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ABSTRACT: Investigating the influences of geological parent materials on the behavior, affinity, 
and bioavailability of major elements in cassava-growing soils in Thailand is lacking. This study 
aimed to analyze the total major elemental composition of cassava-growing soils and to 
investigate the relationship between elements and soil properties for grouping elements 
according to their affinity of major elements in 37 cassava-growing soils derived from different 
geological parent materials in Nakhon Ratchasima province. The study was conducted by analysis 
of physicochemical properties, elemental composition, and principal component analysis (PCA) 
to correlate multivariable soil data influencing elemental behaviors. The results showed that 
most cassava-growing soils were coarse-textured soils with dominant high sand content, very 
acidic to moderately alkaline pH, and low soil fertility. The results of PCA analysis grouping by 
rock formation and soil series could be classified elements into 3 principal components (PC) 
including PC1 deals with base-associated elements, i.e., Ca, Mg, K, Na, and P, which was closely 
related to silt content (Silt), cation exchange capacity (CEC), calcium carbonate equivalent (CCE), 
soil pH (pH), and base saturation (BS). Chatturat series (Ct) developed from Maha Sarakham 
(KTms) and Quaternary alluvium (Qa) formations were the major soils found in this group. The 
soils were clayey textured, having high pH, CEC, CCE, and bases. PC2 dealed with metal elements 
and oxides, i.e., Al, Fe, Mn, and N, which were closely related to clay content (Clay), extractable 
acidity (EA), and organic matter (OM). Chok Chai (Ci) and Surin (Su) series developed from Khok 
Kruat formation (Kkk) and Quaternary Basalts (Qbs) were the major soils found in this group and 
accumulated high metal and sesquioxide content. PC3 associated with silicon (Si) and sand 
content (Sand). Korat series developed from Phu Phan (Kpp), Sao Khua (Ksk) and Qa formations 
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were the major soil found in this group. They had a coarse texture with high sand content. The 
results indicated that soil parent materials strongly influenced the geochemical behavior and 
affinity associated with soil properties which could affect the bioavailability of elements and 
be major constraints for cassava production in Nakhon Ratchasima province.
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บทคััดย่่อ

	 การศึึกษาอิิทธิิพลของวััสดุุธรณีีต้้นกำเนิิดต่่อ
พฤติิกรรม ความใกล้้ชิิด และความเป็็นประโยชน์์ของ
ธาตุุองค์์ประกอบหลัักในดิินที่่�ใช้้ปลููกมัันสำปะหลังใน
ประเทศไทยมีอียู่่�อย่่างจำกัดั การศึกึษานี้้�มีวีัตัถุปุระสงค์์
เพื่่�อวิิเคราะห์์องค์์ประกอบเชิิงธาตุุในรููปทั้้�งหมด และ
ศึึกษาความสััมพัันธ์์ระหว่่างธาตุุองค์์ประกอบหลัักกัับ
สมบัติขิองดินิเพื่่�อจัดักลุ่่�มธาตุตุามความใกล้ช้ิดิของธาตุุ
องค์์ประกอบในดิินที่่�ใช้้ปลููกมัันสำปะหลััง จำนวน 37 
บริิเวณ ที่่�พััฒนาจากวััสดุุธรณีีที่่�แตกต่่างกัันในจัังหวััด
นครราชสีีมา โดยวิิเคราะห์์สมบััติิดิินทางเคมีี-ฟิิสิิกส์์ 
ปริิมาณธาตุุองค์์ประกอบในดิิน และวิิเคราะห์์องค์์
ประกอบหลัก (PCA) เพื่่�อหาความสัมพัันธ์์ของข้้อมููล
ดิินหลายตััวแปรที่่�มีีผลต่่อพฤติิกรรมของธาตุุในดิิน ผล
การศึึกษา พบว่่า ดิินปลููกมัันสำปะหลัังส่่วนใหญ่่มีี
อนุภุาคทรายเด่่น เป็น็ดิินเนื้้�อหยาบ มีคี่่าพีีเอชเป็น็กรด
จััดถึึงด่่างปานกลาง และมีีความอุดมสมบูรณ์์ต่่ำ จาก
ผลการวิิเคราะห์์องค์์ประกอบหลัักตามชนิิดของหมวด
หินิและชนิดิดินิสามารถแบ่่งธาตุเุป็น็ 3 กลุ่่�มหลักั ได้แ้ก่่ 
กลุ่่�มองค์ป์ระกอบที่่� 1 (PC1) เกี่่�ยวกับัธาตุทุี่่�สัมัพันัธ์ก์ับั
ความเป็็นด่่าง ได้้แก่่ Ca, Mg, K, Na และ P สััมพัันธ์์
กัับอนุุภาคทรายแป้้ง (Silt) ความจุุแลกเปลี่่�ยนแคต
ไอออน (CEC) สมมูลูแคลเซียีมคาร์์บอเนต (CCE) พีเีอช 
ดินิ (pH) และร้อ้ยละความอิ่่�มตัวัเบส (BS) ชุดุดิินจััตุรุัสั 
(Ct) ซึ่่�งพัฒันาจากหมวดหิินมหาสารคาม (KTms) และ
ตะกอนน้้ำพายุุคควอเทอร์์นารีี (Qa) เป็็นชุุดดิินหลัักที่่�
พบ มีีลัักษณะเป็็นดิินเหนียว มีีพีีเอช (pH) เป็็นด่่าง  

มีสีมมูลูแคลเซียีมคาร์บ์อเนต (CCE) ความจุแุลกเปลี่่�ยน
แคตไอออน (CEC) และเบสสููง กลุ่่�มองค์์ประกอบที่่�  
2 (PC2) เกี่่�ยวกัับธาตุุโลหะและปริิมาณออกไซด์์ ได้้แก่่ 
Al, Fe, Mn และ N สัมัพันธ์กั์ับอนุุภาคดินเหนียว (Clay) 
กรดที่่�แลกเปลี่่�ยนได้้ (EA) และอิินทรีียวััตถุุ (OM) ชุุด
ดิินโชคชััย (Ci) และชุุดดิินสุุริินทร์์ (Su) ซึ่่�งพััฒนาจาก
หมวดหินิโคกกรวด (Kkk) และหินิภูเูขาไฟควอเทอร์น์ารีี 
(Qbs) เป็็นดิินหลัักที่่�พบในกลุ่่�มนี้้� ซึ่่�งเป็็นดิินที่่�สะสม 
เซสควิิออกไซด์์สููง และกลุ่่�มองค์์ประกอบที่่� 3 (PC3) 
เกี่่�ยวกับธาตุุซิิลิิคอนและอนุุภาคทราย ชุุดดิินโคราช  
(Kt) ซึ่่�งพัฒันาจากหมวดหินิภูพูาน (Kpp) หมวดหิินเสาขััว 
(Ksk) และตะกอนน้้ำพายุุคควอเทอร์์นารีี (Qa) เป็็น 
กลุ่่�มดินหลักที่่�พบในกลุ่่�มนี้้� ซึ่่�งเป็็นดิินเนื้้�อหยาบและมีี
อนุุภาคทรายเด่่น การศึึกษานี้้�แสดงให้้เห็็นว่่า วััตถุุต้้น
กำเนิิดดิินมีีอิทิธิิพลต่่อพฤติิกรรม และความสัมพันธ์ ์ใน
เชิิงธรณีีเคมีีที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับสมบััติิดิิน ซึ่่�งส่่งผลต่่อความ
เป็น็ประโยชน์ข์องธาตุอุาหารพืชื และอาจเป็็นข้อ้จำกัดั
สำหรัับการผลิิตมัันสำปะหลัังในจัังหวััดนครราชสีีมา

คำสำคััญ: ธรณีีเคมี, ดิินปลููกมัันสำปะหลัง, การ
วิิเคราะห์์องค์์ประกอบหลััก, ธาตุุองค์์
ประกอบหลัักในดิิน

บทนำ

มัันสำปะหลััง (Manihot esculenta (L.) 
Crantz) เป็็นพืืชอาหารที่่�สำคััญเป็็นอัันดัับ 5 ของโลก 
รองจากข้้าวสาลีี ข้้าวโพด ข้้าว และมัันฝรั่่�ง โดย 
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มันัสำปะหลังัเป็น็พืชือาหารที่่�สำคัญัของประเทศในเขต
ร้้อน และเป็็นพืืชเศรษฐกิิจที่่�สำคััญของประเทศไทย  
มัันสำปะหลังสามารถใช้้เป็็นวััตถุุดิิบในการผลิตเอทา
นอลเพื่่�อใช้้เป็็นพลัังงานทดแทน ประเทศไทยส่่งออก
มันัสำปะหลังัในปี ีพ.ศ. 2564 มีมีูลูค่่ากว่่า 13,270 ล้า้น
บาท และมีีพื้้�นที่่�ปลููกมัันสำปะหลังในปีี พ.ศ. 2564 
ทั้้�งหมดประมาณ 10.92 ล้้านไร่่ แจกกระจายในภาค
ตะวันัออกเฉียีงเหนือืมากที่่�สุดุ คิดิเป็็นพื้้�นที่่� 6.08 ล้้านไร่่ 
หรืือร้้อยละ 55.69 ของพื้้�นที่่�ปลููกมัันสำปะหลัังใน
ประเทศ ทั้้�งนี้้� จังัหวัดันครราชสีมีาเป็น็จังัหวัดัที่่�มีเีนื้้�อที่่�
ปลูกูมัันสำปะหลังมากที่่�สุดุในภาคตะวัันออกเฉีียงเหนือ 
คิิดเป็็นพื้้�นที่่�ประมาณ 1,676,987 ไร่่ (Office of 
Agricultural Economics, 2022) สำหรัับดิินปลููก 
มัันสำปะหลัังในประเทศไทย ส่่วนใหญ่่จััดอยู่่�อัันดัับ 
อัลัทิซิอลส์์ (Ultisols) ร้้อยละ 75 และอันัดัับเอนทิซิอลส์์ 
(Entisols) ร้อ้ยละ 14.5 (Duangpatra, 1988; Katong 
and Thongklum, 2004) ลัักษณะเด่่นของดิิน คืือ เนื้้�อ
ดิินเป็็นดิินร่่วนปนทราย (Sandy loam) ถึึงดิินร่่วน
เหนีียวปนทราย (Sandy clay loam) จำแนกตาม
ระบบอนุุกรมวิธานดิินเป็็น 2 กลุ่่�มดินใหญ่่ (Great 
group) คืือ Paleustults และ Quartzipsamments 
โดยดิินในกลุ่่�ม Paleustults มีีเนื้้�อดิินเป็็นดิินร่่วนปน
ทราย มีีการสะสมดิินเหนีียวในดิินชั้้�นล่่างและมีี
พััฒนาการสููง ส่่วนดิินกลุ่่�ม Quartzipsamments มีี
เนื้้�อดิินเป็็นทราย เป็็นดิินลึึก และเป็็นดิินเกิิดใหม่่ที่่�มีี
พัฒันาการต่่ำ ดินิทั้้�ง 2 กลุ่่�มนี้้�มีศัีักยภาพทางการเกษตร
ค่่อนข้้างต่่ำ เนื่่�องจากมีีการระบายน้้ำดีีถึึงดีีเกิินไป มีี
ปริิมาณอิินทรีียวััตถุุต่่ำ และมีีความสามารถในการอุ้้�ม
น้้ำต่่ำ ทำให้้ดิินมีีความชื้้�นสะสมอยู่่�น้้อย ปริิมาณธาตุุ
อาหารพืืชต่่ำ และความจุุแลกเปลี่่�ยนแคตไอออนต่่ำ 
ทำให้้สููญเสีียธาตุุอาหารพืืชจากการชะละลายได้้ง่่าย 
นอกจากนี้้� ดิินมีีโครงสร้้างดิินไม่่แข็็งแรงและมีีความ
เสถีียรของเม็็ดดิินต่่ำ (Kongthod, 2014)

ความอุดมสมบูรณ์์ของดิินปลููกมัันสำปะหลัง
สามารถลดลงเนื่่�องจากการสููญเสีียธาตุุอาหารไปกัับ
ผลผลิิต (Crop removal) เช่่น การเก็็บเกี่่�ยวผลผลิิต

หััวมัันสำปะหลัังสด 7.2 ตัันต่่อไร่่ (45 ตัันต่่อเฮกตาร์์) 
จะสููญเสีียธาตุุอาหารประมาณ 10 กิิโลกรััมไนโตรเจน
ต่่อไร่่ 4 กิิโลกรััม P
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เท่่ากัับ 2.5:1:8 ตามลำดัับ (International Fertilizer 
Industry Association, 1992) ทั้้�งนี้้� ความเป็็นประโยชน์์
ของธาตุุอาหารพืืชในระบบการปลููกมัันสำปะหลัง 
ถููกควบคุุมด้้วยพฤติิกรรมเชิิงธรณีีเคมีีของธาตุุอาหาร
พืชืและอันัตรกริยิากับัองค์ป์ระกอบของดินิ เช่่น แร่่ดินิ
เหนีียว เซสควิออกไซด์ ซึ่่�งได้้รัับอิิทธิิพลจากวััตถุุต้้น
กำเนิดิของดินิและอินิทรียีวัตถุ ุรวมถึงึสมบัติแิละสภาพ
แวดล้้อมของดินิ เช่่น พีเีอชดินิและศักัย์์รีดีอกซ์์ เป็็นต้้น 
(Kabata-Pendias and Mukherjee, 2007) 

ในประเทศไทยมีการศึึกษาด้้านธรณีีเคมีดิิน
และความสััมพัันธ์์และพฤติิกรรมของธาตุุและสมบััติิ
ของดินิอยู่่�หลายบริเิวณ เช่่น การศึกึษาธรณีเีคมีของดินิ
ตามตำแหน่่งของสภาพภูมูิปิระเทศ (Toposequence) 
ของหิินบะซอลต์์ (Thanachit et al., 2006a)  
และหิินตะกอน (Thanachit et al. , 2006b)  
ในจังัหวัดันครราชสีมีา การศึกึษาธรณีเีคมีขีองดินินาใน
ประเทศไทย (Prakongkep et al., 2007) การศึึกษา
การแจกกระจายและความเข้้มข้นของจุุลธาตุุในดิินนา
ในแอ่่งโคราช (Inboonchuay et al., 2015) การศึึกษา
ธรณีีเคมีของดิินเวอร์์ทิิซอลส์์ (Chittamart et al., 
2010) การศึึกษาธรณีีเคมีีของธาตุุเหล็็ก แมงกานีีส 
ทองแดง และสัังกะสีีในดิินเนื้้�อปููน (Inkam et al., 
2017) การศึึกษาแร่่วิิทยาและธรณีีเคมีีของดิินกรด
กำมะถัันหรืือดิินเปรี้้�ยวจััด (Sukitprapanon et al., 
2014) การศึึกษาการแยกส่่วนและการดููดซัับของธาตุุ
สัังกะสีีในดิินเนื้้�อปููน (Chittamart et al., 2016) การ
จััดการธาตุุอาหารพืืชที่่� เหมาะสมเพื่่�อการผลิต 
มันัสำปะหลังัในดินิทรายชุดุดินิสัตัหีบี (Amonpon et al., 
2013) และการศึึกษาวััฏจักรธรณีีเคมีของธาตุุสัังกะสีี
ในดิินปลููกมัันสำปะหลัง (Leksungnoen et al., 2022) 
การศึึกษาวิิจััยเหล่่านี้้�ทำให้้เข้้าใจพฤติิกรรมของธาตุุ
และความสััมพัันธ์์ของธาตุุกัับวััตถุุต้้นกำเนิิดดิินใน
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สภาพแวดล้อ้มและการใช้ป้ระโยชน์์ที่่�ดินิที่่�แตกต่่างกััน 
อย่่างไรก็็ตาม การศึึกษาพฤติิกรรมและความเป็็น
ประโยชน์์ของธาตุุอาหารพืืชในระบบการปลููก 
มันัสำปะหลังที่่�เชื่่�อมโยงกัับปััจจััยแวดล้้อมทางดิิน โดย
เฉพาะลักัษณะทางธรณีีวิทิยายัังมีน้ี้อยมาก และอิิทธิพิล
ของวััตถุตุ้น้กำเนิิดดินิและลัักษณะทางธรณีีวิทิยาอาจมีี
ผลต่่อพฤติิกรรมและความใกล้้ชิิดกัันของธาตุุองค์์
ประกอบในดิินปลููกมัันสำปะหลััง งานวิิจััยนี้้�จึึงมุ่่�งเน้้น
ศึึกษาระดัับความเข้้มข้้นและความสััมพัันธ์์กัันระหว่่าง
ธาตุุองค์์ประกอบทั้้�งหมดในดิิน ประกอบด้วย ธาตุุ
อะลููมิินััม (Al) ซิลิิคิอน (Si) เหล็ก (Fe) แมกนีีเซีียม (Mg) 
แคลเซีียม (Ca) โพแทสเซีียม (K) โซเดีียม (Na) 
ไนโตรเจน (N) และฟอสฟอรัสั (P) และศึึกษาปััจจััยทาง
ดิิน เช่่น วััตถุุต้้นกำเนิิดของดิินที่่�เกิิดจากหมวดหิินแตก
ต่่างกััน ชนิิดดินิ และสมบัติขิองดิินที่่�ควบคุมุพฤติิกรรม
ของธาตุุองค์์ประกอบหลักด้้วยการวิิเคราะห์์องค์์
ประกอบหลัก (Principle component analysis, 
PCA) ในระบบดิินปลููกมัันสำปะหลังในจัังหวัด
นครราชสีีมา ผลที่่�ได้้จากการศึึกษาความสััมพัันธ์์เชิิง
ระบบของดินิในพื้้�นที่่�ปลูกูมันัสำปะหลังัด้ว้ยวิธิีทีางธรณีี
เคมีดินิจะทำให้้เข้า้ใจถึึงปััจจัยัทางดิินและสมบัติิของดิิน
ที่่�มีีผลต่่อการกระจายตััวของธาตุุ โดยเฉพาะกลุ่่�มธาตุุ
อาหารพืืช (Plant nutrients) ในองค์์ประกอบของดิิน 
(Soil constituents) นำไปสู่่�การจัดัการธาตุอุาหารพืชื
ที่่�เหมาะสมและลดข้้อจำกััดทางธรณีีเคมีของดิิน เพื่่�อ
ส่่งเสริิมการเจริิญเติิบโตของมัันสำปะหลัังที่่�ปลููกในดิิน
ที่่�มีีพััฒนาการลัักษณะทางธรณีีที่่�แตกต่่างกัันได้้อย่่างมีี
ประสิิทธิิภาพ 

อุุปกรณ์์และวิิธีีการ

พื้้�นที่่�ศึึกษาและการกำหนดจุุดเก็็บตััวอย่่างดิิน
เลืือกพื้้�นที่่�ศึึกษาและเก็็บตััวอย่่างจากข้้อมููล

การกระจายตััวของเนื้้�อที่่�ปลููกมัันสำปะหลัังรายอำเภอ
ของจัังหวััดนครราชสีีมาในปีีเพาะปลููก 2561/2562 
พื้้�นที่่�ศึกึษาแจกกระจายอยู่่�ใน 9 อำเภอ เรียีงตามอำเภอ

ที่่�มีีเนื้้�อที่่�ปลููกมากที่่�สุุดไปหาน้้อยที่่�สุุด ดัังนี้้� ครบุุรีี 
เสิงิสาง หนองบุุญมาก ด่่านขุนุทด สีคีิ้้�ว สูงูเนินิ ปัักธงชััย 
พระทองคำ และโนนไทย ตามลำดัับ กำหนดจุุดเก็็บ
ตัวัอย่่างดินิตามขอบเขตชุุดดินิที่่�พัฒันาจากหมวดหินิที่่�
แตกต่่างกันั 6 หมวดหินิ อ้า้งอิงิจากแผนที่่�ชุดุดินิจังัหวัดั
นครราชสีีมา มาตราส่่วน 1:100,000 ของกรม
พััฒนาที่่�ดิิน (Department of Agriculture, 2011) 
และแผนที่่�ธรณีีวิิทยาประเทศไทย มาตราส่่วน 
1:250,000 ของกรมทรััพยากรธรณีี (Department of 
Mineral Resources, 2016) ดิินที่่�ศึึกษาจำแนกอยู่่�ใน
อัันดัับ Ultisols, Alfisols และ Oxisols พััฒนาจาก
หมวดหิินโดยเรีียงจากอายุุหมวดหิินน้้อยไปมาก 
(Figure 1) ดัังนี้้� 

1) กลุ่่�มดินตะกอนน้้ำพายุุคควอเทอร์์นารีี 
(Quaternary alluvium, Qa) จำนวน 4 จุุด ได้้แก่่ ชุุด
ดิินสตึึก (Satuk series, Suk: Typic (Kandic) 
Paleustult) จำนวน 1 จุดุ และชุดุดินิจัตัุรุัสั (Chatturat 
series, Ct: Typic Haplustalfs) จำนวน 3 จุุด 

2) กลุ่่�มดินที่่�พััฒนาจากหิินบะซอลต์์ยุุค 
ควอเทอร์์นารีี (Quaternary volcanos, Qbs) จำนวน 
7 จุุด ได้้แก่่ ชุุดดิินโชคชััย/ชุุดดิินสุุริินทร์์ (Chok Chai 
series and Surin series association, Ci/Su: 
Rhodic Kandiustox/Typic Rhodustalfs) จำนวน  
4 จุดุ และชุดุดินิโชคชัยั (Chok Chai series, Ci: Rhodic 
Kandiustoxs) จำนวน 3 จุุด 

3) กลุ่่�มดินิที่่�พัฒันาจากหมวดหิินมหาสารคาม 
(Maha Sarakham formation, KTms) ซึ่่�งประกอบ
ด้้วยหิินดิินดานและชั้้�นเกลืือหิิน จำนวน 12 จุุด ได้้แก่่ 
ชุุดดิินโคราช (Korat series, Kt: Typic (Oxyaquic) 
Kandiustult) จำนวน 1 จุุด ชุุดดิินจััตุุรััส (Chatturat 
series, Ct: Typic Haplustalfs) จำนวน 9 จุุด และ
ชุดุดิินน้้ำพอง (Nam Phong series, Ng: Grossarenic 
Haplustalfs) จำนวน 2 จุุด 

4) กลุ่่�มดินที่่�พััฒนาจากหมวดหิินโคกกรวด 
(Khok Kruat formation, Kkk) ซึ่่�งประกอบด้วย
หินิทรายแป้้งและหิินดินิดานสีีแดง จำนวน 6 จุดุ ได้แ้ก่่ 
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ชุดุดิินสุุริินทร์์ (Surin series, Su: Typic Rhodustalfs) 
จำนวน 2 จุุด ชุุดดิินสตึึก (Satuk series, Suk: Typic 
(Kandic) Paleustult) จำนวน 1 จุุด ชุุดดิินวาริิน 
(Warin series, Wn: Typic Kandiustult) จำนวน 1 
จุุด และชุุดดิินสีีคิ้้�ว (Si Khiu series, Si: Typic 
Rhodustalfs) จำนวน 2 จุุด 

5) กลุ่่�มดินที่่�พััฒนามาจากหมวดหิินภููพาน 
(Phu Phan formation, Kpp) ซึ่่�งประกอบด้้วยกลุ่่�ม
หิินทรายและหิินกรวดมน จำนวน 5 จุุด ได้้แก่่ ชุุดดิิน

โคราช (Korat series, Kt: Typic (Oxyaquic) 
Kandiustults) จำนวน 5 จุุด 

6) กลุ่่�มดินิที่่�พัฒันาจากหมวดหิินเสาขัวั (Sao 
Khua formation, Ksk) ซึ่่�งประกอบด้วยหิินดิินดาน
และหิินทรายแป้้งสีีน้้ำตาลแดง เนื้้�อตะกอนขนาด
ละเอียีด จำนวน 3 จุดุ ได้แ้ก่่ ชุดุดินิเรณู ู(Renu series, 
Rn: Plinthic Aeric Paleaquult) จำนวน 1 จุุด และ
ชุดุดินิวารินิ (Warin series, Wn: Typic Kandiustults) 
จำนวน 2 จุุด 

Figure 1 Sampling sites of cassava growing soils and the geologic map of Nakhon Ratchasima 
province

จำนวนจุุดเก็็บตัวอย่่างดิินพิิจารณาจากขนาด

พื้้�นที่่�การเพาะปลููกมัันสำปะหลัังจากมากไปน้้อย ซึ่่�ง

การแจกกระจายของชุุดดิินกัับพื้้�นที่่�ปลููกมัันสำปะหลััง

ที่่�พบในแต่่ละหมวดหิินมีีขนาดพื้้�นที่่�แตกต่่างกััน จึึงสุ่่�ม

เก็บ็ตัวอย่่างดิินครอบคลุมชุดดิินหลักที่่�เป็็นตััวแทนที่่�ใช้้

ปลููกมัันสำปะหลังในจัังหวัดนครราชสีีมา จึึงทำให้้

จำนวนจุุดเก็็บในแต่่ละหมวดหิินไม่่เท่่ากััน โดยเก็็บ

ตัวัอย่่างดินิในช่่วงมันัสำปะหลังัมีอีายุปุระมาณ 2 เดือืน 

เก็บ็ข้อ้มูลูผลผลิตหัวัมันัสำปะหลังัสดเมื่่�อมันัสำปะหลังั

มีีอายุุประมาณ 12 เดืือน ซึ่่� งพบว่่าผลผลิิตหััว 

มัันสำปะหลัังสดอยู่่�ในพิิสััย 2.30–10.1 ตัันต่่อไร่่ 

(Table 1)
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Table 1	Rock formations, soil series, soil classification, cassava cultivars and tuber yield of 
cassava in the studied sites in Nakhon Ratchasima province

Rock formation Soil series1 Soil classification2 Cassava cultivar3
Fresh tuber yield in 2018/2019 (t rai–1)

Range Mean Median

Quaternary 
alluvium (Qa)

Suk (1) Typic Paleustult RY 11 (3)

RY11/KU 72 (1)

2.30–5.13 3.47 3.14

Ct (3) Typic Haplustalfs

Quaternary  
Basalts (Qbs)

Ci/Su (4) Rhodic Kandiustox/
Typic Rhodustalfs

CMR 43–8–89 (4)
RY 72 (2)
KU 13 (1)

3.94–7.03 5.53 5.05

Ci (3) Rhodic Kandiustoxs

Maha Sarakham
(KTms)

Kt (1) Typic (Oxyaquic) 
Kandiustult

RY 72 (2)
RY 11 (6)
RY 11/RY 60 (1)

HB 80/HB 90 (1)
Unknown (2)

3.24–10.1 5.72 4.69

Ct (9) Typic Haplustalfs

Ng (2) Grossarenic Haplustalfs

Khok Kruat
(Kkk)

Su (2) Typic Rhodustalfs RY 11 (1)

RY 72 (1)

RY 90 (1)

HB 80 (1)

HB 90 (2)

3.71–10.1 6.39 5.82

Suk (1) Typic Paleustult 

Wn (1) Typic Kandiustults 

Si (2) Typic Rhodustalfs

Phu Phan
(Kpp)

Kt (5) Typic (Oxyaquic) 
Kandiustults

HB 90 (3)
HB 80/HB 90 (1)
HB 80 (1)

4.11–9.19 6.78 6.12

Sao Khua
(Ksk)

Rn (1) Plinthic Aeric 
Paleaquult

CMR 43–8–89 (2)
Unknown (1)

6.75–8.57 5.11 7.66

Wn (2) Typic Kandiustults

1 Number in parenthesis is the number of sampling sites of soil series. 2 Subgroups classified by 
Land Development Department (2005). 3 Number in parenthesis is the number of sites in which 
cassava cultivar was observed in the area. Ci = Chok Chai series, Ct = Chatturat series, Kt = Korat 
series, Ng = Nam Phong series, Rn = Renu series, Si = Si Khiu series, Su = Surin series, Suk = 
Satuk series, Wn = Warin series, Ci/Su = Chok Chai series and Surin series association, HB = Huay 
Bong, RY = Rayong, KU = Kasetsart, CMR = cross Manihot Rayong, Unknown = not classified
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การเก็็บและเตรีียมตััวอย่่างดิินเพื่่�อการวิิเคราะห์์ดิิน
ในห้้องปฏิิบััติิการ

 เ ก็็บตััวอย่่างดิินปลููกมัันสำปะหลัังตาม
ขอบเขตของชุุดดิินที่่�คััดเลืือกไว้้ในแต่่ละหมวดหิิน โดย
คัดัเลือืกจากพื้้�นที่่�แปลงปลูกูมันัสำปะหลังัของเกษตรกร 
จำนวนทั้้�งสิ้้�น 37 แปลง และใช้้สว่่านเจาะดิิน (Soil 
auger) ในการเก็็บตัวอย่่างดิินภายในความลึก 100 
เซนติิเมตร และแบ่่งช่่วงชั้้�นของตััวอย่่างดิินเป็็น 2 ช่่วง
ชั้้�น คืือ ชั้้�นดิินบน ความลึึก 0–20 เซนติิเมตร และชั้้�น
ดิินล่่าง ความลึึก 20–100 เซนติิเมตร ซึ่่�งได้้รวมเอา 
ค่่าวิิเคราะห์์ดิินในชั้้�น 20–60 เซนติิเมตร มาเฉลี่่�ยตาม
ความลึึกเพื่่�อเป็็นตััวแทนของชั้้�นดิินล่่าง ให้้ครอบคลุุม
เขตราก เตรีียมตัวอย่่างดิินโดยผสมคลุกเคล้า 
ตััวอย่่างดิินในแต่่ละช่่วงชั้้�นความลึึกให้้เข้้ากััน จากนั้้�น  
นำตััวอย่่างดิินมาผึ่่�งให้้แห้้งในที่่�ร่่มประมาณ 2 สััปดาห์์ 
บดตัวัอย่่างดินิและร่่อนผ่่านตะแกรงขนาด 2 มิลิลิเิมตร 
และ 0.5 มิลิลิเิมตร แล้ว้นำไปวิเิคราะห์ส์มบัติัิทางฟิสิิกิส์์
และเคมีตามวิธีีการวิิเคราะห์์ดิินมาตรฐาน (National 
Soil Survey Center, 1996)

การวิิเคราะห์์สมบััติิดิินพื้้�นฐาน
นำตััวอย่่างดิินที่่�ร่่อนผ่่านตะแกรงขนาด 2 

มิลิลิเิมตร มาวิเิคราะห์ก์ารแจกกระจายของอนุภุาคดิน 
(Particle size distribution) ได้้แก่่ อนุุภาคทราย 
(Sand) อนุภุาคทรายแป้ง้ (Silt) และอนุภุาคดินิเหนียีว 
(Clay) ด้้วยวิิธีีปิิเปตต์์ (Pipette method) (Kilmer 
and Alexander, 1949; Day, 1965) และวิิเคราะห์์
สมบััติิดิินทางเคมีี ประกอบด้้วย พีีเอชดิิน (Soil pH) 
ในอััตราส่่วนระหว่่างดิินต่่อน้้ำ เท่่ากัับ 1:1 ด้้วยเครื่่�อง 
pH meter (National Soil Survey Center, 1996) 
ปริิมาณอิินทรีียวััตถุุ (Organic matter, OM) โดยการ
วิิเคราะห์์ปริิมาณคาร์์บอนอิินทรีีย์์ด้้วยวิธีี Walkley 
and Black titration แล้ว้แปลงค่่าเป็น็ปริมิาณอินิทรียี
วััตถุุโดยใช้้ปริิมาณคาร์์บอนอิินทรีีย์์คููณด้้วยค่่า 1.724 
(Walkley and Black, 1934; Nelson and Sommers, 
1996) วิิเคราะห์์ปริิมาณไนโตรเจนรวม (Total 

nitrogen, Total N) ด้้วยวิธีี Kjeldahl method 
(Jackson, 1965) ความจุแลกเปลี่่�ยนแคตไอออน 
(Cation exchange capacity, CEC) ด้้วยวิธีี 1 M 
NH

4
OAc ที่่�เป็็นกลาง (pH 7.0) (Chapman, 1965) 

วิเิคราะห์ป์ริิมาณสมมูลแคลเซีียมคาร์์บอเนต (Calcium 
carbonate equivalent, CCE) โดยการละลาย CaCO

3
 

ด้้วย 1 M HCl และไทเทรตกลัับด้้วย 1 M NaOH 
(National Soil Survey Center, 1996) ปริิมาณกรด
ที่่�แลกเปลี่่�ยนได้้ (Extractable acidity, EA) โดยการ
สกัดัดินิด้้วยแบเรียีมคลอไรด์์ สารละลายไตรเอทาโนลามีนี
ที่่� pH 8.2 แล้้วไทเทรตด้้วยกรดเกลืือ 0.2 M HCl 
(Thomas, 1982) คำนวณอัตัราร้อ้ยละความอิ่่�มตัวัเบส 
(BS) โดยผลรวมของเบสที่่�สกััดด้้วย NH

4
OAc (pH 7.0) 

ที่่�เป็็นกลางหารด้้วยค่่าความจุุแลกเปลี่่�ยนแคตไอออน 
(CEC) แล้้วคูณด้้วย 100 (National Soil Survey 
Center, 1996)

การวิิเคราะห์์ความเข้้มข้้นของธาตุุหลััก (Major 
element) ในดิิน
	วิ เิคราะห์ค์วามเข้ม้ข้นของธาตุใุนกลุ่่�มธาตุอุงค์์
ประกอบหลักัในทางธรณีวีิทิยา (Geochemical major 
element) โดยธาตุเุหล่่านี้้�มีคีวามเข้้มข้นตั้้�งแต่่ 1 %w/w 
และเป็็นองค์์ประกอบในหิินและดิินรวมกัันคิิดเป็็น 
ร้้อยละ 95 ในรููปทั้้�งหมด ประกอบด้้วย อะลููมิินััม (Al) 
ซิิลิิคอน (Si) เหล็็ก (Fe) แมกนีีเซีียม (Mg) แคลเซีียม 
(Ca) โพแทสเซีียม (K) โซเดีียม (Na) ไนโตรเจน (N) 
ฟอสฟอรััส (P) และแมงกานีีส (Mn) โดยวิิเคราะห์์ใน
ตััวอย่่างดิินที่่�สุ่่�มจากดิินขนาด 2 มิิลลิิเมตร มาบด
ละเอีียด (0.5 มิิลลิิเมตร) และย่่อยตััวอย่่างดิินด้้วยกรด
ผสมระหว่่างกรดไฮโดรคลอริิกและกรดไนตริิกเข้้มข้้น 
(Aqua regia) อััตราส่่วนกรดไฮโดรคลอริิกและกรด 
ไนตริิก 3:1 (Chen and Ma, 2001) และนำไปวััด
ปริมิาณ Al, Si, Ca, Mg, K, Na, Fe และ Mn ด้ว้ยเครื่่�อง 
Inductively Couple Plasma-Optical Emission 
Spectrometer (ICP-OES; Westerman, 1990) และ
ย่่อยตัวัอย่่างดินิด้ว้ย digestion mixture ของ Na

2
SO

4
 

และผง Se กัับกรดซััลฟิิวริิกเข้้มข้้น จากนั้้�น นำ
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สารละลายที่่�ย่่อยแล้้วไปวิิเคราะห์์หาปริิมาณธาตุุ
ไนโตรเจนทั้้�งหมดด้้วยวิิธีี  Kjeldahl method 
(Jackson, 1965) และปริิมาณฟอสฟอรััสทั้้�งหมด 
โดยวิธิี ีVanadomolybdate และวัดัปริมิาณด้้วยเครื่่�อง 
spectrophotometer

การวิิเคราะห์์ข้้อมููล
รายงานผลการวิิเคราะห์์ดิินด้้วยสถิิติิเชิิง

พรรณนา ได้้แก่่ ค่่าต่่ำสุุด ค่่าสููงสุุด ค่่าเฉลี่่�ย และค่่า
กลาง และวิิเคราะห์์องค์์ประกอบหลััก (Principal 
component analysis, PCA) ด้ว้ยโปรแกรม XLSTAT 
เพื่่�อหาความสัมัพันัธ์ข์องข้อ้มูลูหลายตัวัแปร ได้แ้ก่่ องค์์
ประกอบของธาตุุ สมบััติิดิินตามกลุ่่�มชนิิดดิิน และกลุ่่�ม
หิินวััตถุุต้้นกำเนิิด 

ผลการทดลองและวิิจารณ์์

การแจกกระจายขนาดอนุุภาคของดิินตามประเภท
หมวดหิิน

การแจกกระจายขนาดอนุุภาคดินของดิินบน  
(0–20 เซนติิเมตร) และดิินล่่าง (20–100 เซนติิเมตร) 
ของดิินปลููกมัันสำปะหลัังที่่�ศึึกษา จำนวน 37 บริิเวณ 
ที่่�อธิิบายจาก box plot ซึ่่�งได้้แสดงค่่าต่่ำสุุด ค่่าสููงสุุด 
ค่่ากลาง และค่่าเฉลี่่�ยของอนุุภาคดินแต่่ละชนิิด โดยค่่า
เฉลี่่�ยและค่่ากลางของข้้อมูลูอนุภุาคดินร้้อยละ 50 แจก
กระจายอยู่่�ใน quartile ที่่� 1 ถึึง quartile ที่่� 3 
(Interquartile range) โดยแบ่่งตามหมวดหิิน (Figure 
2) พบว่่า ดิินปลููกมัันสำปะหลัังที่่�พััฒนาจากหมวดหิิน
เสาขััว (Ksk; Figure 2A) ซึ่่�งได้้แก่่ ชุดุดิินเรณูู (Rn) และ
ชุุดดิินวาริิน (Wn) มีีปริิมาณอนุุภาคทรายเด่่นทั้้�งในดิิน
บน (Topsoil) และดิินล่่าง (Subsoil) เช่่นเดีียวกัับดิิน
ที่่�พััฒนามาจากหมวดหิินภููพาน (Kpp; Figure 2B) ซึ่่�ง
ได้้แก่่ ชุุดดิินโคราช (Kt) มีีปริิมาณอนุุภาคทรายสููงกว่่า
อนุุภาคดินเหนียวและทรายแป้้ง ตามลำดัับ ทั้้�งนี้้� 
อนุภุาคทรายในดินิที่่�พัฒันามาจากทั้้�งสองหมวดหินิอาจ
ได้้รัับอิทธิิพลจากหิินทรายแป้้งและหิินทรายเนื้้�อ

ละเอีียดในหมวดหิินเสาขััว และอนุุภาคทรายจากกลุ่่�ม
หินิทรายขาวเนื้้�อปานกลางถึงึหยาบที่่�มีกีารคัดัขนาดไม่่
ค่่อยดีในหมวดหิินภููพาน เมื่่�อพััฒนาเป็็นดิินอนุุภาค
ทรายซึ่่�งทนทานต่่อการผุุพััง ทำให้้กลุ่่�มชุุดดิินทั้้�ง 3 ชุุด 
ได้้แก่่ ชุุดดิินโคราช (Kt) ชุุดดิินวาริิน (Wn) และชุุดดิิน
เรณูู (Rn) เป็็นดิินเนื้้�อหยาบ (Coarse textured soil)

ดิินที่่�พััฒนาจากหมวดหิินมหาสารคาม 
(KTms) ชุุดดิินหลััก คืือ ชุุดดิินจััตุุรััส (Ct) พบว่่า ดิินมีี
สััดส่่วนการแจกกระจายปริิมาณอนุุภาคทราย ทราย
แป้้ง และอนุุภาคดิินเหนีียวในปริิมาณใกล้้เคีียงกััน แต่่
มีีอนุุภาคดิินเหนีียวสููงกว่่าอนุุภาคทรายแป้้งและ
อนุภุาคทราย (Figure 2C) ทั้้�งนี้้� หมวดหินิมหาสารคาม
มีีหิินเนื้้�อละเอีียด ได้้แก่่ หิินดิินดาน ซึ่่�งเมื่่�อผุุพัังกลาย
เป็็นดิินจะให้้อนุุภาคดิินเหนีียวในดิิน การแจกกระจาย
อนุุภาคในดิินที่่�พััฒนาจากหมวดหิินโคกกรวด (Kkk; 
Figure 2D) ซึ่่�งได้้แก่่ ชุุดดิินสีีคิ้้�ว (Si) ชุุดดิินสตึึก (Suk) 
ชุุดดิินสุุริินทร์์ (Su) และชุุดดิินวาริิน (Wn) พบว่่า ดิินมีี
อนุุภาคทรายและอนุุภาคดิินเหนีียวสููงในสััดส่่วนที่่�ใกล้้
เคีียงกััน มีีพิิสััยกว้้างทั้้�งในดิินบนและดิินล่่าง ทั้้�งนี้้� เป็็น
ผลจากดิินได้้รัับอิิทธิิพลจากการผุุพัังของหิินทรายและ
หิินทรายแป้้งที่่�อยู่่�ในหมวดหิินโคกกรวด

การแจกกระจายของอนุุภาคในดิินที่่�พััฒนา
จากหิินบะซอลต์์ยุุคควอเทอร์์นารีี (Qbs; Figure 2E) 
ชุุดดิินหลััก คืือ ชุุดดิินโชคชััย (Ci) พบว่่า ดิินมีีสััดส่่วน
ของอนุุภาคดินเหนียวสูงกว่่าอนุุภาคทรายและทราย
แป้้ง ตามลำดับั ทั้้�งในดินิบนและดินิล่่าง โดยอนุภุาคดินิ
เหนีียวที่่�มีีสััดส่่วนสููงได้้รัับอิิทธิิพลจากการผุุพัังของหิิน
บะซอลต์์ ซึ่่�งจะให้้ดิินมีีเนื้้�อดิินเป็็นดิินเหนีียว ส่่วนการ
แจกกระจายของอนุุภาคในดิินที่่�พััฒนาจากตะกอนน้้ำ
พายุุคควอเทอร์์นารีี (Qa; Figure 2F) ซึ่่�งได้้แก่่ ชุุดดิิน
สตึึก (Suk) และชุุดดิินจััตุุรััส (Ct) พบว่่า ดิินมีีปริิมาณ
อนุภุาคทรายและดินิเหนียีวในสัดัส่่วนสูงูในดินิบน โดย
ดินิบนมีคีวามแปรปรวนของเนื้้�อดินิสูงู ทั้้�งนี้้� เป็็นผลจาก
ตะกอนที่่�มีีความหลากหลายที่่�พััดพามาทัับถม ซึ่่�งมีีทั้้�ง
ตะกอนหยาบ ปานกลาง และละเอีียด ซึ่่�งสััมพันธ์์กัับ
หมวดหิินในพื้้�นที่่�จัังหวััดนครราชสีีมาที่่�มีีทั้้�งหิินเนื้้�อ
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หยาบถึึงเนื้้�อละเอีียด ทำให้้ตะกอนน้้ำพายุุคควอเทอร์์
นารีีมีคีวามแปรปรวนด้้านการแจกกระจายอนุุภาคของ
ดินิ และมีีลัักษณะดิินขึ้้�นกับัแหล่่งที่่�มาของตะกอน โดย
จะเห็็นได้้ว่่า ชุุดดิินจััตุุรััส (Ct) พบได้้ทั้้�งในหมวดหิิน 
KTms และ Qa อยู่่�ในพื้้�นที่่�ใกล้้เคีียงหรืือต่่อเนื่่�องกััน 
กล่่าวคืือ ชุุดดิินจััตุุรััส (Ct) ที่่�พบในหมวดหิิน Qa ได้้รัับ
อิิทธิิพลจากตะกอนน้้ำที่่�มาจากหิินในหมวดหิิน KTms 
คือื หินิดินิดานและชั้้�นหิินเกลือื ซึ่่�งมีเีบสสูงู ทำให้้ชุดุดินิ
จััตุุรััสมีีพีีเอชสููงและพบปูนทุุติิยภูมิิสะสมในดิิน จาก 
ผลการวิิเคราะห์์การแจกกระจายอนุุภาคดิน แสดงให้้
เห็็นว่่า ปริิมาณอนุุภาคทรายและอนุุภาคดิินเหนีียวมีี
ความแปรปรวนอย่่างเด่่นชััดภายในกลุ่่�มหมวดหิินและ
ระหว่่างกลุ่่�มหมวดหิิน เนื่่�องจากได้้อิิทธิิพลจากหิินต้้น
กำเนิิดที่่�แตกต่่างกัันจึึงส่่งผลต่่อปริิมาณและการแจก
กระจายขนาดของอนุภุาคดินิ ซึ่่�งเป็น็แหล่่งของการแจก
กระจายของธาตุุองค์์ประกอบและสมบััติิของดิิน 
สอดคล้องกัับการศึึกษาของ Thanachit et al. 
(2006a) ซึ่่�งได้้ศึึกษาธรณีีเคมีีของดิินตามลำดัับภููมิิ
สััณฐาน (Catena) ที่่�พััฒนาตััวบนหิินบะซอลต์์ และ 
Thanachit et al. (2006b) ได้้ศึึกษาธรณีีเคมีีของดิิน
ตามลำดับัภูมูิสิัณัฐานที่่�พัฒันาจากหินิตะกอนในอำเภอ
น้้ำพอง จัังหวััดนครราชสีีมา แสดงให้้เห็็นว่่า ชนิิดหิินที่่�
แตกต่่างกัันมีีผลต่่อลัักษณะเนื้้�อดิินและการแจก
กระจายของธาตุมุีคีวามสัมัพันัธ์ก์ับัอนุภุาคขนาดทราย 
ทรายแป้้ง และดิินเหนีียว ซึ่่�งแตกต่่างกัันตามตำแหน่่ง
ภููมิิสััณฐานและลัักษณะทางแร่่วิิทยาของดิิน เช่่น
เดีียวกัันกัับการศึึกษาของ Inboonchuay et al. 
(2015) ที่่�พบว่่า อนุภุาคขนาดดินิเหนียีวจากตะกอนน้้ำ
พาในพื้้�นที่่�ดินินาในแอ่่งโคราชมีีผลต่่อการแจกกระจาย
ของธาตุุองค์์ประกอบหลัักและจุุลธาตุุ 

สมบััติิทางเคมีีด้้านการแลกเปลี่่�ยน (Exchange 
properties) ของดิินที่่�ใช้้ปลููกมัันสำปะหลััง

ดินิบน (Topsoil) ที่่�พัฒันาจากทุกุหมวดหินิมีี
พิิสััยของค่่าพีีเอช (pH

1:1
) อยู่่�ในระดัับเป็็นกรดรุุนแรง

มากถึึงเป็็นด่่างจััด (พีีเอช 4.2–8.1) ในขณะที่่� ดิินล่่าง 
(Subsoil) มีพีิสิัยัของค่่าพีเีอชสูงูกว่่าดินิบน (Figure 3A) 
และอยู่่�ในระดัับเป็็นกรดรุุนแรงมากถึึงด่่างจััด (พีีเอช 
4.3–8.1) ดิินที่่�พััฒนาจากหมวดหิินเสาขััว (Ksk) และ
หมวดหิินภููพาน (Kpp) ซึ่่�งมีีเนื้้�อดิินเป็็นดิินเนื้้�อหยาบมีี
ค่่าพีเีอชเป็น็กรดรุนุแรง สำหรับดินิที่่�เกิดิจากหมวดหินิ
มหาสารคาม (KTms) ซึ่่�งมีีเนื้้�อดิินเป็็นดิินเนื้้�อละเอีียด 
(Fine textured soil) ดิินมีีค่่าพีีเอชเป็็นกลางถึึงเป็็น
ด่่างทั้้�งชั้้�นดินิบนและดินิล่่าง ส่่วนดินิที่่�พัฒันาจากหมวด
หินิโคกกรวด (Kkk) หมวดหิินบะซอลต์์ยุคุควอเทอร์์นารีี 
(Qbs) และตะกอนน้้ำพายุุคควอเทอร์์นารีี (Qa) มีีเนื้้�อ
ดิินเป็็นเนื้้�อปานกลาง (Medium-textured soil) ถึึง
เนื้้�อละเอียีด มีคี่่าพีเีอชอยู่่�ในระดับัเป็น็กรดเล็ก็น้อ้ยทั้้�ง
ดินิบนและดินิล่่าง ค่่าพีเีอชดินิบ่่งบอกปริมิาณโปรตอน 
(H+) ที่่�มีีในดิิน การควบคุุมกิิจกรรมจุุลิินทรีีย์์ดิิน อััตรา
การย่่อยสลาย และความเป็น็ประโยชน์ข์องธาตุอุาหาร
พืชื ค่่าพีเีอชของดิินจะขึ้้�นกับัชนิดิของวััตถุตุ้น้กำเนิิดดินิ 
ปฏิิกิิริิยารีีดอกซ์์ และระบอบความชื้้�นดิิน (Mobilian 
and Craft, 2021) วััตถุุต้้นกำเนิดิดิินส่่งผลต่่อพีีเอชดิิน
โดยการเป็็นแหล่่งของธาตุุกรด (Acid-forming 
elements) คืือ H และ Al ซึ่่�งพบได้้ในดิินในหมวดหิิน 
Ksk, Kpp และ Kkk ที่่�มีีพััฒนาการสููง และธาตุุด่่าง 
(Base-forming elements) ได้้แก่่ Ca, Na และ K 
(Jackson et al., 2014) ซึ่่�งพบอิิทธิิพลของธาตุุด่่างได้้
เด่่นชััดในชุุดดิินจััตุุรััสที่่�พััฒนาจากหมวดหิิน KTms 
และ Qa
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Figure 2	 Box plot of the particle size distribution of soils from different rock formations: (A) 
Sao Khua formation (Ksk), (B) Phu Phan Formation (Kpp), (C) Maha Sarakham Formation 
(KTms), (D) Khok Kruat Formation (Kkk), (E) Quaternary Volcanoes (Qbs) and (F) 
Quaternary alluvium (Qa)
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Figure 3 Range and mean values of soil exchange properties of cassava growing soils developed 
from the different rock formations: (A) pH 1:1, (B) cation exchange capacity (CEC), (C) 
extractable acidity (EA) and (D) base saturation percentage 
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ดิินทุุกหมวดหิินมีีพิิสััยค่่าความจุุแลกเปลี่่�ยน
แคตไอออน (CEC) ในดิินบนอยู่่�ในระดัับต่่ำมากถึึงสููง
มาก (1.62–40.40 เซนติิโมลต่่อกิิโลกรััม) และดิินล่่าง
มีรีะดับัต่่ำมากถึึงสูงูมากระหว่่าง 1.25–40.80 เซนติิโมล
ต่่อกิิโลกรััม (Figure 3B) ค่่า CEC เฉลี่่�ยของดิินบนและ
ดิินล่่างมีีค่่าใกล้้เคีียงกััน ดิินที่่�พััฒนามาจากหมวดหิิน
มหาสารคามมีีความจุุแลกเปลี่่�ยนแคตไอออนสููงกว่่า
กลุ่่�มดิินจากหมวดหิินอื่่�น ๆ ค่่าความจุุแลกเปลี่่�ยน 
แคตไอออนมีีความสััมพัันธ์์กัับปริิมาณและชนิิดของแร่่
ดิินเหนียวและอิินทรีียวัตถุุ (Helling et al., 1964)  
ดัังนั้้�น ดิินที่่�พััฒนามาจากดิินเนื้้�อละเอีียดจึึงมีีความจุุ
แลกเปลี่่�ยนแคตไอออนสูงูกว่่าดินิที่่�มีปีริมิาณดินิเหนียีว
ต่่ำในกลุ่่�มหมวดหิิน Ksk และ Kpp

ดิินในทุุกหมวดหิินมีีพิิสััยปริิมาณกรดที่่�สกััด
ได้้ (EA) ในดิินบนอยู่่�ในระดัับปานกลางถึึงสููงมาก 
(2.49–69.60 เซนติิโมลต่่อกิิโลกรััม) และมีีค่่าอยู่่�ใน
ระดับัค่่อนข้า้งสูงูถึงึสูงูมาก (7.40–78.00 เซนติโิมลต่่อ
กิิโลกรััม) ในดิินล่่าง (Figure 3C) ค่่า EA เฉลี่่�ยของดิิน
ล่่างมีีค่่าสููงกว่่าดิินบน ปริิมาณกรดที่่�สกััดได้้ของดิินที่่�
พัฒันาจากหมวดหิิน Qbs และ Qa มีคี่่าสููงกว่่ากลุ่่�มดินิ
ที่่�พััฒนาจากหมวดหิินอื่่�น ซึ่่�งบ่่งชี้้�ถึึงปริิมาณของ
ไฮโดรเจนไอออนและอะลููมิินััมในดิินเนื้้�อละเอีียดที่่�มีี
มากกว่่าดิินเนื้้�อหยาบในกลุ่่�ม Ksk และ Kpp อย่่างเด่่น
ชัดั ปริมิาณกรดที่่�สกัดัได้จ้ะมีคีวามสัมพันธ์ก์ับัค่่าพีเีอช
และปริิมาณดิินเหนียีวของดินิ ซึ่่�งบ่่งชี้้�ถึงึพััฒนาการของ
ดิิน ดิินที่่�มีีพััฒนาการสููงมัักมีีกรดที่่�แลกเปลี่่�ยนได้้สููง 
อย่่างไรก็็ตาม เมื่่�อพิิจารณาเบสที่่�สกััดได้้ในรููปของร้้อยละ
ความอิ่่�มตัวัเบส (BS) พบว่่า ดินิที่่�พัฒันามาจากทุุกกลุ่่�ม
หินิมีรี้อ้ยละความอิ่่�มตัวเบสอยู่่�ในระดับัสูงในชั้้�นดินิบน 
โดยมีีค่่าพิิสััย 75–99 ส่่วนในชั้้�นดิินล่่างอยู่่�ในพิิสััย 
92–99 (Figure 3D) ซึ่่�งโดยเฉลี่่�ยสูงูกว่่าชั้้�นดิินบน ทั้้�งนี้้� 
อาจเป็็นผลจากดิินมีีปริิมาณอิินทรีียวััตถุุในชั้้�นดิินบน
ผัันแปรตามกลุ่่�มดิน ส่่งผลให้้เบสที่่�สกััดถููกดููดยึึดไว้้ได้้
ในปริมิาณที่่�แตกต่่างกััน ส่่วนดินิในชั้้�นดิินล่่างมีีปริมิาณ
อิินทรีียวัตถุุต่่ำ เบสจึึงดููดยึึดไว้้ในดิินด้้วยอิทธิิพล 
ของชนิิดและปริิมาณดิินเหนีียวรวมถึงแหล่่งของ 
แคตไอออนที่่�เป็็นด่่าง ซึ่่�งพบว่่าดิินที่่�พััฒนาจากหมวด
หินิ Kkk และ Qbs มีรี้อ้ยละความอิ่่�มตัวเบสต่่ำกว่่ากลุ่่�ม

ดินิที่่�พัฒันาจากหมวดหินิอื่่�น เนื่่�องจากดินิมีปีริมิาณกรด
ที่่�สกัดัได้้ในปริิมาณสููงกว่่า ชี้้�ให้เ้ห็น็ว่่า ในบริเวณที่่�แลก
เปลี่่�ยนได้้ของดิินมีีปริิมาณกรดโดยเฉพาะไฮโดรเจน
และอะลููมิินััมอยู่่�สููงกว่่าแคตไอออนที่่�เป็็นด่่าง และดิิน
มีีพััฒนาการสููง และเกี่่�ยวข้องกัับกระบวนการก่่อกรด 
(Acidification) และความรุนุแรงของการชะละลายใน
ดิิน (Haynes and Swift, 1986) จากผลการศึึกษาดิิน
ที่่�มีเีนื้้�อละเอียีดที่่�พัฒันาจาก Qa และ Qbs กระบวนการ
ชะละลายเกิิดได้้ช้้า ทำให้้อะลููมิินััมและธาตุุด่่างถููกดููด
ซัับไว้้ในอนุุภาคดิินเหนีียวในดิินในปริิมาณสููงกว่่าดิิน
เนื้้�อหยาบที่่�พััฒนาจากหมวดหิิน Kpp และ Ksk

สมบััติิทางเคมีีที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับองค์์ประกอบของดิิน 
(Soil constituents) ที่่�ใช้้ปลููกมัันสำปะหลััง

นอกจากแร่่องค์์ประกอบที่่�อยู่่�ในอนุุภาคขนาด
ต่่าง ๆ ของดิินแล้้ว ปริิมาณอิินทรีียวััตถุุ (OM) สมมููล
แคลเซีียมคาร์์บอเนต (CCE) หรืือสารประกอบ
คาร์์บอเนตซึ่่�งเป็็นองค์์ประกอบของดิินย่่อมมีีผลต่่อ
พฤติิกรรมของธาตุุในดิิน (Kabata-Pendias and 
Mukherjee, 2007) โดยพบว่่า ดินิที่่�ศึกึษาทุุกหมวดหิิน
มีพีิสิัยัของปริมิาณอินิทรียีวัตัถุ ุ(Figure 4A) อยู่่�ในระดับั
ต่่ำมากถึึงค่่อนข้้างสููงในดิินบน (ร้้อยละ 0.4–2.58) และ
ในดิินล่่าง (ร้้อยละ 0.05–2.54) โดยดิินบนมีีค่่า OM 
เฉลี่่�ยสูงกว่่าในชั้้�นดิินล่่าง ทั้้�งนี้้� กลุ่่�มดินที่่�พััฒนาจาก
กลุ่่�มหินเนื้้�อละเอีียด ได้้แก่่ หมวดหิิน Qbs, KTms, Kkk 
และ Qa มีปีริมิาณอินิทรียีวัตัถุเุฉลี่่�ยสูงูกว่่าดินิที่่�พัฒันา
จากหมวดหิินเนื้้�อหยาบ ได้้แก่่ หมวดหินิ Ksk และ Kpp 
เนื่่�องจากดิินที่่�มีีปริิมาณดิินเหนีียวและทรายแป้้งสููงจะ
มีคีวามสามารถในการเก็็บกักคาร์์บอนอิินทรีีย์ไ์ด้้สูงูกว่่า
ดินิที่่�มีดีินิเหนียีวต่่ำ และปริมิาณคาร์บ์อนอินิทรียี์ใ์นดินิ
ขึ้้�นกัับชนิิดของดิินและการจััดการดิินที่่�แตกต่่างกััน 
(Ingram and Fernandes, 2001; Zhao et al., 2006) 

ค่่าสมมููลแคลเซีียมคาร์์บอเนต (CCE) ในดิินบ่่ง
ชี้้�ถึึงการสะสมของสารประกอบคาร์์บอเนตหรือ 
ปููนทุุติิยภูมิิในดิินซึ่่�งมีีความสัมพัันธ์์กัับค่่าพีีเอชดิิน 
ดิินที่่�มีีค่่า CCE สููงมัักมีีค่่าพีีเอชสููง ซึ่่�งทั้้�งสองตััวแปร
นี้้�มีีผลต่่อความเป็็นประโยชน์์ของธาตุุและการละลาย
ได้้ของธาตุุอาหารพืืช (Lin et al., 2017) ผลการ
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ศึึกษาพบว่่า ดิินที่่�พััฒนามาจากทุุกหมวดหิินมีีพิิสััยค่่า
สมมููลแคลเซีียมคาร์์บอเนตร้้อยละ 65–79.6 ในดิิน
บน และร้้อยละ 66.0–77.6 ในดิินล่่าง (Figure 4B) 
ค่่าสมมูลแคลเซีียมคาร์์บอเนตมีีความสััมพันธ์์กัับ
ปริิมาณปููนทุุติิยภููมิิและธาตุุที่่�เป็็นด่่างที่่�สะสมในดิิน 
และพบว่่าดิินที่่�พััฒนาจากหมวดหิินมหาสารคาม 
ได้้แก่่  ชุุดดิินจัั ตุุรััส (Ct) มีีค่่าสมมูลแคลเซีียม

คาร์์บอเนตสููง และพบการสะสมของแคลเซีียม
คาร์์บอเนต ซึ่่�งเป็็นสาเหตุุทำให้้ดิินมีีพีีเอชสููง นอกจาก
นี้้� ค่่า CCE ของดิินที่่�พััฒนาจากหมวดหิินที่่�ให้้ดิินเนื้้�อ
ละเอีียด ได้้แก่่ Kkk, Qbs และ Qa มีีค่่าสููงกว่่าในดิิน
ที่่�มีีเนื้้�อหยาบที่่�พััฒนาจากหมวดหิิน Ksk และ Kpp 
เนื่่�องจากดิินเนื้้�อละเอีียดสามารถดููดยึึดแคตไอออนที่่�
เป็็นด่่างได้้สููงกว่่าดิินเนื้้�อหยาบ

Figure 4	 Range and mean values of properties related to soil constituents: (A) organic matter 
(OM) and (B) calcium carbonate equivalent (CCE)

ระดัับความเข้้มข้้นรููปทั้้�งหมดของธาตุุองค์์ประกอบ
หลัักในดิินที่่�ใช้้ปลููกมัันสำปะหลััง

ระดัับความเข้้มข้นของธาตุุหลักในรููปทั้้�งหมด 
(Total) ในดิินบนและดิินล่่างที่่�พััฒนามาจากหมวดหิิน
ที่่�แตกต่่างกัันแสดงใน Table 2 พบว่่า ดิินปลููก 
มันัสำปะหลังส่่วนใหญ่่มีปีริมิาณของธาตุเุรียีงลำดับัจาก
มากไปหาน้้อย ดัังนี้้� Al > N > P > Si > K > Ca > Mg 
> Fe > Na > Mn ตามลำดับั ปริิมาณของธาตุอุะลูมูินิัมั
ที่่�มีีอยู่่�สููงกว่่าธาตุุอื่่�น เนื่่�องจากอะลููมิินััมเป็็นธาตุุองค์์
ประกอบในโครงสร้้างของแร่่ในกลุ่่�มอะลููมิิโนซิิลิิเกต 
(Aluminosilicate minerals) ซึ่่�งมีีทั้้�งแร่่ปฐมภููมิิและ
ทุตุิยิภูมิหิรือในกลุ่่�มของแร่่ดินเหนียว (Phyllosilicates) 

ส่่วนธาตุุไนโตรเจนเป็็นองค์์ประกอบของอิินทรีียวัตัถุใุน
ดิิน ธาตุุฟอสฟอรััสมีีอยู่่�ในดิินทั้้�งในรููปอิินทรีีย์์และ 
อนิินทรีีย์์ ส่่วนธาตุุในกลุ่่�มอััลคาไลน์์ (K และ Na) และ
อััลคาไลน์์เอิิร์์ธ (Ca และ Mg) ส่่วนใหญ่่เป็็นองค์์
ประกอบอยู่่�ในแร่่ปฐมภููมิิและถููกดููดยึึดไว้้ที่่�ผิิวของดิิน
เหนีียว ขณะที่่� เหล็็กและแมงกานีีสส่่วนใหญ่่เป็็นองค์์
ประกอบของทั้้�งแร่่และออกไซด์ (Kabata-Pendias, 
2010) ผลการวิเิคราะห์เ์ปรียีบเทียีบระดับัความเข้ม้ข้น
ของธาตุหุลักกับัระดับัความเข้ม้ข้นของธาตุใุนดินิบนทั่่�ว
โลก พบว่่า ดิินที่่�ศึึกษามีีระดัับความเข้้มข้้นของธาตุุอยู่่�
ในพิิสััยของดิินโดยทั่่�วไป (Kabata-Pendias, 2010; 
Essington, 2015) 
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ส.วก.ท.

75วารสารวิิทยาศาสตร์์เกษตร ปีีที่่� 54 ฉบัับที่่� 1 มกราคม-เมษายน 2566

พฤติิกรรมและความใกล้้ชิิดระหว่างธาตุุ สมบััติิดิิน 
และองค์์ประกอบของดิิน

การศึึกษาพฤติิกรรมและความใกล้้ชิิด 
(Behavior and affinity) ของธาตุุองค์์ประกอบหลััก
ในดิินโดยการวิิเคราะห์์องค์์ประกอบหลััก (PCA) ของ
ธาตุุในรููปทั้้�งหมดและสมบัติิดิิน ซึ่่�งสามารถแยกองค์์
ประกอบหลักัของดิินที่่�ทำให้ส้ามารถแยกกลุ่่�มของธาตุุ
องค์์ประกอบและกลุ่่�มของดิินออกจากกัันโดยปััจจััยที่่� 
1 และ 2 (F1 and F2) และอธิิบายชุุดข้้อมููลรวมกััน
ร้้อยละ 58.18 โดยแยกออกเป็็น 3 กลุ่่�ม ดัังแสดงใน 
Figure 5 

กลุ่่�มองค์์ประกอบที่่� 1 (PC1) ประกอบด้วย 
กลุ่่�มธาตุุที่่�เป็็นด่่าง ได้้แก่่ Ca, Mg, K และ Na มีีความ
สััมพัันธ์์กัับสมบััติิดิิน ได้้แก่่ ค่่า CEC, CCE, Silt, pH

1:1
, 

P และ BS ซึ่่�งเกี่่�ยวข้้องกัับกลุ่่�มดิินที่่�พััฒนาจากหมวด
หิินมหาสารคาม (KTms) และดิินที่่�พััฒนาจากหมวด
หิินตะกอนน้้ำพายุุคควอเทอร์์นารีี (Qa) และมีีกลุ่่�มดิิน
จากหมวดหิิน Qbs ที่่�มีีสมบััติิใกล้้เคีียงจััดอยู่่�ในกลุ่่�มนี้้�
ด้้วย (Figure 5B) ชุุดดิินจััตุุรััส (Ct) เป็็นชุุดดิินหลัักที่่�
พบในกลุ่่�มนี้้� แสดงให้เ้ห็น็ว่่า พฤติกิรรมของธาตุใุนกลุ่่�ม
นี้้�มีีความสัมพันธ์์กัับดินที่่�มีีค่่าพีีเอชเป็็นด่่าง โดยธาตุุที่่�
เป็็นด่่างมีีความสััมพัันธ์์ใกล้้ชิิดกัับสมบััติิด้้านการแลก
เปลี่่�ยนของดิิน คืือ CEC และ CCE โดยธาตุุที่่�เป็็นด่่าง
ถููกดููดซัับด้้วยประจุุลบของแร่่ดิินเหนีียวและเป็็นองค์์
ประกอบของสารประกอบคาร์์บอเนตในอนุุภาคขนาด
ทรายแป้ง้ ชุดุดินิจัตัุรุัสัพัฒันาจากหิินตะกอนเนื้้�อทราย
แป้้งที่่�มีีปููนในหมวดหิินมหาสารคาม (KTms) ซี่่�งมีี
แคลเซีียมคาร์บ์อเนตเป็็นองค์ป์ระกอบสูง สารประกอบ
คาร์บ์อเนตที่่�มีอียู่่�ในดินิมีผีลต่่อการกระจายตัวัของธาตุุ
ในดิิน (Chittamart et al., 2010) จำกััดการเติิบโต 
มันัสำปะหลังหากดิินที่่�มีปีฏิกิิิริิยาเป็็นด่่าง พีเีอชมากกว่่า 
8 ทำให้้มัันสำปะหลัังแสดงอาการขาดจุุลธาตุุจำพวก
ธาตุุเหล็็กและสัังกะสีี เนื่่�องจากธาตุุดัังกล่่าวไม่่ละลาย
ในสภาวะที่่�เป็็นด่่างสููง สำหรัับดิินที่่�พััฒนาจากหมวด
หิินตะกอนน้้ำพายุุคควอเทอร์์นารีี (Qa) ประกอบด้้วย 
ตะกอนกรวด และทรายแป้ง้ และตะกอนจากหมวดหินิ

มหาสารคามมักพบเกลืือที่่�เป็็นหิินปููน โพแทช ยิิปซััม 
และแอนไฮไดรต์์ ซึ่่�งเป็็นแหล่่งของธาตุุที่่�เป็็นด่่างกลุ่่�ม 
alkali และ alkaline earth สะสมอยู่่�ในดิิน ส่่งผลต่่อ
การละลายธาตุุอาหารพืืช โดยเฉพาะธาตุุสัังกะสีีให้้อยู่่�
ในรูปูที่่�เป็น็ประโยชน์ไ์ด้ ้(Leksungnoen et al., 2022) 
ประกอบกับัดินิที่่�พัฒันาจากหมวดหินิมหาสารคามเป็น็
ดินิเนื้้�อละเอีียดและมีีความจุแลกเปลี่่�ยนแคตไอออนสููง 
ส่่วนธาตุุฟอสฟอรััสมีีความใกล้้ชิิดกัับธาตุุแคลเซีียม 
แสดงให้้เห็็นว่่า ธาตุุฟอสฟอรััสในกลุ่่�มดิินนี้้�อาจตก
ตะกอนอยู่่� ในสารประกอบแคลเ ซีียมฟอสเฟต 
(Delgado and Torrent, 2000; Zhang et al., 2014; 
Taalab et al., 2019) และธาตุุฟอสฟอรััสมีีความ
สััมพัันธ์์กัับดิินที่่�พััฒนาจากหิินบะซอลต์์ (Thanachit 
et al., 2006a)

กลุ่่�มองค์์ประกอบที่่� 2 (PC2) ประกอบด้วย 
กลุ่่�มธาตุุ Al, Fe, Mn และ N มีีความสััมพัันธ์์กัับ Clay, 
EA และ OM (Figure 4A) และเกี่่�ยวข้อ้งกับัดินที่่�พัฒันา
จากหมวดหิินโคกกรวด (Kkk) และหมวดหิินบะซอลต์์
ยุคุควอเทอร์น์ารี ี(Qbs) และตะกอนน้้ำพายุุคควอเทอร์์
นารีีที่่�มาจากกลุ่่�มหิินดัังกล่่าว (Figure 5B) ได้้แก่่ ชุุด
ดิินโชคชััย (Ci) และชุุดดิินสุุริินทร์์ (Su) ซึ่่�งเป็็นกลุ่่�มชุุด
ดิินหลักที่่�พบ และมีีชุุดดิินสตึึก (Suk) บางบริเวณที่่�มีี
สมบััติิใกล้้เคีียงปะปนในกลุ่่�มนี้้� (Figure 5C) แสดงให้้
เห็็นว่่า ธาตุุกลุ่่�มโลหะอาจอยู่่�ในรููปของ oxides ของ 
Fe กัับ Al ซึ่่�งเป็็นแร่่ในกลุ่่�มขนาดอนุุภาคดิินเหนีียวจึึง
มีคีวามสัมัพันัธ์ใ์กล้ชิ้ิดกับัอนุภุาคดินิเหนียีว (Clay) โดย
เฉพาะธาตุุอะลููมิินััมที่่�เป็็นทั้้�งองค์์ประกอบของแร่่ดิิน
เหนียวและออกไซด์และทำให้้ดิินมีีค่่ากรดที่่�สกััดได้้ 
(EA) ในดิินสููงกว่่ากลุ่่�มดิินอื่่�น นอกจากนี้้� ดิินเหนีียวยััง
เป็็นแหล่่งดูดูยึดึธาตุแุละโลหะไว้ใ้นดินิ (Thanachit et 
al., 2006a) ส่่วนธาตุุไนโตรเจน (N) มีีความสัมพัันธ์์
ใกล้้ชิิดกัับอิินทรีียวััตถุุ (OM) ซึ่่�งเมื่่�ออิินทรีียวััตถุุสลาย
ตัวัสามารถปลดปล่่อยให้้ธาตุไุนโตรเจนแก่่ดินิ ทั้้�งนี้้� ดินิ
ที่่�พััฒนามาจากหิินบะซอลต์์ที่่�พบในกลุ่่�มนี้้� คืือ ชุุดดิิน
โชคชััยและชุุดดิินสุุริินทร์์ หิินบะซอลต์์มีีธาตุุ Fe และ 
Al เป็็นองค์์ประกอบอยู่่� เมื่่�อผุุผัังอยู่่�กัับที่่�จะให้้ดิิน
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เหนียวในปริิมาณสููง ดิินกลุ่่�มนี้้�มีีสีีแดงและเป็็นกรด
รุุนแรง อย่่างไรก็็ตาม มัันสำปะหลัังสามารถทนต่่อ

สภาพดิินที่่�เป็็นกรดจััด (พีีเอช 4.4) โดยไม่่มีีผลกระทบ
ต่่อผลผลิิตพืืช (Weerasilp, 1999) 

Figure 5	Principal component analysis (PCA) of cassava growing soils: (A) grouping by major 
elemental and physicochemical properties, (B) grouping by rock formations and (C) 
grouping by soil series

กลุ่่�มองค์์ประกอบที่่� 3 (PC3) ปััจจััยเชิิงธาตุุที่่�
แยกกลุ่่�มดิินออกจากกลุ่่�มอื่่�น คืือ ดิินมีีปริิมาณธาตุุ
ซิิลิิคอน (Si) สููง และมีีความสััมพัันธ์์กัับอนุุภาคขนาด
ทราย (Sand; Figure 5A) เป็็นกลุ่่�มดินที่่�พััฒนาจาก
หมวดหิินเสาขััว (Ksk) และภููพาน (Kpp; Figure 5B) 
และมีีกลุ่่�มดิินจากหมวดหิิน Kkk, KTms และ Qa รวม
ในกลุ่่�มในสััดส่่วนน้้อย โดยหิินในหมวดหิินเสาขััว
ประกอบด้้วยหินดิินดานและหิินทรายแป้้ง และหิินใน
หมวดหิินภููพาน (Kpp) ประกอบด้้วยหิินทรายขาว ดิิน

ที่่�พัฒันามาจากกลุ่่�มหินเหล่่านี้้� ได้แ้ก่่ ชุดุดินิโคราช (Kt) 
ชุุดดิินสีีคิ้้�ว (Si) ชุุดดิินสตึึก (Suk) ชุุดดิินวาริิน (Wn) 
และชุุดดิินเรณูู (Rn; Figure 5C) ซึ่่�งเป็็นดิินที่่�มีีเนื้้�อดิิน
ที่่�มีีอนุุภาคทราย และมีีธาตุุซิิลิิคอนเป็็นองค์์ประกอบ
ในอนุุภาคขนาดทรายสูง ทั้้�งนี้้� ดินิในกลุ่่�มนี้้�เป็น็ดินิที่่�เป็น็
ทรายจัดเกืือบตลอดหน้าตัดัดินิ ทำให้้อุ้้�มน้้ำได้้น้อ้ยมาก
และระบายน้้ำดีเีกินิไป (Weerasilp, 1999) และมีรีะดับั
ความอุุดมสมบููรณ์์ต่่ำกว่่าดิินในกลุ่่�มองค์์ประกอบที่่� 1 
และกลุ่่�มองค์์ประกอบที่่� 2
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สรุุป

พฤติิกรรมเชิิงธรณีีเคมีของธาตุุในดิินปลููก 
มันัสำปะหลังัในจังัหวัดันครราชสีมีา จำนวน 37 บริเิวณ 
มีีลัักษณะทางธรณีีที่่�แตกต่่างกััน ทำให้้ลัักษณะและ
สมบััติิของดิินแตกต่่างกัันระหว่่างหมวดหิิน และส่่งผล
ให้้พฤติิกรรมและความใกล้้ชิิดของธาตุุมีีความแตกต่่าง
กัันตามองค์์ประกอบของดิิน แบ่่งออกได้้เป็็น 3 กลุ่่�ม
ปััจจััยหลัก ได้้แก่่ กลุ่่�มองค์์ประกอบที่่� 1 กลุ่่�มธาตุุที่่�
เกี่่�ยวข้้องกัับความเป็็นด่่าง ได้้แก่่ Ca, Mg, K, Na และ 
P โดยธาตุุที่่�เป็็นด่่างมีีความสััมพัันธ์์กัับสมบััติิด้้านการ
แลกเปลี่่�ยนของดิิน คืือ pH, CEC และ CCE โดยธาตุุที่่�
เป็็นด่่างถููกดููดซัับด้้วยประจุุลบของแร่่ดินเหนียว และ
เป็็นองค์์ประกอบของสารประกอบคาร์์บอเนตในอนุภุาค
ขนาดทรายแป้้ง ได้้แก่่ ชุุดดิินจััตุุรััส (Ct) ที่่�พััฒนา 
จากหิินตะกอนเนื้้�อทรายแป้้งที่่�มีีปููนในหมวดหิิน
มหาสารคาม (KTms) ที่่�มีีแคลเซีียมคาร์์บอเนตเป็็น 
องค์ป์ระกอบสูงู ซึ่่�งเป็น็ข้อ้จำกัดัทำให้ม้ันัสำปะหลังัขาด
จุุลธาตุุและฟอสฟอรััส กลุ่่�มองค์์ประกอบที่่� 2 คืือ ธาตุุ
กลุ่่�มโลหะที่่�อยู่่�ในรููปของ oxides ของ Fe กัับ Al ซึ่่�ง
เป็็นแร่่ในกลุ่่�มขนาดอนุุภาคดินเหนียว มีีความสัมพันธ์์
กับัอนุภุาคดินิเหนียีว (Clay) โดยเฉพาะธาตุอุะลูมูินิัมัที่่�
เป็็นทั้้�งองค์์ประกอบของแร่่ดิินเหนีียวและออกไซด์์ 
ส่่งผลให้้ดิินมีีค่่ากรดที่่�สกััดได้้ (EA) สููง ได้้แก่่ ชุุดดิิน
โชคชัยั (Ci) และชุดุดินิสุริุินทร์ ์(Su) ที่่�พััฒนามาจากกลุ่่�ม

หิินบะซอลต์์ (Qbs) และจากหมวดหิินโคกกรวด (Kkk) 
ซึ่่�งมีีองค์์ประกอบของธาตุุเหล็กและอะลููมิินััมสูง และ 
พีีเอชเป็็นกรด และกลุ่่�มองค์์ประกอบที่่� 3 เกี่่�ยวข้้องกัับ
ธาตุุซิิลิิคอนและอนุุภาคขนาดทราย เนื่่�องจากซิิลิิคอน
เป็็นองค์์ประกอบหลัักที่่�อยู่่�ในอนุุภาคขนาดทรายที่่�
พัฒันามาจากหิินตะกอนที่่�มีเีนื้้�อหยาบ มีปีริิมาณอนุุภาค
ทรายสููง พบมากในดิินที่่�พััฒนาจากหมวดหิินภููพาน 
(Kpp) หมวดหิินเสาขััว (Ksk) และตะกอนน้้ำพายุุค 
ควอเทอร์์นารีี (Qa) ชุุดดิินหลัักในกลุ่่�มนี้้� คืือ ชุุดดิิน
โคราช (Kt) มีีข้้อจำกััดที่่�สำคััญคืือ ดิินที่่�เป็็นทรายจัด 
มัักมีีปััญหาการระบายน้้ำที่่�ดีีมากเกิินไป และความ 
อุดุมสมบูรูณ์ข์องดินิต่่ำกว่่าดินิในกลุ่่�มองค์ป์ระกอบที่่� 1 
และกลุ่่�มองค์์ประกอบที่่� 2 และอาจเป็็นสาเหตุทำให้้มันั
สำปะหลังัขาดน้้ำ จากผลการศึกึษาแสดงให้เ้ห็น็ว่่า วัตัถุุ
ต้น้กำเนิดิดินิจากวัสัดุธุรณีทีี่่�แตกต่่างกันัเป็น็ตัวัควบคุมุ
ทั้้�งลักัษณะและสมบัติขิองดินิ รวมถึงึควบคุมุพฤติกิรรม
และความใกล้้ชิิดของธาตุุในดิินปลููกมัันสำปะหลัังใน
จัังหวััดนครราชสีีมา
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