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บทคัดย่อ: ท�ำการศึกษาลักษณะดินตามล�ำดับภูมิประเทศบริเวณที่ลาดเชิงเขาหินปูนในแปลงอ้อยของเกษตรกรบริเวณ
ต�ำบลวังด้ง อ�ำเภอเมือง จังหวัดกาญจนบุรี 8 บริเวณ ได้แก่ ที่ลาดเชิงเขาตอนล่าง (ND-1) ส่วนตอนบนของที่ลาดเชิงเขา
ตอนล่าง (ND-2) ส่วนล่างของที่ลาดเชิงเขาตอนกลาง (ND-3) ที่ลาดเชิงเขาตอนกลาง (ND-4) ส่วนบนของที่ลาดเชิงเขา
ตอนกลาง (ND-5) พื้นที่กัดกร่อนส่วนล่างของที่ลาดเชิงเขาตอนบน (ND-6) ส่วนล่างของที่ลาดเชิงเขาตอนบน (ND-7) 
และที่ลาดเชิงเขาตอนบน (ND-8) เพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะดินกับต�ำแหน่งในล�ำดับภูมิประเทศ โดยท�ำการ
ศึกษาสัณฐานวิทยาดินสนาม วิเคราะห์สมบัติทางฟิสิกส์ และทางเคมีของดินตามวิธีมาตรฐาน พบว่า ดินที่ท�ำการศึกษา
จ�ำแนกได้เป็น Aquic Haplustalf (ND-6), Inceptic Haplustalf (ND-3), Calcic Haplustalf s (ND-1, 2, 4 และ ND-5) 
และ Typic Haplustalfs (ND-7 และ ND-8) โดยต�ำแหน่งของสภาพภูมิประเทศไม่มีความสัมพันธ์กับหน่วยจ�ำแนกดิน  
แต่ลักษณะของผิวหน้า และการเปลี่ยนแปลงแนวลาดเทมีผลท�ำให้ดินมีหน่วยจ�ำแนกดินแตกต่างกันที่ระดับกลุ่มดินย่อย 
ดินทั้งหมดลึกตั้งแต่ 52-163 ซม. โดยดินที่พบในตอนบนของที่ลาดเชิงเขาซึ่งเกิดจากตะกอนหินดาดเชิงเขาของหินปูน 
จะลึกกว่าดินที่อยู่ในบริเวณต�่ำกว่า ซึ่งมีวัตถุต้นก�ำเนิดดินตะกอนน�้ำพาท้องถิ่น และมีความสัมพันธ์กับอนุภาคดินเหนียว 
โดยดินที่พบอยู่บนและตอนกลางของที่ลาดเชิงเขา (306-706 ก./กก.) มีปริมาณอนุภาคดินเหนียวมากกว่าดินที่พบอยู่ใน
ตอนล่าง (232-532 ก./กก.) สมบตัทิางเคมขีองดนิไม่แสดงความสมัพนัธ์ชดัเจนกบัต�ำแหน่งของดนิทีพ่บในล�ำดบัภมูปิระเทศ 
ดินมีปริมาณอินทรียวัตถุต�่ำปานกลางถึงต�่ำ แคลเซียมมีแนวโน้มลดลงในดินที่อยู่บริเวณตอนบนของที่ลาดเชิงเขา ขณะที่
ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามความสูงที่เพิ่มขึ้น
ค�ำส�ำคัญ: ล�ำดับภูมิประเทศ, สมบัติดิน, ดินเนื้อปูน

ABSTRACT: Characteristics of soils along footslope of limestone mountain were studied in farmer field used for 
growing sugarcane in Wangdong subdistrict, Muang district, Kanchanaburi province.  There were eight locations 
selected, comprising lower footslope (ND-1), upper lower footslope (ND-2), lower middle footslope (ND-3), middle 
footslope (ND-4),upper middle footslope (ND-5), erosional lower upper footslope (ND-6), lower upper footslope 
(ND-7), and upper footslope (ND-8).  This study aimed at investigating the relationship of soil characteristics and 
their position on footslope.  Soil morphological, physical and chemical properties were examined and analyzed based 
on standard methods.  All soils studied were classified as Aquic Haplustalf (ND-6), Inceptic Haplustalf (ND-3),  
Calcic Haplustalfs (NDs-1, 2, 4 and 5) and Typic Haplustalfs (NDs-7 and 8).  The position on the landscape had 
no relationship with soil classification units but land surface form and break of the slope reflected a difference in 
their classification at subgroup level.  Their effective depth ranged from 52-163 cm.  Soils formed form colluvium 
of limestone located on the upper footslope were deeper than those derived formed local alluvium and situated on 
lower position of the footslope.  Landscape position also had a relationship with clay content.  Soils on the upper and 
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บทน�ำ

	 ปัจจัยที่ควบคุมการสร้างตัวของดิน ได้แก่ วัตถ ุ

ต้นก�ำเนิดดิน สภาพภูมิอากาศ สิ่งมีชีวิต สภาพ

ภมูปิระเทศ เวลา และปัจจยัเฉพาะอืน่ในแต่ละท้องถิน่  

(เอิบ, 2547; Jenny, 1941; Buol et al., 2003) ในเขต 

ร้อนสภาพภมูปิระเทศเป็นปัจจยัหลกัทีค่วบคมุลกัษณะ

ของดิน (Young, 1976) โดยต�ำแหน่งของสภาพ

ภูมิประเทศโดยเฉพาะพื้นที่ติดภูเขาจะประกอบด้วย

ส่วนต่างๆ ของที่ลาดเชิงเขาตั้งแต่ตอนบน (upper 

footslope) ไปจนถึงตอนปลาย (toeslope) (Ruhe, 

1960) จะมีผลต่อลักษณะการระบายน�้ำของดิน เช่น 

เดียวกับกระบวนการกร่อนและการทับถมที่มีความ

สัมพันธ์กับการเคลื่อนย้ายของวัสดุและการละลาย 

ในพื้นที่ (Gerrard, 1992) ดังนั้น จึงมีผลต่อสมบัติอื่น  

เช ่น ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณอนุภาคขนาด 

ดินเหนียว ลักษณะของหน้าตัดดินซึ่งรวมไปถึงสีดิน 

เป็นต้น (Applegarth and Dahams, 2001) สมบัติดิน

บางประการจะเปลี่ยนแปลงไปตามแคทินา (catena) 

โดยความหนาของชั้นดินบนมักเพิ่มขึ้นในส่วนต�่ำของ

สภาพภมูปิระเทศ (James and Fenton, 1993; Agbenin  

and Tiessen, 1995) และโดยปกตแิล้วต้นไม้ในบรเิวณ

ตอนล่างของช่วงความลาดชนัให้ผลผลติและการเจรญิ

เติบโตดีกว่าตอนบน (Norris et al., 1980)

	 ดนิเนือ้ปนู หรอืดนิแคลคาเรยีส (calcareous soil) 

แจกกระจายอยู่เป็นบริเวณกวา้งในพื้นที่หลายจังหวัด

ของประเทศไทย (คณาจารย์ภาควชิาปฐพวีทิยา, 2548)  

ดินเนื้อปูน เป็นดินที่มีพีเอชสูง มีแคลเซียมและ

แมกนีเซียมคาร์บอเนตในดินสูง ซึ่งเกี่ยวข้องกับ

กระบวนการหลักคือ กระบวนการแคลซิฟ ิเคชัน  

(calcification) ท�ำให้เกิดการสะสมดังกล่าวในดินล่าง 

โดยพืน้ทีท่ีพ่บมกัเป็นพืน้ทีก่ึง่ชืน้ (semihumid) กึง่แล้ง 

(semiarid) และเขตแล้ง (arid) (Cole and Boettinger, 

2007) สมบัติและกระบวนการที่เกี่ยวข้องกับการไหล

ของน�้ำจะมีผลอย่างยิ่งต่อกระบวนการแคลซิฟิเคชัน 

(Erickson and Mortensen, 1974) ดังนั้น ข้อจ�ำกัด

ทางการเกษตรที่ส�ำคัญของดินนี้ก็คือการขาดแคลน

ความชื้น 

	 การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะดิน 

สมบัติทางฟิสิกส์ และเคมีกับต�ำแหน่งตามล�ำดับ

ภูมิประเทศจึงเป็นประโยชน์ต่อการสร้างองค์ความรู้

พื้นฐานทางดินเพื่อที่จะสามารถน�ำข้อมูลที่ได้จากการ

ศึกษาไปปรับใช้เพื่อการวางแผนการใช้ที่ดินส�ำหรับ

การปลูกพืชต่อไป

วิธีการศึกษา

	 พื้นที่ศึกษาอยู ่ในบริเวณแปลงของเกษตรกร 

ต�ำบลวังด้ง อ�ำเภอเมือง จังหวัดกาญจนบุร ีเริ่มท�ำการ

ศึกษาในเดือนพฤษภาคม 2552 และสิ้นสุดการศึกษา

ในเดอืนเมษายน 2554 ลกัษณะพืน้ทีส่่วนใหญ่มคีวาม

สูงจากระดับทะเลปานกลางอยู่ในพิสัย 40.6-83.7 ม.  

สภาพภมูอิากาศแบบทุง่หญ้าเขตร้อน (tropical savanna  

climate: Aw) (Köppen, 1931) อุณหภูมิเฉลี่ย 28 ซ. 

และมีปริมาณน�้ำฝนเฉลี่ย 1,055 มล./ปี ท�ำการศึกษา

ดินทั้งหมด 8 พีดอน ในบริเวณที่ลาดเชิงเขาหินปูน 

ได้แก่ ที่ลาดเชิงเขาตอนล่าง (ND-1) ตอนบนของที่

ลาดเชงิเขาตอนล่าง (ND-2) ตอนล่างของทีล่าดเชงิเขา 

ตอนกลาง (ND-3) ตอนกลางของทีล่าดเชงิเขา (ND-4)  

ตอนบนของที่ลาดเชิงเขาตอนกลาง (ND-5) ส่วนที่ได้

รับอิทธิพลจากการกร่อนตอนล่างของที่ลาดเชิงเขา

ตอนบน (ND-6) ตอนล่างของที่ลาดเชิงเขาตอนบน 

ของภเูขาหนิปนู (ND-7) และตอนบนของทีล่าดเชงิเขา  

(ND-8) (Figure 1) โดยท�ำการขดุหลมุหน้าตดัดนิขนาด 

middle footslope had greater amounts of clay (306-700 g/kg) than did those on the lower position (232-532 g/kg).  
Soil chemical properties rarely showed clear association with the landscape position.  All soils were composed of 
moderately low to low organic matter content and calcium tended to decrease in soils on the upper footslope where 
cation exchange capacity tentatively increased.
Keywords: toposequence, soil characteristics, calcareous soil



147KHON KAEN AGR. J. 40 : 145-156 (2012).

กว้าง 1.5 ม. ยาว 2 ม. ลึก 2 ม. ท�ำการศึกษาลักษณะ

และข้อมูลทั่วไปของบริเวณที่ใช้เป็นตัวแทน และ 

เก็บตัวอย่างดินตามชั้นก�ำเนิดดิน เพื่อน�ำไปวิเคราะห์

สมบัติต่างๆ ในห้องปฏิบัติการโดยวิธีการวิเคราะห์

ดินมาตรฐาน (เอิบ, 2548; Soil Survey Staff, 1993; 

National Soil Survey Center; 1996) ประกอบด้วย

การแจกกระจายขนาดอนุภาคดิน ความหนาแน่นรวม 

ค่าพีเอช (วัดในน�้ำและในสารละลายโพแทสเซียม

คลอไรด์) ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณไนโตรเจนรวม  

ปรมิาณฟอสฟอรสัทีเ่ป็นประโยชน์ ปรมิาณโพแทสเซยีม 

ที่เป็นประโยชน์ ปริมาณเบสที่สกัดได้ (แคลเซียม 

แมกนีเซียม โพแทสเซียม และโซเดียม) ความจุ 

แลกเปลี่ยนแคตไอออน และร้อยละความอิ่มตัวเบส 

ท�ำการรวบรวมข้อมูลจากการวิเคราะห์สมบัติทาง

ฟิสิกส์ สมบัติทางเคมีของดิน และปัจจัยที่ควบคุม

ลักษณะของดินในพื้นที่ศึกษา และแปลความหมาย

ข้อมูลดิน โดยพิจารณาลักษณะและสมบัติของดิน 

ตามล�ำดับภูมิประเทศที่ลาดเชิงเขาหินปูน

ผลการศึกษาและวิจารณ์

สภาพแวดล้อมและลักษณะทั่วไปของดิน

	 การศึกษาสภาพแวดล้อมและลักษณะทั่วไปของ

ดินในพื้นที่ของเกษตรกรบริเวณ  ต�ำบลวังด้ง อ�ำเภอ

เมือง จังหวัดกาญจนบุรี จ�ำนวน 8 บริเวณ พบว่า  

ดินในบริเวณ ND-1, 2, 3, 4 และ ND-5 พัฒนามาจาก

วัตถุต้นก�ำเนิดดินที่เป็นตะกอนน�้ำพาท้องถิ่น สภาพ

พื้นที่เป็นตอนล่างของที่ลาดเชิงเขา ตอนบนของที่ลาด

เชิงเขาตอนล่าง ตอนล่างที่ลาดเชิงเขาของตอนกลาง 

ตอนกลางของที่ลาดเชิงเขา ตอนบนของที่ลาดเชิงเขา

ตอนกลาง มีความลาดชันของผิวหน้าในพิสัยร้อยละ 

2-4  ดินในบริเวณ ND-6, 7 และ ND-8 พัฒนามาจาก

วัตถุต้นก�ำเนิดดินที่เป็นตะกอนน�้ำพาท้องถิ่น ร่วมกับ

ตะกอนหินดาดเชิงเขา  สภาพพื้นที่เป็นส่วนที่ได้รับ

อิทธิพลจากการกร่อนดินบริเวณตอนล่างของที่ลาด

เชิงเขาตอนบน และตอนล่างของที่ลาดเชิงเขาตอน

บนของภูเขาหินปูน สภาพการซาบซึมน�้ำที่ผิวดินและ

การไหลบ่าของน�ำ้บนผวิดนิปานกลาง ยกเว้น ND-6, 7 

และ ND-8 ที่มีการไหลบ่าของน�้ำบนผิวดินเร็ว มีความ

ลาดชันของผิวหน้าตั้งแต่ร้อยละ 2-8 ดินทุกบริเวณ 

มีการระบายน�้ำดี 

Figure 1  Relationship between soil profile characteristic and landscape position.
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สัณฐานวิทยาของดิน

	 ดินส่วนใหญ่เป็นดินตื้น (ND-1,2,3,4,5 และ  

ND-6) ยกเว้นดินในต�ำแหน่งที่อยู่ตอนบนของที่ลาด 

เชงิเขาจ�ำนวน 2 บรเิวณ (ND-7 และND-8) ลกัษณะของ

หน้าตัดดินเป็น  Apk(A)-Ap-Btk (ND-1), Apk(A)-Btk  

(ND-2), Ap(A)-B (ND-3), Apk(A)-Btk-Btkg (4), 

Apk(A)-Btk-Bctk (ND-5), Apk(A)-Btk-Btkg(ND-6), 

Ap(A)-Bt-BCrt(ND-7),และ Ap(A)-Bt (ND-8) ดินบน 

มีสีเทาเข้มมากและสีน�้ำตาลผสมแดงเข้ม ดินล่าง 

มีสีน�้ำตาลปนแดงและแดงถึงน�้ำตาลปนเทา เนื้อดิน

อยู่ในพิสัยดินร่วน  ดินร่วนเหนียวปนทรายถึงเป็น 

ดินเหนียว มีโครงสร้างของดินแบบก้อนเหลี่ยมมุม

มน แบบก้อนกลม ขนาดละเอียด ความคงทนของ

โครงสร้างแข็งแรง นอกจากนี้ยังพบชิ้นส่วนของหิน

มาร์ลในบริเวณที่เป็นดินตื้น (Table 1)

	 จากการศึกษาพบว ่า  ต�ำแหน ่งตามล�ำดับ

ภูมิประเทศของที่ลาดเชิงเขาหินปูนมีอิทธิพลต่อความ

ตืน้ลกึของดนิ สดีนิ และการพบชัน้มาร์ล ดนิในบรเิวณ

ตั้งแต่ที่ลาดเชิงเขาตอนกลางจนถึงตอนล่าง ตั้งแต่ดิน

บริเวณ ND-1 ถึง ND-6 พบว่า ดินทั้ง 6 เป็นดินตื้น 

พบการสะสมปูนมาร์ลเป็นชั้นแข็งที่ระดับความลึก

ประมาณ 50 ซม. จากชั้นผิวดิน และพบผงปูนปะปน

ในเนือ้ดนิท�ำให้ชัน้ดนิล่างวนิจิฉยัของดนิเหล่านีเ้ป็นชัน้  

Btk โดยมีสาเหตุมาจากปริมาณฝนในพื้นที่มีค่าเฉลี่ย 

ต่อปีค่อนข้างน้อย โดยมีค่าต�่ำกว่า 1,100 มม.  

การชะละลายจึงเกิดขึ้นไม่รุนแรง ส�ำหรับดินบริเวณ 

ND-3 ซึง่เป็นรอยต่อระหว่างทีล่าดเชงิเขาตอนกลางกบั 

ตอนล่างไม่พบการสะสมผงปูนในชั้นต่างๆ และ 

ดินมีสีแดงกว่า เนื่องจาก ลักษณะพื้นผิวของสภาพ

ภูมิประเทศเป็นแบบโค้งนูน ท�ำให้อิทธิพลของการชะ

ละลายรุนแรงกว่าบริเวณข้างเคียง แต่อย่างไรก็ตาม 

ก็ไม่มากพอที่จะท�ำให้ดินสลายตัวผุพังจนเป็นดินลึก

ได้ จึงยังพบการสะสมชั้นแข็งของหินมาร์ลที่ระดับ

ความลึกเดียวกับดินอื่น ส�ำหรับอีก 2 บริเวณ ได้แก่

ดนิในบรเิวณ ND-7 และ ND-8 พบว่า เป็นดนิทีล่กึกว่า 

ดินที่อยู ่ต�่ำกว่าในสภาพภูมิประเทศ อิทธิพลของ 

การชะละลายมีบทบาทส�ำคัญต่อการพัฒนาตัวของ

ดิน ท�ำให้ไม่เกิดการสะสมของผงปูน และมาร์ล ดังนั้น 

จงึท�ำให้ชัน้ดนิล่างวนิจิฉยัทัง้หมดเป็นชัน้ทีม่กีารสะสม

ดินเหนียว หรือชั้น Bt นอกจากนี้ ดินทั้งสองยังมีสีแดง

มากกว่าดินอื่น (มงคล, 2525; Gerrard, 1992) แสดง

ให้เห็นถึงสภาพที่ดินมีการถ่ายเทอากาศดีกว่า ท�ำให้

เกิดกระบวนการ oxidation ได้มากกว่า 

Table 1	 Environmental setting and general characteristics of soils selected.

Pedon Thickness of  
surface soil 

(cm)

Effective 
depth 
(cm)

Profile  development Elevation 
(m)

Slope
(%)

Relief Landform Parent Material

ND-1 18 65 Apk1-Ap2-Btk1-Btk2 40.6 2 Slightly
Undulating

Lower footslope Local alluvium

ND-2 20 60 Apk1-Apk2-Btk 67.6 3 Slightly 
Undulating

Upper lower 
footslope 

Local alluvium

ND-3 20 52 Ap1-Ap2-Bt 72.9 2 Slightly 
Undulating

Lower middle 
footslope 

Local alluvium

ND-4 20 80 Apk1-Apk2-Btk-Btkg 75.0 2 Slightly 
Undulating

Lower footslope Lower alluvium

ND-5 18 70 Apk1-Apk2-Btk-Bctk 75.4 4 Slightly 
Undulating

Upper middle 
footslope 

Local alluvium

ND-6 22 88 Apk-Btk-Btkg1-Btkg2 77.0 5 Undulating Erosional lower 
upper footslope

Local alluvium and 
colluvium 

ND-7 30 163 Ap1-Bt1-Bt2-Bt3-Bt4 
Bt5-BCrt

82.5 8 Undulating Lower upper  
footslope of limestone 
mountain

Loca l  a l luv ium 
over colluvium 

ND-8 30 160 Ap-Bt1-Bt2-Bt3-Bt4-
Bt5

83.7 8 Undulating Upper footslope Colluvium over 
residuum  derived 
from limestone
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สมบัติทางฟิสิกส์

	 ผลการศึกษาการกระจายขนาดของอนุภาคดิน

ตามความลึกในแต่ละชั้นดินพบว่าการกระจายของ

อนุภาคขนาดทรายของดินทุกบริเวณในชั้นดินบนอยู่

ในพิสัย 308-471 ก./กก. ส่วนในดินล่างอยู่ในพิสัย  

278-434 ก./กก. การกระจายของอนุภาคขนาด 

ทรายแป้งของดิน ในชั้นดินบนอยู่ในพิสัย 146-337 

ก./กก. ดินล่างอยู ่ในพิสัย 140-277 ก./กก. และ 

การกระจายของอนุภาคขนาดดินเหนียวของดินใน

ชั้นดินบนอยู่ในพิสัย 272-532 ก./กก. และในดินล่าง

อยู่ในพิสัย 292-539 ก./กก. โดยภาพรวมพบว่า ดินม ี

อนุภาคขนาดดินเหนียวค่อนข้างเด่น เนื่องจากวัตถ ุ

ต้นก�ำเนิดของดินที่ท�ำการศึกษาเป็นตะกอนน�้ำพา

ท้องถิ่นผสมกับตะกอนหินดาดเชิงเขาของหินปูน  

ดินบริเวณที่อยู่ตอนบนของที่ลาดเชิงเขามีเนื้อดินเป็น

ดนิเหนยีวตลอดหน้าตดัดนิ แต่ในบรเิวณทีอ่ยูต่�ำ่ลงไป

ตามสภาพภมูปิระเทศมเีนือ้เป็นดนิร่วน ดนิร่วนเหนยีว 

ถึงเป็นดินร่วนเหนียวปนทราย และมีอนุภาคขนาด

ทรายสูงกว่า (Figure 2)

	 ความหนาแน่นรวมของดินทุกบริเวณมีค่าอยู่ใน

ระดับค่อนข้างต�่ำถึงค่อนข้างสูง อยู่ในพิสัย 1.28-1.83 

เม.ก./ม3. โดยในชั้นดินบนมีค่าอยู่ในพิสัย 1.28-1.83 

เม.ก./ม3. ส่วนในชั้นดินล่างมีค่าอยู่ในพิสัย 1.44-1.71 

เม.ก./ม3. และความหนาแน่นรวมของดนิบรเิวณ ND-1,  

2, 3, 4 และ ND-5 มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามความลึก  

ค่าความหนาแน่นรวมของดินมีความสัมพันธ์กับ

ปรมิาณอนิทรยีวตัถแุละการสะสมดนิเหนยีว การทีค่่า

ความหนาแน่นรวมของดนิส่วนใหญ่มแีนวโน้มเพิม่ขึน้

ตามความลึกเนื่องจากในดินบนมีปริมาณอินทรียวัตถุ 

สงูกว่า และมกีารเคลือ่นย้ายดนิเหนยีวจากชัน้ดนิบนลง

สูช่ัน้ดนิล่าง อนภุาคทีม่ขีนาดเลก็ละเอยีดจะแทรกตวัอยู่

ในช่องว่างในดนิ ท�ำให้ดนิมกีารอดัตวัมากขึน้ในชัน้ดนิ

ล่าง (Adams, 1973; Brady and Weil, 2008) นอกจากนี้  

ในหลายๆ กรณี อาจเกิดจากการเขตกรรมโดยเฉพาะ 

การใช้เครือ่งจกัรกลขนาดใหญ่ในการไถพรวนซ�ำ้พืน้ที่

เดมิ ท�ำให้เกดิการอดัตวัแน่นในชัน้ทีอ่ยูใ่ต้ชัน้ไถพรวน 

(Wopereis, 1993) ส�ำหรบัความหนาแน่นรวมของดิน

บริเวณ ND-6, 7 และ ND-8 มคีวามแปรปรวน น่าจะ

เกดิจากอตัราการผพุงัสลายตวัของวตัถตุ้นก�ำเนดิดนิที่

แตกต่างกัน (Foth, 1990) และจากการแจกกระจายที่

ไม่สม�่ำเสมอของเศษหินมาร์ลในหน้าตัดดิน

Figure 2  Textural class of soils selected.



150 แก่นเกษตร 40 : 145-156 (2555).

สมบัติทางเคมีของดิน

	 จากผลการวเิคราะห์ค่าพเีอชดนิ โดยใช้สดัส่วนดนิ

ต่อน�้ำ 1:1 พบว่า ดินเป็นกรดปานกลางถึงด่างจัด โดย

มีค่าพีเอชอยู่ในพิสัย 5.9-8.6 และมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น

ตามความลึก ส่วนพีเอชดินที่วัดโดยดินต่อสารละลาย 

1 โมลาร์โพแทสเซียมคลอไรด์ 1:1 มีค่าต�่ำกว่าค่าที่วัด

ได้โดยใช้น�้ำในทุกหน้าตัดดินมีค่าอยู่ในพิสัย 4.9-7.2 

ในกลุ่มที่เป็นดินตื้นที่พบตั้งแต่ตอนกลางของที่ลาด 

เชงิเขาลงไปยงัตอนปลาย (ND-1, 2, 3, 4, 5 และ ND-6)  

พีเอชสูงกว่าดินที่พบบริเวณที่ลาดเชิงเขาตอนบน  

(ND-7 และ ND-8) แสดงให้เหน็ถงึอตัราการชะละลาย

ที่แตกต่างกัน (Figure 3)

	 ปริมาณอินทรียวัตถุ อยู ่ในระดับต�่ำปานกลาง

ถึงปานกลางมีค่าอยู่ในพิสัย 10.1-22.9 ก./กก. และ 

มีแนวโน้มลดลงตามความลึก (Figure 3) ทั้งนี้การ

ทีด่นิบนมปีรมิาณอนิทรยีวตัถสุงูกว่าดนิล่างเป็นผลมา

จากการผุพังสลายตัวของเศษซากอินทรีย์ที่สะสมอยู่

ในดินตามธรรมชาติ และชิ้นส่วนที่สลายตัวหลงเหลือ

จากการเกษตรกรรม ตลอดจนรากพืชที่ขึ้นปกคลุมอยู่

บนผิวดิน เมื่อสลายตัวจึงสะสมอยู่ในดินบนมากกว่า 

(Sanchez, 1976; Virgo and Holmes, 1977) ส�ำหรับ

ความแตกต่างของอินทรียวัตถุในดินบนแต่ละบริเวณ 

คาดว่าน่าจะเกีย่วข้องกบัการจดัการในการใช้ประโยชน์

ที่ดิน (Vijarnsorn, 1984)

	 ปริมาณไนโตรเจนรวม อยู่ในระดับต�่ำมากถึงต�่ำ 

โดยมค่ีาอยูใ่นพสิยั 0.68-1.83 ก./กก.  ดนิบรเิวณ ND-4 

และ ND-7 ปรมิาณไนโตรเจนรวมจะเพิม่มากขึน้ในชัน้

ดินบนและมีแนวโน้มลดลงในชั้นดินล่าง (Figure 4)  

สอดคล้องกับปริมาณอินทรียวัตถุของดิน การที่มี

ปริมาณไนโตรเจนที่ต�่ำมากในดินเกิดจากการน�ำไปใช้

ของพืชและจุลินทรีย์ในดิน และเกิดจากกระบวนการ

ชะละลาย และมีบางส่วนสูญหายไปในรูปของแก๊ส 

(คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548; Kononova, 

1966; Buol et al., 2003)

	 ปรมิาณฟอสฟอรสัทีเ่ป็นประโยชน์ของดนิ มค่ีาอยู่

ในระดบัต�ำ่มากถงึค่อนข้างต�ำ่ โดยมค่ีาอยูใ่นพสิยั 0.1-

7.5 มก./กก. ซึง่โดยทัว่ไปมแีนวโน้มลดลงตามความลกึ 

ฟอสฟอรัสในชั้นดินบนส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปฟอสเฟต

อินทรีย์ซึ่งมีแนวโน้มมากหรือน้อยตามปริมาณของ 

อินทรียวัตถุในดิน (Sanchez, 1976) จึงท�ำให้ชั้นดิน

บนมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์สูงกว่าในชั้น

ดินล่าง 

Figure 3	Depth functions of soil pH by water and 1M KCl and organic matter content in soils along footslope  
	 of limestone mountain.
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	 ปรมิาณโพแทสเซยีมทีเ่ป็นประโยชน์ในดนิ  อยูใ่น 

ระดบัต�ำ่ถงึสงูมาก โดยมค่ีาอยูใ่นพสิยั 60-550 มก./กก.   

มีแนวโน้มลดลงตามความลึก ทั้งนี้อาจเป็นผลมาจาก

การจัดการดินและปุ๋ยในการปลูกพืชและอิทธิพลของ

อินทรียวัตถุในดิน โดยอินทรียวัตถุมีความสามารถใน

การดูดซับธาตุไอออนบวกได้สูง รวมทั้งขั้นตอนในการ

สลายตวัของอนิทรยีสารมกีารปลดปล่อยโพแทสเซยีม 

ทีเ่ป็นประโยชน์บางส่วนให้กบัดนิ จงึยงัคงมโีพแทสเซยีม

ที่เป็นประโยชน์ (Sanchez, 1976; Brady and Weil, 

2008)

	 ปริมาณเบสที่สกัดได้ ได้แก่ธาตุประจุบวกที่เป็น

ด่างอยูใ่นรปูทีส่กดัได้ทีท่�ำการวเิคราะห์ในการศกึษานี้ 

คือแคลเซียม แมกนีเซียม โพแทสเซียม และโซเดียม

	 ปริมาณแคลเซียมที่สกัดได้อยู่ในระดับปานกลาง

มากถึงสูงมาก มีค่าอยู่ในพิสัย 7.02-43.87 เซนติโมล/

กก. โดยแคลเซียมเป็นเบสที่พบในปริมาณมากที่สุด

เมื่อเปรียบเทียบกับเบสชนิดอื่นๆ เนื่องจากดินทั้งหมด

มีวัตถุต้นก�ำเนิดดินเป็นหินปูนซึ่งองค์ประกอบของหิน

นี้ส่วนใหญ่เป็นแคลเซียมคาร์บอเนต (Figure 5) เป็น

ที่น่าสังเกตว่า ดินในบริเวณตอนบนของที่ลาดเชิงเขา 

ซึง่ได้แก่ดนิ ND-7 และ ND-8 จะมกีารสะสมธาตเุบสนี้ 

น้อยกว่าในดินที่อยู่ต�่ำกว่าในสภาพภูมิประเทศ แสดง

ให้เห็นถึงการสูญเสียที่เกิดจากการชะละลายโดยน�้ำที่

เกิดขึ้นได้มากกว่า

Figure 4 Depth functions of major plant nutrients in soils along footslope of limestone mountain.

Figure 5  Depth functions of extractable bases in soils along footslope of limestone mountain.
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	 ปริมาณแมกนีเซียมที่สกัดได้อยู่ในระดับต�่ำมาก

ถึงสูง มีค่าอยู่ในพิสัย 0.11-5.01 เซนติโมล/กก. และ 

มีแนวโน้มลดลงตามความลึก

	 ปริมาณโพแทสเซียมที่สกัดได้อยู่ในระดับต�่ำมาก

จนถงึสงูมาก มค่ีาอยูใ่นพสิยั 0.15-1.41 เซนตโิมล/กก. 

และมีแนวโน้มลดลงตามความลึก ปริมาณโซเดียมที่

สกดัได้อยูใ่นระดบัต�ำ่มากถงึสงู (0.03-1.01 เซนตโิมล/

กก.) และมีแนวโน้มลดลงตามความลึก 

	 โดยภาพรวมดินส่วนใหญ่มีแคลเซียมที่สกัดได้

ในระดับสูง เนื่องจากดินส่วนใหญ่มีวัตถุต้นก�ำเนิด

เป็นหินปูนและบริเวณนั้นมีสภาพอากาศที่แห้งแล้ง 

จงึท�ำให้การชะละลายต�ำ่ นอกจากนีก้ารทีด่นิมโีซเดยีม

ที่สกัดได้อยู่ในระดับต�่ำเนื่องมาจากโซเดียมมีความ

สัมพันธ์ในทางลบกับแคตไอออนอื่นๆ เช่น แคลเซียม 

แมกนีเซียม และโพแทสเซียมเนื่องจากดินส่วนใหญ่มี

แรงดูดยึดแคลเซียม แมกนีเซียม และโพแทสเซียมได้

ดกีว่าโซเดยีม ประกอบกบัโซเดยีมเป็นธาตทุีล่ะลายน�ำ้

และเคลือ่นย้ายได้ง่ายจงึท�ำให้โซเดยีมสญูหายโดยการ

ชะละลายออกไปจากหน้าตัดดิน (คณาจารย์ภาควิชา

ปฐพีวิทยา, 2548; Brady and Weil, 2008) 

	 ความจแุลกเปลีย่นแคตไอออนของดนิ อยูใ่นระดบั

ปานกลางถงึสงู (10.13-26.58 เซนตโิมล/กก.) (Figure 6)  

มีแนวโน้มลดลงตามความลึกซึ่งให้ผลสอดคล้องกับ

เนือ้ดนิทีเ่ป็นดนิเหนยีว และปรมิาณอนิทรยีวตัถใุนดนิ 

(Osher and Buol, 1998; Sanchez, 1976; Young, 

1976)

	 ร้อยละความอิม่ตวัเบสของดนิ ค่อนข้างแปรปรวน

โดยบางบรเิวณเพิม่ขึน้และลดลงตามความลกึของดนิ 

อาจเนื่องมาจากอิทธิพลของการชะละลายที่ไม่รุนแรง

มากพอและไม่สม�ำ่เสมอในหน้าตดัดนิ (Thomson and 

Troeh, 1978; Sanchez et al. 1976; Brady and Weil, 

2008) การที่ร้อยละความอิ่มตัวเบสของดินสูงกว่า 

ร้อยละ 35 นั้นแสดงถึงมีการชะล้างยังไม่เต็มที่ ท�ำให้

ดินยังคงมีธาตุที่เป็นด่างเหลืออยู ่มากโดยเฉพาะ 

ในดนิล่าง ส่วนในดนิทีม่ร้ีอยละความอิม่ตวัเบสของดนิ

ต�ำ่กว่าร้อยละ 35 แสดงให้เหน็ถงึการทีด่นิมพีฒันาการ

ค่อนข้างสูงถึงสูง ผ่านการชะละลายมาก ท�ำให้ 

แคตไอออนทีเ่ป็นเบสเหลอือยูน้่อยในดนิ (Bear, 1967; 

Lgwe et al. 1999; Brady and Weil, 2008) ร้อยละ

ความอิม่ตวัเบสของดนิมค่ีาอยูใ่นระดบัปานกลางถงึสงู  

(54.1-85.8%)

หน่วยการจ�ำแนกดิน

	 การจ�ำแนกในขั้นอันดับ (order) ใช้ลักษณะ

สณัฐานวทิยาทีเ่ด่นของดนิซึง่เป็นผลมาจากกระบวนการ

เกิดดิน (soil forming processes) คือชั้นดินวินิจฉัย

ต่างๆ (Soil Survey Staff, 2010) พบว่า ดินที่ท�ำการ

ศกึษาทัง้หมด มพีฒันาการปานกลางถงึค่อนข้างดแีละ

Figure 6  Exchange properties of soils along footslope of limestone mountain.
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มกีารสะสมอนภุาคขนาดดนิเหนยีวในชัน้ดนิล่างอย่าง

ชัดเจน มีกระบวนการที่เกี่ยวข้อง เช่น การชะละลาย

วสัดคุาร์บอเนต (Arnold and Riecken, 1964; Nielsen 

and Hole, 1964) แต่ยังคงมีปริมาณของแคตไอออน

อยูใ่นระบบดนิค่อนข้างมาก ท�ำให้มอีตัราร้อยละความ

อิ่มตัวเบสมากกว่าร้อยละ 35 ในชั้นดินล่างวินิจฉัย 

อาร์จิลลิก จึงจัดเข้าในอันดับแอลฟิซอลส์ (Alfisols)

	 ระดบัอนัดบัดนิย่อย (Suborder) ดนิทัง้หมดพบอยู่

ในพื้นที่ที่มีปริมาณน�้ำฝนค่อนข้างต�่ำ คือ ช่วงควบคุม

ความชื้นของดิน จะสามารถแห้งได้เป็นบางส่วนหรือ

ทุกส่วน 90 วัน หรือมากกว่า (นับสะสม) ในเกือบทุกปี 

ท�ำให้ดนิมคีวามชืน้จ�ำกดั จงึจดัเข้าในระบอบความชืน้

ดินแบบอัสติก (ustic soil moisture regime) ดังนั้น  

ดินทุกบริเวณจึงจัดอยู่ในอันดับดินย่อย Ustalfs 

	 ในระดับกลุ่มดินใหญ่ (Great group) ดินทุก

บริเวณจ�ำแนกได้เป็น Haplustalfs เนื่องจากไม่พบ

ชั้นดานซิลิกา (duripan) ภายในความลึก 100 ซม.  

ไม่พบชั้นพลินไทต์ (plinthite) ชั้นดินวินิจฉัยล่าง 

แคนดิก (kandic horizon) ภายในความลึก 150 ซม.  

และไม่ปรากฏชั้นดินวินิจฉัยล่างนาทริก (natric  

horizon) และมปีรมิาณดนิเหนยีวลดลงมากกว่าร้อยละ  

20 จากชัน้ทีม่ปีรมิาณสงูสดุ สดีนิไม่เป็นสแีดง และไม่มี

ปริมาณออกไซด์สูงพอ

	 ส�ำหรับกลุ่มดินย่อย (Subgroup) (Table 2) 

สามารถจ�ำแนกได้เป็น 

	 ND-6 สามารถจัดจ�ำแนกในล�ำดับกลุ่มดินย่อย

เป็น Aquic Haplustalf เนื่องจากภายในความลึก 75 

ซม. จากผวิดนิ เกดิปฏกิริยิา redox depletions ทีท่�ำให้

ดินมีค่ารงค์เท่ากับ 2 หรือน้อยกว่า และยังมีสภาพดิน

ที่อิ่มตัวด้วยน�้ำและเกิดรีดักชันอย่างต่อเนื่องหรือเป็น

ครั้งคราวในปีปกติ 

	 ND-3 สามารถจัดจ�ำแนกในล�ำดับกลุ่มดินย่อย

เป็น Inceptic Haplustalf เนื่องจากพบชั้นดินล่าง 

วินิจฉัยอาร์จิลลิกของดินหนาน้อยกว่า 35 ซม.

	 ND-1, 2, 4 และ ND-5 สามารถจัดจ�ำแนกใน

ล�ำดับกลุ่มดินย่อยเป็น Calcic Haplustalfs เนื่องจาก

พบชัน้ดนิวนิจิฉยัล่างแคลซกิ (calcic horizon) ภายใน

ความลึก 100 ซม. จากชั้นผิวดิน

	 ND-7 และ ND-8 สามารถจดัจ�ำแนกในล�ำดบักลุม่

ดนิย่อยเป็น Typic Haplustalfs เป็นดนิทีไ่ม่มลีกัษณะ

เด่นอื่นใดแตกต่างไปจากลักษณะหลักของกลุ ่ม 

ดินใหญ่ Haplustalfs

	 เมือ่พจิารณาถงึความสมัพนัธ์ระหว่างหน่วยจ�ำแนก

ดินกับต�ำแหน่งที่พบในสภาพภูมิประเทศของที่ลาด 

เชิงเขาหินปูน พบว่า ดิน Aquic Haplustalf (ND-6)  

พบอยู่บริเวณรอยต่อของที่ลาดเชิงเขาที่เกิดการลด

ระดับความชัน ท�ำให้บริเวณดังกลา่วมีลักษณะสภาพ

พื้นผิวเป็นแบบโค้งเว้า จึงท�ำให้พื้นที่ได้รับน�้ำจาก

บริเวณตอนบนของที่ลาดเชิงเขา ดินจึงแสดงสภาพ 

ขงัน�ำ้ในตอนล่างของหน้าตดัดนิ และการระบายน�ำ้มกั 

จะเกิดด้านที่ขวางไปกับที่ลาดเชิงเขา

Table 2	 Classification unit at Subgroup level of soils studied. 

Soil symbol Coordination Classification unit

ND-1 47P 0531479E, 1551574N Calcic Haplustalf

ND-2 47P 0531440E, 1557421N Calcic Haplustalf

ND-3 47P 0531383E, 1557287N Inceptic Haplustalf

ND-4 47P 0531337E, 1557082N Calcic Haplustalf

ND-5 47P 0531283E, 1556967N Calcic Haplustalf

ND-6 47P 0531248E, 1556819N Aquic Haplustalf

ND-7 47P 0531206E, 1556687N Typic Haplustalf

ND-8 47P 0531128E, 1554480N Typic Haplustalf
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	 ดนิ Inceptic Haplustalf (ND-3) ซึง่พบชัน้ดนิล่าง 

วินิจฉัยเป็นชั้นบางๆ และเป็นดินตื้น พบอยู่บริเวณ 

ส่วนล่างของทีีลาดเชิงเขาตอนกลาง ที่ทิศทางของ

ความลาดเทเกือบตั้งฉากกับแนวลาดเทของที่ลาด

เชิงเขาที่เป็นช่วงหักของความลาดชัน ท�ำให้พบดินที่

มีลักษณะตื้น การไหลของน�้ำลงสู่ส่วนต�่ำเกิดต่อเนื่อง

ท�ำให้ไม่มีการสะสมปูนในหน้าตัดดิน

	 ดิน Calcic Haplustalf (ND-1, 2, 4 และ ND-5) 

พบในบรเิวณทีม่คีวามลาดชนัน้อย การสะสมความชืน้

ในดินเหล่านี้มีน้อย เช่นเดียวกับอัตราการชะละลาย 

ท�ำให้เกิดแคลเซียมคาร์บอเนตสะสมในดินได้มาก 

ทัง้ในรปูของผงปนู (lime powder) และหนิมาร์ล (marl)

	 ดิน Typic Haplustalf (ND-7 และ ND-8) พบใน

บริเวณตอนบนของที่ลาดเชิงเขาหินปูน พื้นที่มีความ

ลาดเทค่อนข้างมาก (ร้อยละ 8) ท�ำให้อิทธิพลของ 

การระบายน�ำ้เด่นกว่า และอตัราการชะละลายภายใน

หน้าตัดดินก็รุนแรงกว่า จึงไม่พบชั้นสะสมแคลเซียม

คาร์บอแนต และดินมีความลึกมากกว่าแสดงถึง

อิทธิพลของการผุพังสลายตัวที่รุนแรงกว่าดินในส่วน

ที่อยู ่บริเวณที่ต�่ำกว่าในสภาพภูมิประเทศเดียวกัน  

ขณะที่ชั้นดินบนของดินทั้งสองบริเวณจะมีความหนา

น้อยกว่าดนิทีเ่หลอืแสดงให้เหน็ว่าพืน้ทีบ่รเิวณตอนบน 

ของที่ลาดเชิงเขาหินปูนนี้มีอิทธิพลของการกร่อนดิน

เกิดขึ้นบ้าง และรุนแรงกว่าพื้นที่อยู่ต่อเนื่องลงไปยัง

ตอนล่างของที่ลาดเชิงเขา ซึ่งดินบนจะมีความหนา

มากกว่าอย่างชัดเจน

สรุป

	 บริเวณที่ท�ำการศึกษา มีความสูงจากระดับ 

ทะเลปานกลาง 40.6-83.7 ม. ความลาดชันอยู่ใน

พิสัยร้อยละ 2 ถึง 8 ดินส่วนใหญ่เป็นดินตื้นปานกลาง 

ยกเว้นดินในต�ำแหน่งที่อยู่ตอนบนของที่ลาดเชิงเขา

จ�ำนวน 2 บริเวณ 

	 สมบัติทางฟิสิกส์ของดินที่มีความสัมพันธ์กับ

ต�ำแหน่งในสภาพภูมิประเทศได้แก่ เนื้อดิน ซึ่งมี

ความเหนียวเพิ่มขึ้นในดินที่พบในต�ำแหน่งตามสภาพ

ภูมิประเทศที่สูงขึ้น และดินที่อยู่ในต�ำแหน่งที่ใกล้กับ 

ภูเขาหินปูนจะมีความลึกมากกว่าดินที่อยู ่บริเวณ 

ส่วนต�ำ่ของทีล่าดเชงิเขา และความจนุ�ำ้ใช้ประโยชน์ได้

เพิ่มขึ้นตามความสูงที่เพิ่มขึ้นของที่ลาดเชิงเขา

	 สมบัติทางเคมีของดินไม่แสดงความสัมพันธ์

ชัดเจนกับต�ำแหน่งของดินที่พบในล�ำดับภูมิประเทศ

ของที่ลาดเชิงเขาหินปูน โดยดินมีปริมาณอินทรียวัตถุ

ในระดบัต�ำ่ปานกลางถงึปานกลาง  แคลเซยีมมแีนวโน้ม 

ลดลงในดินที่อยู ่บริเวณตอนบนของที่ลาดเชิงเขา  

และความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น

ตามความสูงที่เพิ่มขึ้นซึ่งมีความสัมพันธ์กับปริมาณ

ของอนุภาคขนาดดินเหนียวที่เพิ่มขึ้น

	 สามารถจ�ำแนกดินในระดับกลุ่มดินย่อยได้เป็น 

Aquic Haplustalf, Inceptic Haplustalf, Calcic 

Haplustalfs และ Typic Haplustalfs โดยต�ำแหน่งของ

สภาพภูมิประเทศไม่มีความสัมพันธ์กับหน่วยจ�ำแนก

ดิน แต่ลักษณะของผิวหน้า และการเปลี่ยนแปลงแนว

ลาดเทมีผลท�ำให้ดินมีหน่วยจ�ำแนกดินแตกต่างกัน 

ที่ระดับกลุ่มดินย่อย

ค�ำขอบคุณ

	 ขอขอบคณุสถาบนัวจิยัและพมันาแห่งมหาวทิยาลยั

เกษตรศาสตร์ที่ให้ทุนสนับสนุนงานวิจัยในครั้งนี้  

ขอขอบคณุภาควชิาปฐพวีทิยา  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

วิทยาเขตบางเขน และห้องปฏิบัติการส�ำนักวิทยาศาสตร์

เพื่อการพัฒนาที่ดิน กรมพัฒนาที่ดิน กระทรวงเกษตร

และสหกรณ์ทีใ่ห้ความอนเุคราะห์ใช้ห้องปฏบิตับิตักิาร

ส�ำหรับการวิเคราะห์สมบัติทางฟิสิกส์ และเคมีของดิน 
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