) 

Q 

   S 

 
 
ภาพผนวกที่ ค3 กราฟแสดงการเล้ียวเบนรังสีเอกซขององคประกอบเชิงแรในกลุมอนุภาคขนาดดิน 

  เหนียวของดินพีดอน 2 ช้ัน Bss2 ชวงความลึก 80-110 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 

S (001) 

K (001) 

K (002)/S (003) 

Q

V (002) 

S (002) 

V (001) 

 
 
ภาพผนวกที่ ค4 กราฟแสดงการเล้ียวเบนรังสีเอกซขององคประกอบเชิงแรในกลุมอนุภาคขนาดดิน 

  เหนียวของดินพีดอน 3 ช้ัน Apk ชวงความลึก 0-20 เซนติเมตร 
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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 

 

S (001) 

S (002) 

K (002)/S (003) 

K (001) Q 

V (001) 

V (002) 

 
 
ภาพผนวกที่ ค5 กราฟแสดงการเล้ียวเบนรังสีเอกซขององคประกอบเชิงแรในกลุมอนุภาคขนาดดิน 

  เหนียวของดินพีดอน 4 ช้ัน Btk2 ชวงความลึก 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 กราฟแสดงการเล้ียวเบนรังสีเอกซขององคประกอบเชิงแรในกลุมอนุภาคขนาดดิน 

  เหนียวของดินพีดอน 5 ช้ัน Btc ชวงความลึก 40-40/70 เซนติเมตร 
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0 5 10 15 20 25 30 35

CuKα degree 2Ө

Mg-sat 

Mg-gly 

K-sat 

S = Smectite 

K = Kaolinite 

Q = Quartz 

S (001) 

S (002) 

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

 

 
 
ภาพผนวกที่ ค7 กราฟแสดงการเล้ียวเบนรังสีเอกซขององคประกอบเชิงแรในกลุมอนุภาคขนาดดิน 

  เหนียวของดินพีดอน 6 ช้ัน Btc1 ชวงความลึก 45-75 เซนติเมตร 
 

 

0 5 10 15 20 25 30 35

CuKα degree 2Ө

Mg-sat 

Mg-gly 

K-sat 

S = Smectite 

K = Kaolinite 

Q = Quartz 

S (001) 

S (002) 

K (001) 

K (002)/S (003) 

Q 

 

 
 

ภาพผนวกที่ ค8 กราฟแสดงการเล้ียวเบนรังสีเอกซขององคประกอบเชิงแรในกลุมอนุภาคขนาดดิน 
  เหนียวของดินพีดอน 7 ช้ัน Ap ชวงความลึก 0-25 เซนติเมตร 
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0 10 20 30 40 50 60 70

CuKα degree 2Ө

Q 

Q Q 

Q 
Q Q Q Q 

Q 

Q 
Q 

Q = Quartz 

 
 
ภาพผนวก ค9 กราฟแสดงการเล้ียวเบนรังสีเอกซขององคประกอบเชิงแรในกลุมอนุภาคขนาด

ทรายแปงของพีดอน 1 ช้ัน Ap ชวงความลึก 0-25 เซนติเมตร 
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