
 

 

 
 

ใบรับรองวิทยานิพนธ 
บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  

 

วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (ปฐพีวิทยา) 
ปริญญา 

 
           สาขา          ภาควิชา 
 

เร่ือง  ระดับอะลูมิเนยีมและสมบัตดิินที่สูงในพืน้ท่ีขุนวางและอินทนนท จังหวัดเชียงใหม 
 

 Level of Aluminium and Properties of Highland Soils in Khun Wang and Inthanon 
Areas, Chiang Mai Province 

 

นามผูวิจัย  นายณัฐพล ศรีอําไพ 
ไดพิจารณาเห็นชอบโดย 
อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธหลัก    

 ( ผูชวยศาสตราจารยสมชัย  อนุสนธ์ิพรเพิ่ม, Ph.D. ) 
อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธรวม    

 ( รองศาสตราจารยอัญชลี  สุทธิปราการ, Ph.D. ) 
อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธรวม    

 ( อาจารยศุภิฌา  ธนะจิตต, ปร.ด. ) 
หัวหนาภาควิชา    

 ( รองศาสตราจารยวิจารณ  วิชชุกิจ, Dr.sc.Agr.  ) 
 

   บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรรับรองแลว 
           
                             (       ) 

          คณบดีบณัฑิตวิทยาลัย 
 

                                     วันท่ี                    เดือน                                              พ.ศ.                  
 
 

ปฐพีวิทยา ปฐพีวิทยา 

รองศาสตราจารยกัญจนา  ธีระกุล, D.Agr. 



 

วิทยานิพนธ์ 
 

เร่ือง 
 

ระดบัอะลูมิเนียมและสมบติัดินท่ีสูงในพื้นท่ีขนุวาง และอินทนนท ์จงัหวดัเชียงใหม่ 
 

Level of Aluminium and Properties of Highland Soils in Khun Wang and Inthanon Areas,  
Chiang Mai Province 

 
 
 
 
 
 

 
 

โดย 
 

นายณฐัพล  ศรีอาํไพ 
 
 
 
 
 
 

 
 

เสนอ 
 

บณัฑิตวิทยาลยั  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
เพื่อความสมบูรณ์แห่งปริญญาวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต (ปฐพีวิทยา) 

พ.ศ. 2553 



 

ณฐัพล  ศรีอาํไพ  2553: ระดบัอะลมิูเนียมและสมบติัดินท่ีสูงในพื้นท่ีขนุวาง และอินทนนท ์จงัหวดั
เชียงใหม่  ปริญญาวทิยาศาสตรมหาบณัฑิต (ปฐพีวทิยา) สาขาปฐพีวทิยา ภาควชิาปฐพีวทิยา  อาจารย์
ท่ีปรึกษาวทิยานิพนธ์หลกั: ผูช่้วยศาสตราจารยส์มชยั  อนุสนธ์ิพรเพิ่ม, Ph.D.  155 หนา้ 
 
 
การศึกษาระดับอะลูมิเนียมและสมบัติดินท่ีสูงในพ้ืนท่ีขุนวาง และอินทนนท์ จังหวดัเชียงใหม่

ดาํเนินการในดินทั้งหมด 31 พีดอน เพ่ือประเมินระดบัของอะลูมิเนียมท่ีมีความสัมพนัธ์กบัสมบติัดิน และหา
สมการท่ีเหมาะสมสาํหรับการทาํนายปริมาณการอ่ิมตวัของอะลูมิเนียมในดินท่ีสูง ดาํเนินการขดุหลุมศึกษาหนา้
ตัดดิน สภาพแวดล้อมทั่วไปของพ้ืนท่ี เก็บตัวอย่างดินตามชั้นกําเนิดดิน และวิเคราะห์สมบัติต่าง ๆ ใน
หอ้งปฏิบติัการตามวธีิมาตรฐาน  

 
ดินทั้ง 2 บริเวณเกิดจากวตัถุตน้กาํเนิดดินท่ีมาจากหินไนส์ แกรนิต และไดโอไรต ์มีพฒันาการสูง เป็น

ดินท่ีสูงท่ีมีการระบายนํ้าดี มีความอุดมสมบูรณ์ตํ่าถึงปานกลาง ส่วนใหญ่มีการสะสมอินทรียวตัถุลงไปในระดบั
ลึกภายในหนา้ตดัดิน ดินในพื้นท่ีป่าธรรมชาติมีปริมาณอะลูมิเนียมท่ีสกดัได ้และร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียม
สูงกวา่ในพื้นท่ีเกษตรกรรม โดยเฉพาะพ้ืนท่ีท่ีอยูภ่ายใตส้ภาพโรงเรือน ทั้งน้ีเน่ืองจากเกษตรกรมีการใส่ปูนเพ่ือ
ยกระดับพีเอชดินซ่ึงมีผลทาํให้อะลูมิเนียมละลายออกมาในระบบดินไดน้้อยลงขณะท่ีดินมีการสะสมเบส
เพ่ิมข้ึน ดินในอนัดบัยอ่ย Humults เป็นดินท่ีพบมากท่ีสุดจาํนวน 24 พีดอน จาํแนกในระดบักลุ่มดินยอ่ยไดเ้ป็น 
Typic Palehumults และ Typic Haplohumults ดินทั้งสองมีร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมสูง (เฉล่ีย 52.7 และ 
51.6 ตามลาํดบั) กวา่ดินอ่ืนและแนวโนม้ท่ีจะเป็นพิษต่อพืชโดยเฉพาะพืชปลกูท่ีไม่ใช่พืชเขตร้อน 

  
สมการท่ีเหมาะสมสําหรับการทาํนายร้อยละความอ่ิมตัวอะลูมิเนียมสําหรับดินภายใต้สภาพป่า

ธรรมชาติ คือ “%Al saturation = 239.5-0.63(Extr.Ca)-0.32(Extr.Na)-0.35(pHKCl)-0.20(pHw), R2 = 0.88” ขณะ
ท่ีดินในพ้ืนท่ีเกษตรกรรมความแม่นยาํในการทาํนายจะมีนอ้ยกวา่ เม่ือใชส้มการ “%Al saturation = 150.7-
0.51(Extr.Ca)-0.32(Extr.Na)-0.33(Silt)-0.20(pHw)-0.27(Extr. Mg), R2 = 0.77” เม่ือใชข้อ้มูลดินทั้งหมดมา
วิเคราะห์ พบวา่ สมการท่ีเหมาะสาํหรับการทาํนายมากท่ีสุด ไดแ้ก่ “%Al saturation = 173.8-0.57(Extr.Ca)-
0.34(Extr.Na)-0.30(Silt)+0.15(CEC, NH4OAc)-0.17(pHKCl)-0.14(Extr.Mg)-0.15(pHw), R2 = 0.75” โดยท่ีค่า
ทาํนายร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมมีสหสัมพนัธ์ผกผนัเรียงตามลาํดบัจากมากไปนอ้ยกบัแคลเซียมท่ีสกดัได ้
โซเดียมท่ีสกดัได ้ค่าพีเอชท่ีวดัในนํ้ า และค่าท่ีวดัในสารละลายโพแทสเซียมคลอไรด์ในกรณีของดินภายใต้
สภาพป่าธรรมชาติ ขณะท่ีปริมาณอนุภาคขนาดทรายแป้งจะมีบทบาทในกรณีของดินท่ีใชท้าํการเกษตร ส่วน
ความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนจะมีสหสัมพนัธ์เชิงบวกกบัร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมเม่ือนาํดินทั้งหมดมา
วเิคราะห์ร่วมกนั 
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A study on Al toxicity level and properties of highland soils in Khun Wang and Inthanon areas, 

Chiang Mai province was conducted in 31 pedons, aiming at assessing the relationship between level of Al 
toxicity and soil properties in order to provide equations suitable for predicting Al saturation of highland soils.  
Soil pits were used for this research, which included the investigation of general environments of the areas 
selected.  Soil samples were collected with respect to soil genetic horizon and analysed using standard 
procedures.  

 
Soils in both areas were formed from gneiss, granite and diorite and well developed.  These highland 

soils had well drained feature.  They had low to moderate fertility level, mostly having organic matter 
accumulated to great depths.  The soils under native forest contained extractable Al and Al saturation 
percentage higher than did the soils used for agricultural production, particularly those under greenhouse cover 
where farmers commonly used lime to raise soil pH and, in turn, diminished the release of Al to the soil 
system, and bases further accumulated within the soils.  Humults were found in the highest numbers, accouting 
for 24 pedons of which they can be classified into Typic Palehumults and Typic Haplohumults.  They were 
composed of 52.7 and 51.6% Al saturation, respectively and these values were clearly higher than those 
obtained from other soils.  The values were indicative of toxicity to growing plants, especially the ones that 
were not native tropical of which they were generally rater tolerant to Al toxicity. 

 
The equation suitable for prediciting Al saturation percentage in soils under native forest condition 

with the highest accuracy was “%Al saturation = 239.5-0.63(Extr.Ca)-0.32(Extr.Na)-0.35(pHKCl)-0.20(pHw), 
R2 = 0.88”, under cultivation, with lower predictability was “%Al saturation = 150.7-0.51(Extr.Ca)-
0.32(Extr.Na)-0.33(Silt)-0.20(pHw)-0.27(Extr. Mg), R2 = 0.77”, and under both types of land use was “%Al 
saturation = 173.8-0.57(Extr.Ca)-0.34(Extr.Na)-0.30(Silt)+0.15(CEC, NH4OAc)-0.17(pHKCl)-0.14(Extr.Mg)-
0.15(pHw), R2 = 0.75” was recommended.  According to these equations, predicted Al saturation percentage 
had, in order from the highest to the lowest, negative correlation with extractable Ca, extractable Na, pHw and 
pHKCl in the case of forest soils, with silt content additionally involved for cultivated soils whereas CEC by 
NH4OAc having positive correlation when all samples were taken into account. 
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     8 แสดงการเปล่ียนแปลง non SI unit เป็น SI unit 154 
 



 

(4) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่ หน้า
  

1 แสดงหนา้ตดัดินและสภาพแวดลอ้มทัว่ใปของดินในพื้นท่ีขนุวางท่ีเป็นป่า
ธรรมชาติ แปลงป่าดิบเขาหน่วยยอ่ยขนุแม่วาก (KW-1) (ก) แปลงป่าทุติยภูมิ
หน่วยยอ่ยขนุแม่วาก (KW-4) (ข) แปลงป่าดิบเขาหน่วยยอ่ยโป่งลมแรง-ป่ากลว้ย 
(KW-8) (ค) แปลงป่าดิบเขาสถานีหลกั (KW-14) (ง) และแปลงป่าทุติยภูมิหน่วย
ยอ่ยโป่งนอ้ย (KW-16) (จ) และพ้ืนท่ีอินทนนท ์แปลงป่าสนหน่วยยอ่ยดอยผาตั้ง 
(INT-11) (ฉ) และแปลงป่าดิบเขาหน่วยยอ่ยแม่ยะนอ้ย (INT-15) (ช) 

 
 
 
 
 

9 
2 แสดงหนา้ตดัดินและสภาพแวดลอ้มทัว่ใปของดินท่ีใชท้าํนาในพ้ืนท่ีขนุวาง 

แปลงนาหน่วยยอ่ยขนุแม่วาก (KW-2) (ก) และแปลงนาหน่วยยอ่ยโป่งลมแรง-
ป่ากลว้ย (KW-10) (ข) 

 
 

30 
3  แสดงหนา้ตดัดินและสภาพแวดลอ้มทัว่ใปของดินท่ีใชป้ลูกไมผ้ลในพื้นท่ีขนุวาง 

แปลงพลบัหน่วยยอ่ยขนุแม่วาก (KW-5) (ก) แปลงพลบัพื้นท่ีสถานีหลกั (KW-
13) (ข) พื้นท่ีอินทนนท ์แปลงพลมัหน่วยยอ่ยขนุหว้ยแหง้ (INT-2) (ค) แปลง
กาแฟและกีวหีน่วยยอ่ยขนุหว้ยแหง้ (INT-3) (ง) แปลงสาล่ีหน่วยยอ่ยขนุหว้ย
แหง้ (INT-4) (จ) และแปลงองุ่นหน่วยยอ่ยขนุหว้ยแหง้ (INT-5) (ฉ) 

 
 
 
 
31 

4 แสดงหนา้ตดัดินและสภาพแวดลอ้มทัว่ใปของดินท่ีใชป้ลูกไมผ้ลในพื้นท่ีอิน
ทนนท ์แปลงฝร่ังสตรอเบอรีหน่วยยอ่ยดอยผาตั้ง (INT-9) (ก) แปลงทอ้และสน
ปลูกหน่วยยอ่ยดอยผาตั้ง (INT-10) (ข) แปลงกาแฟหน่วยยอ่ยแม่ยะนอ้ย (INT-
13) (ค) และแปลงบว๊ยหน่วยยอ่ยแม่ยะนอ้ย (INT-14) (ง) 

 
 
 

32 
5 แสดงหนา้ตดัดินและสภาพแวดลอ้มทัว่ใปของดินท่ีใชป้ลูกพืชอายสุั้นนอก

โรงเรือน พื้นท่ีขนุวาง แปลงผกัหน่วยยอ่ยขนุแม่วาก (KW-6) (ก) แปลงผกัหน่วย
ยอ่ยโป่งลมแรง-ป่ากลว้ย (KW-7) (ข) พื้นท่ีอินทนนท ์แปลงหญา้เล้ียงสตัวเ์ดิม
หน่วยยอ่ยดอยผาตั้ง (INT-8) (ค) และแปลงผกัหน่วยยอ่ยแม่ยะนอ้ย (INT-12) (ง) 
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(5) 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพที ่ หน้า
 

6 แสดงหนา้ตดัดินและสภาพแวดลอ้มทัว่ใปของดินในโรงเรือนพื้นท่ีขนุวาง แปลง
ปลูกผกัและไมด้อกหน่วยยอ่ยขนุแม่วาก (KW-3) (ก) แปลงปลูกผกัหน่วยยอ่ย
โป่งลมแรง-ป่ากลว้ย (KW-10) (ข) แปลงปลูกไมด้อกพ้ืนท่ีสถานีหลกั (KW-11) 
(ค) แปลงปลูกองุ่นสถานีหลกั (ง) แปลงปลูกผกัหน่วยยอ่ยโป่งนอ้ย (จ) พื้นท่ีอิน
ทนนท ์แปลงปลูกไมด้อก (INT-1) (ฉ) แปลงปลูกสตรอเบอรีสถานีหลกั (INT-6) 
(ช) แปลงปลูกผกัสถานีหลกั (INT-7) (ซ) 
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7 สภาพกรดท่ีสกดัได ้ไฮโดรเจนท่ีสกดัได ้และอะลูมิเนียมท่ีสกดัไดก้บัความลึก
ของดินในพื้นท่ีป่าธรรมชาติ 

 
89 

8 ร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียม พีเอชดินท่ีวดัในนํ้า และในสารละลาย
โพแทสเซียมคลอไรดก์บัความลึกของดินในพ้ืนท่ีป่าธรรมชาติ 

 
  91 

9 สภาพกรดท่ีสกดัได ้ไฮโดรเจนท่ีสกดัได ้และอะลูมิเนียมท่ีสกดัไดก้บัความลึก
ของดินท่ีใชท้าํนา 

 
  94 

10 สภาพกรดท่ีสกดัได ้ไฮโดรเจนท่ีสกดัได ้และอะลูมิเนียมท่ีสกดัไดก้บัความลึก
ของดินท่ีใชป้ลูกไมผ้ล 

 
  95 

11 สภาพกรดท่ีสกดัได ้ไฮโดรเจนท่ีสกดัได ้และอะลูมิเนียมท่ีสกดัไดก้บัความลึก
ของดินท่ีใชป้ลูกพืชนอกโรงเรือน 

 
  96 

12 สภาพกรดท่ีสกดัได ้ไฮโดรเจนท่ีสกดัได ้และอะลูมิเนียมท่ีสกดัไดก้บัความลึก
ของดินท่ีใชป้ลูกพืชในโรงเรือน 
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13 ร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียม พีเอชดินท่ีวดัในนํ้า และในสารละลาย
โพแทสเซียมคลอไรดก์บัความลึกของดินท่ีใชท้าํนา 
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14 ร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียม พีเอชดินท่ีวดัในนํ้า และในสารละลาย
โพแทสเซียมคลอไรดก์บัความลึกดินท่ีใชป้ลูกไมผ้ล 
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15 ร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียม พีเอชดินท่ีวดัในนํ้า และในสารละลาย
โพแทสเซียมคลอไรดก์บัความลึกดินท่ีใชป้ลูกพืชอายสุั้นนอกโรงเรือน 
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(6) 

 
สารบัญภาพ (ต่อ) 

 
ภาพที ่ หน้า
 

16 
 

17 

ร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียม พีเอชดินท่ีวดัในนํ้า และในสารละลาย
โพแทสเซียมคลอไรดก์บัความลึกดินท่ีใชป้ลูกพืชในโรงเรือน 
การเปรียบเทียบร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมท่ีวดัไดจ้ริง (observed values) กบั
ค่าท่ีทาํนายไดจ้ากสมการ %Al = 150.7-0.51(Extr.Ca)-0.32(Extr.Na)-0.33(Silt)-
0.20(pHw)-0.27(Extr. Mg), R2 = 0.77 (n = 92) สาํหรับดินท่ีใชท้าํการเกษตร 

 
102 
 
 
110 

18 สหสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณแคลเซียมท่ีสกดัได ้(ก) ปริมาณแมกนีเซียมท่ีสกดัได ้
(ข) ค่าพีเอชท่ีวดัในนํ้า (ค) ปริมาณโซเดียมท่ีสกดัได ้(ง) ปริมาณอนุภาคดินขนาด
ทรายแป้ง (จ) กบัค่าทาํนายร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมในดินท่ีใชท้าํ
การเกษตร 

 
 
 

111 
19 การเปรียบเทียบร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมท่ีวดัไดจ้ริง (observed values) กบั

ค่าท่ีทาํนายไดจ้ากสมการ %Al = 239.5-0.63(Extr.Ca)-0.32(Extr.Na)-
0.35(pHKCl)-0.20(pHw), R2 = 0.88 (n = 33) สาํหรับดินในพื้นท่ีป่าธรรมชาติ 

 
 

113 
20 สหสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณแคลเซียมท่ีสกดัได ้(ก) ค่าพเีอชท่ีวดัในสารละลาย

ดินต่อนํ้า (ข) ปริมาณโซเดียมท่ีสกดัได ้(ค) ค่าพีเอชท่ีวดัในสารละลาย
โพแทสเซียมคลอไรด ์(ง) กบัค่าทาํนายร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมในดินป่า
ธรรมชาติ 

 
 
 

114 
21 การเปรียบเทียบร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมท่ีวดัไดจ้ริง (observed values) กบั

ค่าท่ีทาํนายไดจ้ากสมการ %Al = 173.8-0.57(Extr.Ca)-0.34(Extr.Na)-
0.30(Silt)+0.15(CEC by NH4OAc)-0.17(pHKCl)-0.14(Extr.Mg)-0.15(pHw), R2 = 
0.75 ของดินทั้งหมดในพ้ืนท่ีขนุวาง และพ้ืนท่ีอินทนนท ์(n = 133) 

 
 
 

116 
22 สหสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณแคลเซียมท่ีสกดัได ้(ก) ปริมาณแมกนีเซียมท่ีสกดัได ้

(ข) ค่าพีเอชท่ีวดัในนํ้า (ค) ค่าพีเอชท่ีวดัในสารละลายโพแทสเซียมคลอไรด(์ง) 
ปริมาณโซเดียมท่ีสกดัได ้(จ) กบัค่าทาํนายร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมของดิน
ทั้งหมดในพ้ืนท่ีขนุวาง และพื้นท่ีอินทนนท ์
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ระดบัอะลูมิเนียมและสมบัตดินิทีสู่งในพืน้ทีขุ่นวาง และอนิทนนท์  
จงัหวดัเชียงใหม่ 

 
Level of Aluminium and Properties of Highland Soils in Khun Wang and 

Inthanon Areas, Chiang Mai Province 
 

คาํนํา 
 
 อะลูมิเนียม (Al) เป็นธาตุโลหะ (metallic element) ท่ีมีมากท่ีสุด รองจากออกซิเจนและ
ซิลิกอน โดยมีอยู่ถึงร้อยละ 8 ในเปลือกโลก อะลูมิเนียมเป็นองค์ประกอบท่ีสําคญัของแร่
เฟลด์สปาร์ ไมกา กิบไซต์ และแร่ดินเหนียว ซ่ึงเป็นส่วนท่ีไม่ค่อยมีกิจกรรมในดิน ส่วนท่ีเกิด
กิจกรรมของอะลูมิเนียมในดินจะอยูต่าํแหน่งท่ีมีการแลกเปล่ียน (exchange site) ของอนุภาคดิน
เหนียว และส่วนท่ีอยูใ่นสารละลายดิน (อนุสรณ์, 2530) เคมีของอะลูมิเนียมในสารละลายมีความ
ซบัซอ้น และเป็นเร่ืองท่ีไดมี้การศึกษากนัมาอยา่งมากมาย (Ritchie, 1989; Sposito,1996) โดยเฉพาะ
ในดินเขตร้อนซ่ึงส่วนใหญ่เป็นดินกรด มีพฒันาการค่อนขา้งสูง เน่ืองจากอะลูมิเนียมจะละลาย
ออกมามากในสภาพกรด ดงันั้นอะลูมิเนียมจึงเป็นขอ้จาํกดัท่ีสําคญัในการผลิตพืชของดินในเขต
ร้อน (Baligar and Fageria, 1997; Poschenrieder et al, 2008) ความเป็นพิษของอะลูมิเนียมไดรั้บการ
ยอมรับว่าเป็นขอ้จาํกดัต่อการเจริญเติบโตของพืชในดินกรด (Menzies, 2003) ความเป็นพิษของ
อะลูมิเนียมเป็นสาเหตุท่ีสาํคญัท่ีทาํใหก้ารเจริญเติบโตของพืชท่ีปลูกในดินกรดลดลง อะลูมิเนียมท่ี
พบในปริมาณสูงจะมีผลยบัย ั้งการเจริญของรากพืช ทาํใหร้ากมีลกัษณะสั้น แคระ รากแขนงและราก
ฝอยมีขนาดเลก็ มีผลทาํใหก้ารดูดธาตุอาหารและนํ้าของพืชลดลง  

 
 ผลกระทบของอะลูมิเนียมต่อพืชในขั้นแรกนั้นเก่ียวกบัระบบรากของพืช มีการทดลอง
ศึกษาพบว่า อะลูมิเนียมทาํให้การดูดธาตุอาหารของรากฝ้ายผิดปกติหรือปริมาณลดลง เช่น การดูด
ธาตุฟอสฟอรัสเพื่อนําไปใช้ให้เกิดประโยชน์ภายในพืชลดลง และจาํกัดการดูดธาตุแคลเซียม 
ตลอดจนชะงกัการแบ่งเซลล์ของพืช ซ่ึงพีเอชดินจะบ่งบอกถึงความเป็นพิษของอะลูมิเนียมได้
เช่นกนัและยงัเป็นปัจจยัหลกัในการควบคุมการละลายของอะลูมิเนียม และรูปของอะลูมิเนียมโดย
ในสภาพกรดจดั ท่ีระดบัพีเอชตํ่ากวา่ 4.5 อะลูมิเนียมในรูป Al3+ จะละลายออกมามาก และเม่ือพีเอช
เพิ่มสูงกว่า 4.5 อะลูมิเนียมจะอยูใ่นรูป Al(OH)2

+ จนเม่ือพีเอชเพิ่มข้ึนสูงจนถึง 7 อะลูมิเนียมจะเกิด
การตกตะกอนเป็นสารประกอบอะลูมิเนียมซ่ึงไม่ละลายนํ้ า (London, 1991) โดยท่ีเม่ือค่าพิเอชอยู่

1 



 
2

ในพิสัย 4.7-7.0 การละลายไดข้องอะลูมิเนียมจะตํ่า (Sparks, 1995) ซ่ึงถา้กล่าวถึงความเป็นพิษของ
อะลูมิเนียมในดิน จะข้ึนอยู่กบัความสามารถในการละลายของของอะลูมิเนียม และสมบติัดินบาง
ประการ ไดแ้ก่ 1) พีเอชของดิน เม่ือพีเอชสูงข้ึน (pH 5.5-8.5) อะลูมิเนียมจะละลายไดน้อ้ยลง 2) 
ความจุแลกเปล่ียนแคตไอออน ดินท่ีมีความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนสูง อะลูมิเนียมจะละลายได้
นอ้ย ดินในเขตร้อนช้ืน เช่น ดินในอนัดบัอลัทิซอลส์ (Utisols) และออกซิซอลส์ (Oxisols) แคต
ไอออนท่ีเป็นเบสจะถูกชะละลายออกไปจากดิน และถูกแทนท่ีด้วยแคตไอออนท่ีเป็นกรด 
โดยเฉพาะอะลูมิเนียมไอออน ทาํให้อะลูมิเนียมสามารถละลายออกมาได้เพิ่มมากข้ึน 3) 
อินทรียวตัถุ ดินท่ีมีปริมาณอินทรียวตัถุสูง ทาํใหก้ารละลายของอะลูมิเนียมลดลง เน่ืองจากเกิดเป็น
สารประกอบเชิงซอ้นกบัสารอินทรียดิ์น (Thomas, 1975) 4) ฟอสฟอรัส ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสูงนั้น
จะมีผลให้อะลูมิเนียมถูกตรึงโดยทาํปฏิกิริยากับฟอสเฟต กลายเป็นสารประกอบอะลูมิเนียม
ฟอสเฟตซ่ึงไม่ละลายนํ้ า และ 5) ชนิดของแร่ดินเหนียวซ่ึงจะมีความสัมพนัธ์กบัค่าพีเอชดิน โดยดิน
ท่ีมีแร่ดินเหนียวสเมกไทต ์(smectite) สูงเม่ือพีเอชดินนอ้ยกว่า 6.0 จะทาํให้เกิดปลดปล่อย
อะลูมิเนียม ในขณะท่ีดินท่ีมีแร่ดินเหนียวเคโอลิไนต ์(kaolinite) เด่นจะเกิดปลดปล่อยอะลูมิเนียม
ออกมาเม่ือพีเอชดินมีค่าตํ่ากว่า 5.5 ปกติแลว้ การแกปั้ญหาความเป็นพิษของอะลูมิเนียมสามารถทาํ
ไดโ้ดยการใส่ปูนเพื่อปรับค่าพีเอชใหสู้งถึง 5.5 (Pearson, 1975) ขณะท่ี Juo (1981) กล่าวว่า การ
ปรับพีเอชดินให้อยูร่ะหว่าง 4.7-5.2 ก็น่าจะให้ผลเป็นท่ีน่าพึงพอใจ โดยเฉพาะในพืชบางชนิด ท่ี
อาจจะไม่จาํเป็นตอ้งใส่ปูนเพื่อยกระดบัพีเอช ยกตวัอยา่งเช่น กาแฟท่ีปลูกในดินท่ีมีค่าพีเอช 3.8 ก็
ยงัคงใหผ้ลผลิตสูงอยู ่(Sanchez, 1976) โดยทัว่ไป การใส่ปูน (CaCO3) อตัรา 1.65 ตนัต่อเฮกตาร์จะ
สมมูลกบัอะลูมิเนียมท่ีสกดัไดเ้ท่ากบั 1 เซนติโมลต่อกิโลกรัม (Landon, 1991)  
 
 ความเขม้ขน้ของอะลูมิเนียมในระดบัท่ีเป็นพิษต่อพืชแตกต่างกนัข้ึนกบัชนิดของพืช เช่น 
ขา้วบาร์เลย  ์ขา้วโพด จะถูกกระทบจากปริมาณอะลูมิเนียมท่ีความเขม้ขน้ต่างกันไปตามลาํดับ 
นอกจากน้ีอะลูมิเนียมยงัมีผลกระทบทางออ้มต่อพืช เม่ือมีปริมาณอะลูมิเนียมมากในดินคือจะมีผล
ทาํให้การดูดดึงธาตุอาหารฟอสฟอรัสและการใช้ประโยชน์ภายในพืชลดลง ทั้ งน้ีเน่ืองจาก
ฟอสฟอรัสจะทาํให้พีเอชตกตะกอนอยู่ในดิน พืชแต่ละชนิดมีความทนทานต่อความเป็นพิษของ
อะลูมิเนียมในนํ้ ายาธาตุอาหารและในดินกรดไดม้ากนอ้ยต่างกนั (Nye et al., 1961; Evans, 1965; 
Sanchez, 1976; Bruce, 1986)  
 
 จากความสัมพนัธ์และปัญหาของอะลูมิเนียมท่ีกล่าวมาในขั้นตน้นั้น เป็นปัญหาสาํคญัท่ีทาํ
ใหพ้ืชเกิดอาการผดิปกติ ดงันั้น การศึกษาเพ่ือหาความสัมพนัธ์ระหว่างระดบัอะลูมิเนียมกบัสมบติั
ของดินในท่ีสูงพ้ืนท่ีขุนวาง และอินทนนท์ จงัหวดัเชียงใหม่ จึงน่าจะช่วยทาํให้เกิดความเขา้ใจ
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เก่ียวกับเคมีของอะลูมิเนียมในดินซ่ึงอาจจะยงัไม่ชัดเจนมากนัก เน่ืองจากเป็นเร่ืองท่ีซับซ้อน 
(Ritchie, 1989; Sposito, 1996; Buol et al., 2003) และยงัมีการศึกษาเก่ียวกบัเร่ืองน้ีค่อนขา้งนอ้ย
โดยเฉพาะในพื้นท่ีทั้งสองแห่ง อีกทั้งยงัเป็นประโยชน์ต่อการวางแผนการจดัการดินและปุ๋ย และ
การเลือกพืชพรรณท่ีเหมาะสมต่อการปลูกในพื้นท่ีต่อไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
4

วตัถุประสงค์ 
 

1. เพื่อศึกษาการแจกกระจายของอะลูมิเนียมท่ีสกดัได ้และร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียม
ภายในดินท่ีอยูภ่ายใตก้ารใชป้ระโยชน์ท่ีดินรูปแบบต่าง ๆ กนั ในพื้นท่ีขุนวาง และดอยอินทนนท ์
จงัหวดัเชียงใหม่ 

 
2. เพื่อศึกษาถึงความสมัพนัธ์ระหวา่งร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมกบัสมบติัดินต่าง ๆ เพื่อ

หาสมการท่ีเหมาะสมสาํหรับการทาํนายปริมาณการอ่ิมตวัของอะลูมิเนียมในดินท่ีสูง  
 
3. ประเมินระดบัความเป็นพิษของอะลูมิเนียมท่ีมีผลต่อพืชปลูกในพื้นท่ี 
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การตรวจเอกสาร 
 

1.  พืน้ทีสู่ง (Highland area) 
 

ลกัษณะภูมิประเทศท่ีเป็นพื้นท่ีสูง ในประเทศไทยไดมี้การกาํหนดไวห้ลายแนวทางดว้ยกนั 
โดยอาจหมายถึง ภูเขา ซ่ึงเป็นพื้นท่ีท่ีมีความสูงจากระดบัทะเลปานกลางตั้งแต่ 600 เมตรข้ึนไป 
(ราชบณัฑิตสถาน, 2523) สาํหรับกองสาํรวจดิน (2529) ใหค้วามหมายไวว้า่ พื้นท่ีภูเขาท่ีมีความลาด
ชนัมากกว่าร้อยละ 35 เน่ืองจากเป็นพื้นท่ีลาดชนัเชิงซอ้น ส่วนการสัมนาการเกษตรภาคเหนือของ
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (2524) ไดก้าํหนดให้พื้นท่ีสูงเป็นพื้นท่ีท่ีมีความสูงจากระดบัทะเล
ปานกลางตั้งแต่ 700 เมตรข้ึนไป เน่ืองจากจะเป็นจุดท่ีผิวหน้าภูมิประเทศท่ีมีลกัษณะโคง้เวา้ 
(concave) เร่ิมเปล่ียนเป็นโคง้นูน (convex) โดยอิทธิพลของการกร่อนของนํ้ า ในขณะท่ีนกัจดัการ
ลุ่มนํ้ าใหค้วามหมายของพื้นท่ีสูงใหม่ว่าเป็นพื้นท่ีท่ีมีความสูงจากระดบัทะเลตั้งแต่ 800 เมตรข้ึนไป 
เน่ืองจากเป็นช่วงรอยต่อ (transition zone) ของสังคมพืช จากป่าประเภทผลดัใบเป็นป่าประเภทไม่
ผลดัใบ (วิชา, 2535)  
 
2.  อะลูมิเนียม 

 
 อะลูมิเนียมเป็นธาตุโลหะซ่ึงเป็นส่วนประกอบของเปลือกโลกมากกว่าร้อยละ 8 เพราะธาตุ
น้ีเป็นองคป์ระกอบท่ีสาํคญัของแร่ปฐมภูมิพวกเฟลดส์ปาร์ และไมกา ซ่ึงจะสลายตวักลายมาเป็นแร่
ทุติยภูมิจาํพวกแร่ดินเหนียวประเภทต่าง ๆ และทา้ยท่ีสุดก็อาจสลายตวักลายเป็นสารประกอบพวก
ออกไซดแ์ละไฮดรอกไซด ์เช่น กิบบไ์ซต ์(Al(OH)3) และเซสควิออกไซด ์(Al2O3+Fe2O3) เป็นตน้ 
สารประกอบอะลูมิเนียมน้ีเป็นองคป์ระกอบท่ีสําคญัของส่วนท่ีเป็นของแข็งของดิน อะลูมิเนียม
ส่วนท่ีเป็นของแข็งน้ีส่วนใหญ่จะเป็นรูปท่ีเฉ่ือย (inert) โดยเป็นโครงสร้างหลกัของอนุภาคดิน
เหนียว ส่วนอะลูมิเนียมท่ีมีกิจกรรม (active) คือส่วนท่ีเป็นไอออนซ่ึงถูกดูดซับอยู่บนผิวของ
คอลลอยดดิ์น และส่วนท่ีอยูใ่นสารละลายดิน (soil solution) ซ่ึงเม่ือรวมอะลูมิเนียมทั้งสองส่วนน้ี
แลว้ พบว่าเป็นเพียงองค์ประกอบส่วนน้อยของอะลูมิเนียมทั้งหมดในดินเท่านั้น อย่างไรก็ตาม 
อะลูมิเนียมท่ีมีกิจกรรมน้ีจะมีปริมาณมากน้อยเพียงใดข้ึนอยู่กบัค่าพีเอชของดิน (อนุสรณ์, 2530) 
เป็นสาํคญั เคมีของอะลูมิเนียมในสารละลายมีความซบัซอ้น และเป็นเร่ืองท่ีไดมี้การศึกษากนัมา
อยา่งมากมาย (Ritchie, 1989; Sposito,1996) โดยเฉพาะในดินเขตร้อนซ่ึงส่วนใหญ่เป็นดินกรด มี
พฒันาการค่อนขา้งสูง เน่ืองจากอะลูมิเนียมจะละลายออกมามากในสภาพกรด ดงันั้นอะลูมิเนียมจึง
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เป็นขอ้จาํกดัท่ีสาํคญัในการผลิตพืชของดินในเขตร้อน (Baligar and Fageria, 1997; Poschenrieder 
et al., 2008) 
 
 2.1 รูปของอะลูมิเนียมไอออนในสารละลายดิน 
 

 ในสารละลายดิน อะลูมิเนียมอยู่ในโครงสร้างออกทะฮีดรัล (octahedral structure) 
เช่ือมกบัโมเลกุลของนํ้ าท่ีรวมตวักนัและไฮดรอกซิลไอออน (hydroxyl ion) (London, 1991) ใน
ระบบดิน อะลูมิเนียมในรูปสารประกอบจะสูญหายออกไปโดยแอนไอออนท่ีทาํให้เกิดการ
ตกตะกอน เช่น ฟอสเฟต ซิลิเกต และ ซลัเฟต (Hsu, 1989) ซิลิเกตมีส่วนเก่ียวขอ้งกบักระบวนการ
ละลายไดข้องอะลูมิเนียม (Wada and Wada, 1980) และการเคล่ือนยา้ยผา่นชั้นดิน (Farmer and 
Fraser, 1982) พีเอชดินเป็นปัจจยัหลกัในการควบคุมรูปและการละลายของอะลูมิเนียมในดิน 
(ไพบูลย,์ 2528; Sparks, 1995) การเกิดสารประกอบเชิงซอ้นของอะลูมิเนียมและฟอสเฟต (Al-OH-
PO4) เม่ือค่าพีเอชดินอยูร่ะหว่าง 4.1-4.8 (Munns, 1965; White et al., 1976; Blamey et al., 1983) 
เม่ืออะลูมิเนียมจะเร่ิมละลายออกมาเม่ือดินมีพีเอชตํ่ากว่า 5 โดยพีเอชท่ีตํ่ากว่า 4.5 อะลูมิเนียมในรูป 
Al3+ จะละลายออกมามาก และเม่ือพีเอชเพิ่มสูงกว่า 4.5 อะลูมิเนียมจะอยูรู่ป Al(OH)2+ จนเม่ือพีเอช
เพ่ิมข้ึนสูงจนถึง 7 อะลูมิเนียมจะเกิดการตกตะกอนเป็นสารประกอบอะลูมิเนียมซ่ึงไม่ละลายนํ้ า 
(Landon, 1991) โดยท่ีเม่ือค่าพิเอชอยูใ่นพิสัย 4.7-7.0 การละลายไดข้องอะลูมิเนียมจะตํ่า (Sparks, 
1995) โดย อะลูมิเนียมส่วนใหญ่จะจบัเป็นสารเชิงซอ้นกบั F- และ SO4

2- หรือสารอินทรียจ์าํพวก
สารฮิวมิก และกรดอินทรีย ์Wolt (1981) พบว่า ร้อยละ 2-61 ของอะลูมิเนียมทั้งหมดในสารละลาย
ดินของดินกรดท่ี SO4

2- เป็นลิแกนเชิงซอ้นหลกัเป็นอะลูมิเนียมอิสระ ส่วน David และ Driscoll 
(1984) พบว่า ร้อยละ 6-28 ของอะลูมิเนียมทั้งหมดในสารละลายดินปรากฏอยูใ่นรูปอะลูมิเนียม
อิสระ และอะลูมิเนียมส่วนใหญ่ในสารละลายดินจะจบัตวัเป็นสารเชิงซอ้นกบัสารอินทรียแ์ละ F- 

 
 ความสามารถในการละลายของอะลูมิเนียมจะแปรผกผนักบัความจุแลกเปล่ียนแคต

ไอออนและปริมาณอินทรียวตัถุ และฟอสฟอรัส (Thomas, 1975) non-hydroxy-Al ท่ีไม่แลกเปล่ียน
สามารถลดความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนของดินเหนียวและดิน (Rich and Obershain, 1955) 
อะลูมิเนียมท่ีจบัตวัเป็นสารเชิงซอ้นกบัอินทรียวตัถุในดินจะไม่มีการแลกเปล่ียน (Hargrove and 
Thomas, 1984) ในกรณีของดินทัว่ไป อะลูมิเนียมท่ีถูกปลดปล่อยออกมาจากการเขา้ไปแทนท่ีของ
ไฮโดรเจนจะดูดยึดโดยส่วนท่ีเป็นดินเหนียวเชิงซ้อน และเกิดการสร้างตวัของสารเชิงซ้อนของ
ไฮโดรเจน-อะลูมิเนียม-ดินเหนียวอยา่งรวดเร็ว และอะลูมิเนียมท่ีแลกเปล่ียนไดอ้าจเกิดปฏิกิริยากบั
นํ้าทาํใหไ้ฮโดรเจนไอออนถูกปลดปล่อยออกมาในระบบดิน (Tan, 1993) 
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 2.2 ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าพีเอชดินกบัอะลูมิเนียมท่ีสกดัได ้ 
 

ค่าพีเอชดินท่ีระดบั 4.5-5.8 จะพบอะลูมิเนียมท่ีสกดัไดม้ากพอท่ีจะทาํให้เกิดความเป็น
พิษต่อพืช และดินมกัจะมีอตัราร้อยละความอ่ิมตวัเบสตํ่า (Kamprath, 1970) ค่าพีเอชดินท่ีระดบั 5.8-
6.5 ความเป็นกรดจะปรากฏในรูปของ hydroxy-Al และสารประกอบอินทรีย ์(Tan, 1993) หากพีเอช
ดินมีค่าตํ่ากวา่ 4.5 ดินจะมีไฮโดรเจนท่ีสกดัไดม้ากกวา่อะลูมิเนียมท่ีสกดัได ้(Buol et al., 2003) 
 

ค่าพีเอชดินมีบทบาทสําคญัต่อการจดัการควบคุมปริมาณอะลูมิเนียมท่ีสกัดได้ ใน
สารละลายดิน อะลูมิเนียมท่ีสกดัไดเ้ร่ิมละลายออกมาอยูใ่นสารละลายดินเม่ือค่าพีเอชดินเร่ิมลดลง
ตํ่ากว่า 6.0 (Sparks, 1995) แต่ยงัคงมีปริมาณไม่มากนกั จนกระทัง่ค่าพีเอชดินลดลงตํ่ากว่า 5.5 
ปริมาณอะลูมิเนียมท่ีสกดัไดจ้ะเพิ่มข้ึนจนเกิดผลเสียต่อพืชปลูกได ้โดยท่ีพีเอชกบัอะลูมิเนียมท่ีสกดั
ไดน้ั้นมีความสัมพนัธ์ในทางลบ การท่ีมีอะลูมิเนียมท่ีสกดัไดสู้งในดินกรดจดัในระยะแรก ๆ นั้น
น่าจะเกิดข้ึนจากการท่ีดินเป็นกรดมากข้ึน ทาํให้มีปริมาณไฮโดรเจนไอออนเพิ่มสูงข้ึน ซ่ึงก็จะไป
ละลายสารประกอบอะลูมิเนียมต่าง ๆ ท่ีไม่ใช่แร่ดินเหนียว ทาํให้เกิดการปลดปล่อยอะลูมิเนียมท่ี
สกดัไดอ้อกมา และเม่ือมีปริมาณมากข้ึนเร่ือย ๆ อะลูมิเนียมท่ีสกดัไดก้็อาจเป็นตวัควบคุมค่าพีเอช
ของดินได ้(อนุสรณ์, 2530; Gillman, 1991)  

 
Hye et al. (1961) พบว่า หากดินมีการอ่ิมตวัดว้ยอะลูมิเนียม(Al saturation) มากกว่า

ร้อยละ 60 ก็จะพบอะลูมิเนียมไอออนอยูใ่นสารละลายดิน อยา่งไรก็ดีถา้ปริมาณเกลือเพิ่มข้ึน (อาจ
เป็นกรณีท่ีมีการใส่ปุ๋ยมากเกินไป) ปริมาณอะลูมิเนียมในสารละลายดินจะเพิ่มมากข้ึน อะลูมิเนียมท่ี
สกดัได ้จะตกตะกอนท่ีค่าพีเอชดินระหว่าง 5.5-6.0 ดงันั้นเม่ือค่าพีเอชดินสูงข้ึนก็จะไม่พบ
อะลูมิเนียมท่ีสกดัได ้หรือพบในปริมาณท่ีนอ้ยมาก ซ่ึงจากการทดลองของกิตตินนัท ์(2529) พบว่า 
ปริมาณอะลูมิเนียมท่ีละลายนํ้ าไดใ้นแต่ละตาํรับการทดลองระหว่างท่ีไดรั้บปุ๋ยหินฟอสเฟต และ
กลุ่มท่ีไดรั้บปุ๋ยทริปเปิลซุปเปอร์ฟอสเฟต ในตาํรับท่ีไม่ไดรั้บการใส่ปูนซ่ึงมีค่าพีเอชเท่ากบั 4.0 
ปริมาณอะลูมิเนียมท่ีละลายนํ้ าได้มีแนวโน้มการเพ่ิมข้ึนและลดลงคลา้ยคลึงกัน และมีปริมาณ
แตกต่างกนัเลก็นอ้ย สาํหรับตาํรับท่ีไดรั้บการใส่ปูนเพื่อยกระดบัของค่าพีเอชเป็น 5.4, 6.4 และ 7.1 
ปริมาณอะลูมิเนียมท่ีละลายไดข้องทั้ง 2 กลุ่มจะมีปริมาณอยูใ่นระดบัไกลเ้คียงกนั โดยมีแนวโนม้
การเปล่ียนแปลงปริมาณค่อนขา้งคงท่ีตลอดระยะการเจริญเติบโตของขา้ว 
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 2.3 ความสมัพนัธ์ระหวา่งสภาพกรดท่ีสกดัได ้กบัอะลูมิเนียมท่ีสกดัได ้
 

ปริมาณสภาพกรดแลกเปล่ียนไดเ้ป็นผลรวมของปริมาณ H+ กบั Al3+ (Thomas, 1982) 
ซ่ึงอยูบ่ริเวณท่ีมีการแลกเปล่ียนไอออน และมีความสัมพนัธ์อยา่งใกลชิ้ดกบัความอ่ิมตวัเบส และค่า
พีเอช (Landon, 1991) ในเขตช้ืน สภาพกรดแลกเปล่ียนไดมี้ค่าเพิ่มข้ึนเม่ือการชะละลายและการผุ
พงัอยูก่บัท่ีเกิดรุนแรงข้ึน (Buol et al., 2003) อย่างไรก็ตามสัดส่วนของไฮโดรเจนไอออนและ
อะลูมิเนียมไอออนจะเปล่ียนแปลงไปตามค่าพีเอชดินท่ีเปล่ียนแปลงอะลูมิเนียมท่ีสกดัได ้ (Landon, 
1991)  
 
3.  ความเป็นพษิของอะลูมิเนียม (aluminium toxicity) 
 
 อะลูมิเนียมจะไม่ปรากฏในรูปท่ีสกดัไดเ้ม่ือดินมีค่าพีเอชสูงกว่า 5.5 (Landon, 1991) ดงันั้น
การวิเคราะห์ปริมาณของอะลูมิเนียมท่ีจะเป็นพิษต่อพืชจึงดาํเนินการเฉพาะในดินท่ีเป็นกรดมาก ๆ 
เท่านั้น การวินิจฉยัดินท่ีมีความเป็นพิษของอะลูมิเนียมโดยการตรวจวดัค่าพีเอช อะลูมินียมท่ีสกดั
ได ้และร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียม ไดถู้กนาํมาใชเ้ป็นเคร่ืองมือสาํหรับการทาํนายความเป็นพิษ
ของอะลูมิเนียม ถึงแมว้่าค่าวิกฤตท่ีมีอยูไ่ดม้าจากวิธีการศึกษาเฉพาะพืชและในดินท่ีเฉพาะเจาะจงก็
ตาม แต่ก็สามารถใชใ้นการทาํนายการแสดงออกของพืชไดดี้ในระดบัหน่ึง แต่ก็ประสบปัญหาเม่ือ
นาํไปใชก้บัพืชอ่ืนท่ีเฉพาะเจาะจงเช่นเดียวกบัดินอ่ืนท่ีมีความแตกต่างกนั โดยอะลูมิเนียมท่ีละลาย
ออกมามากกจ็ะส่งผลเป็นพิษต่อพืชบางชนิดได ้(Menzies, 2003)  
 
 ในปัจจุบนัยงัไม่ปรากฏระดบัวิกฤตของอะลูมิเนียมท่ีเป็นท่ียอมรับกนัโดยทัว่ไปในหมู่
นกัวิชาการ แต่ระดบัอะลูมิเนียมท่ีสกดัได ้2-3 เซนติโมลต่อกิโลกรัมน่าจะมากเกินไปสาํหรับการ
เจริญเติบโตของพืชหลาย ๆ ชนิด (Chapman, 1965) ส่วนเม่ือใชร้้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียม 
Adam (1984) และ Kamprath (1984) ทาํการรวบรวมขอ้มูลแลว้เพื่อกาํหนดระดบัวิกฤตของร้อยละ
ความอ่ิมตวัอะลูมิเนียม โดยค่าในพิสัย 0-25 ใชเ้ป็นขอ้จาํกดัสาํหรับการเจริญเติบโตของถัว่เหลือง 
ซ่ึงข้ึนอยู่ว่าเป็นดินประเภทใด Bruce (1986) รวบรวมขอ้มูลในลกัษณะเดียวกนัและกาํหนดค่า
ระหว่างร้อยละ 5-70 เป็นค่าวิกฤตสาํหรับขา้วโพดข้ึนอยูก่บัชนิดของดินเช่นเดียวกนั หากค่าน้ีอยู่
ระหว่างร้อยละ 30-60 มีเพียงพืชท่ีอ่อนไหวต่อความเป็นพิษของอะลูมิเนียมเท่านั้นท่ีได้รับ
ผลกระทบ ร้อยละ 60-85 มกัเกิดอาการเป็นพิษโดยทัว่ไป (Nye et al., 1961) ยกเวน้ออ้ยท่ีตา้นทานท่ี
ระดบัร้อยละ 60 (Evans, 1965) หากค่าน้ีสูงกว่าร้อยละ 85 จะมีเพียงบางพืช อาทิเช่น ชา กาแฟ 
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ยางพารา มนัสาํปะหลงั สบัปะรด หญา้เขตร้อนบางชนิด และถัว่ต่าง ๆ ท่ีตา้นทานปริมาณการอ่ิมตวั
ของอะลูมิเนียมในระดบัน้ี (Sanchez, 1976) 
 
 ความเป็นพิษของอะลูมิเนียมเป็นสาเหตุท่ีสําคญัท่ีทาํให้การเจริญเติบโตของพืชท่ีปลูกใน
ดินกรดลดลง อะลูมิเนียมจะละลายไดดี้เม่ือดินเป็นกรด ซ่ึงในดินเขตร้อน อะลูมิเนียมเป็นพิษเป็น
ปัญหาหลกัท่ีมีผลต่อการผลิตพืช อยา่งไรก็ตาม สมบติัทางเคมีของอะลูมิเนียมนั้นค่อนขา้งซบัซอ้น 
และยงัไม่มีความกระจ่างมากนกั โดยเฉพาะในดินท่ีมีค่าพีเอชตํ่ากว่า 5.0 ปริมาณอะลูมิเนียมท่ีสูงจะ
มีผลยบัย ั้งการเจริญของรากพืช ทาํใหร้ากมีลกัษณะสั้น แคระ รากแขนงและรากฝอยมีขนาดเลก็ ซ่ึง
จะมีผลทาํให้การดูดธาตุอาหารและนํ้ าของพืชลดลง นอกจากนั้นอะลูมิเนียม ยงัมีผลต่อการแบ่ง
เซลล ์การสงัเคราะห์ DNA รวมทั้งการยดืตวัของเซลลอี์กดว้ย (Foy, 1984; Marschner, 1991) 
 
 การศึกษาท่ีผ่านมา พบว่า อะลูมิเนียมทาํให้การดูดธาตุอาหารของรากฝ้ายผิดปกติหรือ
ปริมาณลดลง เช่น การดูดธาตุฟอสฟอรัสเพื่อนาํไปใชใ้ห้เกิดประโยชน์ภายในพืชลดลง และจาํกดั
การดูดธาตุแคลเซียม (Jackson, 1967) ตลอดจนการชะงกัการแบ่งเซลลข์องพืช ในสารละลายท่ีมี
ความเขม้ขน้ของ Al3+ เท่ากบั 30 ไมโครโมล รากของไมจ้าํพวกถัว่ (clover) จะหยดุการยืดขยาย 
(Wood et al., 1984) หากมีความเขม้ขน้เพียง 10 ไมโครโมลพืชก็จะไม่สร้างขนท่ีราก หรือระหว่าง 
2.5-12 ไมโครโมลการสร้างขนรากก็จะถูกจาํกดั (Hecht-Bucholz et al., 1990) Cate and Sukhai 
(1964) พบว่า ความเขม้ขน้ของอะลูมิเนียมเพียง 1 หรือ 2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม จะทาํให้การ
เจริญเติบโตของขา้วชะงกัได ้อาการท่ีตน้ขา้วแสดงออกเน่ืองจากความเป็นพิษของอะลูมิเนียม 
ไดแ้ก่ ใบขา้วมีสีเหลืองระหวา่งเสน้กลางใบ (vein) และใบมีเสน้ขีดสีเหลือง (yellow streak)  
 
 อะลูมิเนียมท่ีละลายไดเ้ป็นธาตุท่ีพบมากในดินเปร้ียวจดัเน่ืองจากเป็นดินท่ีค่าพีเอชนอ้ยกว่า 
4.5 อะลูมิเนียมสามารถละลายออกมาไดม้าก ซ่ึงธาตุน้ีจะเป็นพิษต่อพืชไดแ้มมี้ปริมาณเลก็นอ้ยเพียง 
1-2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โดยอะลูมิเนียมจะถูกดูดไปสะสมในเน้ือเยื่อของรากพืช และก็จะยบัย ั้ง
การแบ่งตวัของเซลล ์ทาํใหร้ากพืชไม่สามารถงอกยาวเพ่ิมข้ึน 
 
 อะลูมิเนียมท่ีละลายไดท่ี้มีความเขม้ขน้สูงมกัพบว่า เป็นปัญหาสาํคญัปัญหาหน่ึงในดินกรด
จดั (Breemen and Pons, 1978) เม่ือระยะเวลาขงันํ้ านานข้ึนปริมาณของอะลูมิเนียมท่ีละลายไดจ้ะมี
ค่าลดลง ซ่ึง IRRI (1981) รายงานว่า ความเป็นพิษของอะลูมิเนียมจะหายไปหลงัจากทาํการขงันํ้ า
เป็นระยะเวลา 2-3 สัปดาห์ เน่ืองจากดินท่ีมีค่าพีเอชสูงข้ึน นอกจากนั้น ปริมาณความเขม้ขน้ของ
อะลูมิเนียมจะมีความสัมพนัธ์กบัปริมาณเหล็กในดิน โดยท่ีปริมาณเหล็กจะเป็นปัจจยัสําคญัต่อ
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ปริมาณอะลูมินมัท่ีสกดัไดใ้นดินหลงัจากดินอยูใ่นสภาพขงันํ้ านานข้ึน เพราะการละลายออกมาของ
เหลก็มีผลทาํใหดิ้นมีค่าพีเอชสูงข้ึน ซ่ึงกจ็ะทาํใหอ้ะลูมิเนียมละลายออกมาไดน้อ้ยลง 
 
 ดินท่ีมีระดบัพีเอช 3.5 จะมีอะลูมิเนียมท่ีละลายไดสู้งถึง 69 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซ่ึงอยูใ่น
ระดบัท่ีอาจเป็นพิษต่อขา้วได ้โดยท่ีอะลูมิเนียมมกัจะมีความเขม้ขน้สูงข้ึนในระยะแรก ๆ ของการ
ขงันํ้า ดงันั้นจึงอาจเป็นอนัตรายต่อกลา้ขา้วท่ีปลูกได ้Rorison (1972) พบว่า ในดินนาท่ีมีค่าพีเอชระ
หว่าง 3.5-4.0 มีปริมาณอะลูมิเนียมท่ีละลายนํ้ าไดอ้ยูป่ระมาณ 0.05-2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซ่ึงก็จะ
เป็นอนัตรายต่อกลา้ขา้วท่ีปลูก และความเขม้ขน้ของอะลูมิเนียมท่ีมากกว่า 25 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
จะทาํใหก้ลา้ขา้วท่ีมีอายปุระมาณ 4 สปัดาห์ แสดงอาการไดรั้บพิษจากอะลูมิเนียม  
 
 3.1 ความสมัพนัธ์ของธาตุอ่ืนกบัความเป็นพิษของอะลูมิเนียม 
 

ระดบัอะลูมิเนียมยงัมีผลกระทบทางออ้มต่อพืช เม่ือมีปริมาณอะลูมิเนียมในดินมาก ก็
จะมีผลทาํให้การดูดดึงธาตุฟอสฟอรัสและการใช้ประโยชน์ภายในพืชลดลง ทั้ งน้ีเน่ืองจาก
ฟอสฟอรัสจะทาํปฏิกิริยากบัอะลูมิเนียมแลว้ตกตะกอนอยูใ่นดิน พืชแต่ละชนิดมีความทนทานต่อ
ความเป็นพิษของอะลูมิเนียมในนํ้ ายาธาตุอาหารและในดินกรดได้มากน้อยต่างกันข้ึนกับ
ความสามารถของพืชท่ีจะดูดดึงและนําธาตุฟอสฟอรัสไปใช้ภายในพืชในขณะท่ีดินมีปริมาณ
อะลูมิเนียมสูง (Foy and Brown, 1963) หรือความสามารถของพืชในการทนทานต่อความเป็นพิษ
ของอะลูมิเนียมนั้นข้ึนอยูก่บัปริมาณฟอสฟอรัสในขณะนั้นวา่จะมีปริมาณมากหรือนอ้ยเท่าใด 
 

ในดินท่ีมีสภาพเป็นกรดจดั ธาตุอะลูมิเนียม เหลก็ และ แมงกานีส จะละลายนํ้ าออกมา
ไดม้าก มกัพบอาการเป็นพิษของธาตุอะลูมิเนียม เหล็ก และ แมงกานีส ตวัอย่างเช่น พืชท่ีรับธาตุ
อะลูมิเนียมมากเกินไป การแบ่งตวัของเซลลจ์ะถูกยบัย ั้ง อะลูมิเนียมยงัไปยบัย ั้งการสร้างเอนไซมท่ี์
เก่ียวขอ้งกบัผนงัเซลล ์ทาํให้รากไม่ขยายการเจริญเติบโต ในส่วนของธาตุแมงกานีส ก็จะทาํใหร้าก
มีสีนํ้ าตาล ใบแก่เป็นรอยด่าง ขอบใบมีสีขาวซีด (chlorosis) พืชบางชนิดอาจจะมีสีขาวระหว่างเส้น
แขนงใบ ในดินกรดจดัท่ีอยูใ่นสภาพนํ้าขงั (Tanaka and Navasero, 1966)  
  

3.2 ความเป็นพิษของอะลูมิเนียมต่อพืช 
 

Poschenrieder et al. (2008) พบว่า ความเป็นพิษของอะลูมิเนียมในดินล่างจะไปยบัย ั้ง
การเจริญของราก ความเสียหายต่อรากขนาดเล็กท่ีเกิดจากเมล็ดมีสาเหตุมาจากปริมาณของ
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อะลูมิเนียมท่ีมีมากในสารละลายท่ีใชเ้พาะเล้ียง หากมีอะลูมิเนียมในปริมาณ 5.5 ไมโครโมลต่อลิตร 
และแมงกานีส 5.0 ไมโครโมลต่อลิตร จะพบการขยายของรากยงัอยู่ในระดบัปกติ เม่ือปริมาณ
อะลูมิเนียมเพิ่มสูงข้ึนเป็น 11 ไมโครโมลต่อลิตร และแมงกานีส 5 ไมโครโมลต่อลิตร ก็จะส่งผล
เฉพาะบริเวณปลายรากพืช แต่การขยายของรากยงัปกติอยู ่และเม่ือสารละลายมีปริมาณอะลูมิเนียม 
11 ไมโครโมลต่อลิตร ส่วนแมงกานีสเพิ่มข้ึนเป็น 10 ไมโครโมลต่อลิตร ก็จะเกิดการขดัขวางการ
ขยายของราก จะเห็นไดว้่าปริมาณอะลูมิเนียมเพียงเล็กน้อยในสารละลายดินก็อาจสร้างความ
เสียหายใหก้บัรากพืชได ้

 
Brenes and Pearson (1973) พบวา่ การเจริญเติบโตของรากขา้วโพดจะไดรั้บผลกระทบ

เม่ือสารละลายดินมีความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมเกินร้อยละ 60 สาํหรับดินอลัทิซอลส์ (Ultisols) และเกิน
ร้อยละ 70 ในดินออกซิซอลส์ (Oxisols) ส่วนขา้วฟ่างจะไดรั้บผลกระทบอยา่งมาก เม่ือความอ่ิมตวั
อ่ิมตวัอะลูมิเนียมในดินสูงประมาณร้อยละ 85-90 ลดัดาวรรณ (2528) ทาํการทดสอบใส่อะลูมิเนียม
ในดินท่ีใชป้ลูกขา้ว พบว่า ผลผลิตของขา้วจะลดลงเม่ือดินมีปริมาณอะลูมิเนียมเพิ่มข้ึน การไม่ใส่
อะลูมิเนียมเลยจะใหผ้ลผลิตสูงท่ีสุด เท่ากบั 34.5 กรัมต่อกอ เม่ือใส่อะลูมิเนียมในอตัรา 5, 10 และ 
15 เซนติโมลต่อกิโลกรัมดิน จะให้ผลผลิตลดลงเป็น 26.8, 10.4 และ 3.0 กรัมต่อกอตามลาํดบั 
อยา่งไรกต็าม ผลผลิตขา้วเปรียบเทียบระหวา่งการไม่ใส่อะลูมิเนียมกบัท่ีใส่ในอตัรา 5 เซนติโมลต่อ
กิโกรัมดินไม่แตกต่างกนัทางสถิติ แต่การใส่อะลูมิเนียมในอตัรา 10 และ 15 เซนติโมลต่อกิโกรัม
ดิน ทาํใหผ้ลผลิตขา้วลดลงอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัการไม่ใส่และท่ีใส่ในอตัรา 
5 เซนติโมลต่อกิโลกรัมดิน แสดงใหเ้ห็นว่า การใส่อะลูมิเนียมในดินท่ีระดบัตั้งแต่ 10 เซนติโมลต่อ
กิโลกรัมข้ึนไปจึงจะเป็นพิษต่อขา้ว 
 
4.  สภาพทัว่ไปของพืน้ทีศึ่กษา 

 
4.1 ศูนยพ์ฒันาโครงการหลวงขนุวาง 

 
 ตั้งอยู่ท่ีบา้นขุนวาง หมู่ท่ี 12 ตาํบลแม่วิน อาํเภอแม่วาง จงัหวดัเชียงใหม่ พิกดั E 
449864 เมตร N 2058724 เมตร ระวาง 4746 III มีความสูงจากระดบัทะเลปานกลางเฉล่ีย 1,220 
เมตร มีพื้นท่ีรับผดิชอบ 46.88 ตร.กม. หรือ 29,302.90 ไร่ มีหมู่บา้นรับผดิชอบ 7 หมู่บา้น และมี
ระยะทางจากตวัจงัหวดัเชียงใหม่ถึงศูนยฯ์ 85 กม. ใชเ้วลาในการเดินทางประมาณ 2 ชัว่โมง 30 นาที 
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 ลกัษณะพื้นท่ี 
 
 ลกัษณะภูมิประเทศส่วนใหญ่เป็นท่ีสูง มีท่ีราบระหว่างภูเขาเลก็นอ้ยตามแนวลาํห้วย
และแม่นํ้ า พื้นท่ีส่วนใหญ่เป็นภูเขาสูง มีความลาดชนัมากกว่าร้อยละ 35 และพ้ืนท่ีลูกคล่ืนลอนชนั 
มีความลาดชนัระหว่างร้อยละ 8-16 อยูสู่งจากระดบัทะเลปานกลาง 700-1,800 เมตร ความสูงของ
ยอดเขาและสภาพพื้นท่ีจะค่อย ๆ ลดลงไปทางทิศตะวนัออก ในขณะท่ีทางทิศตะวนัตกจะมีความ
ลาดชนัมากกวา่ 
 
 ลกัษณะดิน 
 
 ลกัษณะดินส่วนใหญ่เป็นดินท่ีมีวตัถุตน้กาํเนิดดินเป็นพวกวตัถุสลายตวัอยูก่บัท่ีของหิน
หรือเศษหินเชิงเขา ดินส่วนใหญ่จดัอยูใ่นกลุ่มดิน Reddish Brown Lateritic ซ่ึงมีตน้กาํเนิดจาก
หินแกรนิต ลกัษณะของดินจะร่วนซุย มีความอุดมสมบูรณ์ค่อนขา้งดี มีปริมาณอินทรียวตัถุใน
ระดบัปานกลาง ดินส่วนใหญ่เป็นกรดอ่อน มีค่าพีเอชอยูใ่นพิสัย 5.5-6.0 กรมพฒันาท่ีดิน (2525) ได้
แบ่งดินในพื้นท่ีขนุวางไว ้ดงัน้ี  
 

 1) กลุ่มดินท่ีเป็นดินลึก มีการระบายนํ้ าดีหรือดีปานกลาง เป็นดินเน้ือปานกลางหรือ
ค่อนขา้งเป็นทราย มีความอุดมสมบูรณ์ตํ่า พบในพื้นท่ีลาดชนัเล็กน้อยถึงลาดชันมาก เหมาะสม
สาํหรับการจดัการให้เป็นพื้นท่ีเพาะปลูกอย่างถาวร โดยพื้นท่ีค่อนขา้งราบมีการทาํนา แต่สําหรับ
พื้นท่ีท่ีสูงข้ึนไปใชใ้นการปลูกพืชไร่หรือไมผ้ล พื้นท่ีดินลกัษณะน้ีจะพบบริเวณท่ีราบตามหุบเขา 
 
 2) กลุ่มดินท่ีเป็นดินท่ีต้ืนมาก ระบายนํ้ าดี หรือดีปานกลาง จะพบชั้นหินเศษหิน หรือ 
ศิลาแลงภายในความลึก 50 เซนติเมตร พบมากในพ้ืนท่ีลาดชนัปานกลางถึงลาดชนัมาก โดยทัว่ไป
ใชเ้ป็นทุ่งหญา้เล้ียงสตัวห์รือเป็นพื้นท่ีป่าไม ้
 
 3) กลุ่มดินเป็นดินท่ีต้ืนถึงลึกเป็นบางแห่ง ระบายนํ้ าดีถึงดีเกินไป พบในพื้นท่ีลาดชนั
มากๆ เป็นพื้นท่ีป่าไม ้และพ้ืนท่ีตน้นํ้าลาํธาร 
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 สภาพภูมิอากาศ 
 
 พื้นท่ีจาํแนกอยูใ่นลกัษณะภูมิอากาศในเขตโซนร้อน แบบฝนเมืองร้อนเฉพาะฤดู โดย
ไดรั้บอิทธิพลจาก ลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใตพ้ดัเอาความชุ่มช้ืนเขา้สู่พื้นท่ี ทาํให้ฝนตกในช่วง
กลางเดือนพฤษภาคมถึงเดือนกนัยายน ในช่วงเดือนตุลาคม-กุมภาพนัธ์จะไดรั้บอิทธิพลจากลม
มรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือมีผลให้อากาศหนาวเยน็ อุณหภูมิเฉล่ียตลอดปี 19.5 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิเฉล่ียสูงสุดเท่ากบั 22.5 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉล่ียตํ่าสุดเท่ากบั 16.3 องศาเซลเซียส มี
ปริมาณนํ้าฝนเฉล่ียตลอดปี 2,137.6 มิลลิเมตร และมีความช้ืนสมัพทัธ์เฉล่ียทั้งปี ร้อยละ 72.9  
  
 พืชพรรณธรรมชาติ 
 
 ลักษณะทางพืชพรรณในพื้นท่ีตามพ้ืนท่ีรับผิดชอบของหน่วยจัดการต้นนํ้ าขุนวาง 
จาํแนกตามส่วนประกอบของพนัธ์ุไมแ้ละสภาพความสูงของพื้นท่ี พบว่า มีประเภทของป่าอยู่ 5 
แบบ (อุทยานแห่งชาติดอยอินทนนท,์ 2552) คือ 

 
 1) ป่าดิบเขา (Hill evergreen forest) พบอยูใ่นพื้นท่ีสูงกว่าระดบัทะเลปานกลางตั้งแต่ 
1,000 เมตรข้ึนไป มีอากาศเยน็ พรรณไมท่ี้พบ คือ ก่อเดือย ก่อตาหมู ก่อแป้น ทะโล ้และยมหอม ไม้
พื้นล่างจะพบเฟิร์น กลว้ยไมดิ้น และมอส 

 
 2) ป่าดิบแลง้ (Dry evergreen forest) พบตามท่ีราบหุบเขาและไหล่เขา มีความสูงจาก
ระดับทะเลปานกลางไม่เกิน 1,000 เมตร พรรณไมท่ี้พบคือ ไมต้ระกูลยาง ยางขาว ตะแบก 
มะค่าโมง ตะเคียนทอง สมพง กะบก ส่วนไมพ้ื้นล่าง เป็นพวกเถาวลัย ์เฟิร์น กาฝาก และกลว้ยไม ้
  
 ในอดีตป่าไมธ้รรมชาติไดถู้กทาํลายไปเพ่ือเปล่ียนไปทาํไร่เล่ือนลอย เพื่อปลูกฝ่ิน และ
ขา้วไร่ โดยท้ิงพื้นท่ีเก่าไวแ้ละหมุนเวียนสาํหรับการทาํไร่ และในปัจจุบนัยงัมีการลกัลอบตดัไม ้บุก
รุกป่าเพื่อเป็นท่ีอยูอ่าศยัและท่ีดินทาํกิน และมีการใชพ้ื้นท่ีเพื่อทาํการเกษตร (กรมวิชาการเกษตร, 
ม.ป.ป.) ดงัน้ี 
 
 การใชป้ระโยชน์ท่ีดิน 
 
 1) ท่ีลุ่ม ใชใ้นการทาํนา ปลูกขา้วนาดาํโดยใชพ้นัธ์ุขา้วพื้นเมือง 
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 2) ท่ีดอน ใชป้ลูกพืชชนิดต่าง ๆ อาทิ ไมย้ืนตน้ เช่น ชา กาแฟ ไมผ้ล เช่น พลบั พลมั 
ทอ้ บ๊วย องุ่น สตรอเบอร่ี ทอ้ แอบเป้ิล สาล่ี และเสาวรส ไมด้อกไมป้ระดบั เช่น เฟิร์น ลินิน คาร์
เนชั่น และเบญจมาศ พืชผกั เช่น ซุกินี เฟนเนล กะหลํ่าปลี กะหลํ่าดาว หอมญ่ีปุ่น กระเทียมตน้ 
ผกักาดหอมห่อ แตงกวาญ่ีปุ่น ฟักทองญ่ีปุ่น ถัว่ลนัเตา ผกักาดหอมใบแดง และพริกยกัษ์เขียว 
เหลือง และแดง เป็นตน้ 
 
 ผลผลิตทางการเกษตร 
  
 พืชผกั ส่งเสริมใหแ้ก่เกษตรกรทั้งหมด 103 ราย พื้นท่ีปลูก 248 ไร่ ไดแ้ก่ หอมญ่ีปุ่น 
ผกักาดหวาน กะหลํ่าปลีแดง พริกหวานเขียว พริกหวานเหลือง พริกหวานแดง มะเขือเทศเชอร่ี ถัว่
ลนัเตาหวาน บร๊อคโคล่ี และเฟนเนล 
  
 ไมผ้ล 6 ชนิด ไดแัก่ พีช พลบั สาล่ี บ๊วย กีวี่และองุ่น พื้นท่ีปลูกทั้งหมด 109.80 ไร่ 
เกษตรกรไดรั้บการส่งเสริม จาํนวน 51 ราย 
  
 ชาจีน พนัธ์ท่ีส่งเสริม ไดแ้ก่ พนัธ์ุหยว่นจืออู่หลง และชาพนัธ์ุเบอร์ 12 เกษตรกรไดรั้บ
การส่งเสริม จาํนวน 26 ราย พื้นท่ี 36 ไร่ 
 
 ไมด้อก ไดแ้ก่ เบญจมาศ, คาร์เนชัน่, และไมต้ดัใบแฟลก์ซ์สี เกษตรกรไดรั้บการส่งเสริม 
71 ราย 
 

4.2 สถานีวิจยัโครงการหลวงอินทนนท ์
 

 ขนาดและท่ีตั้ง 
 

 พื้นท่ีศึกษาเป็นพื้นท่ีส่วนหน่ึงของอุทยานแห่งชาติดอยอินทนนท ์ซ่ึงตั้งอยู่ในทอ้งท่ี
อาํเภอจอมทอง อาํเภอแม่แจ่ม และอาํเภอแม่วาง จงัหวดัเชียงใหม่ ตั้งอยู่ระหว่างเส้นละติจูดท่ี 18 
องศา 24 ลิปดา 00 พิลิปดาเหนือ ถึง 18 องศา 40 ลิปดา 00 พิลิปดาเหนือ และเส้นลองจิจูดท่ี 98 
องศา 24 ลิปดา 00 พิลิปดาตะวนัออกถึง 98 องศา 41 ลิปดา 00 พิลิปดาตะวนัออก รวมเน้ือท่ีอุทยาน
แห่งชาติแลว้ประมาณ 301,500ไร่ หรือ 482.4 ตารางกิโลเมตร 
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 ลกัษณะพื้นท่ี 
 
 สภาพภูมิประเทศประกอบดว้ยภูเขาสูงสลบัซับซ้อน เป็นส่วนหน่ึงของแนวเขต
เทือกเขาถนนธงชยัท่ีทอดตวัตามแนวเหนือ-ใต ้ทอดตวัมาจากเทือกเขาหิมาลยัในประเทศเนปาล ท่ี
มีความลาดชนัตั้งแต่ร้อยละ10-60 มีระดบัความสูงของพื้นท่ีอยูร่ะหว่าง 400-2,565 เมตรจากระดบั
ทะเลปานกลาง โดยจุดสูงสุดอยูท่ี่ยอดดอยอินทนนท ์ ซ่ึงเป็นจุดท่ีสูงสุดในประเทศไทย ยอดเขาท่ีมี
ระดบัสูงรองลงมา คือ ยอดดอยหวัหมดหลวง สูง 2,330 เมตร ยอดดอยหวัหมดนอ้ย สูง 1,900 เมตร 
ยอดดอยหวัเสือ สูง 1,881 เมตรจากระดบัทะเลปานกลาง พื้นท่ีตั้งอยูใ่นเขตตาํบลบา้นหลวง อาํเภอ
จอมทอง จงัหวดัเชียงใหม่ ท่ีมีแนวเขาทอดตวัไปในแนวสันปันนํ้ าท่ีแบ่งพื้นท่ีออกเป็นสองทิศทาง 
โดยทางทิศตะวนัออกจะผนันํ้าสู่แม่นํ้ าปิง และทิศตะวนัตกลงสู่นํ้าแม่แจ่ม ราษฎรท่ีอาศยัอยูใ่นพื้นท่ี
ส่วนใหญ่เป็นชาวไทยภูเขาเผา่กระเหร่ียง และเผา่มง้เป็นบางส่วนท่ีบุกรุกพื้นท่ีป่าไมเ้พื่อทาํไร่เล่ือน
ลอย ปลูกขา้วไร่ ขา้วโพด และฝ่ินจนพื้นท่ีกลายสภาพเป็นป่าเส่ือมโทรม พื้นท่ีส่วนใหญ่ของอุทยาน
จะอยูเ่ขตอาํเภอจอมทอง โดยมีอาณาเขตดงัน้ี 
 
ทิศเหนือ อยูใ่นเขตตาํบลแม่นาจร อาํเภอแม่แจ่ม และตาํบลแม่วิน ตาํบลทุ่งป้ี อาํเภอแม่วาง 
 
ทิศใต ้อยูใ่นเขตตาํบลบา้นหลวง และตาํบลดอยแกว้ อาํเภอจอมทอง 
 
ทิศตะวนัออกอยูใ่นเขตตาํบลสองแคว ตาํบลยางคราม และตาํบลบา้นหลวง อาํเภอจอมทอง 
 
ทิศตะวนัตกอยูใ่นเขตตาํบลแม่นาจร ตาํบลช่างเค่ิง และตาํบลท่าผา อาํเภอแม่แจ่ม 
 
 ลกัษณะทางธรณีวิทยา 
 
 ลกัษณะโครงสร้างทางธรณีของอุทยานแห่งชาติดอยอินทนนทโ์ดยทัว่ไป ประกอบดว้ย
หินท่ีมีอายุตั้งแต่ยุคแคมเบรียนข้ึนไป และหินส่วนใหญ่จะเป็นหินไนส์และหินแกรนิต ส่วนหิน
ชนิดอ่ืน ๆ ท่ีพบจะเป็นหินยคุออร์โดวิเชียนซ่ึงไดแ้ก่หินปูน จนถึงยคุเทอร์เซียร่ีไดแ้ก่หินกรวดมน 
อุทยานแห่งชาติดอยอินทนนทเ์ป็นพื้นท่ีตน้นํ้ าลาํธารท่ีสาํคญัของแม่นํ้ าปิง ให้กาํเนิดแม่นํ้ าลาํธาร
หลายสาย ท่ีสาํคญัไดแ้ก่ ลาํนํ้ าแม่วาง ลาํนํ้ าแม่กลาง ลาํนํ้ าแม่ยะ ลาํนํ้ าแม่หอย ลาํนํ้ าแม่แจ่ม และลาํ
นํ้ าแม่เต๊ียะ ซ่ึงลาํนํ้ าเหล่าน้ีจะไหลผา่นและหล่อเล้ียงชุมชนต่าง ๆ ในเขตอาํเภอจอมทอง อาํเภอแม่
แจ่ม อาํเภอฮอด อาํเภอแม่วาง และอาํเภอสนัป่าตอง จงัหวดัเชียงใหม่ แลว้ไหลลงสู่แม่นํ้าปิง  
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 สภาพภูมิประเทศท่ีศึกษาอยู่ในสภาพภูมิประเทศท่ีเป็นแบบเทือกเขาสูงในทวีป
ภาคเหนือและตะวนัตก (North and West Continental Highlands) (Moormann and 
Rojanasoonthon, 1972) ภูมิประเทศทัว่ไปของภาคน้ี เกิดจากอิทธพลการคดโคง้ของหินซ่ึงเช่ือมโยง
จากเทือกเขาหิมาลยั และมีการเปล่ียนแปลงทางธรณีวิทยาเกิดแรงบีบอดัในแนวตะวนัออกและ
ตะวนัตก ทาํให้พื้นแผ่นดินโก่งงอกลายเป็นสันสูง คือ ภูเขาและเทือกเขาในแนวเหนือใตร้ะหว่าง
แนวเทือกเขาเหล่าน้ีมีท่ีราบระหวา่งภูเขา (intermountane basin) ซ่ึงเรียกวา่ แอ่งเชียงใหม่ 

 
 ลกัษณะดิน  
 
 อุทยานแห่งชาติดอยอินทนนทมี์ความหลากหลายทางดา้นกายภาพ ธรณีสัณฐานวิทยา 
ชีวภาพ อุณหภูมิ ความช้ืน ดินในอุทยานแห่งชาติดอยอินทนนทจึ์งมีสภาพท่ีแตกต่างกนัออกไปตาม
ลกัษณะปัจจยัต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น สภาพของภูมิประเทศ ชนิดของหินท่ีสลายตวัผพุงัใหก้าํเนิดดิน 
โดยเฉพาะอยา่งยิง่หินไนส์ (gneiss) หินแกรนิต (granite) หินควอร์ตไซต ์(quartzite) ซ่ึงจะใหก้าํเนิด
ดินท่ีมีสมบติัไม่ค่อยดีนัก (ปิยฉัตร, 2536) สภาพของภูมิอากาศ ชนิดของป่าและพืชพรรณไมท่ี้
ข้ึนอยูซ่ึ่งกมี็บทบาทอยา่งมากในการกาํหนดลกัษณะและคุณภาพของดิน 
 
 เสวียน (2538) ไดท้าํการศึกษาสมบติัของดินในสภาพป่าชนิดต่าง ๆ ท่ีพบบริเวณอุทยาน
แห่งชาติดอยอินทนนทไ์วด้งัน้ี 
 
 1) ดินป่าเตง็รัง 
 

ป่าเตง็รัง (Dry dipterocarp forest) ในพื้นท่ีอุทยานแห่งชาติดอยอินทนนทอ์าจจาํแนกออก
ไดเ้ป็นหลายชนิดยอ่ย (sub-types) ตามลกัษณะของสงัคมพืชไมช้นิดเด่นท่ีข้ึนอยู ่เช่น ป่าไมเ้ตง็ ป่าไมรั้ง 
ป่าไมก่้อผสมไมเ้ตง็ไมรั้ง (Dry Oak-dipterocarp forest) ป่าไมพ้ลวง ป่าไมเ้หียง และสมบติัของดินในป่า
เหล่าน้ีกจ็ะแตกต่างกนัออกไปบา้ง ป่าเตง็รังในพื้นท่ีอุทยานแห่งชาติดอยอินทนนทจ์ะพบตั้งแต่ชายขอบ 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งดา้นลาดทางทิศตะวนัออกของพื้นท่ีอุทยาน ข้ึนไปจนถึงพื้นท่ีท่ีมีระดบัความสูง
ประมาณ 700 เมตร หรือครอบคลุมพื้นท่ีประมาณ 52 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณร้อยละ 11 ของพ้ืนท่ี
อุทยานทั้งหมด (ปิยฉตัร, 2536) 

 
สภาพของดินในป่าเต็งรังโดยทัว่ไปจะมีลกัษณะของดินท่ีขาดความอุดมสมบูรณ์ คือ

หนา้ดินจะต้ืน มีความลึกของชั้น A จะอยูร่ะหว่าง 3-8 เซนติเมตร ดินส่วนใหญ่มีลกัษณะเป็นดินปน



 
17

กรวดและลูกรังสีแดง (laterite) จะมีปริมาณกรวดขนาดใหญ่กวา่ 5 มิลลิเมตร ในหนา้ดินสูงถึงร้อยละ 50 
เน้ือดินจะมีลกัษณะเป็นดินร่วนปนทราย (sandy loam) และเน้ือดินบางส่วนจะเกาะตวักนัแน่นทาํใหดิ้น
มีการระบายนํ้ าชา้ หรือในบางแห่ง เช่น ป่าเตง็รังชนิดท่ีมีไมเ้หียง-ไมพ้ลวงเป็นไม่เด่นจะมีทรายปนอยู่
สูงทาํใหมี้ลกัษณะของดินทราย ไม่อุม้นํ้ าทาํใหเ้กิดความแหง้แลง้ในฤดูแลง้ ปริมาณอินทรียวตัถุ สะสม
จะอยูร่ะหวา่ง 4-26 ตนัต่อไร่ และดินจะมีพีเอชเป็นกรด มีค่าอยูร่ะหวา่ง 5.0-6.0  
 
 2) ดินป่าเบญจพรรณ 

 
ป่าเบญจพรรณ (Mixed deciduous forest) จะพบมากทางด้านลาดทิศ

ตะวนัออกเฉียงเหนือและทิศตะวนัออกเฉียงใตข้องอุทยานท่ีระดบัความสูงไม่เกิน 700 เมตร จาก
ระดบันํ้ าทะเลปานกลาง ครอบคลุมพ้ืนท่ีประมาณ 181 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณร้อยละ 38 ของ
พื้นท่ีอุทยานทั้งหมด (ปิยฉตัร, 2536) ดินในป่าเบญจพรรณส่วนใหญ่แลว้จะเป็นดินในกลุ่มดินหลกั Red 
Yellow Podzolic หรือ Oxic Paleustults ในระบบอนุกรมวิธานดิน (Soil Taxonomy) ซ่ึงมีวตัถุตน้กาํเนิด
เป็นตะกอนของลาํนํ้ าเก่า และการสลายตวัผุพงัของหินตะกอน ดินจะเป็นดินท่ีมีความอุดมสมบูรณ์
พอสมควร หนา้ดินต้ืน มีการระบายนํ้าดีถึงดีปานกลางเพราะเน้ือดินเป็นดินร่วน และมีกรวดทรายปนอยู่
มากบนผวิดิน เป็นดินท่ีง่ายต่อการกร่อนดิน ดินชนิดน้ีจะพบไดท้ัว่ ๆ ไปโดยเฉพาะอยา่งยิง่ในพื้นท่ีลุ่ม
ตํ่าของลุ่มนํ้าต่าง ๆ ภายในพื้นท่ีของอุทยาน 

 
 3) ดินป่าสนเขา และดินป่าสนผสมไมก่้อ 

 
ป่าสนเขา (Pine forest) และป่าสนเขาผสมไมก่้อ (Pine-Oak forest) เป็นป่าท่ีพบท่ีระดบั

ความสูงตั้งแต่ 700-1,000 เมตร จากระดบันํ้ าทะเลปานกลางโดยมีไมส้นสามใบ (Pinus kesiya) เป็นไม้
เด่น สภาพดินโดยทัว่ไปในป่าทั้งสามชนิดจะมีความคลา้ยคลึงกนัมากและจะแตกต่างกนัในรายละเอียด
ไปบา้งตามลกัษณะของสังคมพืชท่ีข้ึนอยู่ ดินจะเป็นดินของป่าดิบเขาเดิมคือ เป็นดินท่ีมีสีนํ้ าตาลแดง 
ซ่ึงจดัอยูใ่นกลุ่มดินหลกั Reddish Brown Lateritic หรือ Orthoxic Palehumults ในระบบอนุกรมวิธานดิน 
ซ่ึงมีวตัถุตน้กาํเนิดเป็นหินแกรนิต หินไนส์ และหินควอร์ตไซต ์ เป็นดินค่อนขา้งลึก (ลึกมากกว่า 75 
เซนติเมตร) มีพฒันาการของชั้นดินสมบูรณ์ เน้ือดินจะร่วนซุยและมีความอุดมสมบูรณ์ค่อนขา้งดี มี
ปริมาณอินทรียวตัถุในระดบัปานกลาง ดินมีพีเอชเป็นกรดอ่อน มีค่าอยูร่ะหว่าง 5.6-6.0 ดินชนิดน้ีมี
ความสามารถในการระบายนํ้ าปานกลาง (เสวียน, 2538) ทั้งน้ีเน่ืองจากมีเน้ือดินเป็นดินเหนียวถึงร่วน
เหนียว อุม้นํ้ าไดดี้ อย่างไรก็ตาม ดินชนิดน้ีจะเป็นดินท่ีเกิดการกร่อนไดง่้าย โดยเฉพาะอย่างยิ่งถา้ขาด
พืชปกคลุม 
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 4) ดินป่าดิบเขา 
 

ป่าดิบเขา (Montane forest) ในพื้นท่ีอุทยาน จะพบตั้งแต่ท่ีระดบัความสูง 1,000 เมตร จาก
ระดบัทะเลปานกลางข้ึนไปจนถึงยอดดอยอินทนนท ์ท่ีระดบัความสูง 2,565 เมตรครอบคลุมพื้นท่ี
ประมาณ 67 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณร้อยละ 14 ของพ้ืนท่ีอุทยานทั้งหมด (ปิยฉตัร, 2536) สภาพ
ของดินบริเวณป่าดิบเขาโดยทัว่ไปจะเป็นดินท่ีมีสีนํ้ าตาลแดงถึงส้ม อยูใ่นกลุ่มดินหลกั Reddish Brown 
Lateritic หรือ Orthoxic Palehumults ในระบบอนุกรมวิธานดิน ซ่ึงมีวตัถุตน้กาํเนิดเป็นหินแกรนิต  หิน
ไนส์  และหินควอร์ตไซต ์ ดินมีพฒันาการดี เป็นดินค่อนขา้งลึกและมีพฒันาการของชั้นดินสมบูรณ์ 
เน้ือดินเป็นดินร่วนและมีความอุดมสมบูรณ์สูงเน่ืองจากมีปริมาณอินทรียวตัถุสูง ผิวดินปกคลุมดว้ย
ซากพืช (litter) และชั้นของฮิวมสั (humus) หนา ผวิหนา้ดินจะมีสีค่อนขา้งดาํและลึกกว่า 5 เซนติเมตร 
ดินมีค่าพีเอชเป็นกรดปานกลาง มีค่าสูงกว่า 5.4 เน้ือดินไม่มีกอ้นกรวดปน หรือมีนอ้ยมาก เน้ือดินเป็น
ดินร่วน สีนํ้ าตาลแดง มีการระบายนํ้ าและระบายอากาศค่อนขา้งดี เป็นดินท่ีเกิดการกร่อนไดง่้าย 
โดยเฉพาะอยา่งยิง่ถา้ขาดพืชปกคลุม ทั้งน้ีเพราะอนุภาคของเมด็ดินมกัจะเกาะตวักนัอยูอ่ยา่งหลวม ๆ  
 
 5) ดินในพื้นท่ีการเกษตร 

 
นอกจากป่าชนิดต่าง ๆ ในบริเวณท่ีราบและหุบเขาในพื้นท่ีอุทยาน ส่วนใหญ่จะมีการทาํ

การเกษตรกระจายอยูท่ ัว่พื้นท่ี โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในบริเวณตอนกลางของพ้ืนท่ีอุทยานฯ รวมเป็นพื้นท่ี
ประมาณ 15 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณร้อยละ 3 ของพ้ืนท่ีอุทยานทั้งหมด (ปิยฉตัร, 2536) ลกัษณะ
ของดินเป็นดินตะกอนนํ้ าพา (alluvial soil) ยคุควอเทอร์นารี (Quaternary) จนถึงปัจจุบนั ซ่ึงชาวไทย
ภูเขาจะใชใ้นการทาํนาแบบขั้นบนัได และใชป้ลูกพืชไร่ชนิดต่างกนั 
 
 ลกัษณะภูมิอากาศ 

 
 ตามระบบของคอปเปน (KÖppen) จดัอยูใ่นเขตภูมิอากาศแบบก่ึงร้อนช้ืน (humid 
subtropical climate: Cwa) (KÖppen, 1931) ซ่ึงมีอากาศหนาวเยน็เกือบทั้งปี โดยไดรั้บอิทธิพลจาก
ลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้ กบัลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ และพายุโซนร้อนจากมหาสมุทร
แปซิฟิกอิทธิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้จะเร่ิมพดัผ่านตั้ งแต่กลางเดือนพฤษภาคมถึง
กลางเดือนตุลาคม มวลอากาศจะนาํความช้ืนจากมหาสมุทรอินเดียเขา้มาทาํใหเ้กิดฝนตกข้ึน ฝนจะ
ตกหนกัมากท่ีสุดในเดือนสิงหาคมถึงกนัยายน ส่วนอิทธิพลของลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ มี
แหล่งกาํเนิดท่ีขั้วโลกเหนือ เคล่ือนท่ีมาจากทิศใตผ้า่นไซบีเรียและแผน่ดินใหญ่ของจีน จะพดัผา่น
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พื้นท่ีในช่วงระหว่างกลางเดือนตุลาคมถึงกลางเดือนกุมภาพนัธ์ นาํเอามวลอากาศเยน็เขา้มา
ก่อใหเ้กิดฤดูหนาวข้ึน ซ่ึงจะทาํใหอ้ากาศเยน็และแหง้ ต่อจากนั้นมวลอากาศดงักล่าวจะเปล่ียนเป็น
ลมร้อนในช่วงกลางเดือนกุมภาพนัธ์ถึงกลางเดือนพฤษภาคม ซ่ึงจะทาํใหอ้ากาศโดยทัว่ไปร้อนและ
แหง้แลง้ (EGAT, 1980) 
 
 1) ปริมาณนํ้าฝน 
 
 จากขอ้มูลภูมิอากาศ บริเวณดอยอินทนนทมี์ปริมาณนํ้ าฝนเฉล่ียประมาณ 1,344.1 ถึง
2,193.7 มิลลิเมตรต่อปี สถานีท่ีมีปริมาณนํ้ าฝนสูงท่ีสุด คือ สถานีเรดาห์กองทพัอากาศไทย มี
ปริมาณนํ้ าฝน 2,193.7 มิลลิเมตรต่อปี เดือนท่ีมีปริมาณนํ้ าฝนมากท่ีสุด คือ เดือนสิงหาคม มีปริมาณ
นํ้ าฝน 426.1 มิลลิเมตร เดือนท่ีฝนตกนอ้ยท่ีสุด คือ เดือนมกราคม มีปริมาณนํ้ าฝน 0.5 มิลลิเมตร 
สถานีแม่ยะนอ้ย มีปริมาณนํ้ าฝน 1,529.5 มิลลิเมตรต่อปี สถานีเกษตรท่ีสูงแม่จรหลวง มีปริมาณนํ้ า
ฝน 1,912.8 มิลลิเมตรต่อปี และสถานีวิจยัโครงการหลวงอินทนนท ์ มีปริมาณนํ้ าฝน 1,703.1
มิลลิเมตรต่อปี ส่วนสถานีท่ีมีปริมาณนํ้ าฝนนอ้ยท่ีสุด คือ สถานีบา้นแม่มะลอ ซ่ึงมีปริมาณนํ้ าฝน 
1,344.1 มิลลิเมตรต่อปี เดือนท่ีมีปริมาณนํ้ าฝนมากท่ีสุด คือ เดือนตุลาคม มีปริมาณนํ้ าฝน 587.0 
มิลลิเมตร ส่วนเดือนพฤศจิกายน และกมุภาพนัธ์ไม่มีฝนตก  
 
 2) อุณหภูมิ 

 
 จากขอ้มูลลกัษณะภูมิอากาศในพื้นท่ี บริเวณดอยอินทนนทมี์อุณหภูมิเฉล่ีย 12.1 
ถึง 23.9 องศาเซลเซียสสถานีท่ีมีอุณหภูมิเฉล่ียสูงท่ีสุด คือ สถานีบา้นแม่มะลอ มีอุณหภูมิเฉล่ีย
ตลอดปี 23.9 องศาเซลเซียสเดือนท่ีอุณหภูมิเฉล่ียสูงสุด คือ เดือนกนัยายน มีอุณหภูมิเฉล่ีย 27.1 
องศาเซลเซียส เดือนท่ีอุณหภูมิเฉล่ียตํ่าสุด คือ เดือนกุมภาพนัธ์ มีอุณหภูมิโดยเฉล่ีย 17.6 องศา
เซลเซียส สถานีวิจยัโครงการหลวงอินทนนท ์มีอุณหภูมิเฉล่ียตลอดปี 20.3 องศาเซลเซียส สถานี
เกษตรท่ีสูงแม่จรหลวง มีอุณหภูมิเฉล่ียตลอดปี 18.9 องศาเซลเซียส สถานีแม่ยะนอ้ย มีอุณหภูมิ
เฉล่ียตลอดปี 18.3 องศาเซลเซียส ส่วนสถานีที่มีอุณหภูมิเฉล่ียตํ่าที่สุด คือ สถานีเรดาห์
กองทพัอากาศไทย มีอุณหภูมิเฉล่ียตลอดปี 12.1องศาเซลเซียส เดือนท่ีอุณหภูมิเฉล่ียสูงสุด คือ 
เดือนเมษายน มีอุณหภูมิเฉล่ีย 14.1 องศาเซลเซียสเดือนท่ีอุณหภูมิเฉล่ียตํ่าสุด คือ เดือนธนัวาคม มี
อุณหภูมิเฉล่ีย 9.6 องศาเซลเซียส  
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 พืชพรรณธรรมชาติ 
 
 ป่าเตง็รัง พบกระจายทัว่ไปในพื้นท่ีรอบ ๆ อุทยานแห่งชาติท่ีความสูงจากระดบัทะเล
ปานกลาง 400-750 เมตร ตามเนินเขาหรือสนัเขาท่ีแหง้แลง้ หรือตามดา้นลาดทิศตะวนัตกและทิศใต้
ของอุทยานแห่งชาติ ชนิดไมส่้วนใหญ่ประกอบดว้ย เตง็ รัง เหียง พลวง ก่อแพะ รกฟ้า รักใหญ่ ยอ
ป่า มะขามป้อม ฯลฯ พืชอิงอาศยัพวกเอ้ืองแซะ เอ้ืองมะขาม เอ้ืองแปรงสีฟัน ฯลฯ นอกจากน้ียงัมี
พวกมอส ไลเคน นมตาํเลีย เกล็ดนาคราช ฯลฯ ส่วนพืชพื้นล่างจะเป็นไมพุ้่ม หญา้ชนิดต่าง ๆ 
โดยเฉพาะอยา่งยิง่หญา้คา ไมเ้ถา และพืชลม้ลุกชนิดต่าง ๆ ป่าเบญจพรรณ พบกระจายอยูท่ ัว่พื้นท่ี
รอบ ๆ อุทยานแห่งชาติในชั้นระดบัความสูง 400-800 เมตรจากระดบัทะเลปานกลาง ตามท่ีลุ่มหรือ
ตามแนวสองฝ่ังของลาํหว้ย พนัธ์ุไมท่ี้พบ ไดแ้ก่ สกั ตะแบก ประดู่ แดง มะเก้ิม สมอไทย กาสามปีก 
สลีนก กระบก ซอ้ นอกจากน้ียงัมีไผช่นิดต่าง ๆ พืชอิงอาศยั เช่น เอ้ืองชา้งกระ เอ้ืองข้ีหมา ส่วนพืช
พื้นล่างส่วนใหญ่จะเป็นพวกไมพุ้ม่ หญา้คา หญา้แฝก หญา้ชนิดอ่ืนๆ ไมเ้ถา และพืชลม้ลุก 
 
 ป่าดิบแลง้ พบกระจายเป็นหยอ่มเลก็หยอ่มนอ้ยท่ีความสูง 400-1,000 เมตรจากระดบั
ทะเลปานกลาง ตามบริเวณหุบเขา ริมลาํห้วย และสบห้วยต่าง ๆ พนัธ์ุไมท่ี้พบ ไดแ้ก่ ยางปาย ยาง
แดง ยางนา ตะเคียนทอง ก่อเดือย ก่อหยมุ ก่อล้ิม ประดู่ส้ม มะไฟป่า ชมพู่นํ้ า ไทรยอ้ย เด่ือหูกวาง 
พืชพื้นล่างเป็นพืชท่ีชอบข้ึนในท่ีมีความช้ืนสูง เช่น กลว้ยป่า หญา้สองปลอ้ง เหมือดปลาซิว ตอง
สาด กระชายป่า ข่าลิง ผกัเป็ดไทย ออสมนัดา้ กดู เฟิร์น ปาลม์ หวายไส้ไก่ หมากป่า และเขือง เป็น
ตน้ 
 
 ป่าดิบเขาตอนล่าง เป็นป่าท่ีพบในพื้นท่ีท่ีมีระดบัความสูงจากนํ้ าทะเล 1,000-1,800 
เมตร หรือในบริเวณตอนกลางของอุทยานแห่งชาติ ซ่ึงส่วนใหญ่จะถูกทาํลายจากชาวเขาท่ีอาศยัอยู่
ในพื้นท่ี ทาํใหมี้ป่าท่ีมีอยูเ่ป็นป่าท่ีกาํลงัฟ้ืนสภาพ หรือป่ารุ่นใหม่ จะมีป่าดิบเขาดั้งเดิมเหลืออยูบ่า้ง
เพียงเล็กนอ้ย สภาพโดยทัว่ไปของป่าดิบเขาในพ้ืนท่ีดอยอิทนนทจึ์งมีความหลากหลายข้ึนอยูก่บั
ระบบและวิธีการฟ้ืนฟูของสังคมพืช ชนิดป่าท่ีพบท่ีสาํคญัไดแ้ก่ ป่าสนลว้น ป่าก่อผสมสน ป่าก่อ 
และป่าดิบเขาดัง่เดิม พนัธ์ุไมเ้ด่นท่ีพบไดแ้ก่ สนสามใบ สารภีดอย เหมือดคนตวัผู ้ก่อแป้น ก่อใบ
เล่ือม กอเต้ีย ก่อแดง ก่อตาหมูหลวง ก่อกะทะโล ้จาํปีป่า กาํลงัเสือโคร่ง กลว้ยฤาษี นมววัดอย ฯลฯ 
 
 ป่าดิบเขาตอนบน ข้ึนอยู่ในพื้นท่ีท่ีมีระดบัความสูงจากนํ้ าทะเล 1,800 เมตรข้ึนไป 
สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น ป่าดงดิบ-ป่าก่อช้ืน ป่าดงดิบ เขตอบอุ่น และป่าพรุเขตอบอุ่น สภาพ
โดยทัว่ไปเป็นป่าท่ีมีตน้ไมสู้งใหญ่ และหลายแห่งจะมีลกัษณะของป่าดึกดาํบรรพ ์พืชพื้นล่างจะไม่
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แน่นทึบ ทาํให้ตามก่ิง ยอด และลาํตน้ของไมใ้นป่าจะมีมอส กลว้ยไม ้เฟิร์น กุหลาบพนัปี สาํเภา
แดง ข้ึนปกคลุม พนัธ์ุไมใ้นป่าดิบเขาหรือป่าก่อช้ืนไดแ้ก่ ก่อดาน ก่อแอบ จาํปีหลวง แกง นางพญา
เสือโคร่ง กะทงั นอกจากน้ียงัมีไมพุ้่มและไมเ้กาะเก่ียว เช่น คาํขาว กุหลาบขาว คาํแดง และยงัมีตน้
โพสามหาง กระโถนฤาษี เป็นตน้ ในบริเวณแอ่งนํ้ าและรอบๆ ป่าพรุจะมีหญา้ชนิดต่าง ๆ ข้ึนอยู ่
เช่น บวัทอง พญาดง เทียน ผกัหนอกดอย มะแหลบ วาสุกรี บนัดงเหลือง ต่างไก่ป่า กุง กดูขน ฯลฯ 
และบริเวณชายขอบป่าพรุจะมีกุหลาบพนัปีสีแดง ซ่ึงเป็นสายพนัธ์ุท่ีพบเฉพาะบนยอดดอยอิน
ทนนทเ์ท่านั้น 
  
 ผลิตผลทางการเกษตร 
 
 พื้นท่ีสถานีหลกั (อินทนนท)์ ไดแ้ก่ ไมด้อกไมก้ระถาง ไมผ้ล งานขยายพนัธ์ุและผลิต
สตรอเบอร่ีพนัธ์ุพระราชทาน 70 เฟินกระถาง และเฟินใบ พืชผกั เช่น พริกหวาน มะเขือเทศเชอร่ี 
มิกซ์สลดั  
 
 พื้นท่ีหน่วยยอ่ยขนุหว้ยแหง้ ไดแ้ก่ ไมผ้ล เช่น พีช พลมั บ๊วย และสาล่ี พืชไร่ เช่น ลินิน 
กาแฟอราบิกา้ 
 
 พื้นท่ีหน่วยยอ่ยดอยผาตั้ง ไดแ้ก่ ไมผ้ล เช่น พีช พลมั หยางเหมย ไมด้อก เช่น ดอกไม้
แหง้ และดอกไมท้บั 
 
 พื้นท่ีหน่วยยอ่ยแม่ยะนอ้ย ไดแ้ก่ ลินิน ส่วนไมผ้ล ไดแ้ก่ พีช และกาแฟอราบิกา้ 
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อุปกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 
 

1. แผนท่ีดินจงัหวดัเชียงใหม่ มาตราส่วน 1:100,000 (กองวางแผนการใชท่ี้ดิน, 2537) 
 

2. แผนท่ีสภาพภูมิประเทศ มาตราส่วน 1:50,000 (กรมแผนท่ีทหาร, 2535ก; 2535ข) 
 

3. แผนท่ีธรณีวิทยา มาตราส่วน 1:500,000 (กรมทรัพยากรธรณี, 2526) 
 

4. เคร่ืองมือสาํรวจดินภาคสนามมาตรฐาน (เอิบ, 2530; Soil Survey Division Staff, 
1993) 

 
5. เคร่ืองมือ อุปกรณ์และสารเคมีท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ดินทางเคมี ทางกายภาพ 

 
วธีิการ 

 
1. การศึกษาข้อมูลเบือ้งต้น 

 
 1.1 กาํหนดขอบเขตพ้ืนท่ีทาํการศึกษา บริเวณพ้ืนท่ีขุนวางซ่ึงอยู่ในบริเวณศูนยพ์ฒันา
โครงการหลวงขุนวาง และพื้นท่ีอินทนนทซ่ึ์งอยู่ในพ้ืนท่ีของสถานีวิจยัโครงการหลวงอินทนนท ์
จงัหวดัเชียงใหม่ โดยใชแ้ผนท่ีสภาพภูมิประเทศมาตราส่วน 1:50,000 
 
 1.2 สาํรวจภาคสนามโดยอาศยัแผนท่ีภูมิประเทศและภาพถ่ายทางอากาศ เพื่อศึกษาขอ้มูล
เบ้ืองตน้ของพ้ืนท่ีท่ีทาํการศึกษา 
 
 1.3 วิเคราะห์ระดบัอะลูมิเนียมในตวัอยา่งดินโดยแบ่งตามรูปแบบการใชป้ระโยชน์ท่ีดินได ้
ดงัน้ี  
 
 บริเวณพ้ืนท่ีขนุวางจาํนวนทั้งส้ิน 16 บริเวณ ดงัน้ี 
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 พื้นท่ีป่าไม ้5 บริเวณ ไดแ้ก่ ป่าดิบเขา และป่าทุติยภูมิพื้นท่ีหน่วยยอ่ยขนุแม่วาก (KW-1 
และ KW-4) ป่าดิบเขาพื้นท่ีโป่งลมแรง-ป่ากลว้ย (KW-8) ป่าดิบเขาพ้ืนท่ีสถานีหลกั (KW-14) และ
ป่าทุติยภูมิพื้นท่ีหน่วยยอ่ยโป่งนอ้ย (KW-16) 

 
 พื้นท่ีทาํนา 2 บริเวณ ไดแ้ก่ แปลงนาบนขั้นบนัไดพื้นท่ีหน่วยยอ่ยขนุแม่วาก (KW-2) 
และแปลงนาบนขั้นบนัไดพื้นท่ีหน่วยยอ่ยโป่งลมแรง-ป่ากลว้ย (KW-10) 

 
 พื้นท่ีปลูกไมผ้ล 2 บริเวณ ไดแ้ก่ แปลงพลบัหน่วยยอ่ยขนุแม่วาก (KW-5) และแปลง
พลบัในพื้นท่ีสถานีหลกั (KW-13) 

 
 พื้นท่ีปลูกไมด้อกและผกัในโรงเรือน 5 บริเวณ ไดแ้ก่ แปลงผกัในโรงเรือนหน่วยยอ่ย
ขนุแม่วาก (KW-2) แปลงผกัในโรงเรือนหน่วยยอ่ยโป่งลมแรง-ป่ากลว้ย (KW-9) แปลงไมด้อกใน
โรงเรือนพื้นท่ีสถานีหลกั (KW-11) แปลงองุ่นท่ีมีหลงัคาคลุมพื้นท่ีสถานีหลกั (KW-12) และแปลง
ผกัในโรงเรือนหน่วยยอ่ยโป่งนอ้ย (KW-15) 

 
 พื้นท่ีปลูกผกันอกโรงเรือน 2 บริเวณ ไดแ้ก่ แปลงผกันอกโรงเรือนหน่วยยอ่ยขนุแม่วาก 
(KW-6) และแปลงผกันอกโรงเรือนหน่วยยอ่ยโป่งลมแรง-ป่ากลว้ย (KW-7)  
 
 บริเวณพ้ืนท่ีอินทนนทจ์าํนวนทั้งส้ิน 15 บริเวณ ดงัน้ี 

 
 พื้นท่ีป่าไม ้3 บริเวณ ไดแ้ก่ แปลงป่าสนหน่วยยอ่ยดอยดอยผาตั้ง (INT-11) และแปลง
ป่าดิบเขาหน่วยยอ่ยแม่ยะนอ้ย (INT-15)  

 
 พื้นท่ีปลูกไมผ้ล 8 บริเวณ แปลงพลมัหน่วยยอ่ยขนุหว้ยแหง้ (INT-2) แปลงกาแฟและกี
วีหน่วยยอ่ยขนุหว้ยแหง้ (INT-3) แปลงสาล่ีหน่วยยอ่ยขนุหว้ยแหง้ (INT-4) แปลงองุ่นหน่วยยอ่ยขนุ
หว้ยแหง้ (INT-5) แปลงฝร่ังสตรอเบอรีหน่วยยอ่ยดอยผาตั้ง (INT-9) แปลงทอ้และสนปลูกหน่วย
ยอ่ยดอยผาตั้ง (INT-10) แปลงกาแฟหน่วยยอ่ยแม่ยะนอ้ย (INT-13) และแปลงบ๊วยหน่วยยอ่ยแม่ยะ
นอ้ย (INT-14) 
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 พื้นท่ีปลูกไมด้อกและผกัในโรงเรือน 3 บริเวณ ไดแ้ก่ แปลงไมด้อกในโรงเรือนหน่วย
ยอ่ยขนุหว้ยแหง้ (INT-1) แปลงสตรอเบอรีในโรงเรือนพื้นท่ีสถานีหลกั (INT-6) และแปลงผกัใน
โรงเรือนพื้นท่ีสถานีหลกั (INT-7)  
 
 พื้นท่ีปลูกพืชอายสุั้นนอกโรงเรือน 2 บริเวณ ไดแ้ก่ แปลงปลูกหญา้เล้ียงสัตวเ์ก่าหน่วย
ยอ่ยดอยผาตั้ง (INT-8) และแปลงปลูกผกันอกโรงเรือนพื้นท่ีหน่วยยอ่ยแม่ยะนอ้ย (INT-12) 
 
2. การปฏิบัติงานในภาคสนาม 
 
 เลือกจุดเก็บตวัอยา่งตามท่ีไดก้าํหนดไวข้า้งตน้ โดยดินในพ้ืนท่ีขนุวางใชร้หัสตั้งแต่ KW-1 
ถึง KW-16 สาํหรับเป็นตวัแทนดินในแต่ละบริเวณ ส่วนดินในพ้ืนท่ีอินทนนทใ์ชร้หัส INT-1 ถึง 
INT-15 ทาํการศึกษาลกัษณะและขอ้มูลทัว่ไปของจุดเก็บตวัอย่างดิน ทาํการขุดหลุมหนา้ตดัดิน
ขนาดกวา้ง 1.5 เมตร ยาว 2 เมตร ลึก 2 เมตร และเก็บตวัอยา่งดินตามชั้นกาํเนิดดิน (เอิบ, 2542; Soil 
Survey Division Staff, 1993) 
 
3. การวเิคราะห์ในห้องปฏิบัติการ 
 
 3.1 การเตรียมตวัอยา่งดิน 
 

นําตวัอย่างดินท่ีได้ไปผึ่งลมให้แห้งในท่ีร่ม หลงัจากนั้นนําดินมาบดและร่อนผ่าน
ตะแกรงร่อนขนาด 2 มิลลิเมตร แยกกอ้นกรวด เศษหินและแร่ และเศษซากพืชออกจากนั้นนาํไป
วิเคราะห์ดินทั้งทางกายภาพและทางเคมีในหอ้งปฏิบติัการ ตามวิธีการวิเคราะห์ดินมาตรฐาน (เอิบ, 
2542) 
  

3.2 การวิเคราะห์ทางกายภาพ 
 

การกระจายขนาดอนุภาค (particle size distribution) โดยวิธีแยกดว้ยตะแกรง (sieving 
method) ในขนาดอนุภาคทราย โดยวิธี pipette method ในขนาดอนุภาคทรายแป้งและอนุภาคดิน
เหนียว(ถนอม, 2528; Day, 1965) ผลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์นาํมาแจกแจงประเภทของเน้ือดิน (soil 
textural class) โดยการเปรียบเทียบกบัชั้นเน้ือดินตามเกณฑข์องกระทรวงเกษตรสหรัฐอเมริกา 
(USDA textural class) (Soil Survey Division Staff, 1993) 
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 3.3 การวิเคราะห์สมบติัทางเคมี 
 

1) พีเอชดิน (soil pH) โดยใชส้ัดส่วนระหว่างดินต่อนํ้ า และดินต่อสารละลาย
โพแทสเซียมคลอไรดเ์ท่ากบั 1:1 (Thomas, 1996; National Soil Survey Center, 1996) 

 
2) อินทรียวตัถุในดิน (organic matter) โดยวิธี Walkley and Black โดยใชส้ารละลาย

โพแทสเซียมไดโครเมตความเขม้ขน้ 0.167 โมลาร์ K2Cr2O7 (Walkley and Black, 1934)  
 

3) ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ (available phosphorus) โดยวิธี Bray II (Bray and 
Kurtz, 1945) แลว้วดัปริมาณฟอสฟอรัสดว้ยเคร่ือง Spectrophotometer 
 

4) ความจุแลกเปล่ียนแคตไอออน (cation exchange capacity) โดยใชก้ารชะลา้งแคต
ไอออนดว้ยสารละลาย 1M NH4OAc ท่ีเป็นกลาง (พีเอช 7.0) และแทนท่ีแคตไอออนของ
แอมโมเนียมไอออนด้วยสารละลายโซเดียมคลอไรด์ (10%) ในสภาพท่ีเป็นกรด กลัน่หา
แอมโมเนียมไอออน แลว้คาํนวณหาค่าความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนของดิน (Chapman, 1965; 
Summer and Miller, 1996) 
 

5) เบสรวมท่ีสกดัได ้(extractable bases) ซ่ึงประกอบดว้ยแคลเซียม แมกนีเซียม 
โซเดียม และโพแทสเซียม โดยสกดัดว้ยสารละลาย 1M NH4OAc พีเอช 7.0 (Peech, 1945) และวดั
ปริมาณดว้ยเคร่ือง atomic absorption spectrophotometer 
 

6) อตัราร้อยละความอ่ิมตวัเบส (base saturation percentage, %BS) โดยคาํนวณจากค่า
ของปริมาณด่างรวมท่ีสกดัไดท้ั้งหมดหารดว้ยผลรวมของปริมาณด่างรวมท่ีสกดัไดก้บัสภาพกรดท่ี
สกดัได ้(National Soil Survey Center, 1996) คุณดว้ย 100 จากสูตร 

 
%BS =          Sum Bases            x 100 

Sum bases + EA 
 

7) สภาพกรดท่ีสกดัได ้(extractable acidity) โดยวิธี barium chloride-triethanolamine พี
เอช 8.2 (Peech, 1965) 
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8) อะลูมิเนียมท่ีสกดัได ้(extractable aluminium) โดยสกดัปริมาณอะลูมิเนียมทั้งหมด
ดว้ยสารละลาย 1M KCl และวิเคราะห์ปริมาณอะลูมิเนียมท่ีสกดัไดโ้ดยเคร่ือง atomic absorption 
spectrometer (ทศันีย ์และจงรักษ,์ 2542) 

 
9) ไฮโดรเจนไอออนท่ีสกดัได ้(extractable hydrogen ion) โดยคาํนวณจากสูตรผลต่าง

ระหวา่งสภาพกรดท่ีสกดัไดก้บัปริมาณอะลูมิเนียมท่ีสกดัได ้
 

Extractable hydrogen ion = Extractable acidity-Extractable aluminium 
 

10) ค่าอตัราร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียม (aluminium saturation percentage) โดยการ
คาํนวณ (Landon, 1991) จากสูตรดงัน้ี 

 
%Al =                Extractable aluminium               x 100 

Extractable aluminium + Sum bases 
  
4.  การวเิคราะห์ทางสถิต ิ
 

นาํขอ้มูลท่ีไดม้าทาํการวิเคราะห์ความถดถอยเชิงพหุและสหสัมพนัธ์เชิงส่วน (multiple 
regression and partial correlation) เพื่อหาความสัมพนัธ์ของอะลูมิเนียมกบัสมบติัดินต่าง ๆ และนาํ
สหสมัพนัธ์มาทาํการประเมินหาค่าร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียม 
 

สถานทีแ่ละระยะเวลาในการทาํวจัิย 
 
1.  สถานทีท่าํศึกษา 
 
 1.1 การศึกษาในภาคสนาม พื้นท่ีของศูนยพ์ฒันาโครงการหลวงขุนวาง และสถานีวิจยั
โครงการหลวงอินทนนท ์อาํเภอแม่วาง จงัหวดัเชียงใหม่ 
 
 1.2 การศึกษาในห้องปฏิบติัการ ดาํเนินการท่ีห้องปฏิบติัการวิเคราะห์ดิน ภาควิชา
ปฐพีวิทยา มหาวิทยาลยั เกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน กรุงเทพฯ 
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2.  ระยะเวลาในการทาํวจัิย 
 
 ตั้งแต่เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2551-เมษายน พ.ศ. 2552 
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ผลและวจิารณ์ 
 
1.  สภาพแวดล้อมทัว่ไปและสัณฐานวทิยาของดนิในสนาม 

 
ดินท่ีทาํการศึกษาทั้งสองพ้ืนท่ีมีทั้งหมด 31 พีดอน พบภายใตส้ภาพการใชท่ี้ดินท่ีแตกต่าง

กนั 5 ประเภท ไดแ้ก่ นาขา้ว ไมผ้ล ไมด้อกและผกัในโรงเรือน ผกันอกโรงเรือน และพ้ืนท่ีป่า
ธรรมชาติ ดินทั้งหมดพบอยู่ในบริเวณท่ีเป็นภูเขา และท่ีลาดชนัเชิงซ้อน อยู่สูงจากระดบันํ้ าทะเล
ปานกลาง 1,025-1,563 เมตร มีความลาดชนัของพ้ืนท่ีอยูใ่นพิสัยร้อยละ 1-62 ปริมาณนํ้ าฝนเฉล่ีย
ระหวา่ง 1,975-2,194 มิลลิเมตรต่อปี อุณหภูมิเฉล่ียระหว่าง 12.1-26.4 องศาเซลเซียส วตัถุตน้กาํเนิด
ดินเป็นตะกอนนํ้ าพาทอ้งถ่ิน (local alluvium) ตะกอนหินดาดเชิงเขา (colluvium) วสัดุตกคา้ง 
(residuum) จากหินไนส์ และตะกอนหินดาดเชิงเขาท่ีวางตวัอยูบ่นวสัดุตกคา้งของหินดงักล่าว  
 

ดินภายใตส้ภาพป่าธรรมชาติ พบในพื้นท่ีขนุวางจาํนวน 5 บริเวณ (KW-1, KW-4, KW-8, 
KW-14 และ KW-16) และในพื้นท่ีอินทนนทจ์าํนวน 2 บริเวณ (INT-11 และ INT-15) (ภาพท่ี 1) 
ความหนาดินชั้นบนอยูใ่นพิสยั 0-49 เซนติเมตร เป็นดินความลึกท่ีมีสีตั้งแต่นํ้ าตาลถึงนํ้ าตาลเขม้ปน
เทา นํ้าตาลเขม้ปนแดง สีแดงถึงแดงปนเหลือง สีนํ้ าตาลและเหลืองปนแดง เน้ือดินส่วนใหญ่เป็นดิน
ร่วนปนทรายถึงเป็นดินร่วนเหนียวปนทราย ส่วนใหญ่มีโครงสร้างดินแบบกอ้นเหล่ียมมุมมน พบ
เศษช้ินส่วนซ่ึงเป็นแร่ควอร์ตท่ียงัไม่สลายตวัปริมาณเลก็นอ้ย พีเอชสนามของดินเป็นกรดจดัมากถึง
เป็นกรดเลก็นอ้ย (pH 4.5-6.5) ส่วนในดินล่าง ดินมีสีพื้นผสมของสีเหลืองปนแดง แดง แดงอ่อน 
และสีเหลืองในตอนบน และมีสีแดง แดงอ่อน และสีเหลืองในตอนล่าง เน้ือดินเป็นดินร่วน 
โครงสร้างเป็นแบบกอ้นเหล่ียมมุมคมในตอนล่างในบางดินแต่ส่วนใหญ่เป็นแบบกอ้นเหล่ียมมุมคม 
พบชั้นสะสมดินเหนียวในทุกดิน และพบเศษหินวตัถุตน้กาํเนิดดินในบางดิน พีเอชสนามของดิน
เป็นกรดรุนแรงมากถึงกรดจดัมาก (pH 3.2-5.3)  

 
ดินท่ีใชท้าํนาบนขั้นบนัได พบเฉพาะในพื้นท่ีขนุวางจาํนวน 2 บริเวณ (KW-2 และ KW-

10) (ภาพท่ี 2) ดินบนมีความลึกอยูใ่นพิสัย 0-22 เซนติเมตร ชั้นดินบนของดินในพื้นท่ีท่ีใชท้าํนามี
ความหนานอ้ยท่ีสุดเน่ืองจากการทาํนาในพ้ืนท่ีสูงจาํเป็นตอ้งทาํขั้นบนัไดจึงเหลือหนา้ดินอยูน่อ้ย สี
ดินมีสีนํ้ าตาลถึงนํ้ าตาลเขม้ และสีแดงถึงแดงเขม้ พบจุดประสีนํ้ าตาลเขม้ และนํ้ าตาลเขม้ปนแดง 
และมีสีแดงถึงแดงเขม้ เน้ือดินเป็นดินเหนียวปนทราย และร่วนเหนียวปนทราย โครงสร้างของดิน
แบบกอ้นเหล่ียมมุมคม พีเอชสนามดินเป็นกรดจดัถึงกรดเลก็นอ้ย (pH 5.5-6.5)  



1 
 

 
           (ก)          (ข)           (ค) 

 
                (ง)                 (จ)     (ฉ)   (ช) 

 
ภาพที่ 1  แสดงหน้าตดัดินและสภาพแวดลอ้มทัว่ใปของดินในพื้นท่ีขุนวางท่ีเป็นป่าธรรมชาติ 

แปลงป่าดิบเขาหน่วยยอ่ยขนุแม่วาก (KW-1) (ก) แปลงป่าทุติยภูมิหน่วยยอ่ยขนุแม่วาก 
(KW-4) (ข) แปลงป่าดิบเขาหน่วยยอ่ยโป่งลมแรง-ป่ากลว้ย (KW-8) (ค) แปลงป่าดิบเขา
สถานีหลกั (KW-14) (ง) และแปลงป่าทุติยภูมิหน่วยยอ่ยโป่งนอ้ย (KW-16) (จ) และพ้ืนท่ี
อินทนนท ์แปลงป่าสนหน่วยยอ่ยดอยผาตั้ง (INT-11) (ฉ) และแปลงป่าดิบเขาหน่วยยอ่ย
แม่ยะนอ้ย (INT-15) (ช) 
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(ก)                          (ข) 

 
ภาพที่ 2  แสดงหน้าตดัดินและสภาพแวดลอ้มทัว่ใปของดินท่ีใช้ทาํนาในพ้ืนท่ีขุนวาง แปลงนา

หน่วยยอ่ยขนุแม่วาก (KW-2) (ก) และแปลงนาหน่วยยอ่ยโป่งลมแรง-ป่ากลว้ย (KW-10) 
(ข) 

 
ดินท่ีใชส้าํหรับการปลูกไมผ้ลในพื้นท่ีขนุวางประกอบดว้ยแปลงพลบั 2 บริเวณในหน่วย

ยอ่ยขนุแม่วาก และพ้ืนท่ีสถานีหลกั (KW-5 และ KW-13 ตามลาํดบั) (ภาพท่ี 3) ส่วนพื้นท่ีอินทนนท์
มี 8 บริเวณ ไดแ้ก่ แปลงพลมั (INT-2) แปลงกาแฟและกีวี (INT-3) แปลงสาล่ี (INT-4) แลงแปลง
องุ่น (INT-5) ทั้งหมดอยูใ่นหน่วยยอ่ยขนุห้วยแห้ง (ภาพท่ี 3) แปลงฝร่ังสตรอเบอรี (INT-9) และ
แปลงทอ้ (INT-10) ในหน่วยยอ่ยดอยผาตั้ง แปลงกาแฟ (INT-13) และแปลงบ๊วย (INT-14) ใน
หน่วยยอ่ยแม่ยะนอ้ย (ภาพท่ี 4) ดินมีความหนาชั้นดินบนอยูใ่นพิสยั 0-34 เซนติเมตร เป็นดินลึก มีสี
แตกต่างกนัตั้งแต่นํ้ าตาลปนแดงเขม้ แดงปนเหลือง สีแดง นํ้ าตาลปนเหลือง นํ้ าตาลปนแดง และสี
เหลืองปนแดง เน้ือดินส่วนใหญ่เป็นดินเหนียวปนทราย มีโครงสร้างดินเป็นแบบกอ้นเหล่ียมมุมมน
ในชั้นดินบน ขณะท่ีในชั้นดินล่างก็คลา้ยคลึงกนัแต่พบโครงสร้างแบบกอ้นเหล่ียมมุมคมในบางดิน 
พบชั้นสะสมดินเหนียวในดินล่างทุกบริเวณ ขณะท่ีในบางดินบนเศษช้ินส่วนของวตัถุตน้กาํเนิดดิน
ในตอนบน และในตอนล่างของหนา้ตดัดิน ดินมีพีเอชสนามเป็นกรดจดัมากถึงเป็นกลาง 
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     (ก)   (ข) 

 
  (ค)    (ง)     (จ)   (ฉ) 

 
ภาพที่ 3  แสดงหนา้ตดัดินและสภาพแวดลอ้มทัว่ใปของดินท่ีใชป้ลูกไมผ้ลในพ้ืนท่ีขุนวาง แปลง

พลบัหน่วยยอ่ยขนุแม่วาก (KW-5) (ก) แปลงพลบัพื้นท่ีสถานีหลกั (KW-13) (ข) พื้นท่ี 
อินทนนท ์แปลงพลมัหน่วยยอ่ยขนุหว้ยแหง้ (INT-2) (ค) แปลงกาแฟและกีวีหน่วยยอ่ยขนุ
หว้ยแหง้ (INT-3) (ง) แปลงสาล่ีหน่วยยอ่ยขนุห้วยแหง้ (INT-4) (จ) และแปลงองุ่นหน่วย
ยอ่ยขนุหว้ยแหง้ (INT-5) (ฉ) 
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  (ก)    (ข)     (ค)   (ง) 

 
ภาพที ่4  แสดงหนา้ตดัดินและสภาพแวดลอ้มทัว่ใปของดินท่ีใชป้ลูกไมผ้ลในพื้นท่ีอินทนนท ์แปลง

ฝร่ังสตรอเบอรีหน่วยยอ่ยดอยผาตั้ง (INT-9) (ก) แปลงทอ้และสนปลูกหน่วยยอ่ยดอยผาตั้ง 
(INT-10) (ข) แปลงกาแฟหน่วยยอ่ยแม่ยะนอ้ย (INT-13) (ค) และแปลงบ๊วยหน่วยยอ่ยแม่
ยะนอ้ย (INT-14) (ง) 

 
ดินท่ีใชส้ําหรับการปลูกพืชอายุสั้ นนอกโรงเรือนในพื้นท่ีขุนวางไดแ้ก่ แปลงผกันอก

โรงเรือนหน่วยยอ่ยขนุแม่วาก (KW-6) และหน่วยยอ่ยโป่งลมแรง-ป่ากลว้ย (INT-7) ส่วนพ้ืนท่ีขนุ
วางอยูใ่นหน่วยยอ่ยดอยผาตั้ง (INT-8) ซ่ึงเป็นแปลงหญา้อาหารสตัวเ์ดิม และแปลงผกันอกโรงเรือน
หน่วยยอ่ยแม่ยะนอ้ย (INT-12) (ภาพท่ี 5) ดินมีความหนาของชั้นดินบนอยูใ่นพิสัย 0-38 เซนติเมตร 
เป็นดินลึก มีสีดินตั้งแต่สีนํ้ าตาลเขม้ปนเหลืองปนเทา นํ้ าตาลเขม้ นํ้ าตาลปนแดง แดงปนเหลือง 
เหลือง และแดง และพบจุดประในตอนล่างของหนา้ตดัดินในบางบริเวณ ดินมีโครงสร้างแบบกอ้น
เหล่ียมมุมมน พบชั้นสะสมดินเหนียวในดินล่างของทุกดิน พบเศษของวสัดุตน้กาํเนิดดินท่ีเป็นหินผุ
ของหินไนส์ซ่ึงในบางดินอาจพบบริเวณผิวดิน และในบางดินพบอยู่ในตอนล่างของหน้าตดัดิน
ร่วมกบัเศษช้ินส่วนของแร่ควอร์ตซ์ ดินมีพีเอชสนามเป็นกรดจดัมาถึงเป็นกรดปานกลาง (pH 4.0-
6.0) 
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  (ก)    (ข)     (ค)   (ง) 
 
ภาพที ่5  แสดงหนา้ตดัดินและสภาพแวดลอ้มทัว่ใปของดินท่ีใชป้ลูกพืชอายสุั้นนอกโรงเรือน พื้นท่ี

ขุนวาง แปลงผกัหน่วยย่อยขุนแม่วาก (KW-6) (ก) แปลงผกัหน่วยย่อยโป่งลมแรง-ป่า
กลว้ย (KW-7) (ข) พื้นท่ีอินทนนท ์แปลงหญา้เล้ียงสัตวเ์ดิมหน่วยยอ่ยดอยผาตั้ง (INT-8) 
(ค) และแปลงผกัหน่วยยอ่ยแม่ยะนอ้ย (INT-12) (ง)  

 
ดินท่ีใชป้ลูกพืชในโรงเรือนในพ้ืนท่ีขนุวาง ไดแ้ก่ แปลงปลูกผกัและไมด้อกหน่วยยอ่ยขนุ

แม่วาก (KW-3) แปลงปลูกผกั (KW-10) แปลงปลูกไมด้อก (KW-12) และแปลงปลูกองุ่น (KW-12) 
ส่วนพื้นท่ีอินทนนทป์ระกอบดว้ยแปลงปลูกสตรอเบอรี (INT-6) และแปลงปลูกผกั (INT-7) (ภาพท่ี 
6) พื้นท่ีทั้งหมดมีการปรับสภาพเป็นขั้นบนัไดแบบกวา้งก่อนท่ีจะมีการสร้างโรงเรือนปกคลุมพื้นท่ี 
ทาํให้หนา้ดินถูกรบกวนระหว่างการปรับปรุงพ้ืนท่ีดงักล่าว ดินทั้งหมดเป็นดินลึกถึงลึกมาก ความ
หนาของชั้นดินบนอยูใ่นพิสัย 19-48 เซนติเมตร มีสีนํ้ าตาลปนเทาเขม้และสีเทาเขม้ นํ้าตาลปนแดง 
นํ้าตาลเขม้ปนแดง นํ้าตาลถึงนํ้าตาลเขม้ นํ้าตาลปนเทา นํ้าตาลปนเทาปนเหลือง แดงถึงแดงเขม้ เน้ือ
ดินเป็นดินร่วนปนทราย ดินร่วนเหนียวปนทราย และดินเหนียวปนทราย โครงสร้างดินเป็นแบบ
กอ้นเหล่ียมมุมมนทั้งในดินบนและดินล่าง ในดินล่างพบชั้นสะสมดินเหนียวทุกดิน พบเศษแร่ไมกา
ขนาดเลก็ในบางดินของพ้ืนท่ีขนุวาง พีเอชดินในสนามเป็นกรดจดัมากถึงเป็นกลาง (pH 4.0-7.0) 
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(ก)                              (ข)      (ค)   (ง) 

 
(จ)                                 (ฉ)      (ช)   (ซ) 
 

ภาพที่ 6  แสดงหนา้ตดัดินและสภาพแวดลอ้มทัว่ใปของดินในโรงเรือนพื้นท่ีขนุวาง แปลงปลูกผกั
และไมด้อกหน่วยย่อยขุนแม่วาก (KW-3) (ก) แปลงปลูกผกัหน่วยย่อยโป่งลมแรง-ป่า
กลว้ย (KW-10) (ข) แปลงปลูกไมด้อกพ้ืนท่ีสถานีหลกั (KW-11) (ค) แปลงปลูกองุ่น
สถานีหลกั (ง) แปลงปลูกผกัหน่วยย่อยโป่งนอ้ย (จ) พื้นท่ีอินทนนท ์แปลงปลูกไมด้อก 
(INT-1) (ฉ) แปลงปลูกสตรอเบอรีสถานีหลกั (INT-6) (ช) แปลงปลูกผกัสถานีหลกั (INT-
7) (ซ) 



1 
 

สีของดินทุกบริเวณท่ีศึกษา ดินป่าจะมีสีคลํ้ากวา่ดินท่ีทาํการเกษตรและแปลงนา ในดินท่ีใช้
ทาํนา พบจุดประของดินสีนํ้าตาลเขม้ และนํ้าตาลเขม้ปนแดง และมีสีแดงถึงแดง ซ่ึงเกิดจากการมีนํ้า
ขงั และแสดงใหเ้ห็นถึงสภาวะการเกิดออกซิเดชัน่ และรีดกัชัน่สลบักนั (Buol et al., 2003) แต่ใน
ดินนาไม่พบจุดประตั้งแต่ความลึก 65 เซนติเมตรเป็นตน้ไป เน่ืองจากการทาํนาขา้วบนพื้นท่ีลาดชนั
สูงจะมีผลซ่ึงเกิดจากอิทธิพลการขงันํ้ าเพียงในตอนบนของหนา้ตดัดินเท่านั้น (เอิบ, 2548) เน้ือดิน
ในทุกบริเวณส่วนใหญ่จะเป็นดินเหนียวปนทราย และมีการชะลา้งอนุภาคขนาดดินเหนียวจากชั้น
ดินบนมาสะสมในชั้นดินล่างเป็นชั้นอาร์จิลลิก (Buol et al., 2003; Soil Survey Staff, 1999) ซ่ึง
แสดงถึงการพฒันาการของดินในทุกพีดอนมีค่อนขา้งสูง โดรงสร้างของดินเป็นแบบเมด็กลมในชั้น
ดินบนโดยเฉพาะในพ้ืนท่ีป่าธรรมชาติ แสดงว่า มีปริมาณอินทรียวตัถุท่ีมากพอท่ีจะทาํให้เกิด
โครงสร้างแบบน้ีได ้โดยเฉพาะในพื้นท่ีป่า (นิวติั, 2546; Butzer, 1976; Buol et al., 2003) 

 
ดินท่ีมีการเปล่ียนสภาพป่าไปเป็นพื้นท่ีทาํการเกษตร มีผลทาํให้สัณฐานวิทยาของดิน

เปล่ียนแปลงไปจากเดิม ในพื้นท่ีปลูกพืชผกั ไมด้อก และไมผ้ล มีผลจากปริมาณอินทรียวตัถุ และ
ปริมาณความช้ืนในดินท่ีมีการเปล่ียนแปลงไปจากเดิม ส่วนในพ้ืนท่ีทาํนาขา้วมีผลมาจากการขงันํ้ า
ของดิน พีเอชสนามของดินในพื้นท่ีทั้งหมดส่วนใหญ่เป็นกรดจดั แสดงให้เห็นว่า กระบวนการชะ
ละลายแคตไอออนออกไปจากหน้าตดัดิน ทาํให้มีไฮโดรเจนไอออนสะสมท่ีผิวอนุภาคของดิน
เหนียวในปริมาณมาก (John and Kelling, 2001; Brady and Weil, 2008) เป็นกระบวนการท่ีเด่นใน
ดินของทั้งสองพื้นท่ี 

 
2.  สมบัติทางกายภาพ 
 

2.1 พื้นท่ีป่าธรรมชาติ 
 
การแจกกระจายของขนาดอนุภาคและชั้นเน้ือดิน  

 
ดินมีปริมาณอนุภาคขนาดทรายมากท่ีสุด โดยพบสูงสุดบริเวณท่ีเป็นป่าทุติยภูมิใน

หน่วยยอ่ยขนุแม่วากพ้ืนท่ีขนุวาง (KW-4) และป่าดิบเขาหน่วยยอ่ยแม่ยะนอ้ยพื้นท่ีอินทนนท ์(KW-
15) ท่ีมีค่าอยูใ่นพิสัย 491-713 และ 552-648 กรัมต่อกิโลกรัมตามลาํดบั สาํหรับดินในป่าดิบเขา
หน่วยย่อยโป่งลมแรงพื้นท่ีขุนวาง (KW-8) มีการแจกกระจายของขนาดอนุภาคทั้งสามค่อนขา้ง
ใกลเ้คียงกนัซ่ึงแตกต่างจากดินในบริเวณอ่ืนท่ีพบภายใตส้ภาพป่าธรรมชาติ (ตารางท่ี 1) อยา่งไรก็
ตาม ดินทุกดินมีปริมาณอนุภาคขนาดดินเหนียวเพิ่มข้ึนตามความลึก ความแตกต่างของปริมาณ
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อนุภาคขนาดต่าง ๆ แสดงให้เห็นถึงองคป์ระกอบของหินตน้กาํเนิดท่ีแตกต่างกนั อย่างไรก็ตาม 
พบว่าดินส่วนใหญ่ดินบนอยูใ่นกลุ่มเน้ือดินปานกลางถึงเน้ือละเอียดปานกลาง ไดแ้ก่ ดินร่วน และ
ดินร่วนเหนียวปนทราย ส่วนดินล่างเป็นดินเน้ือปานกลางถึงละเอียด ไดแ้ก่ ดินร่วน ดินร่วนเหนียว 
ดินเหนียวปนทราย และดินเหนียว ชั้นเน้ือดินส่วนใหญ่จะเป็นดินร่วนเหนียวปนทราย 
 

จากลกัษณะการแจกกระจายของอนุภาคขนาดต่าง ๆ ตามความลึกโดยเฉพาะอนุภาค
ขนาดดินเหนียวท่ีมีลกัษณะคลา้ยคลึงกนัเป็นส่วนใหญ่ คือ มีปริมาณดินเหนียวท่ีมีแนวโนม้เพิ่มข้ึน
ตามความลึก แสดงให้เห็นว่า ดินส่วนใหญ่เป็นดินท่ีมีพฒันาการสูง โดยไดรั้บอิทธิพลจากการ
เคล่ือนยา้ยเชิงกล (lessivage) ของอนุภาคขนาดเลก็ และกระบวนการเคล่ือนยา้ยวสัดุจากชั้นดินบน 
(elluviation) ไปสะสมในชั้นดินล่าง ทาํใหช้ั้นดินตอนบนมีอนุภาคขนาดใหญ่เหลืออยูม่าก ส่วนชั้น
ดินล่างจะมีอนุภาคขนาดเลก็โดยเฉพาะดินเหนียวเพิ่มข้ึนเป็นชั้นดินล่างวินิจฉยัอาร์จิลลิก หรือแคน
ดิก (Soil Survey Staff, 1999; Buol et al. 2003) และพบลกัษณะผวิเคลือบดินเหนียวตามธรรมชาติ 
ซ่ึงแสดงให้เห็นถึงการเคล่ือนยา้ยมาสะสมของอนุภาคดินเหนียวกลายเป็นชั้นสะสมดินเหนียว 
(อภิสิทธ์ิ, 2527; Soil Survey Staff, 1999; Buol et al., 2003)  

 
ความหนาแน่นรวม 

 
ความสัมพนัธ์ระหว่างความหนาแน่นรวมของดินในบริเวณศึกษากบัความลึกของดิน

ภายใตส้ภาพป่าธรรมชาติ พบวา่ ดินบนมีค่าความหนาแน่นรวมอยูใ่นระดบัตํ่า (0.85-1.12 เมกะกรัม
ต่อลูกบาศกเ์มตร) และมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนตามความลึกในทุกดิน โดยมีค่าอยูใ่นพิสัย 1.00-1.54 เมกะ
กรัมต่อลูกบาศกเ์มตร (ตารางท่ี 1) 

 
การท่ีความหนาแน่นรวมของดินบนตํ่ ากว่าดินล่างเ น่ืองจากดินบนมีปริมาณ

อินทรียวตัถุสูงกวา่ในดินล่าง รวมถึงมีการเคล่ือนยา้ยอนุภาคดินเหนียวลงไปสะสมในชั้นดินล่าง ทาํ
ใหอ้นุภาคขนาดเลก็ของดินเหนียวไปแทรกตามช่องวา่งของดิน ทาํใหดิ้นแน่นทึบข้ึน (Calvert et al, 
1980; Potichan, 1991; Brady and Weil, 2008) นอกจากน้ี การท่ีดินบนภายใตส้ภาพป่าดินเขามี
ปริมาณอินทรียวตัถุท่ีสูงมากและแจกกระจายลงไปในระดบัท่ีลึกพอสมควรจึงมีผลทาํให้ค่าความ
หนาแน่นรวมของดินในพื้นท่ีป่าธรรมชาติมีค่าตํ่าลงไปจนถึงระดบัดงักล่าว 
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ตารางที ่1  ผลการวิเคราะห์สมบติัทางกายภาพของดินในพื้นท่ีป่าธรรมชาติ  
 

Depth (cm) Horizon Particle size distribution Textural 
class 

Bulk 
density 

(Mg m-3) 

Hydraulic 
conductivity 

(cm hr-1) 
Sand Silt Clay 

(--------------g kg-1--------------) 
แปลงป่าดิบเขา ขนุแม่วาก (KW-1): Typic Palehumult 
0-20 A1 431 303 266 CL 0.95 94.2 
20-40/49 A2 442 351 207 CL 0.90 52.3 
49-75 Bt1 434 372 194 CL 1.22 1.9 
75-102 Bt2 461 375 164 SC 1.28 4.4 
102-130 Bt3 484 340 176 SCL 1.24 31.8 
130-154 Bt4 469 323 208 SCL 1.35 1.8 
154-179 Bt5 481 302 216 SCL 1.46 0.1 
179-200+ Bt6 498 308 194 SCL 1.51 1.1 
แปลงป่าทุติยภมิู ขนุแม่วาก (KW-4) 
0-20 A 539 163 297 SL 0.85 67.0 
20-45 Bt1 491 251 258 SCL 1.03 54.1 
45-72 Bt2 508 308 184 SCL 1.23 7.0 
72-101 Bt3 575 248 177 SCL 1.14 27.2 
101-127 Bt4 620 227 153 SCL 1.33 8.6 
127-153 Bt5 653 200 147 SL 1.32 13.8 
153-175 Bt6 682 183 135 SL 1.31 12.0 
175-200+ Bt7 713 172 116 SL 1.46 5.4 
แปลงป่าดิบเขา โป่งลมแรง-ป่ากลว้ย (KW-8): Typic Haplohumult 
0-18 A 353 415 232 CL 1.05 5.9 
18-40 Bt1 318 467 215 C 1.18 4.5 
40-66 Bt2 314 464 222 C 1.14 11.3 
66-87 Bt3 317 443 239 C 1.36 1.5 
87-113 Bt4 320 395 285 CL 1.52 0.1 
113-118/146 Bt5 327 347 325 CL 1.43 0.1 
146-160/170 Bt6 390 276 334 CL 1.54 0.1 
170-200+ BCrt 425 252 323 L 1.45 0.2 
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ตารางที ่1  (ต่อ) 
 

Depth (cm) Horizon Particle size distribution Textural 
class 

Bulk 
density 

(Mg m-3) 

Hydraulic 
conductivity 

(cm hr-1) 
Sand Silt Clay 

(--------------g kg-1--------------) 
แปลงป่าดิบเขา สถานีหลกัฯ (KW-14): Typic Haplohumult 
0-18 A 541 248 211 SCL 1.12 13.4 
18-39 Bt1 535 287 178 SCL 1.09 21.0 
39-67 Bt2 515 339 145 SCL 1.26 15.1 
67-96 Bt3 514 315 172 SCL 1.32 9.7 
96-126 Bt4 537 271 191 SCL 1.41 4.7 
126-150 Bt5 543 263 194 SCL 1.52 0.4 
150-175 Bt6 533 251 216 SCL 1.55 0.1 
175-200+ Bt7 534 244 222 SCL 1.49 0.7 
แปลงป่าทุติยภมิู โป่งนอ้ย (KW-16): Typic Palehumult 
0-20 A1 477 308 216 SCL 1.07 5.4 
20-38 A2 417 426 157 C 0.99 13.5 
38-64 Bt1 404 475 122 C 1.00 12.4 
64-91 Bt2 394 496 110 C 1.12 1.2 
91-118 Bt3 379 510 111 C 1.20 0.4 
118-148 Bt4 352 559 89 C 1.18 0.1 
148-170 Bt5 346 575 79 C 1.17 0.01 
170-200+ Bt6 352 573 76 C 1.22 0.2 
แปลงป่าสน ดอยผาตั้ง (INT-11): Typic Hapludult 
0-16/29 A 450 183 367 CL 1.08 0.1 
29-20/82 Bt1 371 385 245 L 1.31 0.03 
82-25/125 Bt2 411 370 219 L 1.33 0.2 
125-38/164 Bt3 408 330 262 L 1.35 0.1 
164-105/200 Bt4 327 424 249 L 1.42 0.02 
- BCrt1 400 364 236 L 1.44 0.01 
- BCrt2 409 384 207 L 1.23 0.1 
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ตารางที ่1  (ต่อ) 
 

Depth (cm) Horizon Particle size distribution Textural 
class 

Bulk 
density 

(Mg m-3) 

Hydraulic 
conductivity 

(cm hr-1) 
Sand Silt Clay 

(--------------g kg-1--------------) 
แปลงป่าดิบเขา แม่ยะนอ้ย (INT-15): Typic Hapludult 
0-18 A 619 86 295 SCL 1.12 2.5 
18-45 Bt1 614 74 312 SCL 1.14 1.4 
45-72 Bt2 596 96 308 SCL 1.30 1.4 
72-105 Bt3 552 115 333 SCL 1.20 2.3 
105-136 Bt4 583 131 287 SCL 1.47 0.01 
136-170 Bt5 628 132 240 SCL 1.40 0.1 
170-200+ BCrt 648 145 207 SCL 1.46 0.02 

 
สภาพนาํนํ้าของดินท่ีอ่ิมตวัดว้ยนํ้า 

 
ในพื้นท่ีป่าธรรมชาติ พบว่าสภาพนาํนํ้ าของดินท่ีอ่ิมตวัดว้ยนํ้ าบริเวณตอนบนของหนา้

ตดัดินในดินพื้นท่ีขนุวางมีค่าสูงกวา่ (5.44-94.21 เซนติเมตรต่อชัว่โมง) ส่วนในพื้นท่ีอินทนนทมี์ค่า
อยูใ่นพิสัย 0.08-2.45 เซนติเมตรต่อชัว่โมงซ่ึงมีค่าตํ่ากว่ามาก ขณะท่ีในดินล่างจะมีค่าตํ่ากว่าในดิน
บนในทั้งสองพื้นท่ี (ตารางท่ี 1) โดยเฉพาะบางชั้นดินท่ีนํ้ าเกือบจะไม่สามารถไหลผา่นไดโ้ดยมีค่า
เพียง 0.01 เซนติเมตรต่อชัว่โมง  

 
ดินส่วนใหญ่มีแนวโนม้ของสภาพนาํนํ้ าของดินท่ีอ่ิมตวัดว้ยนํ้ าในดินบนสูงกว่าดินล่าง

คลา้ยกนัเน่ืองจากดินบนมีปริมาณอินทรียวตัถุสูงกว่าดินล่าง ทาํใหโ้ครงสร้างของดินดี จึงมีช่องว่าง
มากกว่าและทาํให้ความหนาแน่นรวมของดินบนตํ่ากว่าดินล่าง (สุนทรี, 2529; Brady and Weil, 
2008) อีกทั้งการท่ีดินมีปริมาณอินทรียวตัถุท่ีสูงกว่าซ่ึงง่ายต่อการเกิดเม็ดดิน และมีโครงสร้างท่ี
เสถียร (Iwata et al., 1995; Hillel, 1998; Juma, 2001) ความแตกต่างของค่าน้ีในดินล่างแต่ละบริเวณ
น่าจะเก่ียวขอ้งกบัลกัษณะการแจกกระจายของขนาดอนุภาคดินท่ีมีความแตกต่างกนั เช่นเดียวกบั
อตัราการผพุงัสลายตวัของหินตน้กาํเนิดดิน 
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2.2 พื้นท่ีท่ีใชท้าํการเกษตร 
 
การแจกกระจายของขนาดอนุภาคและชั้นเน้ือดิน การแจกกระจายของอนุภาคขนาด

ทรายของดินภายใตส้ภาพพื้นท่ีเกษตร ดินอยูใ่นพิสยั 409-686 กรัมต่อกิโลกรัม และในดินล่างอยูใ่น
พิสยั 375-793 กรัมต่อกิโลกรัม (ตารางท่ี 2) การแจกกระจายของอนุภาคดินขนาดทรายของดินส่วน
ใหญ่ค่อนขา้งสมํ่าเสมอตลอดหนา้ตดัดิน ยกเวน้ดินในบริเวณแปลงผกัในโรงเรือนหน่วยยอ่ยขนุแม่
วาก (KW-3) ท่ีอนุภาคขนาดทรายมีปริมาณเพิ่มสูงข้ึนอยา่งชดัเจนในตอนล่างของหนา้ตดัดิน ขณะ
ท่ีดินท่ีใชป้ลูกไมด้อกในโรงเรือน และดินในแปลงปลูกองุ่นพื้นท่ีสถานีหลกั (KW-11 และ KW-12) 
มีปริมาณอนุภาคขนาดทรายลดลงจากชั้นดินบนท่ีมีอยู ่595 และ 635 กรัมต่อกิโลกรัมตามลาํดบั 
เหลือเพียงประมาณ 400 กรัมต่อกิโลกรัมและค่อนขา้งสมํ่าเสมอตลอดชั้นดินล่าง 

 
ดินท่ีใชท้าํการเกษตร มีการแจกกระจายของอนุภาคขนาดทรายแป้งในชั้นดินบนอยูใ่น

พิสัย 147-476 กรัมต่อกิโลกรัม ส่วนในดินล่างอยูใ่นพิสัย 99-585 กรัมต่อกิโลกรัม การแจกกระจาย
ของอนุภาคดินขนาดทรายแป้งของดินท่ีศึกษามีแนวโนม้ลดลงตามความลึก การแจกกระจายของ
อนุภาคขนาดดินเหนียวของดินภายใตก้ารทาํการเกษตร ในชั้นดินบนอยูใ่นพิสัย 131-476 กรัมต่อ
กิโลกรัม ส่วนในดินล่างอยูใ่นพิสัย 99-585 กรัมต่อกิโลกรัม การแจกกระจายของอนุภาคดินเหนียว
มีแนวโนม้เพิ่มข้ึนในตอนบน แต่ลดลงในตอนล่างตั้งแต่ความลึก 60 เซนติเมตร 

 
การแจกกระจายของขนาดอนุภาคและชั้นเน้ือดิน ดินมีปริมาณอนุภาคขนาดทรายมาก

ท่ีสุด เน้ือดินของชั้นดินบนมกัมีเน้ือหยาบกว่าชั้นดินล่าง ค่าความหนาแน่นรวมของดินในทุก
บริเวณมีแนวโนม้เพ่ิมข้ึนตามความลึก โดยชั้นดินบนมีค่าอยูใ่นระดบัตํ่าถึงค่อนขา้งตํ่า ส่วนชั้นดิน
ล่างมีค่าอยู่ในระดบัตํ่าถึงปานกลาง สภาพนาํนํ้ าของดินท่ีอ่ิมตวัดว้ยนํ้ าของทุกบริเวณมีแนวโน้ม
ลดลงตามความลึก โดยชั้นดินบนมีค่าอยูใ่นระดบัเร็วมากถึงชา้มาก ส่วนชั้นดินล่างมีค่าอยูใ่นระดบั
ชา้มากถึงปานกลาง (ตารางท่ี 2) 

 
สาํหรับพื้นท่ีอินทนนท ์ดินท่ีใชท้าํการเกษตร ดินบนเป็นดินเน้ือหยาบปานกลางถึงเน้ือ

ละเอียด ไดแ้ก่ ดินร่วนปนทราย ดินร่วน ดินร่วนเหนียวปนทราย ดินเหนียวปนทราย ดินล่างเป็นดิน
เน้ือหยาบปานกลางถึงดินเน้ือละเอียด ไดแ้ก่ ดินร่วนปนทราย ดินร่วนเหนียวปนทราย ดินร่วน
เหนียว ดินเหนียวปนทราย และดินเหนียว  
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ตารางที ่2  ผลการวิเคราะห์สมบติัทางกายภาพของดินในพื้นท่ีท่ีใชท้าํการเกษตร 
 

Depth (cm) Horizon Particle size distribution Textural 
class 

Bulk 
density 

(Mg m-3) 

Hydraulic 
conductivity 

(cm hr-1) 
Sand Silt Clay 

(--------------g kg-1--------------) 
แปลงนา ขนุแม่วาก (KW-2): Typic Palehumult 
0-22 Apg 410 147 443 L 1.10 3.5 
22-42 Btg1 553 284 163 SCL 1.32 1.2 
42-65 Btg2 513 319 168 SCL 1.13 4.7 
65-97 Bt1 534 303 162 SCL 1.24 4.4 
97-127 Bt2 527 294 179 SCL 1.24 1.7 
127-155+ Ab 527 252 221 SCL 1.39 0.3 
แปลงผกัในโรงเรือน ขนุแม่วาก (KW-3): Typic Haplohumult 
0-21 Ap 509 219 272 SCL 1.01 55.2 
21-47 Bt1 533 275 192 SCL 1.17 4.3 
47-78 Bt2 517 311 171 SCL 1.08 1.0 
78-101 Bt3 516 287 197 SCL 1.22 0.8 
101-135 Bt4 568 195 237 SL 1.29 2.1 
135-150 Bt5 569 211 219 SCL 1.57 0.1 
150-175 Bt6 733 140 127 LS 1.49 2.1 
175-200+ Bt7 794 100 107 LS 1.41 1.8 
แปลงพลบั ขนุแม่วาก (KW-5): Typic Palehumult 
0-20/25 Ap 493 239 268 SCL 0.99 67.3 
25-50 Bt1 443 399 158 CL 1.04 45.8 
50-74 Bt2 433 447 120 C 1.05 32.5 
74-104 Bt3 437 442 121 C 0.95 10.5 
104-130 Bt4 436 451 114 C 1.25 1.2 
130-153 Bt5 425 458 116 C 1.28 2.1 
153-180 Bt6 460 439 101 C 1.42 0.4 
180-200+ Bt7 453 447 100 C 1.41 0.5 
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ตารางที ่2  (ต่อ)  
 

Depth (cm) Horizon Particle size distribution Textural 
class 

Bulk 
density 

(Mg m-3) 

Hydraulic 
conductivity 

(cm hr-1) 
Sand Silt Clay 

(--------------g kg-1--------------) 
แปลงผกันอกโรงเรือน ขนุแม่วาก (KW-6): Typic Palehumult 
0-22 Ap 478 243 280 SCL 1.05 14.9 
22-50 Bt1 431 382 187 CL 0.95 71.2 
50-77 Bt2 415 435 150 C 1.07 12.2 
77-107 Bt3 452 391 157 CL 1.13 2.6 
107-124 Bt4 461 392 148 CL 1.20 5.2 
124-150 Bt5 484 375 141 SCL 1.18 5.3 
150-172+ Bt6 494 364 142 SCL 1.37 2.5 
แปลงผกันอกโรงเรือน โป่งลมแรง-ป่ากลว้ย (KW-7): Typic Paleudult 
0-18 Ap 686 204 110 SL 1.43 19.8 
18-42 Bt1 639 259 102 SCL 1.47 17.2 
42-62 Bt2 608 292 100 SCL 1.58 6.1 
62-94 Bt3 579 327 94 SCL 1.51 5.2 
94-121 Bt4 574 324 102 SCL 1.55 4.2 
121-145 Bt5 577 316 108 SCL 1.63 0.9 
145-170 Btg1 609 284 108 SCL 1.65 3.8 
170-200+ Btg2 614 264 122 SCL 1.78 0.4 
แปลงผกัในโรงเรือน โป่งลมแรง-ป่ากลว้ย (KW-9): Typic Paleudult 
0-19 Ap 411 476 113 C 1.13 125.6 
19-36 Bt1 391 531 79 C 0.86 0.9 
36-63 Bt2 370 558 72 C 1.12 2.0 
63-89 Bt3 376 556 68 C 1.22 0.1 
89-120+ BCrt 390 567 43 C 1.27 0.04 
130-153 Bt5 425 458 116 C 1.28 2.1 
153-180 Bt6 460 439 101 C 1.42 0.4 
180-200+ Bt7 453 447 100 C 1.41 0.5 
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ตารางที ่2  (ต่อ)  
 

Depth (cm) Horizon Particle size distribution Textural 
class 

Bulk 
density 

(Mg m-3) 

Hydraulic 
conductivity 

(cm hr-1) 
Sand Silt Clay 

(--------------g kg-1--------------) 
แปลงนา โป่งลมแรง-ป่ากลว้ย (KW-10): Rhodic Paleudult 
0-16 Ap 451 387 162 SCL 1.39 0.1 
16-33 Bt1 440 472 88 C 1.27 4.2 
33-58 Bt2 421 492 88 C 1.16 1.6 
58-79 Bt3 402 527 71 C 1.18 12.9 
79-107 Bt4 400 515 85 C 1.24 0.7 
107-128 Bt5 409 531 60 C 1.27 0.1 
128-160+ Bt6 429 516 55 C 1.25 0.02 
แปลงไมด้อกในโรงเรือน สถานีหลกัฯ (KW-11): Typic Palehumult 
0-30 Ap 595 203 201 SL 0.87 19.1 
30-53 Bt1 409 483 108 C 1.17 1.0 
50-80 Bt2 394 499 107 C 1.09 2.4 
80-107 Bt3 396 486 118 C 1.08 0.8 
107-132 Bt4 396 483 121 C 1.09 4.1 
132-156 Bt5 409 493 98 C 1.22 0.1 
156-177 Bt6 395 514 91 C 1.26 0.1 
177-200+ Bt7 398 530 73 C 1.19 0.3 
แปลงองุ่นมีหลงัคาคลุม สถานีหลกัฯ (KW-12): Typic Palehumult 
0-30 Ap 635 131 234 SL 1.04 21.6 
30-49 Bt1 433 436 131 SC 1.15 6.0 
49-73 Bt2 415 479 106 C 1.13 0.8 
73-94 Bt3 390 486 124 C 1.12 2.7 
94-122 Bt4 390 490 120 C 1.17 0.2 
122-150 Bt5 394 482 124 C 1.23 0.3 
150-173 Bt6 417 475 109 C 1.24 0.1 
173-200+ Bt7 411 503 87 C 1.14 3.9 
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ตารางที ่2  (ต่อ)  
 

Depth (cm) Horizon Particle size distribution Textural 
class 

Bulk 
density 

(Mg m-3) 

Hydraulic 
conductivity 

(cm hr-1) 
Sand Silt Clay 

(--------------g kg-1--------------) 
แปลงพลบั สถานีหลกัฯ (KW-13): Rhodic Paleudult 
0-17 Ap 467 271 262 SCL 1.25 3.5 
17-41 Bt1 394 493 113 C 1.33 2.4 
41-70 Bt2 399 487 114 C 1.15 8.9 
70-95 Bt3 402 499 99 C 1.21 0.3 
95-121 Bt4 407 495 98 C 1.23 0.1 
121-144 Bt5 396 491 113 C 1.28 0.1 
144-170 Bt6 395 502 103 C 1.26 0.5 
170-200+ Bt7 413 487 100 C 1.30 0.02 
แปลงผกัในโรงเรือน โป่งนอ้ย (KW-15): Typic Palehumult 
0-30 Ap 555 251 194 SCL 1.19 1.9 
30-50 Bt1 492 422 86 SC 1.14 1.6 
50-74 Bt2 485 448 67 SC 1.13 3.4 
74-101 Bt3 444 492 64 C 1.22 0.4 
101-126 Bt4 423 518 59 C 1.24 0.1 
126-152 Bt5 381 577 42 C 1.18 0.02 
152-172 Bt6 375 585 40 C 1.14 0.02 
172-200+ Bt7 410 523 67 C 1.17 0.03 
แปลงไมด้อกเมืองหนาว ขนุหว้ยแหง้ (INT-1): Typic Haplohumult 
0-20 Ap1 680 198 122 SL 1.03 1.8 
20-31/48 Ap2 513 314 173 L 1.12 3.9 
48-70 Bt1 491 176 333 SCL 1.09 0.03 
70-99 Bt2 607 115 278 SCL 1.42 0.1 
99-132 2Ab 698 171 131 SL 1.12 0.02 
132-156 2Btgb1 389 290 321 CL 1.25 0.3 
156-180 2Btgb2 231 411 359 CL 1.24 0.5 
180-200+ 3Agb 262 278 460 C 1.23 0.01 
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ตารางที ่2  (ต่อ)  
 

Depth (cm) Horizon Particle size distribution Textural 
class 

Bulk 
density 

(Mg m-3) 

Hydraulic 
conductivity 

(cm hr-1) 
Sand Silt Clay 

(--------------g kg-1--------------) 
แปลงพลมั ขนุหว้ยแหง้ (INT-2): Typic Palehumult 
0-20/30 Ap1 592 37 371 SC 1.22 1.8 
30-45 Ap2 510 161 329 SCL 1.22 0.01 
45-65/74 Bt1 479 100 422 SC 1.28 0.1 
74-100 Bt2 415 92 494 C 1.38 0.04 
100-126 Bt3 404 98 498 C 1.30 0.03 
126-151 Bt4 400 140 460 C 1.17 0.4 
151-179 Bt5 449 159 392 SCL 1.41 0.1 
179-200+ BCrt 535 165 299 SCL 1.47 0.1 
แปลงกาแฟและกีวี ขนุหว้ยแหง้ (INT-3): Typic Palehumult 
0-26/34 Ap 605 79 316 SCL 1.23 9.2 
34-57 Bt1 436 184 380 CL 1.18 18.5 
57-87 Bt2 430 97 473 C 1.18 2.8 
87-118 Bt3 441 78 481 C 1.28 1.2 
118-144 Bt4 441 61 498 C 1.34 0.1 
144-167 Bt5 444 63 494 C 1.42 0.03 
167-200+ Bt6 434 68 498 C 1.44 0.9 
แปลงสาล่ี ขนุหว้ยแหง้ (INT-4): Typic Palehumult 
0-20 Ap 590 199 211 SCL 1.12 4.4 
20-48 Bt1 476 216 308 SCL 1.17 1.7 
48-77 Bt2 501 98 401 SC 1.25 2.3 
77-100 Bt3 481 105 413 SC 1.43 0.01 
100-129 Bt4 490 84 426 SC 1.45 0.01 
129-151 Bt5 446 90 464 C 1.44 0.01 
151-179 Bt6 481 55 464 SC 1.44 0.01 
179-200+ Bt7 462 44 493 SC 1.44 0.01 
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ตารางที ่2  (ต่อ)  
 

Depth (cm) Horizon Particle size distribution Textural 
class 

Bulk 
density 

(Mg m-3) 

Hydraulic 
conductivity 

(cm hr-1) 
Sand Silt Clay 

(--------------g kg-1--------------) 
แปลงองุ่น (INT-5): Typic Palehumult 
0-27 Ap 728 133 139 SL 1.31 0.01 
27-51 Bt 682 141 177 SL 1.23 5.8 
51-70 Ab 670 135 194 SL 1.33 1.3 
70-89 Btb1 726 101 173 SL 1.49 0.9 
89-110 Btb2 677 150 173 SL 1.32 0.8 
110-136 Btb3 670 98 232 SCL 1.56 0.02 
136-170 Btb4 607 93 300 SCL 1.34 0.1 
170-200+ Btb5 569 106 325 SCL 1.33 0.1 
แปลงสตรอเบอรี สถานีหลกัฯ (INT-6): Typic Haplohumult 
0-27 Ap 638 168 194 SL 1.20 5.3 
27-48 Bt1 564 107 329 SCL 1.23 5.7 
48-73 Bt2 536 118 346 SCL 1.33 0.2 
73-93/99 Bt3 572 91 337 SCL 1.09 0.04 
99-125+ BCrt 565 110 325 SCL 1.24 0.01 
แปลงพืชผกั สถานีหลกัฯ (INT-7 ): Ultic Hapludalf 
0-10 Ap 624 140 236 SCL 1.31 14.9 
10-36 Bt1 510 111 380 SC 1.41 3.0 
36-70 Bt2 579 80 342 SCL 1.43 0.5 
70-100 Bt3 577 107 316 SCL 1.51 0.1 
100-130+ Bt4 639 108 253 SCL 1.50 1.4 
แปลงพื้นท่ีท่ีไม่ไดใ้ชป้ระโยชน์ ดอยผาตั้ง (INT-8): Typic Haplohumult 
0-22 Ap1 461 265 274 SCL 1.05 0.01 
22-38 Ap2 383 275 342 CL 1.27 0.1 
38-60 Bt1 345 195 460 C 0.94 0.4 
60-89 Bt2 372 147 481 C 0.96 0.5 
89-116 Bt3 432 142 426 C 1.21 0.8 
116-138/170 Bt4 487 134 379 SC 1.43 0.4 
170-200+ Crt 727 96 177 SL 1.46 2.2 
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ตารางที ่2  (ต่อ)  
 

Depth (cm) Horizon Particle size distribution Textural 
class 

Bulk 
density 

(Mg m-3) 

Hydraulic 
conductivity 

(cm hr-1) 
Sand Silt Clay 

(--------------g kg-1--------------) 
แปลงฝร่ังสตรอเบอรี ดอยผาตั้ง (INT-9): Typic Haplohumult 
0-19 Ap 517 331 152 L 1.01 6.3 
19-37 BA 398 185 418 C 1.06 0.3 
37-59 Bt1 380 118 502 C 1.08 0.3 
59-81 Bt2 378 138 485 C 1.19 0.1 
81-100 Bt3 394 146 460 C 1.21 0.1 
100-132 Bt4 455 98 447 SC 1.22 0.4 
132-163 Bt5 470 255 274 SCL 1.36 0.02 
163-200+ Bt6 466 125 409 SC 1.37 0.02 
แปลงทอ้และสนปลกู ดอยผาตั้ง (INT-10): Typic Haplohumult 
0-20/26 Ap 504 188 308 SCL 0.91 0.1 
26-49 Bt1 348 222 430 C 1.01 5.0 
49-69 Bt2 352 256 392 CL 0.93 1.2 
69-98 Bt3 370 322 308 CL 1.32 0.02 
98-124 Bt4 388 342 270 L 1.31 0.01 
124-151 Bt5 416 365 219 L 1.40 0.3 
151-165/180 Bt6 463 330 207 L 1.42 0.4 
180-210+ Bt7 432 366 202 L 1.33 0.1 
แปลงพืชผกั แม่ยะนอ้ย (INT-12): Typic Haplohumult 
0-12/18 Ap 697 63 240 SCL 1.46 0.1 
18-32 Bt1 586 89 325 SCL 1.32 3.9 
32-60 Bt2 641 81 278 SCL 1.34 1.2 
60-80 Bt3 672 45 282 SCL 1.45 3.8 
80-110+ Bt4 632 77 291 SCL 1.56 0.3 
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ตารางที ่2  (ต่อ)  
 

Depth (cm) Horizon Particle size distribution Textural 
class 

Bulk 
density 

(Mg m-3) 

Hydraulic 
conductivity 

(cm hr-1) 
Sand Silt Clay 

(--------------g kg-1--------------) 
แปลงบ๊วย แม่ยะนอ้ย (INT-14): Typic Palehumult 
0-25 Ap1 635 99 266 SCL 1.10 31.8 
25-49 Ap2 655 134 211 SCL 1.10 11.0 
49-66 Bt1 592 117 291 SCL 1.22 11.1 
66-93 Bt2 611 73 316 SCL 1.15 5.0 
93-122 Bt3 599 81 321 SCL 1.05 1.8 
122-150 Bt4 664 57 278 SCL 1.30 0.4 
150-180+ Bt5 702 53 245 SC 1.52 0.003 

 
การแจกกระจายของอนุภาคทั้งขนาดทราย อนุภาคขนาดทรายแป้ง และอนุภาคขนาด

ดินเหนียว พบวา่ มีปริมาณสดัส่วนของอนุภาคขนาดทรายมากกว่าอนุภาคขนาดอ่ืน ๆ โดยมีอนุภาค
ขนาดทรายอยูใ่นพิสัย 231-728 กรัมต่อกิโลกรัม มีแนวโนม้ลดลงจากชั้นดินบน และมีแนวโนม้ท่ี
ค่อนขา้งสมํ่าเสมอในชั้นดินล่างในทุกบริเวณ แต่จะยกเวน้ในพื้นท่ีปลูกไมด้อกเมืองหนาวหน่วย
ยอ่ยขนุหว้ยแหง้ (INT-1) ซ่ึงเป็นพื้นท่ีทางการเกษตรบริเวณหน่ึง ท่ีมีปริมาณท่ีค่อนขา้งผนัแปรมาก
ทั้งน้ีเน่ืองจากดินในบริเวณดงักล่าวเกิดจากวตัถุตน้กาํเนิดดินท่ีมาจากการทบัถมของตะกอนท่ีมีการ
เคล่ือนยา้ยในระยะทางใกล ้ๆ ความแตกต่างของขนาดตะกอนในแต่ละช่วงเวลาท่ีเกิดการทบัถมทาํ
ให้การแจกกระจายของขนาดอนุภาคภายในหน้าตดัดินจึงค่อนขา้งมีความแปรปรวน สําหรับการ
แจกกระจายของอนุภาคขนาดทรายแป้งในชั้นดินต่าง ๆ ของบริเวณน้ีพบอยูใ่นพิสัย 37-424 กรัมต่อ
กิโลกรัม ส่วนใหญ่มีแนวโน้มลดลงตามความลึกในเกือบทุกบริเวณ การแจกกระจายของอนุภาค
ขนาดดินเหนียวของดินตามความลึก พบว่าอยู่ในพิสัย 50-502 กรัมต่อกิโลกรัม ส่วนใหญ่มี
แนวโนม้เพิ่มข้ึนในตอนบนของหนา้ตดัดิน และค่อยลดลงในตอนล่าง  
 

ดินภายภายใต้การใช้ทําการเกษตรพบการแจกกระจายของอนุภาคขนาดต่าง ๆ 
คล้ายคลึงกันโดยอนุภาคขนาดดินเหนียว จะเพิ่มข้ึนตามความลึกจนถึงความลึกประมาณ 60 
เซนติเมตร ปริมาณดินเหนียวก็จะลดลงเล็กนอ้ย ยกเวน้อนุภาคขนาดทรายแป้งท่ีมีแนวโนม้สูงสุด
ในชั้นดินบน แลว้ลดลงชัดเจนในชั้นดินถดัไป อาจเป็นเพราะในระยะแรกของการบุกเบิกพื้นท่ี 
อนุภาคขนาดดินเหนียวอาจสูญเสียไปเน่ืองจากการกร่อนดินในลกัษณะแผน่บาง (sheet erosion) 
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เน้ือดินส่วนใหญ่เป็นดินเหนียว และดินร่วนเหนียวปนทราย ซ่ึงดินท่ีทาํการเกษตรส่วนใหญ่มีเน้ือ
ดินเป็นดินเหนียว ซ่ึงเกิดจากการเคล่ือนยา้ยเชิงกล (lessivage) ของอนุภาคขนาดเล็ก และ
กระบวนการเคล่ือนยา้ยวสัดุจากชั้นดินบน (eluviation) ไปสะสมในดินชั้นล่าง ทาํใหดิ้นตอนบนมี
อนุภาคขนาดใหญ่เหลืออยูม่ากส่วนดินตอนล่างจะมีอนุภาคขนาดเลก็โดยเฉพาะดินเหนียวเพ่ิมข้ึน 
(Buol et al., 2003) ส่วนในบางดินพบว่าอนุภาคขนาดดินเหนียวลดลงท่ีความลึก 50 เซนติเมตร
เน่ืองจากวตัถุตน้กาํเนิดอาจไดรั้บการชะละลายนอ้ยหรือมีการสลายตวัชา้ 
 

ความหนาแน่นรวม 
 

ดินท่ีใชท้าํการเกษตรในทุกบริเวณมีความหนาแน่นรวมของดินในดินบนตํ่ากว่าในดิน
ล่าง โดยพบว่า มีค่าอยู่ในระดบัตํ่าถึงปานกลาง โดยมีค่าความหนาแน่นรวมอยู่ในพิสัย 0.86-1.78   
เมกะกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร (ตารางท่ี 2) ชั้นดินบนเกือบทุกบริเวณมีความหนาแน่นรวมอยูใ่นระดบั
ตํ่าถึงค่อนขา้งตํ่า ค่าความหนาแน่นรวมอยูใ่นพิสยั 0.87-1.46 เมกะกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร โดยดินบน
ของแปลงปลูกพืชผกันอกโรงเรือนหน่วยยอ่ยแม่ยะนอ้ย พื้นท่ีอินทนนท ์(INT-12) มีความหนาแน่น
รวมสูงสุดแต่อยู่ในระดบัปานกลาง คือ มีค่าความหนาแน่นรวม 1.46 เมกะกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร 
สาํหรับดินล่างท่ีมีค่าความหนาแน่นรวมสูงกว่าดินอ่ืนอยา่งชดัเจน ไดแ้ก่ ดินในแปลงปลูกผกันอก
โรงเรือน หน่วยยอ่ยโป่งลมแรง-ป่ากลว้ย (KW-7) ท่ีมีค่าอยูใ่นพิสัย 1.43-1.78 เมกะกรัมต่อลูกบาศก์
เมตร ทั้งน้ีน่าจะเป็นเพราะความแตกต่างของวสัดุดิน เน่ืองจากพ้ืนท่ีเกิดจากการทบัถมของตะกอน
นํ้าพาทอ้งถ่ิน ขณะท่ีในดินอ่ืน ๆ ชั้นดินล่างมีความหนาแน่นรวมอยูใ่นระดบัตํ่าถึงปานกลางเท่านั้น  

 
การท่ีดินบนมีความหนาแน่นรวมตํ่ ากว่าในดินล่าง  เ น่ืองจาก  ดินบนมีปริมาณ

อินทรียวตัถุสูงกว่าและมีการเคล่ือนยา้ยดินเหนียวสู่ชั้นดินล่าง ซ่ึงอนุภาคท่ีมีขนาดเล็กละเอียดจะ
แทรกตวัอยูใ่นช่องว่างในดินมีผลทาํใหดิ้นแน่นทึบข้ึน (Foth, 1990; Brady and Weil, 2008) โดย
ปกติแลว้ เม่ือมีการเปล่ียนพื้นท่ีป่ามาใชเ้พื่อการเกษตรมกัจะมีผลทาํให้ความหนาแน่นรวมของดิน 
โดยเฉพาะดินบนเพิ่มสูงข้ึน เน่ืองจากการสูญเสียอินทรียวตัถุ อาจจะเกิดจากการไถพรวนแลว้ไปเร่ง
อตัราการสลายตวั หรือสูญหายไปกบัการกร่อนดิน (Kaspar et al., 1990) เป็นตน้ ขณะท่ีในดินชั้นท่ี
อยู่ขา้งใตช้ั้นดินบนก็อาจแน่นทึบข้ึนได ้เน่ืองจากแรงกดทบัของเคร่ืองจกัรกล (Hamza and 
Anderson, 2004) อยา่งไรก็ตาม ในกรณีของพื้นท่ีขนุวางน้ี จะพบว่า ความหนาแน่นรวมทั้งในดิน
บน และดินล่างของพื้นท่ีป่าธรรมชาติและพ้ืนท่ีท่ีถูกนาํมาใชเ้พื่อการเกษตรกรรมรูปแบบต่าง ๆ ไม่
มีความแตกต่างกนัมากนกั ซ่ึงน่าจะเป็นผลมาจาก 1) ในบริเวณพ้ืนท่ีสูงน้ี การทาํการเกษตรจะไม่ใช้
เคร่ืองจกัรกลทางการเกษตรขนาดใหญ่ (นิวตั, 2546) ดินจึงไม่เกิดการแน่นทึบในตอนล่าง 2) มีการ
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เพิ่มเติมอินทรียวตัถุในรูปของปุ๋ยหมกัและปุ๋ยคอกอยู่อย่างสมํ่าเสมอ 3) เกษตรกรมกัจะผสม
คลุกเคลา้เศษเหลือของพืชลงไปในดินโดยไม่มีการเผาเหมือนกบัในพื้นท่ีราบท่ีมีการปลูกพืชไร่ 4) 
อุณหภูมิในพื้นท่ีสูง ท่ีค่อนข้างตํ่ าทําให้การสลายตัวของอินทรียวัตถุเกิดในอัตราท่ีช้าด้วย 
(Westermann, 2004) และ 5) การจดัการดา้นการอนุรักษดิ์น เช่น การปลูกพืชบนขั้นบนัไดทั้งใน
ระบบนอกโรงเรือนและในโรงเรือนซ่ึงทาํให้การกร่อนดินเกิดข้ึนไดน้้อย ซ่ึงโดยปกติแลว้การ
กร่อนดินมกัจะทาํใหเ้กิดการสูญเสียอนุภาคดินขนาดเลก็และอินทรียวตัถุออกไปจากชั้นผวิดิน มีผล
ทาํให้ดินแน่นทึบข้ึน หรืออีกนัยหน่ึงก็คือทาํให้ค่าความหนาแน่นรวมของดินสูงข้ึน (นิวติั, 2546) 
และในกรณีของดินท่ีใชส้าํหรับปลูกผกันอกโรงเรือน พบว่ามีค่าความหนาแน่นรวมทั้งในดินล่าง
และดินบนสูงกว่าดินในบริเวณอ่ืนอยา่งชดัเจน น่าจะมีสาเหตุมาจาก การท่ีดินในบริเวณน้ีมีอนุภาค
ขนาดทรายสูงมากกว่า ซ่ึงลกัษณะเม็ดทรายท่ีสลายตวัมาจากหินไนส์มกัมีขนาดไม่เท่ากนั (Blatt 
and Tracy, 1996) และอนุภาคทรายขนาดเลก็บางส่วนอาจเกิดจากการทบัถมของวสัดุท่ีเป็นตะกอน
นํ้าพาทอ้งถ่ิน ซ่ึงเมด็ทรายท่ีมีขนาดเลก็กวา่น่าจะไปอุดตนัตามช่องวา่ง ส่งผลใหค้วามหนาแน่นรวม
ของดินสูงกวา่ในบริเวณอ่ืน ๆ 

 
โดยปกติแล้ว เม่ือมีการเปล่ียนพื้นท่ีป่ามาใช้เพื่อการเกษตรมกัจะมีผลทาํให้ความ

หนาแน่นรวมของดิน โดยเฉพาะดินบนเพิ่มสูงข้ึน เน่ืองจากการสูญเสียอินทรียวตัถุ อาจจะเกิดจาก
การไถพรวนแลว้ไปเร่งอตัราการสลายตวั หรือสูญหายไปกบัการกร่อนดิน (Kaspar et al., 1990) 
เป็นต้น ขณะท่ีในดินชั้ นท่ีอยู่ข ้างใต้ชั้ นดินบนก็อาจแน่นทึบข้ึนได้ เน่ืองจากแรงกดทับของ
เคร่ืองจกัรกล (Hamza and Anderson, 2004)  
 

การท่ีความหนาแน่นรวมของดินบนตํ่ ากว่าดินล่างเ น่ืองจากดินบนมีปริมาณ
อินทรียวตัถุสูงกวา่ในดินล่าง รวมถึงมีการเคล่ือนยา้ยอนุภาคดินเหนียวลงไปสะสมในชั้นดินล่าง ทาํ
ให้อนุภาคขนาดเล็กของดินเหนียวไปแทรกตามช่องว่างของดิน ทาํให้ดินแน่นทึบข้ึน (คณาจารย์
ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544; Foth, 1990) และดินยงัมีแนวโนม้ท่ีจะมีการอดัตวักนัแน่นมากข้ึนตาม
ความลึกของดินท่ีเพิ่มข้ึน และช่องวา่งขนาดใหญ่มีปริมาณลดลงเน่ืองจากการอดัตวักนัแน่นของดิน 
(Calvert et al, 1980; Potichan, 1991; Brady and Weil, 2008) โดยค่าความหนาแน่นรวมของดินท่ี
จดัวา่เหมาะสมสาํหรับปลูกพืชโดยทัว่ไปมีค่าประมาณ 1.3 เมกะกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร (Foth, 1990) 
ซ่ึงพบวา่ดินบนบางบริเวณเท่านั้นของพ้ืนท่ีทาํการเกษตรคือแปลงปลูกผกัและแปลงกาแฟ เท่านั้นท่ี
มีค่าสูงกว่าเกณฑด์งักล่าว สาํหรับความแปรปรวนของความหนาแน่นรวมในดินชั้นล่างของพ้ืนท่ี
อินทนนทน่์าจะเกิดจากอตัราการผพุงัสลายตวัของวสัถุตน้กาํเนิดดินท่ีแตกต่างกนั โดยเฉพาะอยา่ง
ยิง่ในส่วนท่ีเป็นเศษหินเชิงเขาท่ีมกัพบบริเวณตอนกลางของหนา้ตดัดิน 
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สภาพนาํนํ้าของดินท่ีอ่ิมตวัดว้ยนํ้า 
 

สภาพนาํนํ้าของดินท่ีอ่ิมตวัดว้ยนํ้ า พบว่า อยูใ่นระดบัชา้มากถึงเร็วมาก โดยในพื้นท่ีทาํ
การเกษตร ดินบนและดินล่างอยู่ในระดบัชา้มากถึงเร็วมาก (0.07-125.6 เซนติเมตรต่อชัว่โมง) 
(ตารางท่ี 2) โดยค่าส่วนใหญ่มีความแปรปรวนค่อนขา้งมาก ดินท่ีใชป้ลูกไมผ้ลมกัจะมีค่าค่อนขา้ง
สมํ่าเสมอตลอดหนา้ตดัดิน ส่วนบริเวณท่ีมีการจดัการท่ีผิวดินอยา่งสมํ่าเสมอ เช่น ดินท่ีใชป้ลูกผกั
และไมด้อกมกัจะมีค่าสูงในดินบน และลดลงในดินล่าง 

 
สมบติัน้ีข้ึนอยูก่บัโครงสร้างของดิน ชนิดของเน้ือดิน ขนาด รูปร่าง การเช่ือมโยง ความ

ต่อเน่ือง ความคดเค้ียว ความคงทน การแจกกระจายของช่องว่างในดิน และชนิดของไอออนท่ีจะทาํ
ใหอ้นุภาคดินฟุ้ งกระจาย (Iwata et al., 1995; Hillel, 1998; Juma, 2001) ดินท่ีทาํการเกษตรค่าสภาพ
นาํนํ้ าของดินท่ีอ่ิมตวัดว้ยนํ้ าของดินบนของดินส่วนใหญ่มากกว่าดินล่างเน่ืองจากดินบนโครงสร้าง
ดีกว่ามีปริมาณช่องว่างในดินมากกว่าเน่ืองจากมีปริมาณอินทรียวตัถุท่ีสูงกว่าซ่ึงง่ายต่อการเกิดเม็ด
ดิน และมีโครงสร้างท่ีเสถียร (Iwata et al., 1995; Hillel, 1998; Juma, 2001) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผล
การศึกษาค่าความหนาแน่นรวมของดิน นอกจากน้ียงัสอดคลอ้งกบัผลการศึกษาเน้ือดินท่ีดินล่างมี
แนวโนม้ละเอียดกวา่ดินบน การแจกกระจายของอนุภาคขนาดดินเหนียวท่ีมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนในดิน
ชั้นล่าง มีผลใหช่้องวา่งขนาดใหญ่ของดินลดลงตามความลึก (สุนทรี, 2529; Richie, 1981) ส่งผลให้
การซาบซึมนํ้ าของดินบนดีกว่าดินล่าง ยกเวน้ดินบริเวณท่ีเป็นแปลงนา เพราะว่าดินนามีการทาํ
เทือกเพ่ือใหข้งันํ้ าได ้ส่วนดินในบริเวณท่ีเป็นแปลงผกัภายใตโ้รงเรือน มีการปาดหนา้ดินบนท้ิงไป 
ทาํให้เหลือแต่ดินล่างท่ีมีการสะสมอนุภาคดินเหนียวอยู่มากดินจึงมีค่าสภาพนาํนํ้ าของดินขณะ
อ่ิมตวัชา้ แต่ในดินบริเวณน้ีดินบนมีการเพิ่มอินทรียวตัถุในดินบนค่าสภาพนาํนํ้ าของดินท่ีอ่ิมตวัจึง
เร็วมาก 
 
3.  สมบัติทางเคมี 
 

3.1 พื้นท่ีป่าธรรมชาติ 
 
พีเอชดิน 

 
ค่าพีเอชดินในพื้นท่ีขนุวาง ค่าท่ีวดัโดยใชอ้ตัราส่วนดินต่อนํ้ า 1:1 พบว่า ดินบน (A) พี

เอชดินเป็นกรดรุนแรงมากถึงกรดจดัมาก (pH 4.4-5.2) ส่วนในดินล่างเป็นกรดจดัมากถึงกรดปาน
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กลาง (pH 4.6-5.7) สาํหรับพีเอชดินท่ีวดัโดยใชอ้ตัราส่วนดินต่อสารละลายโพแทสเซียมคลอไรด ์1 
โมลาร์ อตัราส่วน 1:1 พบว่า ดินบนมีพีเอชเป็นกรดรุนแรงมากถึงกรดจดัมาก (pH 3.8-4.5) ส่วนใน
ดินล่างเป็นกรดรุนแรงมาก (pH 3.5-4.2) โดยค่าพีเอชของดินส่วนใหญ่มีค่าตํ่ากว่าค่าท่ีพบในดินท่ี
ใชท้าํการเกษตร (ตารางท่ี 3) ยกเวน้พื้นท่ีท่ีใชท้าํการเกษตรในโรงเรือนค่าพีเอชของดินมีแนวโนม้
สูงกวา่พื้นท่ีอ่ืน เน่ืองจากอิทธิพลของการจดัการดิน โดยเฉพาะการใส่ปูนและการชะละลายท่ีเกิดได้
นอ้ยกวา่ 

 
สาํหรับพื้นท่ีอินทนนท ์ค่าพีเอชดินท่ีวดัโดยใชอ้ตัราส่วนดินต่อนํ้ า 1:1 พบว่า ดินบน 

(ชั้น A) พีเอชเป็นกรดรุนแรงมากถึงกรดจดัมาก (pH 4.5-5) ส่วนในดินล่างเป็นกรดจดัมากถึงกรด
ปานกลาง (pH 4.7-5.3) โดยส่วนใหญ่จะเป็นกรดจดัมาก สาํหรับพีเอชดินท่ีวดัโดยใชอ้ตัราส่วนดิน
ต่อสารละลายโพแทสเซียมคลอไรด ์1 โมลาร์ อตัราส่วน 1:1 พบว่า ดินบนมีพีเอชเป็นกรดรุนแรง
มาก (pH 3.8) ส่วนในดินล่างเป็นกรดรุนแรงมาก (pH 3.2-3.9) โดยค่าพีเอชของดินส่วนใหญ่มีค่าตํ่า
กวา่ค่าท่ีพบในดินท่ีใชท้าํการเกษตร เน่ืองจากไม่ไดรั้บอิทธิพลของการจดัการดิน โดยเฉพาะการใส่
ปูน และปุ๋ยอินทรีย  ์ขณะท่ีการชะละลายในพื้นท่ีป่าน่าจะเกิดได้มากกว่าในสภาพพื้นท่ีท่ีมีการ
ปรับปรุงโดยเฉพาะพ้ืนท่ีท่ีอยูภ่ายใตส้ภาพโรงเรือน ธรรมชาติ 

 
ปริมาณอินทรียวตัถุ 

 
ดินภายใตส้ภาพป่าธรรมชาติพื้นท่ีขุนวาง ดินบนมีปริมาณอินทรียวตัถุอยู่ในระดบัสูง

มากโดยพิสัย 49.6-69.7 กรัมต่อกิโลกรัม (ตารางท่ี 3) และพบว่าในหลายบริเวณมีการแจกกระจาย
ลงสะสมในชั้นดินล่างตอนบนในระดับท่ีสูงพอสมควร ส่วนดินล่าง พบว่า ดินภายใตพ้ื้นท่ีป่า
ธรรมชาติมีปริมาณอินทรียวตัถุอยูร่ะดบัตํ่ากว่าในดินบน โดยมีแนวโนม้ลดลงตามความลึกภายใน
หนา้ตดัดิน การสะสมอินทรียวตัถุในดินตอนบนอยูสู่งเน่ืองมาจากการสลายตวัของเศษซากอินทรีย์
ท่ีสะสมอยูใ่นดินจากธรรมชาติ โดยเฉพาะดินป่าทุติยภูมิ (KW-16) หน่วยยอ่ยบา้นโป่งนอ้ย เป็นป่า
ท่ีมีการตัดไม้ใหญ่ออกหมดแลว้ ขณะท่ีทาํการศึกษาพื้นท่ีถูกปกคลุมไปด้วยวชัพืชและไมพุ้่ม
ค่อนขา้งหนา ทาํให้ชั้นดินบนปริมาณอินทรียวตัถุสูงถึง 69.7 กรัมต่อกิโลกรัม ทั้งน้ีเป็นเพราะ
ลกัษณะของฝนในพื้นท่ีท่ีมีปริมาณมากแต่พลงังานของเมด็ฝนมีตํ่า ประกอบกบัความช้ืนในพื้นท่ีมี
ค่อนขา้งสูงทาํให้มีพืชปกคลุมดินเจริญเติบโตไดอ้ย่างรวดเร็วเป็นผลทาํให้การกร่อนดินเกิดข้ึนได้
นอ้ย ขณะท่ีการสลายตวัของรากหญา้และวชัพืชขนาดเลก็มีส่วนเพิ่มเติมอินทรียวตัถุใหก้บัดินอยา่ง
สมํ่าเสมอดว้ย  

 



 53

พื้นท่ีอินทนนท ์พบว่า ดินบนมีปริมาณอินทรียวตัถุอยูใ่นระดบัค่อนขา้งสูงถึงสูงอยูใ่น
ท่ีพิสัย 26.3-51.0 กรัมต่อกิโลกรัม (ตารางท่ี 3) และมีและมีแนวโนม้ลดลงตามความลึกในดินล่าง 
ดงันั้นดินภายใตส้ภาพป่าธรรมชาติดินยงัคงมีการสะสมอินทรียวตัถุในดินตอนบนอยู่สูง ซ่ึงอาจ
เน่ืองมาจากการสลายตวัของเศษซากอินทรียท่ี์สะสมอยูใ่นดินจากธรรมชาติ ส่วนในดินล่างจะเป็น
ลกัษณะโดยทัว่ไปของดินท่ีไม่ได้รับอินทรียวตัถุเพิ่มเติมมากพอ เน่ืองจากอตัราการย่อยสลาย
อินทรียวตัถุในดินบนภายใตส้ภาพก่ึงร้อนช้ืนจะเกิดไดช้า้กว่าเน่ืองจากอากาศไม่ร้อนเท่าเขตร้อน
ช้ืนถึงแมว้่าจะมีฝนตกชุกก็ตาม ดงันั้น จึงพบการสะสมอินทรียวตัถุในระดบัท่ีค่อนขา้งมากใน
ตอนบนของชั้นสะสมดินเหนียวของดินส่วนใหญ่ของทั้งสองพื้นท่ี 

 
ปริมาณไนโตรเจนรวม  

 
พื้นท่ีขนุวาง ดินบนมีปริมาณไนโตรเจนรวมอยูใ่นระดบัตํ่าถึงปานกลาง โดยพบอยูใ่น

พิสัย 1.27-2.59 กรัมต่อกิโลกรัม ส่วนในดินล่างอยูใ่นพิสัยท่ี 0.10-0.83 กรัมต่อกิโลกรัม ซ่ึงอยูใ่น
ระดบัท่ีตํ่ามาก และมีแนวโนม้ลดลงตามความลึก ส่วนพ้ืนท่ีอินทนนท ์ปริมาณไนโตรเจนรวมใน
ดินบนมีอยูใ่นระดบัตํ่า ท่ีพิสัย 0.91-1.80 กรัมต่อกิโลกรัม (ตารางท่ี 3) ส่วนในดินล่างอยูใ่นระดบัท่ี
ตํ่ามาก และมีแนวโน้มลดลงตามความลึก ซ่ึงการท่ีปริมาณไนโตรเจนอยู่ในระดับท่ีตํ่าเช่นน้ี
สอดคลอ้งกับการเปล่ียนแปลงของปริมาณอินทรียวตัถุในดิน เน่ืองจากอินทรียวตัถุเป็นแหล่ง
ปลดปล่อยไนโตรเจนท่ีสาํคญัใหแ้ก่ดิน และการนาํไปใชข้องพืชและจุลินทรียใ์นดิน การท่ีปริมาณ
ไนโตรเจนอยูใ่นระดบัท่ีตํ่าเช่นน้ีอาจเกิดจากการท่ีพืชและจุลินทรียดิ์นนาํไปใช ้จากกระบวนการชะ
ละลาย และจากการท่ีสูญเสียในรูปแก๊ส (ไพบูลย,์ 2528) 
 



1 
 

ตารางที ่3  ผลการวิเคราะห์สมบตัิทางเคมีของดินในพื้นที่ป่าไม ้
 

Depth Horizon pH 1:1 OM Total N Avai.P Avai.K Extractable base Sum 
bases 

Extr. 
acidity 

CEC BS 
by sum (cm)  H2O KCl     Ca Mg Na K by sum NH4OAc 

    (--------g kg-1-----) (-----mg kg-1-----) (------------------------------------cmolc kg-1---------------------------------------) (%) 
แปลงป่าดิบเขา ขนุแม่วาก (KW-1): Typic Palehumult 
0-20 A1 4.8 3.8 49.6 2.07 4.4 195.2 2.47 1.09 0.60 0.50 4.65 22.7 27.4 20.2 10.8 
20-40/49 A2 4.4 3.7 41.1 1.41 4.6 79.8 0.46 0.18 0.43 0.21 1.28 22.7 24.0 14.9 3.4 
49-75 Bt1 4.6 3.6 20.9 0.83 0.7 54.1 0.18 0.06 0.23 0.14 0.62 16.1 16.7 8.7 2.5 
75-102 Bt2 4.6 3.5 20.7 0.55 0.6 48.8 0.16 0.06 0.35 0.13 0.70 14.2 14.9 11.0 2.8 
102-130 Bt3 4.5 3.5 6.3 0.48 0.7 28.8 0.11 0.04 0.58 0.07 0.81 13.2 14.0 9.9 3.5 
130-154 Bt4 4.5 3.6 6.7 0.41 0.6 25.5 0.10 0.04 0.14 0.07 0.34 11.4 11.7 8.2 1.8 
154-179 Bt5 4.5 3.5 5.4 0.35 0.6 25.2 0.17 0.05 0.07 0.07 0.35 9.4 9.8 7.6 2.0 
179-200+ Bt6 4.4 3.6 3.7 0.31 0.3 26.3 0.24 0.08 0.46 0.07 0.84 9.5 10.3 7.5 5.0 
แปลงป่าทุติยภมูิ ขนุแม่วาก (KW-4): Typic Haplohumult 
0-20 A 5.6 4.5 42.2 2.59 45.8 188.3 3.68 0.45 0.19 0.48 4.80 20.9 25.7 19.9 11.8 
20-45 Bt1 5.0 4.2 25.1 1.32 2.5 72.1 1.35 0.22 0.30 0.19 2.05 16.1 18.1 13.9 6.9 
45-72 Bt2 5.3 4.2 14.1 0.63 0.8 38.8 1.43 0.15 0.18 0.10 1.86 10.4 12.2 8.3 10.0 
72-101 Bt3 5.2 4.1 6.0 0.41 1.9 23.2 1.51 0.19 0.34 0.06 2.10 6.6 8.7 7.1 15.3 
101-127 Bt4 5.7 4.0 4.0 0.24 5.1 25.8 1.42 0.18 0.33 0.07 1.99 6.6 8.6 5.9 16.0 
127-153 Bt5 5.3 3.9 3.3 0.24 7.8 28.4 1.21 0.14 0.12 0.07 1.54 6.6 8.2 6.6 11.7 
153-175 Bt6 5.3 3.8 1.3 0.14 11.5 30.3 1.03 0.11 0.44 0.08 1.65 5.7 7.4 5.7 14.5 
175-200+ Bt7 5.0 3.8 2.0 0.14 18.5 36.1 0.74 0.10 0.39 0.09 1.32 7.6 8.9 6.4 9.5 
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ตารางที ่3  (ต่อ)  
 

Depth Horizon pH 1:1 OM Total N Avai.P Avai.K Extractable base Sum 
bases 

Extr. 
acidity 

CEC BS 
by sum (cm)  H2O KCl     Ca Mg Na K by sum NH4OAc 

    (------g kg-1------) (-----mg kg-1-----) (-----------------------------------cmolc kg-1---------------------------------------) (%) 
แปลงป่าดิบเขา โป่งลมแรง-ป่ากลว้ย (KW-8): Typic Haplohumult 
0-18 A 5.2 4.0 49.9 1.27 0.2 133.3 1.45 1.21 0.32 0.34 3.32 19.9 23.2 15.0 9.5 
18-40 Bt1 5.0 3.9 23.8 0.66 1.7 99.9 0.64 0.30 0.07 0.26 1.27 11.4 12.6 9.2 6.2 
40-66 Bt2 5.0 3.9 10.1 0.38 0.6 59.5 0.33 0.12 0.19 0.15 0.79 8.5 9.3 9.1 4.5 
66-87 Bt3 5.0 3.9 5.2 0.31 1.0 19.3 0.26 0.08 0.44 0.05 0.83 3.8 4.6 7.2 7.6 
87-113 Bt4 5.1 3.9 2.3 0.24 0.4 9.3 0.35 0.09 0.44 0.02 0.91 3.8 4.7 6.2 9.1 
113- Bt5 5.1 3.9 3.3 0.20 1.1 9.0 0.59 0.14 0.37 0.02 1.12 4.7 5.9 4.7 11.9 
146- Bt6 5.2 3.9 0.7 0.10 1.0 4.8 0.52 0.11 0.18 0.01 0.83 3.8 4.6 3.5 11.4 
170-200+ BCrt 5.3 3.9 0.7 0.10 0.4 5.2 0.24 0.03 0.73 0.01 1.02 3.8 4.8 3.7 13.5 
แปลงป่าดิบเขา สถานีหลกัฯ (KW-14): Typic Palehumult 
0-20 A 4.9 4.2 51.5 1.76 41.5 128.1 1.39 0.77 0.34 0.33 2.83 16.1 18.9 13.0 9.7 
20-38 Bt1 4.6 4.1 24.3 0.82 5.8 68.1 0.26 0.15 0.14 0.18 0.73 16.1 16.8 7.2 3.1 
38-64 Bt2 4.3 3.9 10.9 0.45 2.9 49.8 0.33 0.17 0.37 0.13 1.00 8.5 9.5 5.5 7.1 
64-91 Bt3 4.5 3.8 7.4 0.31 0.8 38.7 0.14 0.07 0.17 0.10 0.47 2.8 3.3 4.4 6.6 
91-118 Bt4 4.2 3.9 2.7 0.24 0.7 24.4 0.20 0.08 0.24 0.06 0.58 4.7 5.3 3.9 6.7 
118-148 Bt5 4.3 3.9 2.4 0.24 0.7 14.4 0.13 0.08 0.33 0.04 0.58 3.8 4.4 3.7 7.6 
148-170 Bt6 4.4 3.9 2.3 0.10 0.7 17.3 0.11 0.09 0.45 0.04 0.69 4.7 5.4 4.5 7.5 
170-200+ Bt7 4.3 3.9 2.4 0.10 0.6 25.1 0.21 0.11 0.29 0.06 0.68 5.7 6.3 3.1 7.7 
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ตารางที ่3  (ต่อ) 
 
Depth Horizon pH 1:1 OM Total N Avai.P Avai.K Extractable base Sum 

bases 
Extr. 
acidity 

CEC BS 
by sum (cm)  H2O KCl     Ca Mg Na K by sum NH4OAc 

    (-----g kg-1----) (----mg kg-1---) (--------------------------------------cmolc kg-1-------------------------------------------) (%) 
แปลงป่าทุติยภมูิ โป่งนอ้ย (KW-16): Typic Palehumult 

0-20 A1 4.9 4.0 69.7 2.45 3.2 56.1 0.10 0.08 0.92 0.14 1.25 35.1 36.4 18.9 2.3 
20-38 A2 4.6 3.9 48.0 1.52 2.3 41.0 0.07 0.05 0.12 0.11 0.35 19.0 19.3 13.7 1.1 
38-64 Bt1 4.6 3.8 21.3 0.62 1.4 28.3 0.09 0.04 0.27 0.07 0.47 11.4 11.9 6.8 2.6 
64-91 Bt2 4.8 3.9 14.1 0.44 1.1 20.2 0.17 0.12 0.37 0.05 0.71 6.7 7.4 6.0 5.6 

91-118 Bt3 5.0 3.9 7.9 0.31 0.4 17.4 0.22 0.16 0.51 0.05 0.93 7.6 8.5 4.7 7.5 
118-148 Bt4 5.0 4.0 4.6 0.28 0.8 15.9 0.16 0.10 0.07 0.04 0.38 7.6 8.0 4.2 3.2 
148-170 Bt5 4.9 4.0 2.0 0.17 0.6 16.4 0.20 0.12 0.48 0.04 0.84 6.6 7.5 4.0 7.9 

170-200+ Bt6 4.9 4.2 3.0 0.17 0.8 13.8 0.19 0.08 0.11 0.04 0.41 7.6 8.0 3.5 3.7 
แปลงป่าสน ดอยผาตั้ง (INT-11): Typic Hapludult 
0-16/29 A 4.5 3.7 51.0 1.80 6.0 22.4 0.58 0.11 0.06 0.52 1.27 24.7 26.0 17.1 4.9 
29-20/82 Bt1 4.7 3.8 10.8 0.42 4.0 9.0 0.34 0.03 0.02 0.61 1.00 9.8 10.7 5.5 9.3 
82-25/125 Bt2 4.7 3.9 3.1 0.24 5.0 5.9 0.30 0.02 0.02 0.31 0.64 7.5 8.1 4.1 7.8 
125- Bt3 4.8 3.9 5.1 0.14 2.0 5.6 0.36 0.02 0.01 0.67 1.06 6.0 7.1 3.9 15.1 
164- Bt4 4.7 3.8 2.7 0.10 4.0 4.6 0.23 0.02 0.01 0.16 0.42 6.0 6.4 3.5 6.6 
- BCrt1 4.7 3.9 2.0 0.07 0.0 6.5 0.24 0.02 0.02 0.63 0.91 6.0 6.9 3.8 13.2 
- BCrt2 4.7 3.8 4.8 0.07 1.0 10.3 0.20 0.02 0.03 1.06 1.31 5.2 6.6 3.3 20.0 
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ตารางที ่3  (ต่อ) 
 

Depth Horizon pH 1:1 OM Total N Avai.P Avai.K Extractable base Sum bases Extr. 
Acidity 

CEC BS 
by sum (cm)  H2O KCl     Ca Mg Na K by sum NH4OAc 

    (------g kg-1-----) (-----mg kg-1-----) (---------------------------------------cmolc kg-1------------------------------------) (%) 

แปลงป่าดิบเขา แม่ยะนอ้ย (INT-15) Typic Hapludult 
0-18 A 5.0 3.7 26.3 0.91 5.0 67.3 1.12 0.23 0.17 0.22 1.74 9.7 11.5 6.9 15.1 
18-45 Bt1 5.0 3.9 10.8 0.52 3.0 48.2 0.85 0.14 0.12 0.25 1.37 6.7 8.1 9.0 16.9 
45-72 Bt2 4.9 3.9 13.8 0.35 4.0 50.8 0.94 0.15 0.13 1.24 2.46 5.2 7.7 5.6 31.9 
72-105 Bt3 5.1 3.2 9.7 0.28 0.0 38.0 0.78 0.20 0.10 0.41 1.49 6.0 7.5 6.0 19.9 
105-136 Bt4 4.8 3.2 5.6 0.14 1.0 22.4 0.32 0.17 0.06 0.73 1.28 4.5 5.8 4.3 22.2 
136-170 Bt5 4.9 3.4 4.4 0.14 0.0 21.6 0.19 0.14 0.06 0.19 0.57 4.5 5.1 4.0 11.2 
170-200+ BCrt 5.3 3.9 3.2 0.14 0.0 25.9 0.11 0.11 0.07 0.60 0.88 3.8 4.6 3.3 19.0 
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ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์  
 

พื้นท่ีขุนวาง ดินบนมีค่าอยู่ในระดบัตํ่ามากถึงสูงมากท่ีพิสัย 2.2-45.8 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม และในดินล่างอยูใ่นระดบัตํ่ามากถึงค่อนขา้งสูง (0.29-18.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) (ตาราง
ท่ี 3) ซ่ึงระดับฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ท่ีต ํ่ าน้ีอาจเน่ืองจาก ดินในพื้นท่ีมีการพัฒนาการ
พอสมควร ผ่านการชะละลายมานานพอท่ีจะทาํให้พีเอชดินเป็นกรด เกิดมีไฮดรัสออกไซด์ของ
เหล็กและอะลูมิเนียมสะสมอยู่มาก ฟอสฟอรัสจึงถูกตรึงและอยู่ในรูปท่ีไม่เป็นประโยชน์ต่อพืช 
และฟอสฟอรัสท่ีพบเป็นองคป์ระกอบอยูใ่นแร่ประกอบหินมกัมีอยูใ่นปริมาณท่ีนอ้ยมาก (Stephen, 
2007) สาํหรับในกรณีของดินแปลงป่าทุติยภูมิหน่วยยอยขนุแม่วาก (KW-4) พบว่ามีค่าในดินอยูถึ่ง 
45.8 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมซ่ึงเป็นระดับท่ีสูงมาก น่าจะเป็นผลมาจากพื้นท่ีดังกล่าวเคยถูกใช้
ประโยชน์ในการปลูกผกัหลงัจากการเปิดป่าประมาณ 2-3 ปี จึงน่าจะได้รับผลตกคา้งจากปุ๋ยท่ี
เกษตรกรใส่ ส่วนดินในป่าดิบเขาพื้นท่ีสถานีหลกั (KW-14) ท่ีมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์
อยูสู่งในดินบน (41.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) เน่ืองจากพ้ืนท่ีบริเวณดงักล่าวอยูต่ ํ่ากวา่พื้นท่ีบางส่วนท่ี
ใชท้าํการเกษตรจึงมีความเป็นไปไดว้่าอิทธิพลของนํ้ าท่ีไหลบ่าไปตามผิวดินจากพื้นท่ีเกษตรกรรม
ไดพ้ดัพาฟอสฟอรัสไปสะสมในพ้ืนท่ีน้ีเน่ืองจากอยู่ในบริเวณท่ีตํ่ากว่าพื้นท่ีเกษตรกรรมในสภาพ
ภูมิประเทศเดียวกนั 

 
ดินภายใตส้ภาพป่าธรรมชาติพื้นท่ีอินทนนทมี์ค่าอยู่ในระดบัตํ่ามากตลอดหนา้ตดัดิน 

และมีแนวโนม้จะลดลงตามความลึกโดยเฉพาะในพ้ืนท่ีป่าดิบเขาหน่วยยอ่ยแม่ยะนอ้ย (INT-15) ท่ีมี
ค่าตํ่ามากตลอดหนา้ตดัดิน (ตารางท่ี 3) ซ่ึงระดบัฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ท่ีต ํ่าน้ีแสดงถึงการท่ีดิน
มีพฒันาการมาก ผ่านการชะละลายมานาน ทาํให้ค่าพีเอชดินเป็นกรด และมีไฮดรัสออกไซด์ของ
เหล็กและอะลูมิเนียมสะสมอยู่มาก ฟอสฟอรัสจึงถูกตรึงและอยู่ในรูปท่ีไม่เป็นประโยชน์ต่อพืช 
ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์จึงมีความสัมพนัธ์กบัค่าพีเอชดิน (Sanchez, 1976; Brady and 
Weil, 2008) ซ่ึงดินในพื้นท่ีอินทนนท์ส่วนใหญ่เป็นกรด นอกจากน้ีการเปล่ียนแปลงปริมาณ
ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ท่ีมีแนวโน้มลดลงตามความลึกยังมีความสัมพันธ์กับปริมาณ
อินทรียวตัถุในดิน ซ่ึงฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปของอินทรียฟอสเฟส 
(Tisdale and Nelson, 1975; Sanchez, 1976; Potichan, 1991) จึงทาํให้ชั้นดินบนมีปริมาณ
ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์สูงกว่าในชั้นดินล่าง และการท่ีมีปริมาณดินเหนียวเพิ่มข้ึนในชั้นดินล่าง
จะทาํใหค้วามเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสลดลง (Brady and Weil, 2008) อาจเน่ืองจากกลุ่มไฮดร
อกซิลในแผ่นอะลูมินาของแร่ดินเหนียวชนิด เคโอลิไนต์สามารถท่ีจะแลกเปล่ียนฟอสฟอรัสได ้
(Havlin et al., 2005) 
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ปริมาณโพแทสเซียมท่ีเป็นประโยชน์  
 

ดินในพื้นท่ีขนุวางส่วนใหญ่มีค่าสูงมากในดินบน (41.0-195.2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 
ยกเวน้ในดินบนของป่าทุติยภูมิหน่วยยอ่ยโป่งนอ้ย (KW-16) ท่ีมีค่าเท่ากบั 56.1 และ 41.0 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัมในชั้น A1 และ A2 ตามลาํดบั (ตารางท่ี 3) ซ่ึงน่าจะเป็นผลมาจากการสูญเสียไปกบัการ
ชะละลายและนํ้าท่ีไหลบ่าไปตามผวิดินในระยะของการถางป่า สาํหรับการแจกกระจายภายในหนา้
ตดัดิน พบว่า ปริมาณโพแทสเซียมท่ีเป็นประโยชน์มีแนวโน้มลดลงตามความลึกคลา้ยคลึงกบัใน
พื้นท่ีท่ีใชท้าํการเกษตร  

 
สาํหรับพื้นท่ีอินทนนทป์ริมาณโพแทสเซียมท่ีประโยชน์ พบวา่ ดินบนมีค่าอยูใ่นพิสัยท่ี 

22.4-67.3 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซ่ึงอยูใ่นระดบัตํ่ามากถึงปานกลาง ในดินล่างพบอยูใ่นระดบัตํ่ามาก
ตลอดหน้าตดัดินโดยเฉพาะพ้ืนท่ีป่าสนหน่วยย่อยดอยผาตั้ง (INT-11) ท่ีมีปริมาณตํ่ามากในพิสัย 
4.6-10.3 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ตารางท่ี 3) ส่วนพ้ืนท่ีป่าดิบเขาหน่วยยอ่ยแม่ยะนอ้ย (INT-15) พบ
อยูใ่นระดบัตํ่าในชั้นดินล่างตั้งแต่ชั้น Bt1 ถึง Bt3 ซ่ึงดินทั้งสองมีค่าสูงในชั้นดินบนและมีค่าลดลง
ตามความลึก โพแทสเซียมเป็นธาตุอาหารหลกัท่ีจาํเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืชอีกธาตุหน่ึง ซ่ึง
พบวา่เป็นขอ้จาํกดัต่อการผลิตพืชในพื้นท่ีอินทนนท ์และการสูญเสียโพแทสเซียมน่าจะเกิดจากการ
พดัพาขา้งใตดิ้นไปกบัความลาดเทลงสู่ส่วนตํ่า   

 
ปริมาณเบสท่ีสกดัได ้ 

 
แคตไอออนท่ีเป็นเบสในรูปท่ีสกดัได ้ประกอบดว้ย แคลเซียม แมกนีเซียม โซเดียม 

และโพแทสเซียม ดินในพื้นท่ีขนุวางมีปริมาณแคลเซียมท่ีสกดัไดอ้ยู่ในระดบัท่ีตํ่าถึงตํ่ามาก (0.11-
3.68 เซนติโมลต่อกิโลกรัม) และมีแนวโนม้ลดลงตามความลึก (ตารางท่ี 3) ส่วนใหญ่มีปริมาณตํ่า
กว่าท่ีพบในพื้นท่ีเกษตรกรรม สืบเน่ืองจากการท่ีพื้นท่ีป่าตามธรรมชาติไม่มีการปรับปรุงดินโดย
การใส่ปูนหรือปุ๋ยคอก และเกิดจากการชะลา้งไดต้ามธรรมชาติประกอบกบัหินตน้กาํเนิดไม่มีแร่ท่ีมี
แคลเซียมเป็นองคป์ระกอบอยู่สูง ส่วนพื้นท่ีอินทนนท ์พบว่า ปริมาณแคลเซียมท่ีสกดัไดอ้ยู่ใน
ระดบัท่ีตํ่ามากตลอดหนา้ตดัดิน อยูใ่นพิสยั 0.11-1.12 เซนติโมลต่อกิโลกรัม และในดินบนจะมีค่าท่ี
มากกวา่ดินล่างทั้งสองพื้นท่ี โดยค่าสูงสุดเท่ากบั 1.12 เซนติโมลต่อกิโลกรัม พบท่ีชั้น A ในพื้นท่ีป่า
ดิบเขาหน่วยยอ่ยแม่ยะนอ้ย (INT-15) และมีแนวโนม้ลดลงตามความลึก (ตารางท่ี 3) ซ่ึงการพบใน
ระดบัตํ่ามาก เม่ือพิจารณาจากค่าพีเอชดินซ่ึงเป็นกรดค่อนขา้งมาก และระดบัของแคลเซียมท่ีสกดั
ไดใ้นดิน การสะสมแคลเซียมท่ีสกดัไดท่ี้มีค่าสูงในแปลงของสถานีหลกัน่าจะเกิดจากอิทธิพลของ
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การจดัการโดยเฉพาะจากการใส่ปูนและผลจากการท่ีพื้นท่ีอยู่ในสภาพโรงเรือนท่ีมีการชะละลาย
นอ้ย จึงทาํให้เกิดการสะสมข้ึน แต่ส่วนใหญ่พื้นท่ีเกือบทั้งหมดพบอยู่ในระดบัตํ่ามากแสดงว่าธาตุ
อาหารน้ีเป็นขอ้จาํกดัต่อการผลิตพืชในพื้นท่ี  

 
ปริมาณแมกนีเซียมท่ีสกดัได้ในดินท่ีศึกษาในพ้ืนท่ีขุนวาง พบว่า ดินบนมีค่าอยู่ใน

ระดบัตํ่ามากถึงปานกลางในพิสยั 0.08-1.21 เซนติโมลต่อกิโลกรัม ส่วนในดินล่างพบอยูใ่นระดบัตํ่า
มาก (0.04-0.30 เซนติโมลต่อกิโลกรัม) โดยมีแนวโน้มท่ีจะลดลงตามความลึก ส่วนในพื้นท่ีอิน
ทนนท ์ปริมาณแมกนีเซียมท่ีสกดัไดพ้บอยูใ่นระดบัท่ีตํ่ามากตลอดหนา้ตดัดิน โดยอยูใ่นพิสัย 0.02-
0.23 เซนติโมลต่อกิโลกรัม และในดินบนจะมีค่าท่ีมากกว่าดินล่างทั้งสองพ้ืนท่ีและมีค่ามากท่ีสุดคือ 
0.23 เซนติโมลต่อกิโลกรัมในดินชั้น A ในพ้ืนท่ีป่าดิบเขาหน่วยยอ่ยแม่ยะนอ้ย (INT-15) และมี
แนวโนม้ลดลงตามความลึก (ตารางท่ี 3) ซ่ึงจะมีลกัษณะเช่นเดียวกบัปริมาณแคลเซียม  

 
ปริมาณโพแทสเซียมท่ีสกดัไดข้องดินพื้นท่ีขนุวาง พบวา่ ดินบนมีค่าอยูใ่นระดบัตํ่ามาก

ถึงปานกลางในพิสยั 0.14-0.50 เซนติโมลต่อกิโลกรัม และในดินล่างอยูใ่นระดบัตํ่าถึงตํ่ามาก (0.07-
0.21 เซนติโมลต่อกิโลกรัม) โดยในชั้นดินบนจะมีค่าท่ีมากกว่าในชั้นดินล่างและมีแนวโนม้ท่ีจะ
ลดลงตามความลึก (ตารางท่ี 3) และดินพื้นท่ีอินทนนทต์ลอดหนา้ตดัดินมีค่าอยูใ่นระดบัตํ่ามากท่ี
พิสัย 0.01-0.17 เซนติโมลต่อกิโลกรัม ซ่ึงดินทั้งสองพ้ืนท่ีจะมีค่ามากในชั้นดินบนและมีแนวโนม้
ลดลงตามความลึก  

 
ปริมาณโซเดียมท่ีสกดัได ้พบว่า ดินบนของพื้นท่ีขุนวางมีค่าอยู่ในระดบัตํ่าถึงสูงใน

พิสัย 0.19-0.92 เซนติโมลต่อกิโลกรัม และดินล่างอยูใ่นระดบัตํ่าถึงปานกลาง (0.07-0.73 เซนติโมล
ต่อกิโลกรัม) และมีค่าค่อนขา้งแปรปรวนแต่มีแนวโนม้ว่าในดินตอนล่างจะมีปริมาณมากกว่าในดิน
ตอนบนของหนา้ตดัดิน (ตารางท่ี 3) ส่วนปริมาณโซเดียมท่ีสกดัไดใ้นพื้นท่ีอินทนนท ์พบว่า ดินบน
มีค่าอยูใ่นระดบัตํ่าถึงปานกลางท่ีพิสัย 0.22-0.52 เซนติโมลต่อกิโลกรัม และดินล่างอยูใ่นระดบัตํ่า
ถึงสูงท่ีพิสยั 0.16-1.24 เซนติโมลต่อกิโลกรัม ซ่ึงจะมีความผนัแปรมากในหนา้ตดัดิน  

 
ปริมาณเบสรวมท่ีสกดัได ้

 
พื้นท่ีขุนวาง ดินบนพบอยู่ในระดับตํ่าถึงตํ่ามากในพิสัย 1.25-4.80 เซนติโมลต่อ

กิโลกรัม และดินล่างอยูใ่นระดบัตํ่ามาก (0.34-2.10 เซนติโมลต่อกิโลกรัม) โดยค่าน้ีมีแนวโนม้
ลดลงตามความลึก ส่วนพื้นท่ีอินทนนท ์ส่วนใหญ่ท่ีมีแนวโนม้ลดลงตามความลึก (ตารางท่ี 3) และ
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พบอยูใ่นระดบัตํ่ามากตลอดหนา้ตดัดินในพิสัย 0.42-2.46 เซนติโมลต่อกิโลกรัม โดยมีค่าสูงในดิน
บนและลดลงในดินล่าง ยกเวน้ดินป่าดิบเขาหน่วยย่อยแม่ยะน้อย (INT-15) ท่ีมีความผนัแปร
ค่อนขา้งสูงแต่ก็ยงัอยู่ในระดบัท่ีตํ่ามาก เน่ืองจากชั้นดินบนมีปริมาณอินทรียวตัถุสูงกว่าในชั้นดิน
ล่าง จึงทาํใหช้ั้นดินบนมีค่าความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนสูงกว่า ซ่ึงโดยทัว่ไปดินท่ีมีพฒันาการสูง
จะมีแคลเซียม แมกนีเซียม โพแทสเซียม และโซเดียมท่ีสกดัไดต้ ํ่า (Buol et al., 2003) ส่วนบริเวณท่ี
ปริมาณค่อนขา้งผนัแปร อาจเน่ืองจากความไม่สมํ่าเสมอของวตัถุตน้กาํเนิดดิน และมีอตัราการชะ
ละลายท่ีไม่เท่ากันภายในหน้าตดัดิน การท่ีดินมีปริมาณแคลเซียมท่ีสกัดได้สูงกว่าเบสอ่ืนเป็น
ลกัษณะเด่นในดินท่ีมีการพฒันาการสภาพป่าไมใ้นเขตร้อน (นิวติั, 2546; Buol et al., 2003) 

 
สภาพกรดท่ีสกดัได ้ 

 
ดินในพ้ืนท่ีขุนวาง ดินบนมีปริมาณอยู่ในระดบัสูงถึงสูงมากในพิสัย 19.9-35.1 เซน

ติโมลต่อกิโลกรัม และดินล่างอยูใ่นระดบัปานกลางถึงสูงท่ีพิสัย 3.8-16.1 เซนติโมลต่อกิโลกรัม ซ่ึง
จากค่าวิเคราะห์ดินชั้นบนมีค่าสูงกวา่ดินชั้นล่าง ขณะท่ีในพ้ืนท่ีอินทนนท ์ในดินบนจะมีค่าท่ีสูงกว่า
ในดินล่างทั้งสองพื้นท่ี โดยเฉพาะดินในพื้นท่ีป่าสนหน่วยยอ่ยดอยผาตั้ง (INT-11) ซ่ึงในดินบนมีค่า
อยูใ่นระดบัสูงมาก (24.74 เซนติโมลต่อกิโลกรัม) และลดลงในดินล่างตลอดหนา้ตดัดิน นอกจากน้ี
ยงัมีแนวโนม้ความสัมพนัธ์ในทางเดียวกบัปริมาณอินทรียวตัถุของดิน เน่ืองจากอินทรียวตัถุซ่ึงมีค่า
สูงในชั้นดินบนสามารถดูดซบัไฮโดรเจนไอออนไดม้าก (Foth, 1984; Tan, 1993) ทาํใหช้ั้นดินบนมี
ปริมาณกรดท่ีสกดัไดสู้งกว่าชั้นดินล่าง และมีค่าลดลงตามความลึก และการท่ีดินมีพีเอชเป็นกรด
รุนแรงมากถึงกรดแก่ ทาํใหธ้าตุอะลูมิเนียมละลายออกมามากและแสดงความเป็นกรดได ้(Buol et 
al., 2003; Brady and Weil, 2008) หรืออาจเกิดจากกระบวนการสลายตวัของอินทรียวตัถุท่ีจะมีการ
แตกตวัของอนุมูลกรด และปลดปล่อยไฮโดรเจนไอออนใหแ้ก่ดิน (Brady and Weil, 2008) ทาํให้
ชั้นดินบนมีสภาพกรดท่ีสกดัไดสู้งกว่าชั้นดินล่างเช่นเดียวกบัการหายใจของรากพืชท่ีปลดปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดอ์อกมาทาํใหเ้กิดกรดคาร์บอนิกเม่ือเกิดการรวมตวักบันํ้า (Tan, 1993) 

 
ความจุแลกเปล่ียนแคตไอออน  

 
พื้นท่ีขนุวาง ดินบนมีค่าอยู่ในพิสัย 13.0-20.2 เซนติโมลต่อกิโลกรัมซ่ึงเป็นระดบัปาน

กลางถึงค่อนขา้งสูง โดยมีค่าลดลงตามความลึกภายในหนา้ตดัดิน ซ่ึงในดินล่างมีค่าอยูใ่นระดบัปาน
กลางถึงค่อนขา้งสูง พิสยั 3.1-16.8 เซนติโมลต่อกิโลกรัม ส่วนพ้ืนท่ีอินทนนท ์พบว่า ในดินบนมีค่า
อยูใ่นระดบัปานกลางถึงสูงในพิสยั 11.47-26.01 เซนติโมลต่อกิโลกรัม (ตารางท่ี 3) โดยพบวา่ในทุก
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ดินจะมีค่าสูงในดินบนและลดลงในดินล่างตามความลึก ซ่ึงความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนจะมี
ความสมัพนัธ์กบัเน้ือดิน ปริมาณอินทรียวตัถุในดิน รวมถึงชนิดและปริมาณของแร่ดินเหนียวท่ีมีอยู่
ในดิน แต่การท่ีค่าน้ีลดตํ่าลงตามความลึกภายในหนา้ตดัดิน และมีค่าค่อนขา้งตํ่า ทั้งท่ีดินมีปริมาณ
ดินเหนียวเพิ่มข้ึนตามความลึก ช้ีให้เห็นว่า แร่ดินเหนียวท่ีเป็นองคป์ระกอบในดินเป็นชนิดท่ีมีค่า
ความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนตํ่า เช่น เคโอลิไนต ์รวมถึงเหลก็ และอะลูมิเนียมออกไซด ์(Buol et 
al., 2003; Brady and Weil, 2008) ซ่ึงความสามารถกกัเก็บไอออนบวกท่ีจาํเป็นต่อการเจริญเติบโต
ของพืชของดินในพื้นท่ี ดงันั้นจะตอ้งมีความระมดัระวงัถา้จะนาํมาทาํการเกษตร เน่ืองจากมีโอกาส
สูญเสียออกไปจากชั้นดินไดง่้าย การท่ีค่าความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนมีค่าในดินบนท่ีสูงกว่าดิน
ล่างอาจเน่ืองจากอิทธิพลของอินทรียวตัถุ (Sanchez, 1976; Young, 1976; Rowell, 1994) ซ่ึงใน
อินทรียวตัถุมีความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนสูงประมาณ 200 ถึง 300 เซนติโมลต่อกิโลกรัม (Orlov, 
1992) จึงทาํใหดิ้นมีค่าความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนท่ีสูงตามไปดว้ย 

 
ร้อยละความอ่ิมตวัเบส  

 
ดินในพ้ืนท่ีขนุวาง พบว่า ดินมีค่าน้ีลดลงตามความลึกซ่ึงเช่นเดียวกบัในกรณีของเบส

รวม ดินในสภาพป่าธรรมชาติมีค่าน้ีอยู่ในระดบัตํ่าทั้งหมด โดยมีค่าอยู่ในพิสัยร้อยละ 1.1-15.3 
(ตารางท่ี 3) ส่วนดินพื้นท่ีอินทนนทมี์ค่าอยูใ่นระดบัตํ่าทั้งสองบริเวณโดยพบอยูใ่นพิสัยร้อยละ 4.9-
31.9 แต่จะมีค่าท่ีเพิ่มข้ึนตามความลึกในพ้ืนท่ีป่าสนหน่วยยอ่ยดอยผาตั้ง (INT-11) และในพื้นท่ีป่า
ดิบเขาหน่วยยอ่ยแม่ยะนอ้ย (INT-15) มีค่าสูงท่ีสุดในชั้น Bt2 (31.92%) แต่ทั้งสองดินก็ยงัมีค่าอยูใ่น
ระดบัตํ่าคือตํ่ากว่าร้อยละ 35 แสดงใหเ้ห็นว่าดินมีพฒันาการค่อนขา้งสูงถึงสูง ผา่นการชะละลายมา
มากทาํใหแ้คตไอออนท่ีเป็นเบสเหลืออยูน่อ้ยในดิน (Brady and Weil, 2008)  
 

3.2 พื้นท่ีท่ีใชท้าํการเกษตร 
 

ค่าพีเอชดิน 
 

ดินในพื้นท่ีขนุวาง ค่าท่ีวดัโดยใชอ้ตัราส่วนดินต่อนํ้ า 1:1 พบว่า ดินบน พีเอชดินเป็น
กรดจดัมากถึงกรดปานกลาง (pH 4.6-5.9) ส่วนในดินล่างเป็นกรดรุนแรงมากถึงกรดปานกลาง (pH 
4.1-6) สาํหรับพีเอชดินท่ีวดัโดยใชอ้ตัราส่วนดินต่อสารละลายโพแทสเซียมคลอไรด์ 1 โมลาร์ 
อตัราส่วน 1:1 พบว่า ทั้งในดินบนและดินล่างมีพีเอชเป็นกรดรุนแรงมากถึงกรดจดั (pH 3.6-5.3 
และpH 3.6-5.1 ตามลาํดบั) ซ่ึงในสภาพโรงเรือนเช่นพื้นท่ีปลูกผกัในโรงเรือนหน่วยยอ่ยโป่งลม
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แรง-ป่ากลว้ย (KW-9) จะมีค่าท่ีสูงมากท่ีสุดท่ีในพิสัย 5.6-6.0 เม่ือวดัในนํ้ า และ 4.7-5.0 เม่ือวดัใน
สารละลายโพแทสเซียมคลอไรด ์(ตารางท่ี 4) เน่ืองจากอิทธิพลของการจดัการดิน โดยเฉพาะการใส่
ปูนและการชะละลายท่ีเกิดไดน้อ้ยกวา่  

 
ค่าพีเอชของดินพื้นท่ีอินทนนทท่ี์วดัโดยใชอ้ตัราส่วนดินต่อนํ้ า 1:1 พบว่า ในพื้นท่ี

หน่วยยอ่ยขนุหว้ยแหง้ในดินปลูกไมด้อกในโรงเรือน (INT-1) แปลงพลมั (INT-2) และแปลงกาแฟ
และกีวี (INT-3) มีค่าพีเอชตํ่ากวา่ 5.5 (ตารางท่ี 4) ส่วนแปลงสาล่ีท่ีอยูต่อนบนของสภาพภูมิประเทศ 
(INT-4) และแปลงองุ่นท่ีอยูบ่ริเวณท่ีลาดเชิงเขา (INT-5) ค่าพีเอชดินส่วนใหญ่เป็นกรดเลก็นอ้ยถึง
เป็นกรดปานกลางและมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนตามความลึก ในกรณีของดินท่ีอยูภ่ายใตโ้รงเรือน ไดแ้ก่ 
แปลงโรงเรือนสตรอเบอร่ี (INT-6) และแปลงโรงเรือนพืชผกั (INT-7) ในพ้ืนท่ีสถานีหลกั พบว่า ค่า
พีเอชของดินบนเม่ือวดัโดยใชดิ้นต่อนํ้ าในอตัราส่วน 1:1 มีค่าอยูใ่นเกณฑท่ี์เป็นกรดเลก็นอ้ย และมี
แนวโนม้ลดลงในดินล่างซ่ึงแสดงให้เห็นว่าดินในตอนบนไดผ้า่นการจดัการเพื่อยกระดบัของค่าพี
เอชดินมาแลว้ ขณะท่ีพื้นท่ีในหน่วยย่อยดอยผาตั้ง และหน่วยย่อยแม่ยะนอ้ย ดินส่วนใหญ่มีความ
เป็นกรดค่อนขา้งมากกว่าในอีกสองบริเวณท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ โดยค่าพีเอชท่ีวดัโดยนํ้ าอยู่ในพิสัย 
4.4-6.2 แสดงใหเ้ห็นถึงความแตกต่างของอตัราการชะละลายและอาจจะรวมไปถึงองคป์ระกอบเชิง
แร่ของหินตน้กาํเนิดท่ีมีความเป็นกรดมากกวา่ 
 

ค่าพีเอชของดินท่ีวดัดว้ยนํ้ ามีค่าสูงกว่าท่ีวดัดว้ยสารละลาย 1M KCl ทาํใหผ้ลต่างของ
ค่าพีเอชมีค่าเป็นลบ แสดงให้เห็นถึงการท่ีดินมีระบบดินท่ีมีประจุสุทธิ (net charge) เป็นลบทาํให้
ดินมีระบบท่ีเน้นการแลกเปล่ียนประจุบวกหรือไอออนบวก ซ่ึงเป็นธรรมชาติของระบบท่ีถูก
ควบคุมดว้ยอิทธิพลของแร่ดินเหนียวซิลิเกตกบัออกไซด ์และโดยทัว่ไปมีสารเคลือบส่วนใหญ่เป็น
พวกเซสควิกออกไซด ์(Sanchez, 1976) ค่าพีเอชดินในทุกบริเวณมีค่าเป็นกรดซ่ึงเป็นผลมาจากการ
ชะละลายไอออนบวกท่ีเป็นด่างออกไปจากหนา้ตดัดิน ทาํให้เกิดการสะสมไฮโดรเจนไอออนท่ีผิว
อนุภาคดินเหนียวในปริมาณมาก แต่อิทธิพลจากการชะละลายในหนา้ตดัดินท่ีไม่รุนแรงมากพอ ทาํ
ใหเ้กิดการเคล่ือนยา้ยไอออนบวกท่ีเป็นด่างลงไปสะสมในชั้นดินล่าง ค่าพีเอชจึงมีแนวโนม้เพิ่มข้ึน
ตามความลึกของดิน (Young, 1976) ซ่ึงจากลกัษณะดงักล่าวหากค่าพีเอชในตอนล่างของหนา้ตดัดิน
เพิ่มสูงข้ึนถึงมากกว่า 5.5 ดงัเช่นในดินแปลงปลูกสาล่ีหน่วยยอ่ยขนุหว้ยแหง้ (INT-4) และพืชอายุ
สั้นหน่วยย่อยผาตั้ง (INT-8) ค่าพีเอชอาจจะไม่เป็นขอ้จาํกดัต่อการปลูกพืชรากลึกท่ีไม่ทนทานต่อ
ความเป็นพิษของอะลูมิเนียม  
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สาํหรับการท่ีดินเป็นกรดน่าจะมีผลมาจากกระบวนการชะละลายแคตไอออนท่ีเป็นเบส
ออกไปจากหนา้ตดัดิน ทาํให้มีไฮโดรเจนไอออนสะสมท่ีผิวอนุภาคของดินเหนียวในปริมาณมาก 
นอกจากน้ีดินท่ีมีพีเอชดินเป็นกรดมากกว่าดินอ่ืน แสดงว่ามีการชะละลายท่ีรุนแรงกว่า และดินมี
พฒันาการท่ีค่อนขา้งสูงกวา่ดว้ย (Ulrich, 1991; Bloom, 2000; Brady and Weil, 2008) 

 
ปริมาณอินทรียวตัถุ  

 
พื้นท่ีขุนวาง ดินภายใตส้ภาพการใชท่ี้ทาํการเกษตรน้ี ดินบนมีปริมาณอินทรียวตัถุอยู่

ในระดบัตํ่าถึงสูงมากท่ีพิสัย 4.4-52.9 กรัมต่อกิโลกรัม และมีปริมาณอินทรียวตัถุในดินล่างอยูใ่น
ระดบัตํ่ามากถึงปานกลางท่ีพิสัย 1.0-16.6 กรัมต่อกิโลกรัม (ตารางท่ี 4) ซ่ึงการท่ีดินในพื้นท่ี
เกษตรกรรมมีปริมาณอินทรียวตัถุนอ้ยกว่าดินในพ้ืนท่ีป่าธรรมชาติทั้งดินบนและล่างแต่ก็ยงัอยูใ่น
ระดบัท่ีไกลเ้คียงกนั ยกตวัอยา่งเช่น พื้นท่ีแปลงปลูกไมด้อกและแปลงผกัในโรงเรือน (KW-3, KW-
11 และ KW-15) ท่ีมีค่าสูงในพิสัย 47.5-52.9 กรัมต่อกิโลกรัมตามลาํดบั ดงันั้นดินยงัคงมีการสะสม
อินทรียวตัถุในดินตอนบนอยูสู่ง ซ่ึงอาจเน่ืองมาจากการสลายตวัของเศษซากอินทรียท่ี์สะสมอยูใ่น
ดินจากธรรมชาติ และการจดัการดิน แต่การท่ีใชท่ี้ดินทาํการเกษตรในระยะเวลานานและติดต่อกนั
โดยไม่มีการบาํรุงดินส่งผลให้ปริมาณอินทรียวตัถุในดินลดลง เช่นพื้นท่ีแปลงผกันอกโรงเรือน
หน่วยยอ่ยโป่งลมแรง-ป่ากลว้ย (KW-7) ท่ีมีลกัษณะเน้ือดินค่อนขา้งหยาบทาํให้มีการชะละลาย
ค่อนขา้งสูงกว่าในดินบริเวณอ่ืนๆ และพ้ืนท่ีอยู่ตอนปลายของท่ีลาดเชิงเขาซ่ึงอาจพบปัญหาเร่ือง
การกร่อนดินอยูบ่า้ง ประกอบกบัการขาดการบาํรุงดินท่ีเหมาะสมทาํใหมี้ปริมาณอินทรียวตัถุตํ่า 

 
ดินในพื้นท่ีอินทนนท์ พบว่า ในชั้นดินบนมีปริมาณอยู่ในระดบัท่ีสูงมาก อยู่ในพิสัย 

46.3-83.4 กรัมต่อกิโลกรัม ยกเวน้ชั้น Ap ของดินบริเวณแปลงพืชผกัพื้นท่ีสถานีหลกั (INT-7) ซ่ึง
หนาเพียง 10 เซนติเมตร พบอยูใ่นระดบัสูงเท่ากบั 41.9 กรัมต่อกิโลกรัม โดยปริมาณอินทรียวตัถุใน
ดินมีแนวโนม้ลดลงตามความลึก อยา่งไรกต็าม ปริมาณอินทรียวตัถุส่วนใหญ่มีการแจกกระจายลงสู่
ระดบัลึกค่อนขา้งดี โดยท่ีระดบั 50 เซนติเมตร จากผิวดินยงัคงพบว่า ดินส่วนใหญ่มีการสะสม
อินทรียวตัถุอยูใ่นระดบัปานกลางถึงค่อนขา้งสูง การท่ีปริมาณอินทรียวตัถุในชั้นดินบนท่ีสูงกว่าชั้น
ดินล่าง เน่ืองจาก ไดรั้บอิทธิพลจากการสลายตวัตามธรรมชาติของเศษซากอินทรียท่ี์ตกคา้งจากการ
ทาํการเกษตร ตลอดจนการจดัการดินในพื้นท่ี ทาํใหเ้กิดการสะสมอินทรียวตัถุในชั้นดินบนมากกว่า
ชั้นดินล่าง ส่วนชั้นดินล่างซ่ึงมีปริมาณอินทรียวตัถุตํ่ากว่า เป็นลกัษณะโดยทัว่ไปของดินท่ีไม่ไดรั้บ
อินทรียวตัถุเพิ่มเติมมากพอ 
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ปริมาณไนโตรเจนรวม  
 

ดินบนในพ้ืนท่ีขนุวางมีปริมาณไนโตรเจนรวมอยูใ่นระดบัตํ่ามากถึงปานกลาง พบใน
พิสยั 0.81-2.33 กรัมต่อกิโลกรัม ส่วนในดินล่างอยูใ่นพิสยัท่ี 0.10-1.25 กรัมต่อกิโลกรัม (ตารางท่ี 4) 
ซ่ึงอยู่ในระดบัท่ีตํ่ามากถึงตํ่า และมีแนวโน้มลดลงตามความลึก ซ่ึงคลา้ยคลึงกบัดินในพ้ืนท่ีอิน
ทนนทซ่ึ์งพบว่า ปริมาณไนโตรเจนรวมในดินมีค่าอยูใ่นระดบัตํ่าถึงปานกลาง (1.40-4.23 กรัมต่อ
กิโลกรัม) ยกเวน้บริเวณแปลงกาแฟหน่วยย่อยแม่ยะนอ้ย (INT-13) ท่ีพบในระดบัตํ่ามากท่ี 0.73 
กรัมต่อกิโลกรัม การแจกกระจายภายในหนา้ตดัดินพบในลกัษณะเดียวกนักบัปริมาณอินทรียวตัถุ
คือมีแนวโน้มลดลงตามความลึก และมีลักษณะท่ีสอดคล้องกับการเปล่ียนแปลงของปริมาณ
อินทรียวตัถุในดิน (Brady and Weil, 2008) 

 
การเปล่ียนแปลงของปริมาณไนโตรเจนรวมท่ีมี รูปแบบท่ีสอดคล้องกับการ

เปล่ียนแปลงอินทรียวัตถุในดิน เ น่ืองจากไม่พบว่ามีหินหรือแร่ชนิดใดท่ีมีไนโตรเจนเป็น
องค์ประกอบ ฉะนั้นความเป็นประโยชน์ของไนโตรเจนในดินจึงมีผลมาจากการเปล่ียนรูปจาก
อินทรียไนโตรเจนเป็นอนินทรียไนโตรเจนเท่านั้น (ไพบูลย,์ 2528; คณาจารยภ์าควิชาปฐพีวิทยา, 
2544) เน่ืองจากอินทรียวตัถุเป็นแหล่งปลดปล่อยไนโตรเจนท่ีสําคญัให้แก่ดิน ซ่ึงความเป็น
ประโยชน์ของไนโตรเจนจึงข้ึนอยูก่บัการเปล่ียนรูปของอินทรียไนโตรเจนเป็นอนินทรียไนโตรเจน 
อย่างไรก็ตาม สัดส่วนของปริมาณไนโตรเจนต่ออินทรียวตัถุโดยเฉพาะอย่างยิ่งในดินช่วงบนของ
หน้าตดัดินมีค่าน้อยมาก แสดงให้เห็นว่า การสลายตวัของอินทรียวตัถุแลว้ปลดปล่อยไนโตรเจน
ออกมาอยู่ในระดับตํ่า และเม่ือพิจารณาถึงข้อจาํกัดในเร่ืองธาตุอาหารพืชแล้ว พบว่าปริมาณ
ไนโตรเจนไม่เพียงพอต่อความตอ้งการของพืช ดงันั้น การจดัการปุ๋ยไนโตรเจนจึงมีความจาํเป็น
และจะตอ้งคาํนึงถึงปริมาณท่ีใชใ้ห้เหมาะสมดว้ย เน่ืองจากในหลายๆพ้ืนท่ีใชส้ําหรับปลูกไมผ้ล
เมืองหนาวท่ีตอ้งการให้พืชมีการผลิตดอกออกผล การใชปุ๋้ยไนโตรเจนมากเกินความตอ้งการของ
พืชโดยเฉพาะในช่วงระยะการเจริญเติบโต จึงควรมีความระมดัระวงัในการใช ้

 
ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ 

 
ดินในพื้นท่ีขนุวาง ดินบนมีค่าอยู่ในระดบัตํ่าถึงสูงมากท่ีพิสัย 6.1-642.7 มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัม และในดินล่างอยูใ่นระดบัตํ่ามากถึงสูงท่ีพิสัย 0.3-44.1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ตารางท่ี 4) 
ซ่ึงดินบนจะมีปริมาณท่ีสูงกว่าดินล่างชดัเจนและมีแนวโนม้ลดลงตามความลึก เป็นท่ีน่าสังเกตว่า 
ดินบนในพื้นท่ีภายใตส้ภาพโรงเรือนมีค่าในระดบัท่ีสูงมาก (84.4-612.4 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 
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อย่างไรก็ตามค่าสูงสุดท่ีพบในชั้นดินบนอยู่ในแปลงพลบัพื้นท่ีสถานีหลกั (KW-13) ซ่ึงมีปริมาณ
ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์สูงถึง 642.7 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าการใส่ปุ๋ย
ฟอสฟอรัสในพื้นท่ีท่ีอยู่ใต้สภาพโรงเรือนและแปลงพลับข้างต้น จะต้องมีความระมัดระวัง 
เน่ืองจากดินมีธาตุปุ๋ยน้ีในรูปท่ีเป็นประโยชน์อยูม่ากเพียงพอ การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสเพิ่มเติมอาจมีผล
ทาํให้เกิดความไม่สมดุลของธาตุอาหารในดิน และผลการศึกษาท่ีผา่นมา พบว่า การปลูกพืชภายใต้
สภาพโรงเรือนในพื้นท่ีสูงของมูลนิธิโครงการหลวงบริเวณต่าง ๆ สามารถลดปริมาณการใชปุ๋้ย
ฟอสฟอรัสลงได ้โดยไม่ทาํใหผ้ลผลิตพืชแต่ละชนิดลดลง (นครินทร์ทิพย,์ 2550; ศฬิษา, 2551; นฤ
เนตร; 2552; เฟ่ืองลดา, 2552) สาํหรับในพื้นท่ีแปลงนา (KW-2 และ KW-10) พบว่า ปริมาณ
ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์มีความแตกต่างกนัมาก โดยมีค่าอยู่ในพิสัย 6.1-73.4 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม แสดงใหเ้ห็นถึงความแตกต่างของระดบัการเทคโนโลยกีารจดัการปุ๋ยดงักล่าว แต่โดยรวม
ในพื้นท่ีท่ีใชท้าํการเกษตรมีปริมาณฟอสฟอรัสอยู่สูง เน่ืองจากการใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัสอย่างต่อเน่ือง
เกินความตอ้งการของพืชท่ีปลูก ทาํใหเ้กิดการสะสมในปริมาณสูงบริเวณชั้นดินบน  

 
สาํหรับปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดินพื้นท่ีอินทนนท ์พบวา่ ดินในบริเวณท่ี

ศึกษามีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์อยู่ในระดบัสูงในชั้นดินบนของดินบางบริเวณ ไดแ้ก่ 
แปลงไมด้อกในโรงเรือนหน่วยยอ่ยขนุหว้ยแหง้ (INT-1) แปลงสตรอเบอรีพื้นท่ีสถานีหลกั (INT-6) 
และแปลงผกันอกโรงเรือนหน่วยยอ่ยแม่ยะนอ้ย (INT-12) โดยมีค่าอยูใ่นพิสัย 38.0-44.0 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม ส่วนท่ีมีอยูสู่งมากเท่ากบั 53.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ส่วนในบริเวณอ่ืน ๆ จะมีปริมาณ
ตํ่ากว่าแปลงท่ีกล่าวมาแลว้ นอกจากน้ี ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในชั้นดินล่างของดิน
เกือบทั้งหมดในพ้ืนท่ีอินทนนทมี์ปริมาณตํ่ามากและมีแนวโนม้ลดลงตามความลึกภายในหนา้ตดั
ดิน ยกเวน้ดินในแปลงปลูกไมด้อกในโรงเรือนหน่วยย่อยขุนห้วยแห้ง (INT-1) ท่ีพบการแจก
กระจายส่วนใหญ่อยู่ในระดบัค่อนขา้งสูงถึงถึงสูงมากในดินล่าง ทั้งน้ีการสะสมฟอสฟอรัสท่ีเป็น
ประโยชน์ท่ีพบในชั้นดินล่างน่าจะเคล่ือนยา้ยมากบัตะกอนท่ีตกทบัถมในบริเวณดงักล่าวมากกว่า
ท่ีมากบัการชะละลายเน่ืองจากดินมีค่าพีเอชตํ่า สาํหรับในกรณีของดินอ่ืน ๆ ท่ีพบในปริมาณท่ีไม่
มากนกัน่าจะเป็นผลมาจากการตรึงโดยเหลก็และอะลูมิเนียม (Havlin et al., 2005)เน่ืองจากดิน
เหล่าน้ีเป็นกรดค่อนขา้งมาก  
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ตารางที ่4  ผลการวิเคราะห์สมบตัิทางเคมีของดินในพื้นที่ที่ใชท้าํการเกษตร 
 

Depth Horizon pH 1:1 OM Total N Avai.P Avai.K Extractable base Sum 
bases 

Extr. 
acidity 

CEC BS 
by sum (cm)  H2O KCl     Ca Mg Na K by sum NH4OAc 

    (--------g kg-1-----) (-----mg kg-1-----) (------------------------------------cmolc kg-1---------------------------------------) (%) 
แปลงนา ขนุแม่วาก (KW-2): Typic Palehumult 
0-22 Apg 5.2 4.0 34.4 1.47 73.4 48.1 1.98 0.20 0.20 0.12 2.50 18.0 20.5 11.8 8.4 
22-42 Btg1 5.0 4.0 18.7 0.79 1.9 97.6 1.59 0.29 0.74 0.25 2.88 13.2 16.1 11.6 11.6 
42-65 Btg2 5.3 4.1 13.9 0.80 1.1 97.1 1.97 0.45 0.13 0.25 2.80 14.2 17.0 10.9 11.2 
65-97 Bt1 5.6 4.1 9.1 0.66 1.1 93.8 2.02 0.63 0.08 0.24 2.96 13.3 16.2 10.5 12.5 
97-127 Bt2 5.6 4.1 10.3 0.59 1.1 112.3 1.94 0.56 0.26 0.29 3.05 14.2 17.2 11.6 11.8 
127-155+ Ab 5.4 4.0 14.4 0.48 4.8 92.6 1.33 0.41 0.30 0.24 2.28 18.9 21.2 12.6 7.2 
แปลงผกัในโรงเรือน ขนุแม่วาก (KW-3): Typic Haplohumult 
0-21 Ap 5.9 5.1 51.6 2.17 475.6 281.7 10.12 1.89 0.28 0.72 13.02 17.0 30.0 22.1 33.3 
21-47 Bt1 4.9 4.0 20.3 0.98 7.9 100.4 1.53 0.39 0.90 0.26 3.08 16.2 19.2 10.6 11.5 
47-78 Bt2 4.9 4.0 16.6 0.79 2.2 86.9 1.39 0.35 0.19 0.22 2.16 14.2 16.4 10.1 8.9 
78-101 Bt3 5.0 4.0 9.6 0.61 0.3 111.5 1.64 0.33 0.58 0.29 2.83 13.3 16.1 7.2 13.8 
101-135 Bt4 5.0 4.0 7.9 0.45 0.6 83.4 1.31 0.40 0.39 0.21 2.31 10.4 12.7 9.5 11.6 
135-150 Bt5 4.8 3.9 6.5 0.35 0.3 77.1 1.23 0.33 0.46 0.20 2.22 7.6 9.8 6.4 6.5 
150-175 Bt6 4.9 4.0 3.7 0.24 3.3 44.3 0.69 0.20 0.06 0.11 1.06 6.6 7.7 3.9 10.1 
175-200+ Bt7 4.7 3.9 2.0 0.14 4.7 30.4 0.51 0.13 0.22 0.08 0.94 4.7 5.7 7.4 7.7 
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68

ตารางที ่4  (ต่อ) 
 

Depth Horizon pH 1:1 OM Total N Avai.P Avai.K Extractable base Sum 
bases 

Extr. 
acidity 

CEC BS 
by sum (cm)  H2O KCl     Ca Mg Na K by sum NH4OAc 

    (-----g kg-1-----) (-----mg kg-1-----) (-------------------------------------cmolc kg-1---------------------------------------) (%) 
แปลงพลบั ขนุแม่วาก (KW-5): Typic Palehumult 
0-20/25 Ap 4.9 4.1 42.4 2.33 48.7 122.7 0.95 0.29 0.13 0.32 1.68 24.6 26.3 18.2 3.9 
25-50 Bt1 4.8 4.1 19.8 0.86 2.2 68.2 0.58 0.13 0.19 0.18 1.08 15.2 16.3 10.7 4.2 
50-74 Bt2 4.9 4.1 9.3 0.74 2.5 58.3 0.62 0.18 0.27 0.15 1.21 14.2 15.4 7.5 5.6 
74-104 Bt3 4.9 4.2 7.8 0.51 1.8 37.5 0.77 0.20 0.41 0.10 1.48 11.3 12.8 8.0 7.7 
104-130 Bt4 5.0 4.3 6.0 0.48 1.5 32.3 0.77 0.18 0.29 0.08 1.33 11.3 12.7 5.6 7.9 
130-153 Bt5 5.0 4.6 4.6 0.41 1.1 21.9 0.75 0.20 0.33 0.06 1.34 8.5 9.9 4.9 10.0 
153-180 Bt6 5.0 4.6 3.3 0.17 1.4 16.1 0.68 0.24 0.68 0.04 1.64 9.5 11.1 4.4 11.9 
180-200+ Bt7 4.9 4.6 3.3 0.14 1.0 16.9 0.49 0.23 0.16 0.04 0.92 7.6 8.5 5.5 7.1 
แปลงผกันอกโรงเรือน ขนุแม่วาก (KW-6): Typic Palehumult 
0-22 Ap 4.6 4.0 51.6 2.33 42.0 106.6 0.55 0.10 0.28 0.27 1.21 27.4 28.6 20.8 2.5 
22-50 Bt1 5.0 4.2 25.7 1.25 5.5 79.7 1.86 0.29 0.28 0.20 2.64 16.1 18.8 16.0 8.2 
50-77 Bt2 5.5 4.6 12.2 0.83 3.7 103.1 2.49 0.60 0.06 0.26 3.41 11.3 15.8 11.7 23.1 
77-107 Bt3 5.7 4.7 8.4 0.59 4.6 122.5 2.34 0.66 0.30 0.31 3.61 11.3 14.9 8.1 18.6 
107-124 Bt4 5.8 4.7 9.2 0.59 4.2 90.7 2.36 0.76 0.31 0.23 3.67 11.4 15.0 10.0 17.2 
124-150 Bt5 5.7 4.7 7.2 0.48 3.9 83.0 1.98 0.77 0.49 0.21 3.45 10.4 13.9 8.4 18.4 
150-172 Bt6 5.5 4.4 7.8 0.31 2.8 72.1 1.38 0.73 0.25 0.19 2.54 10.4 13.0 8.0 13.8 
172-200+ Bt7 5.3 4.3 4.9 0.31 2.0 48.3 1.05 0.68 0.38 0.12 2.23 9.5 11.7 6.1 14.3 
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69

ตารางที ่4 (ต่อ) 
 

Depth Horizon pH 1:1 OM Total N Avai.P Avai.K Extractable base Sum 
bases 

Extr. 
acidity 

CEC BS 
by sum (cm)  H2O KCl     Ca Mg Na K by sum NH4OAc 

    (-----g kg-1-----) (-----mg kg-1-----) (-------------------------------------cmolc kg-1---------------------------------------) (%) 
แปลงผกันอกโรงเรือน โป่งลมแรง-ป่ากลว้ย (KW-7): Typic Paleudult 
0-18 Ap 5.2 4.0 18.7 0.81 238.1 120.2 1.32 0.27 0.12 0.31 2.02 10.4 12.4 7.0 11.6 
18-42 Bt1 5.0 3.9 4.7 0.38 44.1 70.6 0.81 0.22 0.07 0.18 1.27 6.6 7.9 4.5 11.5 
42-62 Bt2 5.0 4.0 3.7 0.21 19.7 88.8 0.91 0.36 0.46 0.23 1.95 3.8 5.8 4.7 22.9 
62-94 Bt3 4.9 4.1 2.0 0.20 3.6 93.5 0.86 0.58 0.14 0.24 1.83 6.6 8.4 5.4 15.3 
94-121 Bt4 4.7 3.9 2.0 0.17 1.9 61.9 0.62 0.50 0.11 0.16 1.39 6.6 8.0 5.9 11.2 
121-145 Bt5 4.4 3.9 0.7 0.17 1.2 36.5 0.17 0.19 0.07 0.09 0.53 4.7 9.1 3.5 10.1 
145-170 Btg1 4.7 3.9 1.3 0.10 1.3 46.1 0.31 0.33 0.22 0.12 0.97 4.7 5.7 3.9 11.3 
170-200+ Btg2 4.5 3.8 1.0 0.10 1.5 34.0 0.15 0.15 0.56 0.09 0.95 3.8 4.7 3.2 13.5 
แปลงผกัในโรงเรือน โป่งลมแรง-ป่ากลว้ย (KW-9): Typic Paleudult 

0-19 Ap 5.9 5.3 18.9 0.92 84.4 311.6 6.12 0.65 0.20 0.80 7.78 10.4 18.2 13.0 33.2 
19-36 Bt1 5.9 4.7 4.4 0.37 2.8 136.7 3.52 0.65 0.15 0.35 4.67 8.5 13.2 7.5 29.1 
36-63 Bt2 6.0 5.0 6.3 0.31 4.0 179.6 3.63 0.64 0.31 0.46 5.05 9.5 14.5 7.5 29.7 
63-89 Bt3 5.9 5.0 3.4 0.27 1.2 134.8 2.92 0.78 0.35 0.35 4.40 10.4 14.8 8.9 22.8 
89-120+ BCrt 5.6 5.0 3.0 0.24 1.0 81.2 2.56 0.51 0.34 0.21 3.61 6.6 10.2 6.9 26.8 
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ตารางที ่4 (ต่อ) 
 

Depth Horizon pH 1:1 OM Total N Avai.P Avai.K Extractable base Sum 
bases 

Extr. 
acidity 

CEC BS 
by sum (cm)  H2O KCl     Ca Mg Na K by sum NH4OAc 

    (-----g kg-1-----) (-----mg kg-1-----) (-------------------------------------cmolc kg-1---------------------------------------) (%) 
แปลงนา โป่งลมแรง-ป่ากลว้ย (KW-10): Rhodic Paleudult 
0-16 Ap 5.1 4.3 41.5 1.62 6.1 151.8 2.72 0.37 0.11 0.39 3.60 17.1 20.7 11.6 12.5 
16-33 Bt1 5.3 4.4 14.1 0.58 1.4 94.7 2.70 0.38 0.30 0.24 3.62 10.4 14.0 8.5 19.2 
33-58 Bt2 5.5 4.5 9.6 0.47 0.7 83.5 2.64 0.46 0.06 0.21 3.37 10.4 13.8 6.7 19.6 
58-79 Bt3 5.7 5.0 5.6 0.35 0.4 86.4 2.42 0.49 0.41 0.22 3.54 5.7 9.2 6.9 28.2 
79-107 Bt4 5.7 5.0 5.0 0.45 0.4 88.4 2.29 0.50 0.19 0.23 3.21 11.3 14.6 6.5 18.0 
107-128 Bt5 5.8 5.0 3.3 0.28 0.4 83.1 2.20 0.49 0.08 0.21 2.99 5.7 8.7 6.3 25.0 
128-160+ Bt6 5.8 5.0 3.0 0.21 1.0 80.3 2.24 1.14 0.46 0.21 4.04 5.7 9.7 6.3 33.9 

แปลงไมด้อกโรงเรือน สถานีหลกัฯ (KW-11): Typic Palehumult 
0-30 Ap 5.4 4.8 52.9 2.05 612.4 352.5 7.26 0.51 0.56 0.90 9.23 23.7 32.9 20.9 20.7 
30-53 Bt1 4.8 4.4 20.6 0.81 9.6 249.4 2.18 0.42 0.12 0.64 3.35 17.0 20.4 8.4 13.2 
50-80 Bt2 4.7 4.4 13.2 0.58 4.0 180.9 1.49 0.20 0.12 0.46 2.28 14.2 16.5 5.2 11.7 
80-107 Bt3 4.9 4.6 8.5 0.47 2.2 165.1 1.52 0.21 0.09 0.42 2.24 8.5 10.8 4.2 17.5 
107-132 Bt4 5.7 4.9 7.0 0.38 1.9 179.4 1.33 0.20 0.18 0.46 2.17 9.5 11.6 3.6 16.6 
132-156 Bt5 5.6 4.9 5.8 0.24 1.9 145.3 1.28 0.23 0.53 0.37 2.42 8.5 11.0 3.1 20.8 
156-177 Bt6 5.5 4.9 4.3 0.24 1.9 128.7 1.33 0.31 0.07 0.33 2.04 8.5 10.6 3.1 17.5 
177-200+ Bt7 5.5 5.0 4.4 0.24 1.9 127.4 1.41 0.34 0.33 0.33 2.40 10.4 12.8 4.9 15.7 
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ตารางที ่4 (ต่อ) 
 

Depth Horizon pH 1:1 OM Total N Avai.P Avai.K Extractable base Sum bases Extr. 
acidity 

CEC BS 
by sum (cm)  H2O KCl     Ca Mg Na K by sum NH4OAc 

    (-----g kg-1-----) (-----mg kg-1-----) (-------------------------------------cmolc kg-1---------------------------------------) (%) 
แปลงองุ่นมีหลงัคาคลุม สถานีหลกัฯ (KW-12): Typic Palehumult 
0-30 Ap 4.9 4.1 35.4 1.62 159.0 106.8 0.65 0.06 0.04 0.27 1.03 21.8 22.8 17.0 2.7 
30-49 Bt1 4.3 3.9 24.7 0.90 3.5 57.0 0.12 0.02 0.36 0.15 0.64 28.4 29.1 10.7 1.6 
49-73 Bt2 4.2 3.9 14.3 0.49 4.2 50.7 0.14 0.02 0.10 0.13 0.39 16.1 16.4 6.8 1.7 
73-94 Bt3 4.4 4.0 10.3 0.49 1.8 49.0 0.15 0.02 0.15 0.13 0.45 13.2 13.7 5.2 2.4 
94-122 Bt4 4.2 4.0 7.9 0.48 1.3 38.8 0.09 0.01 0.27 0.10 0.47 11.4 11.8 6.1 2.7 
122-150 Bt5 4.3 4.3 6.0 0.41 0.8 41.4 0.09 0.01 0.28 0.11 0.49 9.4 9.9 4.1 3.6 
150-173 Bt6 4.3 4.3 4.7 0.31 0.8 44.8 0.18 0.02 0.09 0.12 0.40 17.9 18.3 4.1 1.8 
173-200+ Bt7 4.4 4.3 4.4 0.30 0.6 52.2 0.32 0.03 0.12 0.13 0.61 10.4 11.0 3.4 4.5 
แปลงพลบั สถานีหลกัฯ (KW-13): Typic Palehumult 
0-30 Ap 4.7 3.6 37.7 1.36 642.7 99.6 0.76 0.15 0.45 0.26 1.62 27.5 29.1 13.5 4.0 
30-50 Bt1 4.2 3.7 8.9 0.40 5.5 29.5 0.09 0.02 0.16 0.08 0.35 10.5 10.8 4.5 2.3 
50-74 Bt2 4.2 3.7 6.6 0.34 1.2 25.8 0.08 0.01 0.44 0.07 0.60 13.3 13.9 4.1 3.4 
74-101 Bt3 4.8 4.0 6.3 0.28 0.8 56.1 0.45 0.06 0.21 0.14 0.87 8.5 9.4 3.4 7.3 
101-126 Bt4 4.7 4.4 4.7 0.27 0.6 51.3 0.15 0.02 0.30 0.13 0.60 7.5 8.1 3.5 5.4 
126-152 Bt5 4.5 4.4 4.4 0.24 0.3 27.8 0.11 0.02 0.61 0.07 0.81 7.6 8.4 5.0 6.4 
152-172 Bt6 4.9 4.5 3.7 0.24 0.4 36.8 0.15 0.02 0.11 0.09 0.37 9.4 9.8 3.9 2.8 
172-200+ Bt7 4.6 4.4 3.9 0.17 0.4 39.9 0.25 0.03 0.77 0.10 1.16 7.6 8.7 3.6 10.4 
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ตารางที ่4 (ต่อ) 
 

Depth Horizon pH 1:1 OM Total N Avai.P Avai.K Extractable base Sum bases Extr. 
acidity 

CEC BS 
by sum (cm)  H2O KCl     Ca Mg Na K by sum NH4OAc 

    (-----g kg-1-----) (-----mg kg-1-----) (-------------------------------------cmolc kg-1---------------------------------------) (%) 
แปลงผกัในโรงเรือน โป่งนอ้ย (KW-15): Typic Palehumult 

0-30 Ap 5.4 4.5 47.5 1.67 560.2 105.4 6.45 0.82 0.19 0.27 7.73 23.6 31.3 18.1 18.5 
30-50 Bt1 4.6 3.8 22.0 0.68 2.9 76.0 0.92 0.13 0.49 0.20 1.74 18.0 19.7 9.5 6.3 
50-74 Bt2 4.5 3.7 8.6 0.37 1.1 62.1 0.80 0.13 0.24 0.16 1.32 7.6 8.9 5.2 10.3 

74-101 Bt3 4.5 3.6 4.7 0.31 1.0 140.7 0.80 0.17 0.41 0.36 1.74 7.6 9.3 4.6 14.2 
101-126 Bt4 4.7 3.8 3.6 0.17 0.7 138.0 1.08 0.28 0.42 0.35 2.14 7.6 9.7 4.9 17.2 
126-152 Bt5 4.4 3.8 1.7 0.17 0.4 82.4 0.22 0.04 0.15 0.21 0.62 5.7 6.3 6.0 5.3 
152-172 Bt6 4.2 3.8 2.6 0.10 0.4 68.7 0.24 0.03 0.24 0.18 0.69 6.6 7.3 4.7 6.0 

172-200+ Bt7 4.1 3.8 2.0 0.13 0.6 68.9 0.21 0.03 0.41 0.18 0.83 4.7 5.6 10.4 5.5 
แปลงไมด้อกเมืองหนาว ขนุหว้ยแหง้ (INT-1): Typic Haplohumult 
0-20 Ap1 4.6 3.7 83.4 4.23 38.0 329.1 2.11 0.43 0.84 0.58 3.96 39.7 43.7 21.7 9.1 
20-31/48 Ap2 4.3 4.2 72.8 3.92 33.0 63.9 0.28 0.04 0.16 0.20 0.70 36.7 37.4 17.2 1.9 
48-70 Bt1 4.5 4.1 28.7 1.18 83.0 80.7 0.32 0.09 0.21 0.10 0.73 19.5 20.2 9.2 3.6 
70-99 Bt2 4.2 4.2 21.9 0.90 33.0 66.0 0.43 0.09 0.17 0.47 1.16 13.5 14.7 6.8 7.9 
99-132 2Ab 4.2 5.7 41.3 1.74 25.0 55.4 0.38 0.08 0.14 0.28 0.89 20.2 21.1 13.1 4.2 
132-156 2Btgb1 4.5 3.8 7.8 0.42 20.0 64.3 0.51 0.25 0.16 0.55 1.48 9.7 11.2 11.0 13.2 
156-180 2Btgb2 4.3 4.7 4.0 0.28 6.0 80.6 0.60 0.35 0.21 1.37 2.53 10.5 13.0 10.5 19.4 
180-200+ 3Agb 4.6 3.8 31.4 0.73 43.0 40.7 0.44 0.25 0.10 0.32 1.11 25. 26.6 15.4 4.2 
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73

ตารางที ่4 (ต่อ) 
 

Depth Horizon pH 1:1 OM Total N Avai.P Avai.K Extractable base Sum bases Extr. 
acidity 

CEC BS 
by sum (cm)  H2O KCl     Ca Mg Na K by sum NH4OAc 

    (-----g kg-1-----) (-----mg kg-1-----) (-------------------------------------cmolc kg-1---------------------------------------) (%) 
แปลงพลมั ขนุหว้ยแหง้ (INT-2): Typic Palehumult 
0-20/30 Ap1 4.9 4.8 49.1 0.17 13.0 92.3 1.39 0.27 0.24 0.65 2.55 17.2 19.8 11.4 12.9 
30-45 Ap2 5.0 5.7 46.3 2.41 14.0 45.1 1.64 0.20 0.12 0.63 2.58 20.2 22.8 13.4 11.3 
45-65/74 Bt1 5.2 5.2 31.8 1.39 5.0 23.3 1.46 0.14 0.06 0.68 2.34 12.7 15.1 7.5 15.6 
74-100 Bt2 5.3 5.3 11.2 0.52 2.0 23.8 1.07 0.21 0.06 1.48 2.82 14.2 17.1 5.3 16.6 
100-126 Bt3 5.0 4.6 8.1 0.38 2.0 20.2 1.10 0.23 0.05 0.32 1.69 6.7 8.4 4.3 20.1 
126-151 Bt4 5.0 4.8 6.1 0.28 1.0 29.4 1.10 0.29 0.08 1.00 2.47 5.2 7.7 3.6 32.1 
151-179 Bt5 5.0 4.7 4.0 0.17 2.0 28.6 0.65 0.17 0.07 0.46 1.36 5.3 6.6 3.9 20.6 
179-200+ BCrt 4.8 4.5 3.1 0.10 4.0 45.0 0.51 0.14 0.12 0.66 1.43 4.5 5.9 4.8 24.1 
แปลงกาแฟและกีวี ขนุหว้ยแหง้ (INT-3): Typic Palehumult 
0-26/34 Ap 4.8 4.6 48.9 1.99 21.0 51.7 0.77 0.15 0.13 1.36 2.41 19.5 21.9 13.5 11.0 
34-57 Bt1 5.3 4.6 30.4 1.18 6.0 25.0 0.97 0.09 0.06 0.41 1.54 12.7 14.3 16.3 10.8 
57-87 Bt2 5.0 5.0 13.6 0.70 1.0 11.5 0.90 0.04 0.03 0.12 1.09 7.5 8.6 3.8 12.7 
87-118 Bt3 5.1 5.6 9.6 0.45 2.0 14.1 0.70 0.07 0.04 0.79 1.59 7.5 9.1 3.6 17.5 
118-144 Bt4 5.4 5.0 7.8 0.35 2.0 14.6 0.48 0.05 0.04 0.09 0.65 6.0 6.7 3.0 9.8 
144-167 Bt5 5.5 6.4 5.8 0.21 2.0 10.4 0.31 0.06 0.03 1.15 1.56 6.7 8.3 2.4 18.8 
167-200+ Bt6 5.0 4.9 4.4 0.21 2.0 25.5 0.33 0.24 0.07 0.30 0.93 6.7 7.7 2.1 12.2 
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ตารางที ่4 (ต่อ) 
 

Depth Horizon pH 1:1 OM Total N Avai.P Avai.K Extractable base Sum bases Extr. 
acidity 

CEC BS 
by sum (cm)  H2O KCl     Ca Mg Na K by sum NH4OAc 

    (-----g kg-1-----) (-----mg kg-1-----) (-------------------------------------cmolc kg-1---------------------------------------) (%) 
แปลงสาลี่ ขนุหว้ยแหง้ (INT-4): Typic Palehumult 
0-20 Ap 5.4 5.2 56.1 1.40 9.0 66.0 0.77 0.10 0.17 0.43 1.46 31.5 32.9 16.5 4.4 
20-48 Bt1 5.5 5.5 32.2 1.32 1.0 29.0 0.82 0.11 0.07 1.42 2.42 13.5 15.9 9.8 15.2 
48-77 Bt2 5.6 5.3 9.8 0.52 1.0 13.7 0.83 0.11 0.04 0.57 1.55 7.5 9.0 4.8 17.1 
77-100 Bt3 5.8 6.4 7.1 0.35 2.0 11.0 0.74 0.06 0.03 0.58 1.40 10.5 11.9 3.5 11.8 
100-129 Bt4 5.9 5.8 6.1 0.28 2.0 10.9 0.65 0.08 0.03 0.52 1.28 6.8 8.0 2.8 15.9 
129-151 Bt5 6.0 5.8 6.9 0.31 1.0 10.7 0.57 0.13 0.03 0.48 1.20 6.8 8.0 3.3 15.1 
151-179 Bt6 5.5 5.8 4.6 0.28 2.0 11.4 0.51 0.18 0.03 0.45 1.17 12.7 13.9 2.8 8.4 
179-200+ Bt7 5.5 6.2 3.7 0.28 1.0 13.4 0.42 0.18 0.03 0.83 1.46 6.7 8.2 4.5 17.8 
แปลงองุ่น ขนุหว้ยแหง้ (INT-5): Typic Palehumult 
0-27 Ap 5.6 5.5 67.3 3.35 20.0 78.7 1.68 0.28 0.20 0.49 2.66 18.8 21.4 14.1 12.4 
27-51 Bt 6.3 5.3 37.8 2.13 6.0 74.4 1.47 0.13 0.19 0.19 1.98 12.0 14.0 9.1 14.2 
51-70 Ab 6.3 5.3 31.7 1.25 5.0 55.4 1.66 0.15 0.14 0.58 2.53 11.2 13.8 8.2 18.4 
70-89 Btb1 6.7 5.0 21.1 1.08 6.0 45.8 1.30 0.10 0.12 0.48 1.99 7.5 9.5 5.8 21.0 
89-110 Btb2 6.1 4.9 8.8 0.56 8.0 68.8 0.96 0.12 0.18 0.15 1.41 5.3 6.7 4.8 21.1 
110-136 Btb3 6.1 5.3 11.5 0.49 4.0 18.4 1.07 0.13 0.05 0.53 1.78 5.3 7.0 4.3 25.3 
136-170 Btb4 6.0 5.6 16.2 0.70 6.0 17.5 1.36 0.11 0.04 0.44 1.97 9.0 11.0 5.8 17.9 
170-200+ Btb5 6.0 5.3 8.1 0.42 2.0 16.6 0.95 0.10 0.04 0.21 1.30 7.5 8.8 3.9 14.8 
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ตารางที ่4 (ต่อ) 
 

Depth Horizon pH 1:1 OM Total N Avai.P Avai.K Extractable base Sum bases Extr. 
acidity 

CEC BS 
by sum (cm)  H2O KCl     Ca Mg Na K by sum NH4OAc 

    (-----g kg-1-----) (-----mg kg-1-----) (-------------------------------------cmolc kg-1---------------------------------------) (%) 
แปลงสตรอเบอรี สถานีหลกัฯ (INT-6): Typic Haplohumult 
0-27 Ap 6.4 5.9 52.7 2.41 44.0 394.7 9.95 2.18 1.01 0.34 13.48 10.5 24.0 17.4 56.2 
27-48 Bt1 5.4 4.7 18.8 0.94 11.0 293.0 1.23 0.25 0.75 0.34 2.57 11.2 13.8 5.6 18.6 
48-73 Bt2 5.5 4.9 12.2 0.73 5.0 323.4 1.16 0.24 0.83 0.31 2.54 9.7 12.3 4.5 20.7 
73-93/99 Bt3 5.6 5.1 9.2 0.63 2.0 230.0 0.68 0.25 0.59 0.30 1.81 8.3 10.1 3.8 18.0 
99-125+ BCrt 5.7 5.2 7.1 0.42 0.0 246.6 0.77 0.34 0.63 0.23 1.97 6.8 8.7 3.3 22.6 
แปลงพืชผกั สถานีหลกัฯ (INT-7): Ultic Hapludalf 
0-10 Ap 6.5 6.1 41.9 2.09 53.0 489.7 10.02 2.01 1.25 0.42 13.70 7.5 21.2 15.9 64.6 
10-36 Bt1 6.3 5.6 9.5 0.59 35.0 375.7 3.52 1.02 0.96 0.51 6.01 6.8 12.8 6.6 47.1 
36-70 Bt2 6.1 5.6 6.4 0.49 56.0 348.8 2.07 0.56 0.89 0.70 4.22 5.3 9.5 5.1 44.6 
70-100 Bt3 6.0 5.6 3.1 0.35 8.0 348.1 1.46 0.46 0.89 0.55 3.36 5.3 8.6 5.1 39.0 
100-130+ Bt4 5.9 5.4 3.4 0.21 2.0 234.8 1.09 0.37 0.60 0.84 2.90 4.5 7.4 3.6 39.2 
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ตารางที ่4 (ต่อ) 
 

Depth Horizon pH 1:1 OM Total N Avai.P Avai.K Extractable base Sum bases Extr. 
acidity 

CEC BS 
by sum (cm)  H2O KCl     Ca Mg Na K by sum NH4OAc 

    (-----g kg-1-----) (-----mg kg-1-----) (-------------------------------------cmolc kg-1---------------------------------------) (%) 
แปลงพื้นที่ที่ไม่ไดใ้ชป้ระโยชน์ ดอยผาตั้ง (INT-8): Tpic Haplohumult 
0-22 Ap1 5.2 4.4 56.2 2.81 8.0 267.7 3.89 0.95 0.68 0.28 5.80 21.0 26.8 14.6 21.7 
22-38 Ap2 5.3 4.3 57.0 3.00 9.0 148.7 2.87 0.53 0.38 0.20 3.98 23.2 27.2 12.2 14.6 
38-60 Bt1 5.5 4.5 26.9 1.64 2.0 172.4 1.86 0.51 0.44 0.59 3.39 15.7 19.1 10.4 17.7 
60-89 Bt2 5.5 4.7 15.2 0.91 3.0 236.4 1.44 0.59 0.60 0.17 2.81 12.8 15.6 7.1 18.1 
89-116 Bt3 5.7 4.8 8.8 0.59 0.0 219.8 1.18 0.58 0.56 0.34 2.66 10.5 13.2 5.9 20.2 
116-138/170 Bt4 5.7 4.9 4.8 0.35 0.0 175.4 0.80 0.32 0.45 0.61 2.19 7.5 9.7 6.0 22.6 
170-200+ Crt 5.7 4.7 1.7 0.07 11.0 102.7 0.62 0.13 0.26 0.78 1.79 3.0 4.8 3.8 37.4 
แปลงฝรั่งสตรอเบอรี ดอยผาตั้ง (INT-9): Typic Haplohumult 
0-19 Ap 6.2 5.2 61.9 2.71 21.0 296.8 6.89 3.70 0.76 0.54 11.89 16.5 28.4 15.8 41.9 
19-37 BA 4.8 4.0 30.7 1.40 2.0 50.3 0.83 0.37 0.13 0.58 1.90 19.5 21.4 8.6 8.9 
37-59 Bt1 5.0 4.1 13.8 0.77 2.0 27.8 1.19 0.15 0.07 0.09 1.50 15.7 17.2 6.7 8.7 
59-81 Bt2 5.4 4.2 6.4 0.42 2.0 11.8 0.80 0.08 0.03 0.56 1.47 12.7 14.2 6.3 10.3 
81-100 Bt3 5.0 4.0 3.7 0.28 2.0 17.1 0.69 0.08 0.04 0.36 1.17 10.5 11.7 4.1 10.1 
100-132 Bt4 5.0 4.0 3.1 0.28 2.0 12.8 0.57 0.06 0.03 0.67 1.34 8.2 9.6 4.0 14.0 
132-163 Bt5 5.4 4.2 3.1 0.17 3.0 7.7 0.47 0.06 0.02 0.52 1.07 6.0 7.1 3.8 15.2 
163-200+ Bt6 5.2 4.2 3.0 0.14 10.0 9.6 0.27 0.04 0.02 0.19 0.53 6.8 7.3 4.5 7.3 
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77

ตารางที ่4 (ต่อ) 
 

Depth Horizon pH 1:1 OM Total N Avai.P Avai.K Extractable base Sum bases Extr. 
acidity 

CEC BS 
by sum (cm)  H2O KCl     Ca Mg Na K by sum NH4OAc 

    (-----g kg-1-----) (-----mg kg-1-----) (-------------------------------------cmolc kg-1---------------------------------------) (%) 
แปลงทอ้และสนปลกู ดอยผาตั้ง (INT-10): Typic Haplohumult 
0-20/26 Ap 4.7 4.2 58.7 2.26 18.0 71.1 1.18 0.65 0.18 0.32 2.33 23.2 25.6 16.0 9.1 
26-49 Bt1 5.1 4.1 18.6 0.83 1.0 11.1 0.87 0.06 0.03 0.41 1.37 14.2 15.6 6.5 8.8 
49-69 Bt2 5.2 4.0 8.8 0.45 4.0 7.4 0.87 0.10 0.02 0.83 1.83 9.0 10.8 4.8 16.9 
69-98 Bt3 5.0 3.9 4.4 0.35 0.0 7.3 0.58 0.10 0.02 0.21 0.90 7.5 8.4 4.0 10.7 
98-124 Bt4 5.0 3.9 3.5 0.21 1.0 8.9 0.56 0.32 0.02 0.65 1.55 6.0 7.6 3.6 20.6 
124-151 Bt5 5.1 3.9 2.9 0.21 1.0 6.1 0.56 0.51 0.02 0.71 1.80 5.3 7.0 3.6 25.5 
151-165/180 Bt6 4.9 3.8 2.6 0.14 1.0 6.0 0.16 0.18 0.02 0.89 1.24 5.3 6.5 3.5 19.1 
180-210+ Bt7 5.1 3.8 2.0 0.07 0.0 6.3 0.11 0.11 0.02 1.12 1.35 6.00 7.4 3.3 18.4 
แปลงพืชผกั แม่ยะนอ้ย (INT-12): Typic Haplohumult 
0-12/18 Ap 4.4 3.2 66.1 1.82 34.0 66.4 0.45 0.07 0.17 0.23 0.92 15.0 15.9 7.1 5. 
18-32 Bt1 4.6 3.7 33.3 0.42 10.0 51.9 0.76 0.07 0.13 0.10 1.07 9.7 10.8 5.5 9.9 
32-60 Bt2 4.9 3.9 20.7 0.83 3.0 51.9 0.68 0.08 0.13 0.34 1.25 8.3 9.5 4.5 13.1 
60-80 Bt3 4.8 4.0 8.5 0.14 2.0 56.3 0.76 0.08 0.14 0.11 1.09 4.5 5.6 3.3 19.5 
80-110+ Bt4 5.0 4.0 14.3 0.14 2.0 55.6 0.77 0.08 0.14 0.55 1.55 4.5 6.0 3.0 25.6 
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ตารางที ่4 (ต่อ) 
 

Depth Horizon pH 1:1 OM Total N Avai.P Avai.K Extractable base Sum bases Extr. 
acidity 

CEC BS 
by sum (cm)  H2O KCl     Ca Mg Na K by sum NH4OAc 

    (-----g kg-1-----) (-----mg kg-1-----) (-------------------------------------cmolc kg-1---------------------------------------) (%) 
แปลงกาแฟ แม่ยะนอ้ย (INT-13): Typic Palehumult 
0-27 Ap 4.8 3.6 71.0 0.73 10.0 154.6 1.49 0.44 0.40 0.83 3.15 12.0 15.1 9.0 20.8 
27-50 Bt1 4.8 3.7 37.1 0.97 3.0 96.2 1.14 0.17 0.25 0.68 2.23 9.0 11.2 7.2 19.9 
50-72 Bt2 4.8 4.1 17.3 0.49 1.0 81.4 1.68 0.19 0.21 0.22 2.30 7.5 9.8 3.8 23.5 
72-100 Bt3 5.0 4.4 13.7 0.45 0.0 76.8 1.48 0.22 0.20 0.28 2.17 6.7 8.9 5.0 24.4 
100-130 Bt4 5.2 4.8 7.9 0.07 0.0 62.9 1.64 0.29 0.16 0.76 2.84 6.0 8.8 4.8 32.2 
130-180+ Bt5 5.4 4.9 1.5 0.21 0.0 38.3 1.60 0.30 0.10 0.25 2.25 4.5 6.8 4.3 33.4 
แปลงบ๊วย แม่ยะนอ้ย (INT-14): Typic Palehumult 
0-25 Ap1 4.6 3.3 51.1 1.67 9.0 59.7 0.38 0.08 0.15 0.65 1.26 14.2 15.5 7.0 8.2 
25-49 Ap2 4.9 3.8 54.7 1.67 7.0 41.3 0.20 0.05 0.11 1.19 1.55 14.2 15.8 8.2 9.8 
49-66 Bt1 4.5 3.6 32.0 0.70 2.0 42.6 0.36 0.08 0.11 0.83 1.38 10.5 11.9 7.3 11.6 
66-93 Bt2 5.0 3.9 12.0 0.70 1.0 31.7 0.42 0.09 0.08 0.15 0.74 9.0 9.7 4.8 7.6 
93-122 Bt3 4.8 4.0 7.9 0.28 0.0 34.2 0.38 0.08 0.09 0.40 0.88 7.5 8.4 7.5 10.5 
122-150 Bt4 4.5 3.5 6.1 0.28 2.0 33.8 0.23 0.05 0.09 0.76 1.13 6.0 7.1 4.0 15.8 
150-180+ Bt5 4.6 3.8 5.6 0.07 0.0 32.1 0.28 0.08 0.08 0.55 1.00 5.2 6.2 3.5 16.0 
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ปริมาณโพแทสเซียมท่ีเป็นประโยชน์ 
 

ผลการวิเคราะห์ดินพื้นท่ีขนุวาง ดินบนมีค่าอยูใ่นพิสัยท่ี 48-353 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ซ่ึงอยูใ่นระดบัตํ่าถึงสูงมาก ขณะท่ีในดินล่างอยู่ในระดบัตํ่ามากถึงสูงมาก (16-249 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม) โดยมีแนวโนม้ลดลงตามความลึก (ตารางท่ี 4) ซ่ึงแปลงในโรงเรือนส่วนใหญ่มีปริมาณ
โพแทสเซียมท่ีเป็นประโยชน์อยู่ในระดบัท่ีสูงมาก เน่ืองจาก 1) ผลจากวตัถุตน้กาํเนิดดินท่ีเป็นหิน
ไนส์ และหินอ่ืนท่ีมีลกัษณะคลา้ยคลึงกนั หินน้ีมีโพแทสเซียมในแร่องคป์ระกอบหินค่อนขา้งมาก 
ดงันั้นเม่ือเกิดการผุพงัสลายตวัก็จะปลดปล่อยธาตุน้ีออกมา ทาํให้เกิดการสะสมอยู่ในปริมาณสูง 
และ 2) การใส่ปุ๋ยเคมีท่ีมีโพแทสเซียมในปริมาณสูง เช่นเดียวกบัปุ๋ยอินทรีย(์มีตํ่า)ต่าง ๆ ทาํให้เกิด
การสะสมโพแทสเซียมท่ีเป็นประโยชน์ในดินบนในปริมาณสูงโดยเฉพาะในสภาพโรงเรือนท่ีอตัรา
การชะละลายเกิดไดต้ ํ่า เช่น แปลงผกัและไมด้อกในโรงเรือนหน่วยย่อยขุนแม่วาก (KW-3) ท่ีมี
ปริมาณมากถึง 281.7 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม แปลงผกัในโรงเรือนหน่วยย่อยโป่งลมแรง-ป่ากลว้ย 
(KW-9) มีปริมาณเท่ากบั 311.6 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และแปลงไมด้อกและผกัในโรงเรือนพื้นท่ี
สถานีหลกั (KW-11) ท่ีมีปริมาณมากถึง 352.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  

 
ในพื้นท่ีอินทนนท ์พบว่า ปริมาณโพแทสเซียมท่ีเป็นประโยชน์ในดินบริเวณแปลงไม้

ดอกเมืองหนาวท่ีระดบั 0-20 เซนติเมตร มีการสะสมอยูสู่งมากถึง 329.1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ขณะ
ท่ีดินล่างมีอยูใ่นปริมาณท่ีใกลเ้คียงกบัดินบนของแปลงอ่ืน ๆ ในพ้ืนท่ีท่ีพบอยูใ่นช่วงตั้งแต่ตํ่าถึงสูง 
51.7-92.3 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ดินในบริเวณแปลงโรงเรือนปลูกสตรอเบอร่ี (INT-6) และแปลง
โรงเรือนปลูกพืชผกั (INT-7) ในพื้นท่ีสถานีหลกั มีปริมาณโพแทสเซียมท่ีเป็นประโยชน์สูงถึงสูง
มากตลอดทั้งหนา้ตดัดิน โดยพบในพิสัย 230.0-489.7 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เช่นเดียวกบัพื้นท่ีปลูก
ผกัอายสุั้นหน่วยยอ่ยดอยผาตั้ง (INT-8) ขณะท่ีดินในพื้นท่ีอ่ืน ๆ ท่ีเหลือรวมถึงชั้นดินล่างของดินใน
บริเวณแปลงโรงเรือนไมด้อกเมืองหนาว พบโพแทสเซียมท่ีเป็นประโยชน์อยู่ในระดบัท่ีตํ่าถึงตํ่า
มาก โดยมีแนวโนม้สูงในชั้นดินบนและมีค่าลดลงตามความลึก 

 
ปริมาณเบสท่ีสกดัได ้

 
ปริมาณแคลเซียมท่ีสกดัไดใ้นดินพื้นท่ีขนุวางพบอยูใ่นระดบัท่ีตํ่ามากถึงปานกลาง อยู่

ในพิสัย 0.09-10.12 เซนติโมลต่อกิโลกรัม และมีแนวโนม้ลดลงตามความลึก (ตารางท่ี 4) ปริมาณ
ในดินบนโดยเฉพาะในดินแปลงโรงเรือนท่ีมีค่าสูงกว่าพื้นท่ีอ่ืน ๆ ยกตวัอยา่งเช่น แปลงผกัและไม้
ดอกหน่วยยอ่ยขนุแม่วาก (KW-3) แปลงผกัในโรงเรือนหน่วยยอ่ยโป่งลมแรง-ป่ากลว้ย (KW-9) 
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แปลงไมด้อกในโรงเรือน (KW-11) และ แปลงผกัในโรงเรือนหน่วยยอ่ยบา้นโป่งนอ้ย (KW-15) 
น่าจะเป็นผลมาจากการใส่ปูนท่ีทาํให้เกิดการสะสมในดินบน โดยแปลงท่ีพบมากท่ีสุด ไดแ้ก่ ดิน
บนของแปลงปลูกผกัในโรงเรือนหน่วยยอ่ยขุนแม่วาก (KW-3) มีค่าเท่ากบั 10.12 เซนติโมลต่อ
กิโลกรัม ส่วนปริมาณโดยทัว่ไปท่ีมีอยู่ต ํ่าน่าจะเป็นเพราะว่า หินตน้กาํเนิดของดินในพ้ืนท่ีมี
แคลเซียมในองคป์ระกอบของแร่ประกอบหินอยูต่ ํ่า โดยเฉพาะแร่เฟลดส์ปาร์ท่ีส่วนใหญ่เป็นแร่ใน
กลุ่มของโพแทสเซียมเฟลดส์ปาร์  

 
ในกรณีของดินในพ้ืนท่ีอินทนนท ์ดินส่วนใหญ่ในพ้ืนท่ีมีปริมาณแคลเซียมท่ีสกดัได้

อยูใ่นระดบัตํ่ามาก (นอ้ยกว่า 2 เซนติโมลต่อกิโลกรัม) ยกเวน้ชั้นดินบนของแปลงโรงเรือนไมด้อก
เมืองหนาวหน่วยยอ่ยขนุหว้ยแห้ง (INT-1) ท่ีมีปริมาณเท่ากบั 2.11 เซนติโมลต่อกิโลกรัม และชั้น
ดินบนของพ้ืนท่ีแปลงพืชอายุสั้น (INT-8) กบัชั้นดินบนของแปลงฝร่ังสตรอเบอร่ี (INT-9) ของ
หน่วยยอ่ยดอยผาตั้งท่ีมีปริมาณเท่ากบั 3.89 และ6.89 เซนติโมลต่อกิโลกรัมตามลาํดบั สาํหรับดิน
ของแปลงโรงเรือนปลูกสตรอเบอร่ี (INT-6) และแปลงโรงเรือนปลูกพืชผกั (INT-7) ในพื้นท่ีสถานี
หลกัมีปริมาณปานกลาง พบอยูใ่นพิสัย 9.95-10.02 เซนติโมลต่อกิโลกรัมตามลาํดบั โดยทั้งสอง
แปลงมีแนวโนม้ลดลงตามความลึกของดิน 

 
ปริมาณแมกนีเซียมท่ีสกดัได ้ 

 
ดินพื้นท่ีขนุวาง พบวา่ ดินบนมีค่าอยูใ่นระดบัตํ่ามากถึงปานกลาง (0.05-1.89 เซนติโมล

ต่อกิโลกรัม) และในดินล่างอยูใ่นระดบัตํ่ามากถึงตํ่า (0.01-1.14 เซนติโมลต่อกิโลกรัม) (ตารางท่ี 4) 
ส่วนดินในพื้นท่ีอินทนนท์ ปริมาณแมกนีเซียมท่ีสกดัได้ พบว่ามีความคลา้ยคลึงกันกับปริมาณ
แคลเซียมท่ีสกดัได ้โดยดินในพื้นท่ีของหน่วยยอ่ยขนุหว้ยแหง้และหน่วยยอ่ยแม่ยะนอ้ยมีปริมาณอยู่
ในระดบัตํ่ามาก คือนอ้ยกว่า 0.3 เซนติโมลต่อกิโลกรัม ยกเวน้ในชั้นดินบนของแปลงโรงเรือนไม้
ดอกเมืองหนาวหน่วยยอ่ยขนุหว้ยแหง้ (INT-1) ท่ีมีปริมาณเท่ากบั 0.43 เซนติโมลต่อกิโลกรัม และ
ดินบนแปลงกาแฟหน่วยยอ่ยแม่ยะนอ้ย (INT-13) ท่ีพบในปริมาณ 0.44 เซนติโมลต่อกิโลกรัม ขณะ
ท่ีดินบนของแปลงโรงเรือนปลูกสตรอเบอร่ี (INT-6) และแปลงโรงเรือนปลูกพืชผกั (INT-7) พื้นท่ี
สถานีหลกัท่ีมีปริมาณแมกนีเซียมท่ีสกดัไดป้านกลาง 2.18 และ 2.01 เซนติโมลต่อกิโลกรัม
ตามลาํดับ ซ่ึงปัญหาของแมกนีเซียมคือ พบธาตุน้ีไม่เพียงพอต่อความต้องการของพืชปลูก 
โดยทั่วไป ขณะท่ีการใส่ปุ๋ยคอกและปุ๋ยหมักส่งผลให้เกิดการสะสมธาตุน้ีในดินบางบริเวณ 
โดยเฉพาะแปลงปลูกพืชภายใตส้ภาพโรงเรือน สาํหรับในบางดินท่ีมีปริมาณแมกนีเซียมท่ีสกดัได้
เพิ่มข้ึนบา้งในดินล่างน่าจะเป็นผลมาจากอิทธิพลของการชะละลายท่ีทาํใหธ้าตุอาหารน้ีเคล่ือนยา้ย
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ลงไปสะสมในดินล่าง (Buol et al., 2003) ส่วนภาพรวมของปริมาณท่ีมีอยูต่ ํ่าน่าจะเป็นผลมาจาก
วตัถุตน้กาํเนิดดินท่ีมีแร่องคป์ระกอบหินท่ีมีแมกนีเซียมอยูน่อ้ยเช่นเดียวกบัในกรณีของแคลเซียม 

 
ปริมาณโพแทสเซียมท่ีสกดัได ้

 
พื้นท่ีขุนวาง พบว่า ดินบนมีค่าอยู่ในระดบัตํ่ามากถึงสูง โดยพบอยู่ในพิสัย 0.12-0.90 

เซนติโมลต่อกิโลกรัม และในดินล่างอยูใ่นระดบัตํ่ามากถึงปานกลางอยู่ในพิสัย 0.01-0.64 เซน
ติโมลต่อกิโลกรัม ชั้นดินบนจะมีค่าท่ีมากกว่าในชั้นดินล่างและมีแนวโมม้ท่ีจะลดลงตามความลึก 
ส่วนพื้นท่ีอินทนนท ์พบว่า มีลกัษณะคลา้ยคลึงกบัปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมท่ีสกดัได ้โดย
ดินบนในพื้นท่ีท่ีอยูใ่นสภาพใตส้ภาพโรงเรือนจะพบอยูใ่นระดบัท่ีสูง ในพิสัย 0.84-1.25 เซนติโมล
ต่อกิโลกรัม เช่นเดียวกบัดินบนของบริเวณพ้ืนท่ีพืชอายสุั้นนอกโรงเรือน (INT-8) และแปลงฝร่ังสต
รอเบอร่ี (INT-9) หน่วยยอ่ยดอยผาตั้งท่ีพบในระดบั 0.68 และ 0.76 เซนติโมลต่อกิโลกรัมตามลาํดบั 
ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณโพแทสเซียมทีสกดัไดก้บัความลึกของดินพบวา่ ชั้นดินบนมีค่าสูงกวา่
ชั้นดินล่าง และมีแนวโนม้ลดลงตามความลึก และปริมาณโพแทสเซียมท่ีสกดัไดน้ี้เป็นเพียงร้อยละ 
1-2 ของปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมดในดิน ซ่ึงปริมาณโพแทสเซียมท่ีเหลือส่วนใหญ่จะอยูใ่นรูปไม่
เป็นประโยชน์ต่อพืช ดังนั้ นจึงพบโพแทสเซียมท่ีสกัดได้ในปริมาณท่ีตํ่ากว่าแคลเซียมและ
แมกนีเซียมท่ีสกดัได ้(Brady and Weil, 2008)  

 
ปริมาณโซเดียมท่ีสกดัได ้ 

 
พื้นท่ีขนุวาง ดินบนมีค่าอยูใ่นระดบัตํ่าถึงสูง อยูใ่นพิสัยระหว่าง 0.04-0.92 เซนติโมล

ต่อกิโลกรัม และดินล่างมีปริมาณค่อนขา้งแปรปรวนตั้งแต่ 0.06-0.90 เซนติโมลต่อกิโลกรัม ซ่ึงดิน
บนจะมีปริมาณท่ีสูงกว่าดินล่าง (ตารางท่ี 4) สาํหรับพื้นท่ีอินทนนท ์ทุกบริเวณมีค่าอยูใ่นระดบัตํ่า
มาก ทั้งในชั้นดินบนและชั้นดินล่างโดยมีค่าอยู่ในช่วงพิสัย 0.10-1.48 เซนติโมลต่อกิโลกรัม 
ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณโซเดียมท่ีสกดัไดก้บัความลึกของดินมีแนวโนม้ท่ีผนัแปรมากในทุก
บริเวณ อย่างไรก็ตาม โซเดียมไม่ใช่ธาตุอาหารท่ีจาํเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช ดงันั้นการพบ
ธาตุน้ีสะสมอยูใ่นดินท่ีระดบัท่ีตํ่ามากจึงไม่เป็นขอ้จาํกดัในการผลิตพืช 

 
ปริมาณแคลเซียม  แมกนีเซียม  และโพแทสเซียมท่ีสกัดได้ของดินในบริเวณท่ี

ทาํการศึกษาส่วนใหญ่ท่ีมีแนวโนม้ลดลงตามความลึก เน่ืองจากชั้นดินบนมีปริมาณอินทรียวตัถุสูง
กวา่ในชั้นดินล่าง จึงทาํใหช้ั้นดินบนมีค่าความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนสูงกว่า ซ่ึงโดยทัว่ไปดินท่ีมี
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พฒันาการสูงจะมีแคลเซียม แมกนเซียม โพแทสเซียม และโซเดียมท่ีสกดัไดต้ ํ่า (Buol et al., 2003) 
ส่วนบริเวณท่ีปริมาณค่อนขา้งผนัแปร อาจเน่ืองจากความไม่สมํ่าเสมอของวตัถุตน้กาํเนิดดิน และมี
อตัราการชะละลายท่ีไม่เท่ากนัในหนา้ตดัดิน 

 
ปริมาณเบสรวมท่ีสกดัได ้ 

 
ดินบนของพ้ืนท่ีขนุวางอยูใ่นระดบัตํ่ามากถึงปานกลาง โดยพบในพิสยั 1.03-13.02 เซน

ติโมลต่อกิโลกรัม และดินล่างอยูใ่นระดบัตํ่ามากถึงตํ่า (0.34-5.05 เซนติโมลต่อกิโลกรัม) ซ่ึงในดิน
บนมีค่าสูงกว่าในดินล่างและมีแนวโนม้ลดลงตามความลึก (ตารางท่ี 4) ปริมาณเบสรวมท่ีสกดัได้
ในดินของพ้ืนท่ีอินทนนท ์พบวา่ ส่วนใหญ่มีปริมาณเบสรวมท่ีสกดัไดอ้ยูใ่นระดบัตํ่าถึงตํ่ามาก มีค่า
อยูใ่นช่วงพิสัย 0.53-5.80 เซนติโมลต่อกิโลกรัม ยกเวน้ดินในแปลงโรงเรือนปลูกสตรอเบอร่ี (INT-
6) และแปลงโรงเรือนปลูกพืชผกั (INT-7) พื้นท่ีสถานีหลกั และแปลงปลูกฝร่ังสตรอเบอร่ีหน่วย
ยอ่ยดอยผาตั้ง (INT-9) ท่ีชั้นดินบนมีค่าอยูใ่นระดบัปานกลาง อยูใ่นพิสัย 11.89-13.70 เซนติโมลต่อ
กิโลกรัม ซ่ึงคาดว่าเป็นผลตกคา้งจากการใส่ปูนและปุ๋ยคอกเพ่ือการเพาะปลูกพืช แนวโน้ม
ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณเบสรวมท่ีสกดัไดก้บัความลึกของดิน พบว่า ส่วนใหญ่มีแนวโนม้ท่ี
ค่อนขา้งสมํ่าเสมอและมีบา้งท่ีลดลงตามความลึก และในชั้นดินบนมีปริมาณเบสรวมท่ีสกดัไดสู้ง
กว่าชั้นดินล่าง เน่ืองจากชั้นดินบนมีอินทรียวตัถุสูงกว่าชั้นดินล่าง ทาํให้ค่าความจุแลกเปล่ียนแคต
ไอออนของชั้นดินบนสูงกว่าและมีปริมาณเบสรวมท่ีสกดัไดสู้งกว่าชั้นดินล่าง (Brady and Weil, 
2008) โดยแนวโนม้ค่อนขา้งสมํ่าเสมอและมีความแปรปรวนเลก็นอ้ย 

 
อิทธิพลของการจัดการท่ีมีการเพ่ิมเติมแร่ธาตุอาหารเหล่าน้ี และการเพ่ิมเติมวสัดุ

อินทรียย์งัมีผลช่วยลดอตัราการชะละลายในดินโดยเฉพาะในพื้นท่ีเกษตรในโรงเรือน แต่เน่ืองจาก
พื้นท่ีศึกษาอยูใ่นเขตสภาพภูมิอากาศแบบมรสุมเขตร้อน และแบบก่ึงร้อนช้ืน จึงมีกระบวนการชะ
ละลายทาํให้สูญเสียเบสไปจากหน้าตดัดินซ่ึงเป็นลกัษณะของดินเขตร้อนท่ีมีการพฒันาการมาก 
(Thompson and Troeh, 1978; Sanchez et al., 1983) จึงมีผลทาํใหป้ริมาณเบสรวมของดินในพื้นท่ี
ทั้งสองมีสะสมอยูใ่นปริมาณท่ีไม่มากนกั 

 
สภาพกรดท่ีสกดัได ้ 

 
ค่าท่ีพบในดินบนพ้ืนท่ีขนุวางอยูใ่นระดบัปานกลางถึงสูงมากอยูใ่นพิสัย 4.8-27.5 เซน

ติโมลต่อกิโลกรัม เช่นเดียวกบัในดินล่าง (3.8-28.4 เซนติโมลต่อกิโลกรัม) (ตารางท่ี 4) สาํหรับ
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สภาพกรดท่ีสกดัไดใ้นดินพื้นท่ีอินทนนท ์พบวา่ ส่วนใหญ่มีค่าอยูใ่นระดบัปานกลางถึงสูงมาก มีค่า
อยูใ่นพิสยั 3.0-39.7 เซนติโมลต่อกิโลกรัม ชั้นดินบนส่วนใหญ่มีค่าอยูใ่นระดบัสูงถึงสูงมาก มีค่าอยู่
ในช่วงพิสัย 10.5-39.7 เซนติโมลต่อกิโลกรัม ส่วนในดินล่างมีค่าอยูใ่นระดบัปานกลางถึงสูงมาก 
ยกเวน้ในบริเวณแปลงโรงเรือนปลูกพืชผกัพื้นท่ีสถานีหลกั (INT-7) ท่ีชั้นดินบนมีค่าอยู่ในระดบั
ค่อนขา้งสูงมีค่าในพิสัย 7.5 เซนติโมลต่อกิโลกรัม และชั้นดินล่างมีค่าอยูใ่นระดบัปานกลางถึง
ค่อนขา้งสูงมีค่าอยูใ่นช่วงพิสัย 4.5-6.8 เซนติโมลต่อกิโลกรัม แนวโนม้ความสัมพนัธ์ระหว่างสภาพ
กรดท่ีสกดัไดก้บัความลึกของดิน พบว่า มีแนวโนม้ลดลงตามความลึก ยกเวน้แปลงโรงเรือนปลูก
ไมด้อกเมืองหนาว (INT-1) และแปลงปลูกสาล่ี (INT-4) ในหน่วยยอ่ยขนุห้วยแห้งท่ีพบว่าค่าน้ีมี
ความแปรปรวนภายในหนา้ตดัดิน  

 
เม่ือเปรียบเทียบภายในหนา้ตดัดินเดียวกนั พบว่า สภาพกรดท่ีสกดัไดใ้นดินบนมกัมีค่า

สูงกวา่ในดินล่าง เน่ืองจาก ในชั้นดินบนมีการสะสมปริมาณอินทรียวตัถุในระดบัท่ีสูงกว่าในชั้นดิน
ล่างมากเช่นเดียวกบัปริมาณรากพืช การท่ีอินทรียวตัถุสลายตวัก็จะมีผลต่อการเพ่ิมข้ึนของทั้งกรด
อินทรียแ์ละกรดอนินทรีย ์ส่วนการหายใจของรากพืชจะทาํให้เกิดกรดคาร์บอนิกในสารละลายดิน
ซ่ึงทั้งสองกรณีมีผลต่อการเปล่ียนสภาพกรดท่ีสกัดได้ในดินให้มีค่าสูงข้ึนโดยเฉพาะในดินบน 
(Tan, 1993) 

 
ความจุแลกเปล่ียนแคตไอออน 

 
พื้นท่ีขุนวาง ดินบนมีค่าอยู่ในพิสัยท่ี 7.0-22.1 เซนติโมลต่อกิโลกรัมอยู่ในระดบั

ค่อนขา้งตํ่าถึงสูง ส่วนในดินล่างอยู่ในเกณฑ์ค่อนขา้งตํ่าถึงค่อนขา้งสูง (3.1-16.0 เซนติโมลต่อ
กิโลกรัม) (ตารางท่ี 4) สาํหรับค่าน้ีในพ้ืนท่ีอินทนนท ์ส่วนใหญ่มีค่าผนัแปรตั้งแต่ระดบัตํ่ามากถึง
ค่อนขา้งสูง ในพิสัยตั้งแต่ 2.1-17.4 เซนติโมลต่อกิโลกรัม โดยดินในพื้นท่ีของหน่วยยอ่ยแม่ยะนอ้ย
ทั้งหมด ชั้นดินบนมีค่าอยูใ่นระดบัค่อนขา้งตํ่า ส่วนชั้นดินล่างมีค่าค่อนขา้งตํ่าถึงตํ่า และทุกชั้นมีค่า
ตํ่ากว่า 10 เซนติโมลต่อกิโลกรัม หน่วยยอ่ยดอยผาตั้ง ดินบนมีค่าอยูใ่นระดบัค่อนขา้งสูง พบอยูใ่น
พิสัย 14.6-17.4 เซนติโมลต่อกิโลกรัม และมีแนวโนม้ลดลงตามความลึก ซ่ึงคลา้ยคลึงในดินพื้นท่ี
ของสถานีหลกั และหน่วยย่อยขุนห้วยแห้ง แต่มีขอ้ยกเวน้ในดินแปลงไมด้อกเมืองหนาว (INT-1) 
หน่วยยอ่ยขนุหว้ยแหง้ ท่ีดินบนมีค่าเท่ากบั 21.7 เซนติโมลต่อกิโลกรัม ส่วนชั้นดินล่างเกือบทุกชั้น
มีค่าอยู่ในระดบัปานกลางถึงค่อนขา้งสูง ซ่ึงจากค่าวิเคราะห์ควรมีการจดัการปุ๋ยอย่างระมดัระวงั 
เน่ืองจากมีโอกาสสูญเสียออกไปจากชั้นรากพืชไดง่้าย ประกอบกับดินมีการระบายนํ้ าดีจึงตอ้ง
ระมดัระวงัในเร่ืองการจดัการปุ๋ยเป็นพิเศษ ซ่ึงส่วนสาเหตุท่ีดินบนมีค่าสูงกว่าดินล่าง เน่ืองจากใน
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ดินล่างมีปริมาณอินทรียวตัถุลดลงอย่างชดัเจนและยงัมีผลจากชนิดและปริมาณของแร่ดินเหนียว
ดว้ย (Sanchez, 1976; Young, 1976) และในพื้นท่ีแปลงปลูกผกันอกโรงเรือนหน่วยยอ่ยโป่งลมแรง-
ป่ากลว้ย (KW-7) ดินบนมีค่าความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนอยู่ในเกณฑ์ค่อนขา้งตํ่าตลอดหน้าตดั
ดินท่ี 7.0 เซนติโมลต่อกิโลกรัม น่าจะเป็นผลมาจากการท่ีมีอินทรียวตัถุตํ่า และดินมีเน้ือค่อนขา้ง
หยาบ 
 

ค่าร้อยละความอ่ิมตวัเบส  
 

ดินพื้นท่ีขนุวาง พบว่า ค่าท่ีไดอ้ยูใ่นระดบัตํ่าในดินบนของทุกดิน (นอ้ยกว่าร้อยละ 35) 
และในหลาย ๆ ดิน (ตารางท่ี 4) โดยเฉพาะแปลงท่ีอยูน่อกโรงเรือน ส่วนพื้นท่ีอินทนนท ์อตัราร้อย
ละความอ่ิมตวัเบส พบว่า ส่วนใหญ่มีค่าอยู่ในระดบัตํ่าทั้งในชั้นดินบนและชั้นดินล่าง โดยมีค่าอยู่
ในพิสยัร้อยละ 1.9-33.4 ยกเวน้ แปลงโรงเรือนปลูกพืชผกั (INT-7) ในสถานีหลกัท่ีมีค่าอตัราร้อยละ
ความอ่ิมตวัเบสอยูใ่นระดบัปานกลางทุกชั้นดิน (39.0-64.6%) เม่ือพิจารณาค่าน้ีภายในหนา้ตดัดิน 
พบว่า มีความแปรปรวนเลก็นอ้ย แต่ส่วนใหญ่จะมีค่าเพิ่มสูงข้ึนเลก็นอ้ยในตอนล่างของหนา้ตดัดิน 
ร้อยละความอ่ิมตวัเบสของดินส่วนใหญ่โดยเฉล่ียทั้งหนา้ตดัดินมีค่าอยูใ่นระดบัตํ่า คือมีค่าตํ่าว่าร้อย
ละ 35 แนวโนม้ความสัมพนัธ์ระหว่างร้อยละความอ่ิมตวัเบสกบัความลึกของดินท่ีมีความผนัแปร 
บางบริเวณเพิ่มข้ึนและลดลงตามความลึกของดิน อาจเน่ืองมาจากอิทธิพลการชะละลายท่ีไม่รุนแรง
มากพอ และมีการชะละลายท่ีไม่สมํ่าเสมอในหนา้ตดัดิน (Thomson and Troeh, 1978; Sanchez et 
al. 1983; Brady and Weil, 2008) และเน่ืองจากค่าน้ีเป็นค่าท่ีคาํนวณไดจ้ากปริมาณเบสรวมท่ีแปร
ผนักบัผลรวมของเบสและกรดท่ีสกดัได ้แสดงใหเ้ห็นว่าสัดส่วนระหว่างแคตไอออนท่ีเป็นเบสกบั
ไฮโดรเจนไอออน และอะลูมิเนียมไอออนมีค่าค่อนขา้งตํ่า ซ่ึงมีความสัมพนัธ์กบัค่าพีเอชของดินท่ี
ตํ่าดว้ย ซ่ึงอาจจะกล่าวไดว้่าปริมาณเบสท่ีมีอยู่ในดินในพ่ืนท่ี ยกเวน้ แปลงโรงเรือนปลูกพืชผกั 
(INT-7) พื้นท่ีสถานีหลกัท่ีมีค่าอยูใ่นระดบัตํ่า ขณะท่ีแคตไอออนท่ีมีเป็นกรดจะมีผลต่อความเป็น
ประโยชน์ของธาตุอาหารพืชท่ีให้ในรูปของปุ๋ยต่าง ๆ รวมถึงความเป็นพิษของแคตไอออนท่ีเป็น
กรดทั้งสองดว้ย  

 
สมบติัทางเคมีของดินในพื้นท่ีขนุวางเม่ือพิจารณาทั้งในดินบนและดินล่างของดินท่ีพบ

ภายใตส้ภาพป่าธรรมชาติ แสดงใหเ้ห็นวา่ แคตไอออนท่ีเป็นเบสในองคป์ระกอบหินตน้กาํเนิด (หิน
ไนส์) มีอยูน่อ้ย ประกอบกบัอิทธิพลของการชะละลายทาํใหเ้กิดการสูญเสียเบสออกไปจากหนา้ตดั
ดินไดบ้างส่วน (Sanchez, 1976; Brady and Weil, 2008) อยา่งไรก็ตามค่าน้ีจะตํ่ากว่าดินในพื้นท่ีท่ี
ใชท้าํการเกษตรเลก็นอ้ย สมบติัทางเคมีส่วนใหญ่มีความแปรปรวนในพิสัยกวา้ง ดินบนและดินล่าง
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มีพีเอชดินเป็นกรดรุนแรงมากถึงเป็นกรดปานกลาง ดินภายใตส้ภาพป่าธรรมชาติส่วนใหญ่มีค่าพี
เอชตํ่ากวา่ในพื้นท่ีเกษตรกรรม ขณะท่ีการทาํการเกษตรภายใตโ้รงเรือน ดินมีแนวโนม้ของค่าพีเอช
สูงกวา่พื้นท่ีเกษตรนอกโรงเรือน ปริมาณอินทรียวตัถุในดินบนอยูใ่นระดบัปานกลางถึงสูงมาก และ
มีปริมาณลดลงตามความลึก ส่วนใหญ่ไม่มีความแตกต่างกนัระหว่างพื้นท่ีป่าธรรมชาติและพ้ืนท่ี
เกษตรกรรม เช่นเดียวกบัในกรณีของปริมาณไนโตรเจนรวมท่ีพบในปริมาณตํ่าถึงปานกลางในดิน
บน และตํ่าถึงตํ่ามากในดินล่าง ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์พบสูงมากในดินบนส่วนใหญ่
ของพ้ืนท่ีเกษตรกรรม ขณะท่ีดินตามป่าธรรมชาติพบอยูใ่นระดบัตํ่าถึงตํ่ามาก ปริมาณโพแทสเซียม
ท่ีเป็นประโยชน์พบอยูใ่นพิสยักวา้ง แต่ผลจากการใชปุ๋้ยโพแทสเซียมมากเกินกว่าความตอ้งการของ
พืชปลูกทาํใหพ้ื้นท่ีเกษตรกรรมบางบริเวณมีการสะสมในปริมาณสูงมาก สภาพกรดท่ีสกดัไดใ้นดิน
บนสูงถึงสูงมากและลดลงในชั้นดินล่าง ค่าความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนในดินบนค่อนขา้งตํ่าถึง
สูง และมีแนวโนม้ลดลงในดินล่าง ส่วนอตัราร้อยละความอ่ิมตวัเบสตํ่ากว่าร้อยละ 35 ดินส่วนใหญ่
มีความอุดมสมบูรณ์ปานกลาง (นครินทร์, 2552) 

 
สมบติัทางเคมีของดินในพื้นท่ีอินทนนท ์พบว่า ค่าพีเอชของดินในชั้นดินบนเป็นกรด

รุนแรงมากถึงเป็นกรดเลก็นอ้ย และมีความเป็นกรดมากข้ึนในชั้นดินล่าง ซ่ึงจะมีปัญหากบัการปลูก
พืชประเภทรากต้ืนและรากลึกแต่ยกเวน้ในบริเวณท่ีมีการปลูกพืชในโรงเรือนซ่ึงจะมีค่าพีเอชดิน
เป็นกรดเลก็นอ้ยทาํใหไ้ม่มีผลต่อการปลูกพืชระบบรากต้ืน ซ่ึงอาจเน่ืองมาจากการปลูกพืชในสภาพ
โรงเรือนไดรั้บอิทธิพลจากการจดัการดิน เช่น การใส่ปูนขาว การใส่ปุ๋ยอินทรียท์ั้งปุ๋ยคอกและปุ๋ย
หมกั  

 
การจดัการดินโดยการใส่วสัดุปรับปรุงดินดงักล่าวมีส่วนในการช่วยยกระดบัค่าพีเอช

ของดินใหสู้งข้ึนและยงัพบวา่ในทุกบริเวณ ท่ีต่อเน่ืองข้ึนไปตามสภาพภูมิประเทศ คือมีความสูงจาก
ระดบันํ้ าทะเลปานกลางเพิ่มข้ึน ดินมีแนวโนม้ว่าจะเป็นกรดมากข้ึน โดยเฉพาะดินในพื้นท่ีป่าไมท่ี้
พบอยูส่่วนยอดของความลาดเท และสูงจากระดบันํ้ าทะเลปานกลางเท่ากบั 1,563 เมตร ซ่ึงจากค่าพี
เอชดินในตอนล่างของหนา้ตดัดินเพิ่งสูงข้ึนถึงมากกว่า 5.5 ค่าพีเอชดินอาจไม่เป็นขอ้จาํกดัต่อการ
ปลูกพืชรากลึกท่ีไม่ทนทานต่อความเป็นพิษของอะลูมิเนียม และเป็นท่ีน่าสังเกตว่า ดินท่ีพบอยูสู่ง
จากระดบันํ้ าทะเลปานกลางประมาณตั้งแต่ 1,400 เมตรข้ึนไป ดินมกัจะเป็นกรดจดัมากเกือบ
ทั้งหมด แสดงให้เห็นว่า ขอ้จาํกดัดา้นค่าพีเอชดินน่าจะมีความสัมพนัธ์กบัระดบัความสูงของพื้นท่ี
ดว้ย ปริมาณอินทรียวตัถุในชั้นดินบนอยู่ในระดบัค่อนขา้งสูงมาก ส่วนชั้นดินล่างมีค่าอยู่ในระดบั
ตํ่ามากถึงสูงและมีแนวโนม้ลดลงตามความลึก และมีการแจกกระจายลงสู่ระดบัลึกค่อนขา้งดี โดยท่ี
ระดบั 50 เซนติเมตรจากผิวดินยงัคงพบว่า ดินส่วนใหญ่มีการสะสมอินทรียวตัถุอยูใ่นระดบัปาน
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กลางถึงค่อนขา้งสูง โดยในกรณีของดินบรรพกาลท่ีพบอยู่ในบริเวณท่ีราบแคบๆ ระหว่างหุบเขา 
และมีวตัถุตน้กาํเนิดดินเป็นตะกอนนํ้าพาทอ้งถ่ินระหว่างหุบเขา ท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากอิทธิพลของวตัถุ
ตน้กาํเนิดดินท่ีเป็นตะกอนนํ้าพา ไดพ้ดัพาเอาตะกอนธารนํ้ ามาทบัถมในช่วงเวลาท่ีต่างกนัเน่ืองจาก
พื้นท่ีเป็นบริเวณท่ีตํ่ากวา่บริเวณอ่ืน ๆ (บุญมา, 2536) พบว่า ชั้นดินบนท่ีถูกฝังมีปริมาณอินทรียวตัถุ
สูงกวา่ชั้นไกลเ้คียงและท่ีทาํใหป้ริมาณอินทรียวตัถุในชั้นดินบนท่ีสูงกว่าชั้นดินล่าง เน่ืองจากไดรั้บ
อิทธิพลจากการสลายตวัตามธรรมชาติของเศษซากอินทรียท่ี์ตกคา้งจากการทาํการเกษตร หรือจาก
พืชพรรณธรรมชาติรากพืชท่ีปกคลุมอยู่ท่ีผิวดิน ตลอดจนการจดัการดินในพ้ืนท่ี ทาํให้เกิดการ
สะสมอินทรียวตัถุในชั้นดินบนมากกว่าชั้นดินล่าง ส่วนชั้นดินล่างซ่ึงมีปริมาณอินทรียวตัถุตํ่ากว่า 
เป็นลกัษณะโดยทัว่ไปของดินท่ีไม่ไดรั้บอินทรียวตัถุเพิ่มเติมมากพอ ประกอบกบัอตัราการย่อย
สลายอินทรียวตัถุในดินบนของเขตร้อนเป็นไปอยา่งรวดเร็ว การชะละลายลงไปสะสมในชั้นดินล่าง
จึงนอ้ย ซ่ึงทาํใหมี้ปริมาณอินทรียวตัถุตํ่า(และมีการแจกกระจายลงสู่ระดบัลึกค่อนขา้งดี) (Sanchez, 
1976; Virgo and Holmes, 1977; Vangai et al., 1986) แมว้า่พื้นท่ีส่วนใหญ่จะมีความลาดชนั แต่อาจ
เน่ืองมาจากอิทธิพลของการใชท่ี้ดินและการจดัการดิน ทาํให้ปริมาณอินทรียวตัถุอยู่ในระดบัสูง 
ความแตกต่างของปริมาณอินทรียวตัถุในชั้นดินบน คาดว่าน่าจะเก่ียวขอ้งกบัพืชพรรณธรรมชาติ 
สณัฐานภูมิประเทศ และการใชท่ี้ดินเป็นสาํคญั (Vijarnsorn, 1984)  

 
เม่ือพิจารณาจากปริมาณและการแจกกระจายของอินทรียวตัถุท่ีพบในดินท่ีทาํการศึกษา

ทัง่หมด แสดงให้เห็นว่า อินทรียวตัถุโดยเฉพาะในบริเวณท่ีทาํการเกษตรในพื้นท่ีอินทนนทไ์ม่เป็น
ขอ้จาํกัดสําหรับการปลูกพืชแต่อย่างใด และในบางบริเวณท่ีพบการแจกกระจายลงสู่ส่วนลึก
พอประมาณภายในหนา้ตดัดินยงัช่วยให้การจดัการดา้นปุ๋ยมีประสิทธิภาพมากข้ึน โดยเฉพาะอยา่ง
ยิง่ในระบบการปลูกพืชท่ีมีรากลึก ทั้งน้ีเช่นเดียวกบัการอนุรักษค์วามช้ืนและการช่วยลดปัญหาการ
แตกกระจายของดินท่ีเกิดจากแรงกระแทกของเมด็ฝน ปริมาณไนโตรเจนรวมในชั้นดินบนมีค่าอยู่
ในระดบัตํ่ามากถึงปานกลาง ส่วนชั้นดินล่างมีค่าอยูใ่นระดบัตํ่ามากถึงตํ่า และลดลงตามความลึก ซ่ึง
มีลกัษณะรูปแบบท่ีสอดคลอ้งกบัการเปล่ียนแปลงของปริมาณอินทรียวตัถุในดิน (Brady and Weil, 
2008) เน่ืองจากอินทรียวตัถุเป็นแหล่งปลดปล่อยไนโตรเจนท่ีสาํคญัใหแ้ก่ดิน และจากผลการศึกษา
ไม่พบว่ามีหินหรือแร่ธาตุใดท่ีมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ ดังนั้ น ความเป็นประโยชน์ของ
ไนโตรเจนจึงข้ึนอยู่กบัการเปล่ียนรูปของอินทรียไนโตรเจนเป็นอนินทรียไนโตรเจนเท่านั้น ใน
ส่วนของดินชั้นบนของหนา้ตดัดินมีค่านอ้ยมาก แสดงให้เห็นว่า การสลายตวัของอินทรียวตัถุแลว้
ปลดปล่อยไนโตรเจนออกมาอยูใ่นระดบัตํ่า หรืออาจถูกใชไ้ปโดยพืชอยา่งรวดเร็ว เช่นเดียวกบัการ
สูญเสียโดยการชะละลายในกรณีของพื้นท่ีเปิด และเม่ือพิจารณาถึงขอ้จาํกดัเร่ืองธาตุอาหารพืช 
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พบว่า ปริมาณไนโตรเจนในพ้ืนท่ีศึกษาทั้งหมดมีไม่เพียงพอต่อความตอ้งการของพืช ดงันั้น การ
จดัการปุ๋ยไนโตรเจนจึงมีความจาํเป็นและจะตอ้งคาํนึงถึงปริมาณท่ีใชใ้หเ้หมาะสมดว้ย  

 
ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ทั้งในชั้นดินบนส่วนใหญ่มีค่าอยู่ในระดบัตํ่าถึงตํ่า

มากและลดลงตามความลึกของดิน แสดงให้เห็นว่าดินมีพฒันาการมาก ผ่านการชะละลายมานาน 
ทาํใหค้่าพีเอชดินเป็นกรด และมีไฮดรัสออกไซดข์องเหลก็และอะลูมิเนียมสะสมอยูม่าก ฟอสฟอรัส
จึงถูกตรึงและอยู่ในรูปท่ีไม่เป็นประโยชน์ต่อพืช ซ่ึงเป็นขอ้จาํกดัในการผลิตพืชท่ีสําคญัในพื้นท่ี 
ปริมาณโพแทสเซียมท่ีเป็นประโยชน์ทั้งในชั้นดินบนและชั้นดินล่างมีค่าอยู่ในระดบัตํ่ามากถึงสูง
และลดลงตามความลึก ซ่ึงโพแทสเซียมก็เป็นขอจาํกดัต่อการผลิตพืชในพ้ืนท่ีอินทนนท์เช่นกนั 
โดยเฉพาะในพื้นท่ีนอกโรงเรือนท่ีพบอยูบ่ริเวณตั้งแต่ส่วนบนของตีนเขาตอนล่างไปจนถึงส่วนยอด
ของความลาดเทในระบบภูเขา  ปริมาณแคลเซียม แมกนีเซียม โพแทสเซียม และโซเดียมท่ีสกดัได้
ส่วนใหญ่ทั้งในชั้นดินบนและชั้นดินล่างมีค่าอยู่ในระดบัตํ่าถึงตํ่ามาก ส่งผลให้ปริมาณเบสรวมท่ี
สกดัไดใ้นชั้นดินบนมีค่าอยูใ่นระดบัตํ่ามากถึงปานกลาง ส่วนชั้นดินล่างมีค่าอยูใ่นระดบัตํ่ามากถึง
ตํ่าซ่ึงสอดคลอ้งกนัคือจะลดลงตามความลึก เน่ืองจากชั้นดินบนมีปริมาณอินทรียวตัถุสูงกว่าในชั้น
ดินล่าง จึงทาํใหช้ั้นดินบนมีค่าความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนสูงกว่า ซ่ึงโดยทัว่ไปดินท่ีมีพฒันาการ
สูงจะมีแคลเซียม แมกนีเซียม โพแทสเซียมท่ีสกดัไดต้ ํ่า (Buol et al., 2003)  

 
ส่วนบริเวณท่ีแคลเซียม แมกนีเซียม โพแทสเซียม ท่ีสกดัไดท่ี้ค่อนขา้งผนัแปร อาจ

เน่ืองมาจากความไม่สมํ่าเสมอของวตัถุตน้กาํเนิดดิน และมีอตัราการชะละลายท่ีไม่เท่ากนัในหนา้
ตดัดิน ทั้งน้ีรวมไปถึงปริมาณโซเดียมท่ีสกดัไดด้ว้ย ซ่ึงปริมาณโซเดียมท่ีสกดัไดท่ี้มีค่าอยูใ่นระดบั
ตํ่ามาก เน่ืองจากปริมาณโซเดียมในดินมีความสัมพนัธ์ในทางลบกับธาตุไอออนบวกอ่ืนๆ เช่น 
แคลเซียม แมกนีเซียม โพแทสเซียม และเน่ืองจากดินส่วนใหญ่จะมีแรงดูดยดึไอออนของแคลเซียม 
แมกนีเซียม โพแทสเซียมได้มากกว่าโซเดียม ประกอบกับโซเดียมเป็นธาตุท่ีละลายได้สูง และ
เคล่ือนยา้ยไดง่้าย ทาํใหโ้ซเดียมสูญหายไปจากหนา้ตดัดินไดง่้าย (Brady and Weil, 2008) สภาพ
กรดแลกเปล่ียนไดใ้นชั้นดินบนมีค่าอยู่ในระดบัค่อนขา้งสูงมาก ชั้นดินล่างมีค่าอยู่ในระดบัปาน
กลางถึงสูงมาก และมีแนวโนม้ลดลงตามความลึก และยงัมีแนวโนม้ความสัมพนัธ์ในทางเดียวกบั
ปริมาณอินทรียวตัถุของดิน เน่ืองจากอินทรียวตัถุซ่ึงมีค่าสูงในชั้นดินบนสามารถดูดซบัไฮโดรเจน
ไอออนไดม้าก (Foth, 1984; Tan, 1993) หรืออาจเกิดจากกระบวนการสลายตวัของอินทรียวตัถุท่ีจะ
มีการแตกตวัของอนุมูลกรด และปลดปล่อยไฮโดรเจนไอออนใหแ้ก่ดิน (Brady and Weil, 2008) ทาํ
ให้ชั้นดินบนมีสภาพกรดท่ีสกดัไดสู้งกว่าชั้นดินล่าง และมีค่าลดลงตามความลึก เน่ืองจาก สภาพ
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กรดท่ีสกดัไดเ้ป็นผลรวมของ ไฮโดรเจนไอออนและปริมาณอะลูมิเนียมท่ีสกดัได ้ ซ่ึงสัดส่วนของ
ไอออนทั้งสองข้ึนอยูก่บัค่าพีเอชดินดว้ย  

 
Kamprath (1970) กล่าวว่า โดยทัว่ไปค่าพีเอชของดินท่ีตํ่ากว่า 4.5 จะส่งเสริมใหดิ้นมี 

ไฮโดรเจนไอออน ท่ีสกดัไดใ้นปริมาณท่ีสูง และ ไฮโดรเจนไอออน ท่ีสกดัไดส้ามารถไล่ท่ี 
อะลูมิเนียมท่ีสกดัได ้ ใหอ้อกมาสู่ระบบของสารละลายดินไดม้ากยิ่งข้ึน ทาํใหพ้ืชท่ีไม่ทนต่อความ
เป็นพิษของอะลูมิเนียมอาจจะไดรั้บความเสียหายได ้โดยค่าพีเอชของดินท่ีมีค่าตํ่ากว่า 5.2 สามารถ
ทาํให้พืชหลายชนิดไดรั้บความเสียหายจากอะลูมิเนียมเป็นพิษ ดงันั้น ดินในพ้ืนท่ีส่วนใหญ่ซ่ึงมีค่า
พีเอชของดินท่ีเป็นกรดจดั โดยเฉพาะดินท่ีพบในสภาพภูมิประเทศตั้งแต่บริเวณท่ีราบหุบเขาแคบๆ 
จนถึงตอนกลางของท่ีลาดเขา ดงันั้นจึงเป็นขอ้จาํกดัท่ีสาํคญัต่อการผลิตพืชในพ้ืนท่ีจากความเส่ียง
ต่อการเกิดความเป็นพิษจากอะลูมิเนียมได ้ค่าความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนในชั้นดินบนมีค่าอยูใ่น
ระดบัค่อนขา้งตํ่าถึงสูง ส่วนชั้นดินล่างมีค่าอยู่ในระดบัตํ่ามากถึงค่อนขา้งสูง และมีแนวโนม้ลดลง
ตามความลึก ซ่ึงค่าความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนของดิน มีความสัมพนัธ์กับเน้ือดิน ปริมาณ
อินทรียวตัถุในดิน รวมถึงชนิดและปริมาณของแร่ดินเหนียวท่ีมีอยู่ในดิน ซ่ึงดินท่ีทาํการศึกษามี
ปริมาณดินเหนียวเพ่ิมข้ึนตามความลึก ช้ีให้เห็นว่า แร่ดินเหนียวท่ีเป็นองคป์ระกอบในดินเป็นชนิด
ท่ีมีค่าความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนตํ่า เช่น เคโอลิไนต์ รวมถึงเหล็กและอะลูมิเนียมออกไซด ์
(Buol et al., 2003; Brady and Weil, 2008) ค่าร้อยละความอ่ิมตวัเบสส่วนใหญ่ทั้งในชั้นดินบนและ
ชั้นดินล่างมีค่าอยูใ่นระดบัตํ่า ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นถึงการท่ีดินมีพฒันาการค่อนขา้งสูงถึงสูง ผา่นการชะ
ละลายมามาก ทาํใหแ้คตไอออนท่ีเป็นเบสเหลืออยูน่อ้ยในดิน  
 
4.  ระดับอะลูมิเนียม 
 

ปริมาณอะลูมิเนียมในดินท่ีทําการศึกษาแสดงได้ในรูปของอะลูมิเนียมท่ีสกัดได ้
(extractable aluminium, Al3+) และร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียม (aluminium saturation 
perecentage) (ตารางผนวกท่ี 1 และ 2) โดยปริมาณท่ีพบสามารถนาํมาใชก้าํหนดระดบัความเป็นพิษ
ของอะลูมิเนียม (aluminium toxicity) ท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืชปลูกได ้นอกจากน้ีค่า
ดงักล่าวยงัมีความสมัพนัธ์กบัค่าพีเอชดิน (Landon, 1991; Sparks, 1995; Tan, 1993) ดงัน้ี 

 
 
 
 



 
89

4.1 พื้นท่ีป่าธรรมชาติ 
 
พื้นท่ีขนุวางประกอบดว้ยดิน KW-1 ซ่ึงเป็นป่าดิบเขา KW-4 ซ่ึงเป็นป่าทุติยภูมิ ทั้งสอง

บริเวณอยูใ่นพื้นท่ีของหน่วยยอ่ยขนุแม่วาก ดิน KW-8 พบภายใตส้ภาพป่าดิบเขาในหน่วยยอ่ยโป่ง
ลมแรง-ป่ากลว้ย ดิน KW-14 ซ่ึงเป็นป่าดิบเขาเช่นกนัแต่อยูใ่นพ้ืนท่ีหลกัของศูนย ์และดิน KW-16 
ซ่ึงเป็นป่าทุติยภูมิในพื้นท่ีของหน่วยยอ่ยโป่งนอ้ย สาํหรับพื้นท่ีอินทนนทป์ระกอบดว้ยดิน INT-11 
ซ่ึงเป็นป่าสน และดิน INT-15 ท่ีเป็นป่าดิบเขา 

 
อะลูมิเนียมท่ีสกดัได ้

 
การแจกกระจายของอะลูมิเนียมท่ีสกดัไดใ้นพ้ืนท่ีป่าทุติยภูมิของหน่วยยอ่ยขนุแม่วากมี

ค่าสูงกว่าดินในพื้นท่ีป่าบริเวณอ่ืนมาก โดยมีค่าอยูใ่นพิสัย 1.9-4.5 เซนติโมลต่อกิโลกรัม ขณะท่ีใน
บริเวณท่ีเหลืออีก 3 บริเวณมีค่าอยูใ่นพิสัย 0.7-2.4 เซนติโมลต่อกิโลกรัม (ตารางผนวกท่ี 1) โดย
ส่วนใหญ่มีลกัษณะการแจกกระจายเพ่ิมข้ึนตามความลึกภายในหนา้ตดัดิน ยกเวน้ในดิน KW-16 ท่ี
มีแนวโนม้ลดลงตามความลึก (ภาพท่ี 7)  
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ภาพที่ 7  สภาพกรดท่ีสกดัได ้ไฮโดรเจนท่ีสกดัได ้และอะลูมิเนียมท่ีสกดัไดก้บัความลึกของดินใน
พื้นท่ีป่าธรรมชาติ 



 
90

ปริมาณไฮโดรเจนท่ีสกดัไดข้องแต่ละดินท่ีอยูภ่ายใตส้ภาพป่าธรรมชาติมีลกัษณะการ
แจกกระจายท่ีคลา้ยคลึงกนัมาก โดยมีค่าลดลงตามความลึกภายในหนา้ตดัดิน และอยูใ่นพิสัยท่ีไม่
แตกต่างกนันกั (1.3-20.8 เซนติโมลต่อกิโลกรัม) ยกเวน้ในกรณีของดินบน (A1) ท่ีมีค่าสูงกวา่ในชั้น
ดินอ่ืน (20.8 เซนติโมลต่อกิโลกรัม) แสดงใหเ้ห็นว่า ในสภาพธรรมชาติกรดท่ีถูกปลดปล่อยออกมา
จะมีความสัมพนัธ์กบัการสลายตวัของอินทรียวตัถุเป็นส่วนใหญ่ ส่วนอิทธิพลของการผพุงัอยูก่บัท่ี
ของวตัถุตน้กาํเนิดดินทาํใหเ้กิดความแตกต่างกนับา้งแต่ไม่มากเท่า 

 
พื้นท่ีป่าธรรมชาติของพื้นท่ีอินทนนท ์มีการแจกกระจายของอะลูมิเนียมท่ีสกดัไดอ้ยู่

ในพิสัย 1.1-1.9 และ 1.1-2.8 เซนติโมลต่อกิโลกรัมตามลาํดบั (ตารางผนวกท่ี 1 และภาพท่ี 7) ส่วน
ปริมาณไฮโดรเจนท่ีสกดัไดมี้ค่าใกลเ้คียงกนัยกเวน้ในชั้นดินบนของดิน INT-11 ท่ีมีค่าสูงกว่ามาก 
(23.2 เซนติโมลต่อกิโลกรัม)  

 
ในสภาพป่าธรรมชาติจะเห็นไดว้่า ลกัษณะการแจกกระจายของไฮโดรเจนท่ีสกดัได้

ภายในหนา้ตดัดินเป็นไปในทิศทางเดียวกบัสภาพกรดท่ีสกดัไดใ้นเกือบทุกดิน และมีปริมาณสูงกวา่
อะลูมิเนียมท่ีสกัดได้ค่อนข้างมากโดยเฉพาะในชั้ นดินท่ีอยู่ตอนบนของหน้าตัดดิน ขณะท่ี
อะลูมิเนียมท่ีสกดัไดมี้แนวโนม้เพ่ิมข้ึนและมีปริมาณค่อนขา้งสมํ่าเสมอตลอดหนา้ตดัดินในชั้นดิน
ล่าง  

 
ร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียม 

 
ผลการคาํนวณร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียม พบว่า ดินภายใตส้ภาพป่าธรรมชาติใน

พื้นท่ีขุนวางมีความคลา้ยคลึงกนัคือมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนตามความลึกภายในหน้าตดัดิน (ภาพท่ี 8) 
โดยในดินบนจะมีค่าตํ่ากว่าในดินล่างซ่ึงค่อนขา้งสมํ่าเสมอตลอดหนา้ตดัดิน ป่าทุติยภูมิหน่วยยอ่ย
ขนุแม่วากมีร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมโดยเฉล่ียตํ่าสุด มีค่าอยูใ่นพิสัยร้อยละ 12.3-58.0 (ตาราง
ผนวกท่ี 1) ขณะท่ีป่าทุติยถูมิบริเวณหน่วยยอ่ยโป่งนอ้ยมีแนวโนม้สูงสุดในตอนบน (63.5-86.8%) 
แต่มีค่าลดลงตั้งแต่ความลึก 64 เซนติเมตรลง สําหรับดินในป่าดิบเขาของหน่วยย่อยขุนแม่วาก
ถึงแมว้่าจะมีค่าไม่สูงมากในดินบน แต่ท่ีระดบัความลึกตั้งแต่ 20 เซนติเมตรลงไปมีค่าสูงมากใน
พิสยัร้อยะ 76.5-92.7 

 
พื้นท่ีอินทนนท ์ค่าร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมเฉล่ียของทั้งสองดินใกลเ้คียงกนั ดิน

ในป่าสนหน่วยยอ่ยดอยผาตั้ง (INT-11) มีค่าอยูใ่นพิสัยร้อยละ 54.6-77.7 ส่วนในป่าดิบเขาหน่วย
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ยอ่ยแม่ยะนอ้ย (INT-15) มีค่าอยูใ่นพิสัยร้อยละ 39.9-78.9 (ตารางผนวกท่ี 1) โดยทั้งสองดินมีการ
แจกกระจายโดยเฉพาะในตอนล่างของหนา้ตดัดินค่อนขา้งแปรปรวน (ภาพท่ี 8) 

 
เม่ือพิจารณาถึงความสัมพนัธ์ระหว่างร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมกบัค่าพีเอชดิน จะ

พบว่า หากพีเอชดินท่ีวดัในนํ้ ามีค่าสูงกว่า 5.5 ร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมจะมีค่าตํ่ากว่า 40 
ดงัเช่นในดิน KW-4 (ภาพท่ี 8) และหากไม่รวมดินบนในสภาพป่าธรรมชาติของพื้นท่ีขนุวางแลว้ 
ดินทุกบริเวณในทุกชั้นดินภายในแต่ละหนา้ตดัดินมีค่าร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมสูงเกินกว่า 40 
แทบทั้งส้ิน และดินส่วนใหญ่ในพื้นท่ีขนุวาง (ยกเวน้ ดิน KW-4 ซ่ึงเป็นป่าทุติยภูมิใหน่วยยอ่ยขนุ
แม่วากท่ีมีการใชป้ระโยชน์ทางการเกษตรมาก่อนท่ีจะปล่อยให้รกร้างจนเปล่ียนสภาพกลบัเป็นป่า 
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ภาพที่ 8  ร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียม พีเอชดินท่ีวดัในนํ้ า และในสารละลายโพแทสเซียมคลอ

ไรดก์บัความลึกของดินในพื้นท่ีป่าธรรมชาติ 
 
อีกคร้ัง ซ่ึงน่าจะมีผลต่อการลดระดบัของร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมเน่ืองจากผลตกคา้งจากการ
จดัการระหวา่งการปลูกพืชเกษตร) มีปริมาณร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมสูงกว่าดินป่าไมใ้นพื้นท่ี
อินทนนทแ์ทบทั้งส้ิน  
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ระดบัความเป็นพิษของอะลูมิเนียม 
 

อะลูมิเนียมจะไม่ปรากฏในรูปท่ีสกดัไดเ้ม่ือดินมีค่าพีเอชสูงกว่า 5.5 (Landon, 1991) 
ดงันั้นการวิเคราะห์ปริมาณของอะลูมิเนียมท่ีจะเป็นพิษต่อพืชจึงดาํเนินการเฉพาะในดินท่ีเป็นกรด
มาก ๆ เท่านั้น ในปัจจุบนัยงัไม่ปรากฏระดบัวิกฤตของอะลูมิเนียมท่ีเป็นท่ียอมรับกนัโดยทัว่ไปใน
หมู่นกัวิชาการ แต่ระดบัอะลูมิเนียมท่ีสกดัได ้2-3 เซนติโมลต่อกิโลกรัมน่าจะมากเกินไปสาํหรับ
การเจริญเติบโตของพืชหลาย ๆ ชนิด (Chapman, 1965) ส่วนเม่ือใชร้้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียม 
หากค่าน้ีอยู่ระหว่างร้อยละ 30-60 มีเพียงพืชท่ีอ่อนไหวต่อความเป็นพิษของอะลูมิเนียมเท่านั้นท่ี
ไดรั้บผลกระทบ ร้อยละ 60-85 มกัเกิดอาการเป็นพิษโดยทัว่ไป (Nye et al., 1961) ยกเวน้ออ้ยท่ี
ตา้นทานท่ีระดบัร้อยละ 60 (Evans, 1965) หากค่าน้ีสูงกว่าร้อยละ 85 จะมีเพียงบางพืช อาทิเช่น ชา 
กาแฟ ยางพารา มนัสาํปะหลงั สบัปะรด หญา้เขตร้อนบางชนิด และถัว่ต่าง ๆ ท่ีตา้นทานปริมาณการ
อ่ิมตวัของอะลูมิเนียมในระดบัน้ี (Sanchez, 1976) เม่ือพิจารณาปริมาณอะลูมิเนียมท่ีสกดัได ้และค่า
ร้อยละความอ่ิมตัวอะลูมิเนียมท่ีได้จากการศึกษาสามารถประเมินระดับความเป็นพิษของ
อะลูมิเนียมได ้ดงัน้ี  

 
ดินป่าธรรมชาติทั้ง 5 บริเวณในพื้นท่ีขนุวาง มีปริมาณอะลูมิเนียมท่ีสกดัไดสู้งกว่ากว่า

เกณฑท่ี์รายงานว่าสามารถเป็นพิษต่อพืชได ้(2-3 เซนติโมลต่อกิโลกรัม) (Chapman, 1965) โดยมี
ขอ้ยกเวน้สําหรับดินบนท่ีสัดส่วนของไฮโดรเจนท่ีสกดัไดมี้มากกว่ามากเน่ืองจากในชั้นดินบนมี
การสะสมอินทรียวตัถุในระดบัท่ีสูงมากจึงมีการปลดปล่อยไฮโดเจนออกมาในระบบมาก ขณะท่ี
ร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมก็มีค่าสูงมาก โดยเฉพาะพื้นท่ีป่าดิบเขาหน่วยยอ่ยขนุแม่วาก (KW-1) 
ท่ีมีค่าอยู่ในพิสัยร้อยละ 76.5-92.7 (ยกเวน้ในดินบน) และในพ้ืนท่ีป่าทุติยภูมิหน่วยย่อยโป่งน้อย 
(KW-16) ท่ีมีค่าสูงตั้งแต่ชั้นดินบน (63.5-86.8%) ถึงแมว้่าจะมีค่าลดลงบา้งในตอนล่างของหนา้ตดั
ดิน แสดงให้เห็นว่า พื้นท่ีขุนวางเดิมก่อนท่ีจะเปล่ียนพื้นท่ีจากป่าธรรมชาติมาใช้ปลูกพืชเกษตร
น่าจะมีปัญหาความเป็นพิษของอะลูมิเนียม เพราะฉะนั้น การปรับปรุงดินเพื่อเพ่ิมค่าพีเอชดินจึงมี
ความจาํเป็นสาํหรับการปลูกพืชในบริเวณน้ี โดยเฉพาะอย่างยิ่ง พืชเขตอบอุ่นท่ีมีความสามารถใน
การทนความเป็นพิษของอะลูมิเนียมนอ้ยกวา่พืชเขตร้อน (Sanchez, 1976) สาํหรับไมป่้าท่ีเกิดข้ึนเอง
ธรรมชาติน่าจะมีความทนทานไดต้ามธรรมชาติ  

 
พื้นท่ีป่าธรรมชาติทีทาํการศึกษาในบริเวณพ้ืนท่ีอินทนนท์มีระดบัความเป็นพิษของ

อะลูมิเนียมไม่ค่อยแตกต่างกบัพื้นท่ีเกษตรกรรมมากนัก โดยบริเวณป่าสนหน่วยย่อยดอยผาตั้ง 
(INT-11) มีร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมในพิสัย 54.6-77.7 ส่วนดินใตป่้าดิบเขาหน่วยยอ่ยแม่ยะ
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นอ้ยมีค่าอยูใ่นพิสัยร้อยละ 39.9-78.9 หากไม่มีการเปล่ียนแปลงพื้นท่ีเพ่ือใชป้ลูกพืชเกษตรก็ไม่น่า
เกิดปัญหา เน่ืองจากพืชพรรณท่ีข้ึนเองตามธรรมชาติมีความทนทานต่อสภาพกรดของดินท่ีมี
ความสมัพนัธ์กบัปริมาณอะลูมิเนียมท่ีละลายออกมาไดดี้อยูแ่ลว้ 

 
4.2 พื้นท่ีท่ีใชท้าํการเกษตร 

 
ปริมาณอะลูมิเนียมท่ีสกดัได ้

 
พื้นท่ีท่ีใชท้าํนา ดินท่ีใชท้าํนามีเพียง 2 บริเวณในหน่วยยอ่ยขนุแม่วาก (KW-2) และ

หน่วยยอ่ยโป่งลมแรง-ป่ากลว้ย (KW-10) ในพ้ืนท่ีขนุวาง อะลูมิเนียมท่ีสกดัไดใ้นดินแรกมีค่าในดิน
บนเท่ากบั 1.9 เซนติโมลต่อกิโลกรัม และมีแนวโนม้ลดลงในตอนล่าง โดยมีค่าอยูใ่นพิสัย 0.8-1.5 
เซนติโมลต่อกิโลกรัม (ตารางผนวกท่ี 2) ส่วนในดินหลงัมีค่าอยู่ในพิสัย 0.3-1.4 เซนติโมลต่อ
กิโลกรัม และมีแนวโน้มลดลงตามความลึก (ภาพท่ี 9) อย่างไรก็ตาม ดิน KW-2 จะมีปริมาณ
อะลูมิเนียมท่ีสกดัไดสู้งกวา่ค่อนขา้งชดัเจน สาํหรับในกรณีของไฮโดรเจนท่ีสกดัได ้พบวา่ ดิน KW-
2 มีลกัษณะการแจกกระจายเหมือนกบัปริมาณอะลูมิเนียมท่ีสกดัได ้ขณะท่ีอีกบริเวณหน่ึงมีการแจก
กระจายค่อนขา้งแปรปรวนภายในหนา้ตดัดิน โดยทั้งสองดินมีค่าอยูใ่นพิสัย 5.2-17.0 เซนติโมลต่อ
กิโลกรัม โดยปริมาณไฮโดรเจนท่ีสกดัไดมี้ค่ามากกวา่อะลูมิเนียมท่ีสกดัไดม้ากทั้งสองบริเวณ 

 
พื้นท่ีปลูกไมผ้ล พื้นท่ีขนุวางไดท้าํการศึกษาดินท่ีใชป้ลูกไมผ้ล 2 บริเวณ ไดแ้ก่ แปลง

ปลูกพลบัใหม่หน่วยยอ่ยขนุแม่วาก (KW-5) และแปลงปลูกพลบัเก่าพื้นท่ีสถานีหลกั (KW-13) ส่วน
พื้นท่ีอินทนนทป์ระกอบดว้ย แปลงพลมั (INT-2) แปลงกาแฟและกีวี (INT-3) แปลงสาล่ี (INT-4) 
และแปลงองุ่น (INT-5) ของหน่วยยอ่ยขนุหว้ยแหง้ แปลงฝร่ังสตรอเบอรี (INT-9) และแปลงทอ้
และสนปลูก (INT-10) ของหน่วยย่อยดอยผาตั้ง แปลงกาแฟ (INT-13) และแปลงบ๊วย (INT-14) 
ของหน่วยยอ่ยแม่ยะนอ้ย  

 
พื้นท่ีขุนวาง การแจกกระจายของอะลูมิเนียมท่ีสกดัไดใ้นแปลงปลูกพลบัใหม่อยู่ใน

พิสัย 0.4-1.8 เซนติโมลต่อกิโลกรัม ซ่ึงใกลเ้คียงกบัในดินแปลงปลูกพลบัเก่าท่ีพบอยูใ่นพิสัย 0.6-
2.3 เซนติโมลต่อกิโลกรัม (ตารางผนวกท่ี 2) โดยมีแนวโนม้ของปริมาณท่ีลดลงตามความลึกภายใน
หน้าตดัดิน (ภาพท่ี 10) ซ่ึงการแจกกระจายภายในหน้าตดัดินของอะลูมิเนียมท่ีสกัดได้มีความ
คลา้ยคลึงกบัไฮโดรเจนท่ีสกดัได ้แต่ในกรณีหลงัมีปริมาณสูงกว่ามาก โดยมีค่าอยูใ่นพิสัย 6.8-25.3 
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เซนติโมลต่อกิโลกรัมตามลาํดบั และค่าสูงสุดพบในชั้นดินบนเท่ากบั 22.9 และ 25.3 เซนติโมลต่อ
กิโลกรัมสาํหรับดิน KW-5 และ KW-13 ตามลาํดบั 

 
ดินทั้งหมดท่ีใชป้ลูกไมผ้ลในพื้นท่ีอินทนนทมี์การแจกกระจายของอะลูมิเนียมท่ีสกดั

ไดค้่อนขา้งแปรปรวนภายในหนา้ตดัดิน (ภาพท่ี 10) โดยพบว่า ในดินบนของแปลงไมผ้ลในหน่วย
ยอ่ยขนุหว้ยแหง้มีค่าเท่ากบัหรือมากกวา่ 2 เซนติโมลต่อกิโลกรัมในทุกดิน ขณะท่ีในบริเวณอ่ืนจะมี
ค่าตํ่ากว่า แต่เป็นท่ีน่าสังเกตว่า ท่ีระดบัความลึกตั้งแต่ 49 เซนติเมตรลงไปในดินแปลงบ๊วยหน่วย
ยอ่ยแม่ยะนอ้ย (INT-14) มีค่าน้ีเพิ่มสูงข้ึนอยา่งชดัเจน (2.0-2.8 เซนติโมลต่อกิโลกรัม) (ตารางผนวก
ท่ี 2) สําหรับปริมาณไฮโดรเจนท่ีสกัดได้มีลกัษณะการแจกกระจายภายในหน้าตดัดินค่อนขา้ง
คลา้ยคลึงกนั กล่าวคือ มีค่าสูงหรือเกือบสูงสุดในชั้นดินบน มีแนวโนม้ลดลงตามความลึกจนถึงชั้น
ดินขา้งล่างสุดท่ีในบางดินมีค่าเพิ่มข้ึน สาํหรับปริมาณไฮโดรเจนท่ีสกดัไดข้องดินท่ีใชป้ลูกไมผ้ล
ของหน่วยยอ่ยแม่ยะนอ้ยจะมีค่าตํ่ากวา่ในบริเวณอ่ืนค่อนขา้งชดัเจน 

 
เม่ือเปรียบเทียบทั้ งสองพ้ืนท่ี พบว่า ดินท่ีใช้ปลูกไม้ผลในพ้ืนท่ีขุนวางมีปริมาณ

อะลูมิเนียมท่ีสกัดได้ต ํ่ากว่าบริเวณอ่ืนอย่างชัดเจน ขณะท่ีดินในหน่วยย่อยแม่ยะน้อย พื้นท่ีอิน
ทนนทอ์ะลูมิเนียมท่ีสกดัไดมี้แนวโนม้สูงสุด โดยเฉพาะดินท่ีอยูต่อนบนของสภาพภูมิประเทศ 
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ภาพที ่9  สภาพกรดท่ีสกดัได ้ไฮโดรเจนท่ีสกดัได ้และอะลูมิเนียมท่ีสกดัไดก้บัความลึกของดินท่ีใช้

ทาํนา 
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ภาพที่ 10  สภาพกรดท่ีสกดัได ้ไฮโดรเจนท่ีสกดัได ้และอะลูมิเนียมท่ีสกดัไดก้บัความลึกของดินท่ี

ใชป้ลูกไมผ้ล 
 

พื้นท่ีปลูกไมพ้ืชอายสุั้นนอกโรงเรือน พื้นท่ีขนุวาง ไดแ้ก่ ดิน KW-6 (หน่วยยอ่ยขนุแม่
วาก) และ KW-7 (หน่วยยอ่ยโป่งลมแรง-ป่ากลว้ย) ส่วนพ้ืนท่ีอินทนนทป์ระกอบดว้ย ดิน INT-8 
(หน่วยย่อยดอยผาตั้ง) และดิน INT-12 ในหน่วยย่อยแม่ยะนอ้ย พบว่า พื้นท่ีขุนวางดินมีการแจก
กระจายของอะลูมิเนียมท่ีสกดัไดใ้นดินในบริเวณแรกอยู่ในพิสัย 0.6-1.3 เซนติโมลต่อกิโลกรัม 
(ตารางผนวกท่ี 2) โดยในดินบนมีค่าสูงกว่าในดินล่างซ่ึงมีค่าค่อนขา้งสมํ่าเสมอมาก (ภาพท่ี 11) 
ขณะท่ีดินในบริเวณท่ีสองซ่ึงอยู่บริเวณส่วนตํ่าของสภาพภูมิประเทศ ซ่ึงเกิดจากตะกอนนํ้ าพา
ทอ้งถ่ินของวสัดุตะกอนดาดเชิงเขาท่ีมาจากหินไนส์มีปริมาณอะลูมิเนียมท่ีสกดัไดสู้งกว่าอย่าง
ชดัเจน (0.74-1.70 เซนติโมลต่อกิโลกรัม) โดยมีขอ้ยกเวน้ในดินบน และมีการแจกกระจายค่อนขา้ง
สมํ่าเสมอภายในหน้าตดัดิน สําหรับปริมาณไฮโดรเจนท่ีสกดัได ้พบว่า ดินในพื้นท่ีขุนแม่วากมี
ปริมาณสูงกว่าแปลงปลูกผกันอกโรงเรือนของหน่วยย่อยโป่งลมแรง-ป่ากลว้ยในทุกชั้นดิน แต่
ลกัษณะการแจกกระจายภายในหนา้ตดัดินคลา้ยคลึงกนั โดยดินแรกมีค่าอยู่ในพิสัย 9.7-24.6 เซน
ติโมลต่อกิโลกรัม และ2.1-9.2 เซนติโมลต่อกิโลกรัมในดินหลงั 
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สาํหรับพื้นท่ีอินทนนท ์ดินทั้งสองบริเวณมีการแจกกระจายของอะลูมิเนียมท่ีสกดัได้
ภายในหนา้ตดัดินแตกต่างกนั (ภาพท่ี 11) โดยดินแรกมีค่าสูงในดินบนและลดลงในดินล่าง ขณะ
ท่ีดินหลงัมีแนวโน้มลดลงตามความลึก โดยค่าทั้งหมดอยู่ในพิสัย 1.0-2.9 เซนติโมลต่อกิโลกรัม 
สาํหรับปริมาณไฮโดรเจนท่ีสกดัได ้พบว่า มีแนวโนม้การแจกกระจายภายในหนา้ตดัดินคลา้ยคลึง
กนัคือมีปริมาณลดลงตามความลึก แต่ในดินท่ีเคยใชป้ลูกหญา้เล้ียงสตัวมี์ค่าโดยเฉล่ียสูงกวา่มาก 
 

ปริมาณโฮโดรเจนท่ีสกดัไดใ้นดินท่ีใชป้ลูกพืชอายสุั้นนอกโรงเรือนของทั้งสองพ้ืนท่ีมี
การแจกกระจายภายในหนา้ตดัดินคลา้ยคลึงกบัสภาพกรดท่ีสกดัได ้เน่ืองจากมีปริมาณมากกว่าเม่ือ
เปรียบเทียบกบัปริมาณอะลูมิเนียมท่ีสกดัได ้แต่เม่ือพิจารณาเฉพาะอะลูมิเนียมท่ีสกดัไดจ้ะเห็นได้
ชดัเจนว่า พื้นท่ีของอินทนนทจ์ะมีค่าสูงกว่าในพ้ืนท่ีขนุวางเกือบทั้งหนา้ตดัดิน โดยท่ีดินทั้งส่ีอยูใ่น
ตาํแหน่งสภาพภูมิประเทศท่ีคลา้ยตลึงกนั คือ ส่วนล่างของระบบภูเขา หรือท่ีลาดเชิงเขาซ่ึงเป็นส่วน
ท่ีต่อข้ึนมาจากท่ีราบระหวา่งหุบเขา 
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ภาพที่ 11  สภาพกรดท่ีสกดัได ้ไฮโดรเจนท่ีสกดัได ้และอะลูมิเนียมท่ีสกดัไดก้บัความลึกของดินท่ี

ใชป้ลูกพืชนอกโรงเรือน 
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พื้นท่ีปลูกพืชในโรงเรือน ใชส้าํหรับปลูกไมด้อกและผกั ไดแ้ก่ แปลงผกัและไมด้อกใน
โรงเรือนหน่วยยอ่ยขนุแม่วาก (KW-3) แปลงผกัในโรงเรือนหน่วยยอ่ยโป่งลมแรง-ป่ากลว้ย (KW-
9) แปลงไมด้อกในโรงเรือนพื้นท่ีสถานีหลกั (KW-11) แปลงองุ่นท่ีมีหลงัคาคลุมพื้นท่ีสถานีหลกั 
(KW-12) และแปลงผกัในโรงเรือนหน่วยยอ่ยโป่งนอ้ย (KW-15) ส่วนพ้ืนท่ีอินทนนทป์ระกอบดว้ย 
ดินในโรงเรือนปลูกไมด้อก (INT-1) โรงเรือนปลูกสตรอเบอรี (INT-6) และโรงเรือนปลูกผกั (INT-
7)  

 
การแจกกระจายของอะลูมิเนียมท่ีสกดัไดข้องพ้ืนท่ีขนุวางในดิน KW-3 ของหน่วยยอ่ย

ขนุแม่วากมีค่าอยูใ่นพิสยั 0.5-1.6 เซนติโมลต่อกิโลกรัม (ตารางผนวกท่ี 2) โดยมีค่าโดยเฉล่ียสูงกว่า
ดินในโรงเรือนของหน่วยยอ่ยโป่งลมแรง-ป่ากลว้ย (0.5-0.8 เซนติโมลต่อกิโลกรัม) ซ่ึงมีค่าค่อนขา้ง
สมํ่าเสมอตลอดหน้าตดัดิน ขณะท่ีดินในโรงเรือนของสถานีหลกั (KW-11 และ KW-12) พบว่า 
แปลงแรกมีค่าอยู่ในพิสัย 0.2-0.8 เซนติโมลต่อกิโลกรัม (ภาพท่ี 12) โดยค่าท่ีตํ่ามากอยู่ในชั้น Bt1 
ซ่ึงอยู่ขา้งใตช้ั้นดินบน (Ap) และค่าส่วนใหญ่มีแนวโน้มเพิ่มข้ึนเล็กน้อยในดินตอนล่าง ขณะท่ี
แปลงองุ่นซ่ึงอยู่ในบริเวณใกลเ้คียงกลบัมีค่าสูงกว่าอย่างเห็นได้ชัดเจน (0.7-2.5 เซนติโมลต่อ
กิโลกรัม) โดยมีค่าสูงในดินตอนบนและลดลงในดินตอนล่างของหนา้ตดัดิน ทั้งน้ีน่าจะเป็นผลมา
จากการจดัการ เช่น การใส่ปูนซ่ึงในแปลงไมด้อกจะมีการใชอ้ยา่งสมํ่าเสมอ และรูปของปุ๋ยเคมีท่ีใช้
ซ่ึงจะแตกต่างกนัระหวา่งไมด้อกและองุ่น สาํหรับแปลงปลูกผกัในโรงเรือนของหน่วยยอ่ยโป่งนอ้ย
ซ่ึงเป็นแปลงท่ีมีการปรับพื้นท่ีเป็นขั้นบนัไดแบบกวา้งไดไ้ม่นาน พบว่า ปริมาณอะลูเนียมท่ีสกดัได้
มีค่าอยูใ่นพิสัย 0.5-2.1 เซนติโมลต่อกิโลกรัม โดยท่ีค่าตํ่าสุดอยูใ่นชั้นดินบน (Ap) มีปริมาณเท่ากบั 
0.54 เซนติโมลต่อกิโลกรัม ซ่ึงเป็นปริมาณท่ีตํ่ากว่าในชั้นดินล่างทั้งหมด 2 ถึง 4 เท่าตวั แสดงให้
เห็นถึงอิทธิพลของการจดัการดินท่ีชั้นผิวดินโดยการใส่ปุ๋ยคอกและปูน แต่ยงัไม่เกิดการชะละลาย
ของเบสลงไปในตอนล่างมากนกั เน่ืองจากเป็นพื้นท่ีเปิดใหม่ดงัท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ สาํหรับปริมาณ
ไฮโดรเจนท่ีสกดัไดมี้แนวโนม้การแจกกระจายภายในหนา้ตดัดินคลา้ยคลึงกนัทั้งหมด คือมีปริมาณ
ลดลงตามความลึก และส่วนใหญ่จะมีค่าสูงสุดในดินบน ยกเวน้ดิน KW-12 ท่ีพบค่าสูงสุดอยูท่ี่ชั้น 
Bt1 (26.4 เซนติโมลต่อกิโลกรัม) สาํหรับพิสัยของปริมาณในพื้นท่ีใตโ้รงเรือนของดินเหล่าน้ีมีค่า
ตั้งแต่ 3.2-26.4 เซนติโมลต่อกิโลกรัม 
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ภาพที่ 12  สภาพกรดท่ีสกดัได ้ไฮโดรเจนท่ีสกดัได ้และอะลูมิเนียมท่ีสกดัไดก้บัความลึกของดินท่ี

ใชป้ลูกพืชในโรงเรือน 
 

สาํหรับพื้นท่ีอินทนนท ์พบวา่ การแจกกระจายแปลงโรงเรือนไมด้อกเมืองหนาวหน่วย
ยอ่ยขุนห้วยแห้ง มีค่าอยูใ่นพิสัย 1.2-2.0 เซนติโมลต่อกิโลกรัม ซ่ึงค่อนขา้งมีความสมํ่าเสมอกนั
ตลอดหนา้ตดัดิน (ภาพท่ี 11) ส่วนดินในโรงเรือนของสถานีหลกัจะมีค่าสูงในดินชั้นบนท่ี 2.7 และ 
2.6 เซนติโมลต่อกิโลกรัม และในพื้นท่ีแปลงโรงเรือนพืชผกั (INT-7) มีค่าค่อนขา้งสูงกว่า (1.6-3.0 
เซนติโมลต่อกิโลกรัม) ซ่ึงน่าจะเป็นผลมาจากการปรับพื้นท่ีเพื่อทาํขั้นบนัไดแบบกวา้งก่อนสร้าง
โรงเรือนคลุมพื้นท่ี ทาํใหห้นา้ดินเดิมท่ีควรจะมีปริมาณอะลูมิเนียมท่ีสกดัไดต้ ํ่ากว่าน้ีถูกเคล่ือนยา้ย
ออกไป สาํหรับปริมาณไฮโดรเจนท่ีสกดัไดใ้นโรงเรือนท่ีอยูใ่นหน่วยยอ่ยขนุหว้ยแหง้มีปริมาณสูง
กว่าแปลงของพ้ืนท่ีสถานีหลกัทั้งสองแปลงอยู่มาก โดยมีค่าอยู่ในพิสัย 7.8-38.2 เซนติโมลต่อ
กิโลกรัม สําหรับค่าน้ีในทุกดินมีแนวโน้มลดลงตามความลึกภายในหน้าตดัดิน จากการท่ีดินทุก
บริเวณมีปริมาณไฮโดรเจนท่ีสกัดได้สูงกว่าอะลูมิเนียมท่ีสกัดได้ การแจกกระจายจึงมีความ
คลา้ยคลึงกบัการแจกกระจายภายในหนา้ตดัดินของสภาพกรดท่ีสกดัไดด้งัเช่นดินในบริเวณอ่ืนท่ีได้
กล่าวมาแลว้ เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งดินในพื้นท่ีขนุวางและอินทนนท ์ปริมาณอะลูมิเนียมท่ีสกดัได้
ในพื้นท่ีหลงัส่วนใหญ่มีค่าสูงกวา่ในพื้นท่ีแรกค่อนขา้งชดัเจน ทั้งในดินบนและดินล่าง  

 



 
99

ร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียม 
 

พื้นท่ีท่ีใชท้าํนา พบเฉพาะในพ้ืนท่ีขุนวาง ดินแรก (KW-2) มีค่าร้อยละความอ่ิมตวั
อะลูมิเนียมอยูใ่นพิสัยร้อยละ 22.9-45.5 และในดินหลงั (KW-10) มีค่าอยูใ่นพิสัยร้อยละ 9.6-25.7 
(ตารางผนวกท่ี 2) โดยในดินทั้งสองมีการกระจายค่าร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมท่ีคลา้ยคลึงกนั
คือมีสูงในชั้นดินบน มีแนวโนม้ลดลงในชั้นดินล่างตอนกลาง และเพิ่มข้ึนในชั้นล่างสุด ซ่ึงในส่วน
ของพ้ืนท่ีหน่วยย่อยขุนแม่วากนั้นจะมีค่าร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมสูงกว่าหน่วยย่อยโป่งลม
แรง-ป่ากลว้ยอยา่งชดัเจน (ภาพท่ี 13) 
 

กรณีของดินท่ีใชท้าํนา เม่ือหาความสัมพนัธ์ระหว่างร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมกบั
ค่าพีเอชท่ีวดัในนํ้ าและในสารละลายโพแทสเซียมคลอไรด ์พบว่า มีความสัมพนัธ์แบบผกผนักบัค่า
พีเอชท่ีวดัในสารละลายโพแทสซียมคลอไรดอ์ยา่งชดัเจน กล่าวคือ ดิน KW-10 มีค่าพีเอชดงักล่าว
สูงกว่าอีกดินหน่ึงซ่ึงมีค่าประมาณ 4 ขณะท่ีร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมก็ต ํ่ากว่า อย่างชดัเจนใน
ทุกชั้นดินภายในหนา้ตดัดิน 
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ภาพที่ 13  ร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียม พีเอชดินท่ีวดัในนํ้ า และในสารละลายโพแทสเซียม 

คลอไรดก์บัความลึกของดินท่ีใชท้าํนา 
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พื้นท่ีปลูกไมผ้ล ดิน KW-5 ท่ีใชป้ลูกพลบัมีค่าร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมอยูใ่นพิสัย
ร้อยละ 21.5-56.0 (ตารางผนวกท่ี 2) ซ่ึงส่วนใหญ่มีค่าตํ่ากว่าในดิน KW-13 ท่ีมีค่าอยูใ่นพิสัยร้อยละ 
33.7-87.1% โดยค่าสูงสุดพบอยูใ่นชั้นดินท่ีอยูข่า้งใตช้ั้นดินบน (Ap) ของทั้งสองดิน โดยท่ีค่าร้อยละ
ความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมของพ้ืนท่ีทั้งสองมีค่าลดลงตามความลึกของหนา้ตดัดิน (ภาพท่ี 14)  
 

สําหรับพื้นท่ีอินทนนท ์ดินในหน่วยย่อยขุนห้วยแห้งมีค่าอยู่ท่ีพิสัยร้อยละ 39.9-66.8 
หน่วยย่อยดอยผาตั้งมีค่าอยูใ่นพิสัยร้อยละ 13.6-67.5 และหน่วยย่อยแม่ยะนอ้ยมีค่าอยูใ่นพิสัยร้อย
ละ 32.0-78.6 ค่าน้ีมีการแจกกระจายภายในหนา้ตดัดินค่อนขา้งแปรปรวน (ภาพท่ี 14) โดยค่าสูงสุด
ท่ีพบในดินบนพบในดินแปลงสาล่ี (INT-4) ในหน่วยยอ่ยขนุหว้ยแหง้มีค่าเท่ากบัร้อยละ 66.8 ส่วน
ในดินล่าง พบในชั้น Bt2 ของดินในแปลงบว๊ยหน่วยยอ่ยแม่ยะนอ้ยท่ีมีค่าเท่ากบัร้อยละ 78.6 (ตาราง
ผนวกท่ี 2) เม่ือพิจาณาจากดินท่ีใช้ปลูกไมผ้ลทั้งหมด จะพบว่า ดินเหล่าน้ีมีร้อยละความอ่ิมตวั
อะลูมิเนียมสูงเกินกว่า 40 เกือบทั้งหมด ถึงแมว้่าดินบางดินโดยเฉพาะในพ้ืนท่ีหน่วยย่อยขุนห้วย
แหง้ พื้นท่ีอินทนนทมี์ค่าพีเอชดินท่ีวดัในนํ้าเกินกวา่ 5 กต็าม  
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ภาพที่ 14  ร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียม พีเอชดินท่ีวดัในนํ้ า และในสารละลายโพแทสเซียม 

คลอไรดก์บัความลึกดินท่ีใชป้ลูกไมผ้ล 
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พื้นท่ีปลูกพืชอายุสั้ นนอกโรงเรือน ในพื้นท่ีขุนวาง  ดินมีค่าร้อยละความอ่ิมตัว
อะลูมิเนียมในดินแรกมีค่าอยูใ่นพิสัย 14.2-69.7 (ตารางผนวกท่ี 2) ซ่ึงดิน KW-6 จะมีค่าสูงมากใน
ดินบน (69.7%) และลดลงในดินล่าง ส่วนดิน KW-7 มีค่าอยูใ่นพิสัยร้อยละ 25.4-64.2 ซ่ึงมีการแจก
กระจายไม่ค่อยสมํ่าเสมอภายในหนา้ตดัดิน (ภาพท่ี 15) แต่หากพิจารณาภาพรวมโดยไม่รวมดินบน 
จะพบว่าดินท่ีใช้ปลูกผกันอกโรงเรือนหน่วยย่อยโป่งลมแรง-ป่ากลว้ยจะมีร้อยละความอ่ิมตัว
อะลูมิเนียมสูงกว่าในหน่วยยอ่ยขุนแม่วาก การท่ีดินบนของแปลงแรกมีค่าน้ีสูงน่าจะเป็นเพราะว่า 
พื้นท่ีดงักล่าวเกษตรกรปลูกผกัเฉพาะฤดูฝนโดยไม่มีการปรับปรุงดินแต่อยา่งใด ขณะท่ีพื้นท่ีมีความ
ลาดชนัมากถึงร้อยละ 20 จึงมีโอกาสท่ีเบสจะสูญเสียออกไปจากดินบนไดง่้ายทั้งท่ีติดไปกบันํ้ าท่ี
ไหลบ่าตามผวิดินและการชะละลาย ส่วนพื้นท่ีอินทนนท ์ พบวา่ แปลงปลูกผกัหน่วยยอ่ยแม่ยะนอ้ย 
(INT-12) มีร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมสูงกวา่อีกแปลงหน่ึงท่ีอยูใ่นพ้ืนท่ีของหน่วยยอ่ยดอยผาตั้ง 
(INT-8) ทั้งในชั้นดินบนและชั้นดินล่าง โดยดินแรกมีค่าอยูใ่นพิสัยร้อยละ 53.1-73.2 ส่วนดินหลงั
อยู่ในพิสัยร้อยละ 18.8-47.7 และในทั้งสองบริเวณร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมมีแนวโนม้ลดลง
ตามความลึก ในกรณีของพื้นท่ีปลูกพืชอายุสั้ นนอกโรงเรือนน้ี ร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียม
ค่อนขา้งแปรปรวนและไม่ค่อยมีความสมัพนัธ์กบัค่าพีเอชดิน 
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ภาพที่ 15  ร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียม พีเอชดินท่ีวดัในนํ้ า และในสารละลายโพแทสเซียม 

คลอไรดก์บัความลึกดินท่ีใชป้ลูกพืชอายสุั้นนอกโรงเรือน 
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พื้นท่ีปลูกพืชในโรงเรือน พื้นท่ีขุนวางพืชท่ีปลูก ได้แก่ ไมด้อกและผกั ดินบริเวณ
หน่วยยอ่ยขนุแม่วาก (KW-3) มีค่าร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมอยูใ่นพิสัยร้อยละ 3.5-62.7 หน่วย
ยอ่ยโป่งลมแรง-ป่ากลว้ย (KW-9) มีค่าอยูใ่นพิสัยร้อยละ 8.8-16.9 และในดินของสถานีหลกัมีค่าอยู่
ในพิสัยร้อยละ 5.4-26.8 (KW-11) และ 52.4-86.5 (KW-12) ส่วนดินในหน่วยยอ่ยโป่งนอ้ย (KW-
15) มีค่าอยูใ่นพิสัยร้อยละ 6.6-69.6 (ตารางผนวกท่ี 2) โดยดินบนในพ้ืนท่ีท่ีใชป้ลูกผกัและไมด้อก
ในทุกพื้นท่ีมีค่าน้ีอยู่ในระดบัตํ่ากว่าในดินล่างอย่างชัดเจน (3.5-8.8%) ซ่ึงน่าจะเป็นผลจากการ
ปรับปรุงดินดว้ยปูนขาวและการเพ่ิมเติมอินทรียวตัถุจาํพวกปุ๋ยคอกและปุ๋ยหมกัท่ีมีผลทาํให้ดินใน
ชั้นดงักล่าวเกิดการสะสมเบส จึงมีผลทาํให้ร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมลดตํ่าลงมาก อย่างไรก็
ตามดิน KW-12 ท่ีใชป้ลูกองุ่นโดยมีหลงัคาคลุมร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมสูงกว่าดินท่ีใชป้ลูก
ผกัและไมด้อกอย่างชดัเจนซ่ึงน่าจะมีผลมาจากการจดัการท่ีแตกต่างกนั และเม่ือเปรียบเทียบการ
แจกกระจายภายในหนา้ตดัดิน พบว่า ดิน KW-9 และ KW-11 มีปริมาณตํ่าสุด และเพ่ิมมากข้ึนใน
ดิน KW-3, KW-15 และ KW-12 ตามลาํดบั (ภาพท่ี 14) 
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ภาพที่ 16  ร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียม พีเอชดินท่ีวดัในนํ้ า และในสารละลายโพแทสเซียม 

คลอไรดก์บัความลึกดินท่ีใชป้ลูกพืชในโรงเรือน 
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พื้นท่ีอินทนนท ์พบว่า ดินในโรงเรือนของพื้นท่ีสถานีหลกัทั้งสองบริเวณมีค่าร้อยละ
ความอ่ิมตัวอะลูมิเนียมตํ่ากว่าแปลงโรงเรือนไม้ดอกของหน่วยย่อยขุนห้วยแห้งอย่างชัดเจน
โดยเฉพาะในดินล่าง (40.3-71.5%) (ภาพท่ี 16) ส่วนชั้นดินบนมีปริมาณไม่แตกต่างกนัมากนกัโดยมี
ค่าอยูใ่นพิสัยร้อยละ 15.7-27.5 สาํหรับความสัมพนัธ์ระหว่างร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมกบัค่าพี
เอชดิน พบวา่ไม่มีความชดัเจนมากนกั ยกตวัอยา่งเช่น ดินในโรงเรือนไมด้อกหน่วยยอ่ยขนุหว้ยแหง้
พื้นท่ีอินทนนท ์(INT-1) มีค่าพีเอชท่ีวดัในนํ้ าสูงกว่า 6.0 เกือบทุกชั้นดิน แต่ร้อยละความอ่ิมตวั
อะลูมิเนียมในชั้นดินล่าง (Bt) ยงัคงสูงกว่าร้อยละ 40 ขณะท่ีดินในโรงเรือนหน่วยยอ่ยโป่งลมแรง-
ป่ากลว้ยพื้นท่ีขุนวาง (KW-9) ซ่ึงมีค่าพีเอชใกลเ้คียงกบัดินแรกแต่กลบัมีร้อยละความอ่ิมตวั
อะลูมิเนียมตํ่ากวา่มาก 
 

ระดบัความเป็นพิษของอะลูมิเนียม 
 

พื้นท่ีท่ีใชท้าํนา ในพื้นท่ีขนุวางจากค่าวิเคราะห์ดินอะลูมิเนียมในรูปท่ีสกดัไดใ้นดินบน
จะมีค่าท่ีสูงกว่าดินล่างแต่ในสองพื้นท่ีน้ีจะมีลกัษณะท่ีต่างกนัอย่างเห็นไดช้ดัคือดิน ดินแรกมีค่า
ของอะลูมิเนียมท่ีแลกเปล่ียนไดล้งลงตามความลึกของชั้นดินค่าวิเคราะห์อยู่ในระดบัตํ่า ยกเวน้ใน
ชั้นดินบน (Ap) ท่ีมีค่าเท่ากบั 1.9 เซนติโมลต่อกิโลกรัม แต่ในดิน KW-10 ท่ีมีปริมาณตํ่าตลอดหนา้
ตดัดิน (0.3-0.8 เซนติโมลต่อกิโลกรัม) ซ่ึงเม่ือพิจารณาจากค่าร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียม พบว่า 
ในดินตอนบนของทั้งสองบริเวณมีค่าตํ่ากว่าร้อยละ 35 ตลอดหนา้ดิน การปลูกขา้วซ่ึงจะตอ้งมีการ
ขงันํ้าซ่ึงกจ็ะทาํใหพ้ีเอชดินเพิ่มข้ึนในช่วงการขงันํ้ า อะลูมิเนียมจึงละลายไดน้อ้ยลง ดงันั้น จึงไม่น่า
พบปัญหาความเป็นพิษของอะลูมิเนียมในพ้ืนท่ีนาพื้นท่ีขนุวาง 

 
พื้นท่ีปลูกไมผ้ล พื้นท่ีขุนวาง ค่าวิเคราะห์ดินอะลูมิเนียมในรูปท่ีสกดัไดมี้ค่าตํ่ากว่า 2 

เซนติโมลต่อกิโลกรัมตลอดหนา้ตดัดิน แต่ดินท่ีอยูใ่นสถานีหลกั (KW-13) พบว่า มีค่าในพิสัย 2.1-
2.3 เซนติโมลต่อกิโลกรัม ท่ีความลึกระหว่าง 0-70 เซนติเมตร จึงมีแนวโนม้การเกิดความเป็นพิษ
ของอะลูมิเนียมในดินตอนบนของแปลงน้ี และเม่ือพิจารณาจากร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียม 
พบว่า ในแปลงหลงัชั้น Bt1 มีค่าสูงถึงร้อยละ 87.1 จึงมีแนวโน้มการเกิดความเป็นพิษของ
อะลูมิเนียมไดใ้นบริเวณน้ี อยา่งไรก็ตาม ควรมีการศึกษาว่าพลบัมีความทนทานต่อความเป็นพิษได้
ในระดบัใด โดยเน่ืองจาก ทั้งสองบริเวณท่ีระดบัความลึก 0-100 เซนติเมตรโดยประมาณมีร้อยละ
ความอ่ิมตวัของอะลูมิเนียมค่อนขา้งสูงถึงสูงมาก ซ่ึงพลบัเป็นพืชในเขตอบอุ่นซ่ึงอาจจะไม่ทนทาน
ต่อความเป็นพิษในระดบัดงักล่าว 
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พื้นท่ีอินทนนท ์พบวา่ พื้นท่ีปลูกไมผ้ลหน่วยยอ่ยขนุหว้ยแหง้น่าจะพบปัญหาความเป็น
พิษของอะลูมิเนียมรุนแรงท่ีสุด คือ บริเวณท่ีปลูกสาลี (INT-4) ท่ีพบว่าดินมีปริมาณอะลูมิเนียมท่ี
สกดัไดค่้อนขา้งสูง (1.7-2.9 เซนติโมลต่อกิโลกรัม) ขณะท่ีร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมอยู่ใน
ระดบัท่ีพืชส่วนใหญ่ไดรั้บผลกระทบ (Nye et al., 1961) คือมีค่าอยูใ่นพิสัยร้อยละ 52.3-67.4 ขณะท่ี
ในอีก 3 บริเวณก็น่าจะพบปัญหาเช่นเดียวกนัแต่ความรุนแรงอาจจะนอ้ยกว่า ซ่ึงคลา้ยคลึงกบักรณี
ของไมผ้ลท่ีปลูกในหน่วยยอ่ยดอยผาตั้งท่ีพบวา่ร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมมีค่าค่อนขา้งใกลเ้คียง
กนัตลอดหนา้ตดัดิน สาํหรับ แปลงกาแฟหน่วยยอ่ยแม่ยะนอ้ยพบปัญหานอ้ยท่ีสุดเน่ืองจากมีร้อยละ
ความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมค่อนขา้งตํ่ากวา่พื้นท่ีท่ีไดก้ล่าวมาทั้งหมด และกาแฟเป็นพืชท่ีชอบดินกรดจึง
มีความทนทานต่อความเป็นพิษของอะลูมิเนียมค่อนขา้งดีกว่าไมผ้ลเขตอบอุ่นอ่ืนท่ีปลูกในพ้ืนท่ีอิน
ทนนท ์ส่วนพื้นท่ีสุดทา้ยซ่ึงไดแ้ก่ แปลงบ๊วยหน่วยย่อยแม่ยะนอ้ย พบว่า อะลูมิเนียมในดินอาจจะ
เป็นปัญหาต่อการเจริญเติบโตและให้ผลผลิตของพืชน้ี เน่ืองจาก 1) บ๊วยเป็นพืชเขตอบอุ่นซ่ึงปกติ
ไม่ค่อยทนทานต่อความเป็นพิษของอะลูมิเนียม และ 2) ดินในบริเวณน้ีมีอะลูมิเนียมท่ีสกดัไดอ้ยูสู่ง
ในระดบัท่ีเป็นพิษไดโ้ดยเฉพาะในดินล่างตั้งแต่ความลึก 49 เซนติเมตรลงไป และดินมีร้อยละความ
อ่ิมตวัอะลูมิเนียมสูง (53.0-78.6) 

 
พื้นท่ีปลูกพืชนอกโรงเรือน บริเวณพ้ืนท่ีขนุวางประกอบดว้ย ดิน KW-6 (หน่วยยอ่ยขนุ

แม่วาก) และดิน KW-7 (หน่วยย่อยโป่งลมแรง-ป่ากลว้ย) ในดินแรกโดยเฉพาะในชั้นดินบนมี
ปริมาณอะลูมิเนียมท่ีสกดัไดอ้ยูสู่งถึง 2.8 เซนติโมลต่อกิโลกรัม และร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียม
เท่ากบั 69.7 ซ่ึงทั้งสองค่าสูงพอท่ีจะเป็นอนัตรายต่อพืชท่ีไม่ทนทานต่อความเป็นพิษของอะลูมิเนียม 
เพราะฉะนั้นหากเลือกปลูกพืชผกัท่ีเป็นพืชในเขตอบอุ่นซ่ึงโดยปกติไม่ค่อนทนทานต่อความเป็น
พิษของอะลูมิเนียมจะตอ้งมีความระมดัระวงัในการคดัเลือกชนิดของพืชปลูก หรือตอ้งมีการจดัการ
ปรับปรุงดินก่อนการปลูกพืช สาํหรับดินท่ีใชป้ลูกผกันอกโรงเรือนหน่วยยอ่ยโป่งลมแรง-ป่ากลว้ย
ค่าวิเคราะห์ทั้ง 2 ค่าแสดงให้เห็นว่ามีปัญหาน้อยกว่า ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะว่า ดินในบริเวณน้ีมีเน้ือ
หยาบกว่าทาํให้การชะละลายมีบทบาทต่อการเคล่ือนยา้ยอะลูมิเนียมท่ีละลายออกมาลงไปยงัส่วน
ลึกภายในหน้าตดัดิน ร่วมกบัการจดัการดินเพื่อลดพีเอชของดินจึงทาํให้ปัญหาความเป็นพิษของ
อะลูมิเนียมมีนอ้ยกวา่เม่ือเปรียบเทียบกบัในดินแรก 

 
พื้นท่ีอินทนนท์ในกรณีของแปลงปลูกหญา้อาหารสัตวเ์ดิมของหน่วยย่อยดอยผาตั้ง 

(INT-8) อาจไม่พบปัญหาความเป็นพิษของอะลูมิเนียม โดยเฉพาะการเลือกหญา้อาหารสัตวเ์มือง
ร้อนซ่ึงค่อนขา้งมีความทนทาน เน่ืองจากปริมาณอะลูมิเนียมท่ีสกดัไดอ้ยู่ในระดบัท่ีไม่มากกว่า 2 
เซนติโมลต่อกิโลกรัม เช่นเดียวกบัร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมโดยเฉพาะในดินสองชั้นบน (0-38 
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เซนติเมตร) แต่ในกรณีของแปลงผกัหน่วยย่อยแม่ยะน้อย (INT-12) พบว่า ดินมีร้อยละความ
อ่ิมตวัอะลูมเนียมค่อนขา้งสูงในดินบนและมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนในดินล่าง (53.1-73.2%) การเลือก
ชนิดผกัท่ีจะปลูกในพื้นท่ีเป็นส่ิงสาํคญัร่วมกบัการปรับพีเอชดินให้สูงข้ึน หรือการใส่เบสจาํพวก
แคลเซียมและแมกนีเซียมเพื่อลดปริมาณร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมในดินบน และหากตอ้งการ
เปล่ียนพื้นท่ีเพื่อปลูกพืชรากลึกกจ็าํเป็นตอ้งเลือกปลูกพืชท่ีเหมาะสมเช่นกนั 

 
พื้นท่ีปลูกพืชในโรงเรือน ดินในพ้ืนท่ีขนุวาง ไดแ้ก่ แปลงในโรงเรือนท่ีใชส้าํหรับการ

ปลูกผกัทั้ง 4 ดิน (KW-3, KW-9, KW-11, และ KW-15) มีปริมาณอะลูมิเนียมท่ีสกดัไดแ้ละร้อยละ
ความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมในชั้นดินบนตํ่ามาก การปลูกพืชทั้งไมด้อกและผกัซ่ึงเป็นพืชท่ีมีระบบราก
สั้นจึงไม่น่าจะพบปัญหาความเป็นพิษของอะลูมิเนียมแต่อยา่งใด ส่วนสาเหตุท่ีค่าทั้งสองพบอยูใ่น
ระดบัตํ่าน่าจะเกิดจากการปรับปรุงดินโดยการใชปู้นยกระดบัพีเอช ซ่ึงสังเกตไดจ้ากการท่ีดินล่างมี
ค่าสูงข้ึนแตกต่างจากค่าของชั้นดินบนอย่างชดัเจน สําหรับในกรณีของแปลงองุ่นท่ีมีหลงัคาคลุม
พื้นท่ีสถานีหลกั (KW-12) มีปริมาณอะลูมิเนียมท่ีสกดัไดท่ี้ระดบัความลึก 0-73 เซนติเมตรในพิสัย 
2.1-2.5 เซนติโมลต่อกิโลกรัม และร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมท่ีมีค่าตั้งแต่ร้อยละ 61.0-86.5 ซ่ึง
ทั้งสองค่าแสดงให้เห็นว่าดินในแปลงน้ีน่าจะมีปัญหาความเป็นพิษของอะลูมิเนียมค่อนขา้งรุนแรง
ถึงรุนแรงมาก โดยเฉพาะท่ีบริเวณเขตรากองุ่น (0-75 เซนติเมตร) ดงันั้น จึงควรมีการศึกษาถึงความ
ทนทานต่อความเป็นพิษของอะลูมิเนียมในพืชน้ี ขณะเดียวกนัควรมีการปรับปรุงดินเพื่อเพิ่มพีเอช
ดินใหอ้ยูใ่นระดบัท่ีอะลูมิเนียมไม่ละลายออกมามากจนเกินไป 

 
พื้นท่ีอินทนนท ์พบวา่ ในดินบนของทุกบริเวณมีปริมาณอะลูมิเนียมท่ีสกดัได ้และร้อย

ละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมอยูต่ ํ่ากว่าเกณฑท่ี์จะมีผลกระทบต่อพืช ซ่ึงน่าจะมีผลมาจากการปรับปรุง
ดินโดยเฉพาะการใส่ปูนเพื่อเพิ่มพีเอชของดิน อย่างไรก็ตาม ในกรณีของดินในโรงเรือนปลูกไม้
ดอกหน่วยยอ่ยขนุหว้ยแหง้ท่ีพบวา่ ปริมาณอะลูมิเนียมท่ีสกดัได ้และร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียม
ในชั้นดินขา้งใตช้ั้น Ap1 มีค่าค่อนขา้งสูง เพราะฉะนั้นการปลูกพืชท่ีมีระบบรากลึกเกินกว่า 20 
เซนติเมตรจากชั้นผวิดินอาจประสบปัญหาความเป็นพิษของอะลูมิเนียมได ้ดงันั้น การคลุกเคลา้ปูน
ในระดบัลึก และการเลือกพืชปลูกท่ีเหมาะสมจึงมีความสาํคญัมาก 
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5.  ความสัมพนัธ์ระหว่างหน่วยจําแนกดนิกบัระดับอะลูมิเนียม 
 
จากการศึกษาลกัษณะทางสัณฐานวิทยา สมบติัทางกายภาพ และสมบติัทางเคมีของดินท่ี

ทาํการศึกษาทั้ง 16 บริเวณในพื้นท่ีขนุวาง และดิน 15 บริเวณในพื้นท่ีอินทนนท ์สามารถจาํแนกดิน
เหล่าน้ีตามระบบอนุกรมวิธานดิน (Soil Survey Staff, 1999) ในระดบักลุ่มดินยอ่ย (Subgroup) ได้
เป็น 6 กลุ่มดินยอ่ย ดงัต่อไปน้ี 
 
กลุ่มดินยอ่ย สญัลกัษณ์ดิน 
1) Ultic Hapludalf INT-7 
2) Typic Palehumults KW-1, KW-2, KW-5, KW-6, KW-11, KW-12, 

KW-15, KW-16, INT-2, INT-3, INT-4,  
INT-5 และ INT-14 

3) Typic Haplohumults KW-3, KW-4, KW-8, KW-14, INT-1, INT-6, 
INT-8, INT-9, INT-10, INT12 และ INT-13 

4) Rhodic Paleudults KW-10 และ KW-13 
5) Typic Paleudults KW-7 และ KW-9  
6) Typic Hapludults INT-11 และ INT-15 
 

ความสัมพนัธ์ระหว่างระดบัอะลูมิเนียมกบัหน่วยการจาํแนกดินของกลุ่มดินย่อยในพ้ืนท่ี 
(ตารางท่ี 5) พบว่า ปริมาณอะลูมิเนียมท่ีสกดัไดมี้ค่าสูงสุดเท่ากบั 4.2 เซนติโมลต่อกิโลกรัมในดิน
บนของกลุ่มดินยอ่ย Typic Palehumults เช่นเดียวกบัในดินล่าง (4.5 เซนติโมลต่อกิโลกรัม) ขณะ
ท่ีดินอ่ืนมีค่าสูงสุดและพิสัยท่ีใกลเ้คียงกนั สาํหรับค่าเฉล่ียของปริมาณอะลูมิเนียมท่ีสกดัไดมี้ค่าสูง
ในดิน Ultic Hapludalf เท่ากบั 2.5 เซนติโมลต่อกิโลกรัม ส่วนค่าเฉล่ียตํ่าสุดพบในดิน Rhodic 
Paleudults และ Typic Paleudults (1.0 เซนติโมลต่อกิโลกรัม) 

 
ความสัมพนัธ์ระหว่างร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมกบัหน่วยการจาํแนกดิน ดินบนท่ีพบ

ค่าสูงสุดไดแ้ก่ดิน Typic Palehumults เท่ากบัร้อยละ 69.7 ซ่ึงสูงกว่าดิน Typic Hapludults (61.8%) 
เลก็นอ้ย ส่วนในดินล่าง พบว่า ดิน Typic Palehumults มีค่าสูงสุดเท่ากบัร้อยละ 92.7 สาํหรับดินท่ี
เหลือมีค่าสูงสุดค่อนขา้งใกลเ้คียง (ยกเวน้ดิน Ultic Hapludalf) โดยมีค่าสูงสุดอยู่ในพิสัยร้อยละ  
 
 



 
107

ตารางที่ 5  พิสัยและค่าเฉล่ียของอะลูมิเนียมท่ีสกดัไดแ้ละร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมตามหน่วย 
อนุกรมวิธานดินในระดบักลุ่มดินยอ่ย 

 
Taxonomic unit Extr. Al3+ (cmolc kg-1) Al Saturation (%) 

 topsoil subsoil mean topsoil subsoil mean 
Ultic Hapludalf 2.6 1.6-2.9 2.5 15.7 27.5-49.7 33.8 
Typic Palehumults 0.5-4.2  0.2-4.5 1.8 5.6-69.7 5.4-92.7 52.7 
Typic Haplohumults 0.5-2.7  0.9-3.0 1.7 3.5-37.7  31.4-73.9 51.6 
Rhodic Paleudults 0.5-2.1 0.3-2.3 1.0 24.5-56.7 9.6-79.1 38.3 
Typic Paleudults 0.7-2.1 0.3-1.7 1.0 8.8-37.6 10.5-64.2 28.5 
Typic Hapludults 1.5-2.8 1.1-2.1 1.6 54.6-61.8 42.2-78.9 59.2 
 
64.2-78.9 เม่ือพิจารณาค่าเฉล่ียของร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมโดยคิดทั้งดินบนและดินล่าง 
พบวา่ ดิน Typic Hapludults ซ่ึงพบเฉพาะในพื้นท่ีอินทนนทมี์ค่าสูงสุดเท่ากบัร้อยละ59.2 รองลงมา
ไดแ้ก่ดิน Typic Palehumults (52.7%) ซ่ึงเป็นหน่วยจาํแนกดินท่ีพบมากท่ีสุดจากการศึกษาในสอง
พื้นท่ีน้ี ส่วนค่าเฉล่ียท่ีตํ่าท่ีสุดเท่ากบัร้อยละ 28.5 พบในดิน Typic Paleudults ซ่ึงพบเฉพาะในพ้ืนท่ี
ขนุวาง 
 

ผลการศึกษา แสดงใหเ้ห็นว่า ดิน Typic Palehumults และดิน Typic Haplohumults ท่ีมี
แนวโน้มของการแจกกระจายเป็นพื้นท่ีกวา้งขวางในพ้ืนท่ีสูงของพื้นท่ีขุนวางและอินทนนท์มี
แนวโนม้ท่ีจะพบความเป็นพิษของอะลูมิเนียมในระดบัท่ีสูงพอสมควร สาเหตุท่ีดินเหล่าน้ีมีร้อยละ
ความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมสูงกว่าดินอ่ืน เพราะว่า ดินในอนัดบัย่อย Humults เป็นดินท่ีมีการสะสม
คาร์บอนอินทรียใ์นระดบัท่ีค่อนขา้งมากและมีการแจกกระจายลงไปในตอนบนของชั้นดินล่าง
วินิจฉยัอาร์จิลลิก (Soil Surevey Staff, 1999; Buol et al., 2003) ซ่ึงคาร์บอนอินทรียเ์หล่าน้ีสลายตวั
ก็จะปลดปล่อยกรดอินทรียแ์ละอนินทรียอ์อกมา (Tan, 1993) มีผลทาํให้ดินมีค่าพีเอชลดลง ผลท่ี
ตามมาก็คือ อะลูมิเนียมก็จะละลายไดม้ากข้ึน (Spark, 2003) ขณะเดียวกนัแคตไอออนท่ีเป็นเบสใน
ดินกถู็กคล่ือนยา้ยออกไปจากระบบไดม้ากข้ึน ดงันั้น ดินในอนัดบัยอ่ย Humults น้ีจึงมีโอกาสท่ีจะมี
ร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมค่อนขา้งสูง โดยเฉพาะหากพบในสภาพธรรมชาติ 
 

เพราะฉะนั้นการเลือกพืชปลูกในดินทั้งสองดินน้ีควรจะคดัเลือกพืชท่ีมีความทนทานต่อ
ระดบัความเป็นพิษดงักล่าว มิฉะนั้นก็ควรมีการจดัการดินเพื่อลดปัญหาโดยเฉพาะอย่างยิ่งการใส่
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ธาตุอาหารพืชท่ีเป็นเบส อาทิเช่น แคลเซียมและแมกนีเซียมเพื่อลดบทบาทของอะลูมิเนียมในดิน
เหล่าน้ี ซ่ึงน่าจะให้ผลในลกัษณะเดียวกบัการปรับเพ่ิมพีเอชของดินโดยการใส่ปูน อย่างไรก็ตาม 
ควรจะคาํนึงถึงอิทธิพลของการชะละลายท่ีมีผลทาํใหก้ารแกปั้ญหาโดยเฉพาะการเกษตรกรรมนอก
โรงเรือนไม่ถาวร  

 
6.  สหสัมพนัธ์และการทาํนายระดับร้อยละความอิม่ตัวอะลูมิเนียม 
  

การหาสหสัมพนัธ์ระหว่างร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมกับค่าวิเคราะห์ดินอ่ืน ๆ เพื่อ
แสดงให้เห็นถึงความสัมพนัธ์ท่ีใช้เป็นข้อมูลสําหรับการทาํนายค่าสําหรับกรณีท่ีไม่สามารถ
วิเคราะห์ดินไดทุ้กสมบติั เป็นการเลือกใชเ้ฉพาะสมบติัดินท่ีสามารถวิเคราะห์ไดง่้าย เสียค่าใชจ่้าย
นอ้ย หรือเป็นสมบติัท่ีนิยมวิเคราะห์ทัว่ไป การศึกษาน้ีเป็นกรณีเฉพาะในดินท่ีสูงของพื้นท่ีขนุวาง 
และพ้ืนท่ีอินทนนทท์ั้งหมด 31 ตวัอย่าง โดยการนาํขอ้มูลท่ีไดม้าทาํการวิเคราะห์ความถดถอยเชิง
พหุและสหสัมพนัธ์เชิงส่วน (multiple regression and partial correlation) เพื่อหาความสัมพนัธ์ของ
ร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมกบัสมบติัดินต่าง ๆ และนาํสหสมัพนัธ์มาทาํการประเมินหาค่าร้อยละ
ความอ่ิมตวัอะลูมิเนียม โดยมีผลการศึกษาดงัน้ี 
 
 6.1 สหสมัพนัธ์และการทาํนายค่าร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมในดินท่ีใชท้าํการเกษตร 
 

ผลการวิ เคราะห์ความถดถอยเชิงพหุและสหสัมพันธ์เชิงส่วนของดินในพ้ืนท่ี
เกษตรกรรม (ตารางท่ี 6) พบว่า การทาํนายปริมาณร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมในพ้ืนท่ีเกษตรมี
ความจาํเป็นตอ้งใชค่้าวิเคราะห์ค่อนขา้งมากเพื่อใหเ้กิดความแม่นยาํ โดยหากใชจ้าํนวนตวัแปรนอ้ย
ท่ีสุดจะไดส้มการการทาํนาย ดงัน้ี 

 
%Al Saturation = 68.4-0.69(Extr.Ca), R2 = 0.48 

 
จากสมการพบวา่ ค่าร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมจะแปรผกผนักบัปริมาณแคลเซียมท่ี

สกดัได ้อย่างไรก็ตามสมการน้ีมีความแม่นยาํตํ่ามาก จากผลการวิเคราะห์ท่ีแสดงไวใ้นตารางท่ี 6 
สมการท่ีน่าจะเป็นสมการท่ีเหมาะสมท่ีสุดในทางปฏิบติัเน่ืองจากมีความแม่นยาํสูงสุด ได้แก่ 
สมการท่ี 5 (%Al saturation = 150.7-0.51(Extr.Ca)-0.32(Extr.Na)-0.33(Silt)-0.20(pHw)-0.27(Extr. 
Mg), R2 = 0.77) เพราะมีความแม่นยาํถึงร้อยละ 77 ถึงแมว้่าจะเพิ่มค่าวิเคราะห์ปริมาณแมกนีเซียมท่ี
สกดัไดเ้ขา้มา ในขณะท่ีสมการท่ี 4 ไม่มีค่าวิเคราะห์ดงักล่าวก็ตาม แต่ในสมการน้ีมีค่าวิเคราะห์ทั้ง



 
109

ปริมาณแคลเซียมท่ีสกดัไดแ้ละปริมาณโซเดียมท่ีสกดัได ้ซ่ึงค่าปริมาณแมกนีเซียมท่ีสกดัไดก้็เป็น
ประเภทท่ีอยู่ในปริมาณเบสท่ีสกดัไดซ่ึ้งสามารถวิเคราะห์พร้อมกบัเบสอ่ืนได ้การใชส้มการท่ี 5 
สาํหรับการทาํนายจึงน่าจะเหมาะสมท่ีสุด  
 

สาํหรับการเปรียบเทียบระหว่างค่าท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ (observed values) กบัค่าท่ี
ทาํนายจากสมการท่ีมีความแม่นยาํท่ีสุด (สมการท่ี 5) พบว่า หากร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมมีค่า
สูงกวา่ร้อยละ 60 ค่าท่ีทาํนายส่วนใหญ่จะตํ่ากวา่ค่าท่ีวิเคราะห์ไดจ้ริงเลก็นอ้ย (ภาพท่ี 17)  
 
ตารางที่ 6   ผลการวิ เคราะห์ความถดถอยเชิงพหุและสหสัมพันธ์เชิงส่วนของดินในพื้นท่ี

เกษตรกรรม (n = 92) 
 

Dependent Step Correlation equation R2 

%Al  1 68.4-0.69(Extr.Ca) 0.47 

saturation 2 73.7-0.71(Extr.Ca)-0.32(Extr.Na) 0.58 

 3 84-0.78(Extr.Ca)-0.36(Extr.Na)-0.30(Silt) 0.66 

 4 156. 5-0.66(Extr.Ca)-0.38(Extr.Na)-0.37(Silt)-0.26(pHw) 0.71 

 5 150.7-0.51(Extr.Ca)-0.32(Extr.Na)-0.33(Silt)-0.20(pHw)-
0.27(Extr. Mg) 

0.77 

 
หมายเหตุ  Extr.Ca  = Extractable Ca (cmolc kg-1) 
  Extr.Na  = Extractable Na (cmolc kg-1) 
  Silt  = silt content (g kg-1) 
  pHw  = pH (1:1 H2O) 
  Extr.Mg  = Extractable Na (cmolc kg-1) 
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Predicted vs. Observed Values

Dependent variable: Al Saturation
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ภาพที่ 17  การเปรียบเทียบร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมท่ีวดัไดจ้ริง (observed values) กบัค่าท่ี
ทาํนายไดจ้ากสมการ %Al = 150.7-0.51(Extr.Ca)-0.32(Extr.Na)-0.33(Silt)-0.20(pHw)-
0.27(Extr. Mg), R2 = 0.77 (n = 92) สาํหรับดินท่ีใชท้าํการเกษตร 

 
เม่ือพิจารณาสหสัมพนัธ์ระหว่างค่าทาํนายร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมกบัสมบติัดิน

แต่ละชนิด พบวา่ มีสหสมัพนัธ์มากท่ีสุดกบัปริมาณแคลเซียมท่ีสกดัได ้แต่เป็นลกัษณะผกผนั (ภาพ
ท่ี 18) โดยมีสมการการทาํนายค่าแบบหยาบ (raw predicted values) คือ %Al = 68.4-
22.21(Extr.Ca), r = -0.79 สาํหรับสหสัมพนัธ์รองลงมาไดแ้ก่ ปริมาณแมกนีเซียมท่ีสกดัได ้(%Al = 
65.9-76.331(Extr.Mg), r = -0.75) ค่าพีเอชท่ีวดัโดยนํ้ า (%Al = 179.6-26.97(pHw), r = -0.51) และ
ปริมาณโซเดียมท่ีสกดัได ้(%Al = 56.8-9.83(Extr.Na), r = -0.32) โดยมีลกัษณะแบบผกผนั
เช่นเดียวกบัปริมาณแคลเซียมท่ีสกดัได ้สาํหรับปริมาณอนุภาคขนาดทรายมีสหสัมพนัธ์เชิงบวกกบั
ร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียม โดยมีสมการการทาํนายค่าแบบหยาบ คือ %Al = 38.22-0.022(Sand), 
r = 0.36 แสดงใหเ้ห็นว่า ดินท่ีสูงในพ้ืนท่ีขนุวาง และพ้ืนท่ีอินทนนทท่ี์ใชส้าํหรับการเกษตร ร้อยละ
ความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมท่ีพบจะมีค่าสูงเม่ือดินมีปริมาณแคลเซียม แมกนีเซียม โซเดียมท่ีสกดัได ้ค่า
พีเอชท่ีวดัในนํ้า และปริมาณอนุภาคขนาดทรายแป้งตํ่า  
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  Raw Predicted Values  vs. Ca
Raw Predicted Values  = 68.379 - 22.21  * Ca

Correlation: r = -.7888
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  Raw Predicted Values  vs. Mg
Raw Predicted Values  = 65.882 - 76.33  * Mg

Correlation: r = -.7474
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Raw Predicted Values  vs. pH(H2O)
Raw Predicted Values  = 179.56 - 26.97  * pH(H2O)

Correlation: r = -.5101
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Raw Predicted Values  vs. Na
Raw Predicted Values  = 56.824 - 9.829  * Na

Correlation: r = -.3208
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Raw Predicted Values  vs. Silt
Raw Predicted Values  = 54.616 - .0074  * Silt

Correlation: r = -.0867
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ภาพที่ 18  สหสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณแคลเซียมท่ีสกดัได ้(ก) ปริมาณแมกนีเซียมท่ีสกดัได ้(ข) ค่า

พีเอชท่ีวดัในนํ้า (ค) ปริมาณโซเดียมท่ีสกดัได ้(ง) ปริมาณอนุภาคดินขนาดทรายแป้ง (จ) 
กบัค่าทาํนายร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมในดินท่ีใชท้าํการเกษตร  
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6.2 สหสมัพนัธ์และการทาํนายค่าร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมในดินป่าธรรมชาติ 
 

ผลการวิเคราะห์ความถดถอยเชิงพหุและสหสัมพนัธ์เชิงส่วนของดินภายใตส้ภาพป่า
ธรรมชาติ (ตารางท่ี 7) พบว่า การทาํนายปริมาณร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมมีความถูกตอ้ง
มากกว่าดินในพื้นท่ีท่ีใชท้าํการเกษตรเม่ือใชต้วัแปรท่ีคลา้ยคลึงกนั แสดงให้เห็นถึงกระบวนการ
ทางดินท่ีไม่ถูกรบกวนโดยการจดัการ มีผลให้สมบติัดินค่อนขา้งมีความสัมพนัธ์กนัอนัเน่ืองจาก
กลไกทางดินสามารถดําเนินไปได้ตามปกติ สําหรับสมการการทาํนายท่ีใช้ตัวแปรน้อยท่ีสุด
คลา้ยคลึงกบัดินในพื้นท่ีเกษตรกรรม คือใชเ้พียงปริมาณแคลเซียมท่ีสกดัไดใ้นการทาํนาย ดงัน้ี 

 
%Al Saturation = 77.4-0.75(Extr.Ca), R2 = 0.57 

 
จากสมการพบวา่ ค่าร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมจะแปรผกผนักบัปริมาณแคลเซียมท่ี

สกดัได ้สมการท่ีมีความแม่นยาํสูงสุด ไดแ้ก่ สมการท่ี 4 (%Al saturation = 239.5-0.63(Extr.Ca)-
0.32(Extr.Na)-0.35(pHK)-0.20(pHw), R2 = 0.88) ซ่ึงใชค่้าพีเอชดินทั้งท่ีวดัโดยดินต่อนํ้ าและดินต่อ
สารละลายโพแทสเซียมคลอไรด์ 1 โมลาร์ อตัราส่วน 1:1 เขา้ร่วมในการคาํนวณดว้ย สมการน้ีมี
ความแม่นยาํสูงมาก อย่างไรก็ตาม หากไม่มีผลวิเคราะห์ค่าพีเอชดินทั้งท่ีวดัโดยดินต่อนํ้ าขา้งตน้ 
การใชส้มการท่ี 3 (%Al saturation = 183.3-0.64(Extr.Ca)-0.39(Extr.Na)-0.34(pHKCl), R

2 = 0.81) ก็
อาจจะเหมาะสมกว่าในทางปฏิบติั เน่ืองจากมีความถูกตอ้งแม่นยาํถึง 0.81 แต่ไม่ตอ้งใชค่้าพีเอชดิน 
อยา่งไรกต็าม ขอ้มูลดินทัว่ไปมกัจะมีทั้งค่าพีเอชท่ีวดัในนํ้าและในสารละลาย โพแทสเซียมคลอไรด ์
1 โมลาร์ อตัราส่วน 1:1 อยู่แลว้ ดงันั้นการใชส้มการท่ี 4 จึงมีความแม่นยาํท่ีมาก และเหมาะสม
มากกวา่หากมีขอ้มูลดงักล่าว 

 
สําหรับการเปรียบเทียบระหว่างค่าท่ีวิเคราะห์ไดก้บัค่าท่ีทาํนายจากสมการท่ีมีความ

แม่นยาํท่ีสุด (สมการท่ี 4) พบวา่ การทาํนายร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมค่อนขา้งมีความแม่นยาํไม่
วา่จะมีปริมาณตํ่าหรือสูงกต็าม (ภาพท่ี 19)  

 
เม่ือพิจารณาสหสัมพนัธ์ระหว่างค่าทาํนายร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมกบัสมบติัดิน

แต่ละชนิด พบว่ามีลกัษณะผกผนัทั้งหมด (ภาพท่ี 20) โดยเรียงลาํดบัสมการการทาํนายค่าแบบ
หยาบจากมากไปนอ้ย ดงัน้ี โดยมี %Al = 77.4-25.39(Extr.Ca), r = 0.80 สาํหรับปริมาณแคลเซียมท่ี 
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ตารางที่ 7  ผลการวิเคราะห์ความถดถอยเชิงพหุและสหสัมพนัธ์เชิงส่วนของดินในพื้นท่ีป่า
ธรรมชาติ (n = 41) 

 
Dependent Step Correlation equation R2 

%Al  1 77.4-0.75(Extr.Ca) 0.57 
saturation 2 85.1-0.70(Extr.Ca)-0.36(Extr.Na) 0.70 

 3 183.3-0.64(Extr.Ca)-0.39(Extr.Na)-0.34(pHKCl) 0.81 
 4 239.5-0.63(Extr.Ca)-0.32(Extr.Na)-0.35(pHKCl)-0.20(pHw) 0.88 

 
หมายเหตุ  Extr.Ca  = Extractable Ca (cmolc kg-1) 
  Extr.Na  = Extractable Na (cmolc kg-1) 
  pHKCl = pH (1:1 KCl) 
  pHw  = pH (1:1 H2O) 

 
 

Predicted vs. Observed Values
Dependent variable: Al Saturation
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ภาพที่ 19  การเปรียบเทียบร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมท่ีวดัไดจ้ริง (observed values) กบัค่าท่ี
ทาํนายได้จากสมการ %Al = 239.5-0.63(Extr.Ca)-0.32(Extr.Na)-0.35(pHKCl)-
0.20(pHw), R2 = 0.88 (n = 33) สาํหรับดินในพื้นท่ีป่าธรรมชาติ 

 
สกดัได ้%Al = 224.7-33.55(pHw), r = 0.55 สาํหรับค่าพีเอชดินท่ีวดัโดยดินต่อนํ้ า %Al = 77.7-
27.60(Extr.Na), r = 0.49 สาํหรับปริมาณโซเดียมท่ีสกดัได ้และ %Al = 189.3-32.04(pHKCl), r = 
0.45 สําหรับค่าพีเอชท่ีวดัในสารละลายโพแทสเซียมคลอไรด์ โดยพบว่า อิทธิพลของปริมาณ
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แคลเซียมท่ีสกัดได้ และค่าพีเอชดินท่ีวดัโดยดินต่อนํ้ า 1:1 มีผลมากต่อร้อยละความอ่ิมตวั 
 
 

Raw Predicted Values  vs. Ca
Raw Predicted Values  = 77.382 - 25.39  * Ca

Correlation: r = -.8027
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Raw Predicted Values  vs. pH(H2O)
Raw Predicted Values  = 224.73 - 33.55  * pH(H2O)

Correlation: r = -.5491
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Raw Predicted Values  vs. Na
Raw Predicted Values  = 77.738 - 27.60  * Na

Correlation: r = -.4923
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Raw Predicted Values  vs. pH(KCl)
Raw Predicted Values  = 189.27 - 32.04  * pH(KCl)

Correlation: r = -.4463
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ภาพที่ 20  สหสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณแคลเซียมท่ีสกดัได ้(ก) ค่าพีเอชท่ีวดัในสารละลายดินต่อนํ้ า 

(ข) ปริมาณโซเดียมท่ีสกดัได ้(ค) ค่าพีเอชท่ีวดัในสารละลายโพแทสเซียมคลอไรด์ (ง) 
กบัค่าทาํนายร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมในดินป่าธรรมชาติ 

 
อะลูมิเนียมในดินท่ีปกคลุมดว้ยป่าธรรมชาติในพ้ืนท่ีทั้งสอง สาํหรับปริมาณโซเดียมท่ีสกดัได ้และ
ค่าพิเอชท่ีวดัในสารละลายโพแทสเซียมคลอไรดจ์ะมีบทบาทต่อการเปล่ียนแปลงค่าทาํนายร้อยละ
ความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมนอ้ยกวา่สมบติัขา้งตน้  
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6.3 สหสมัพนัธ์และการทาํนายค่าร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมของดินทั้งหมดในพื้นท่ีขนุ
วาง และพ้ืนท่ีอินทนนท ์
 

ผลการวิเคราะห์ความถดถอยเชิงพหุและสหสัมพนัธ์เชิงส่วนของดินทั้งหมดในพื้นท่ี
ขนุวาง และพื้นท่ีอินทนนท ์(ตารางท่ี 8) พบว่า การทาํนายปริมาณร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมมี
ความถูกตอ้งไม่แตกต่างกบัการใชข้อ้มูลดินจากพ้ืนท่ีใชท้าํการเกษตรโดยไม่รวมพื้นท่ีป่าธรรมชาติ 
สาํหรับสมการการทาํนายท่ีใชต้วัแปรนอ้ยท่ีสุดคลา้ยคลึงกบัดินในพื้นท่ีเกษตรกรรม และดินป่าไม ้
คือใชเ้พียงปริมาณแคลเซียมท่ีสกดัไดใ้นการทาํนาย ดงัน้ี 

 
%Al saturation = 72.4-0.74(Extr.Ca), R2 = 0.54 

 
ตารางท่ี 8  ผลการวิเคราะห์ความถดถอยเชิงพหุและสหสัมพนัธ์เชิงส่วนของดินทั้งหมด (พื้นท่ีขุน

วาง และพ้ืนท่ีอินทนนท)์ (n = 133) 
 
Dependent Step Correlation equation R2 

%Al  1 72.4-0.74(Extr.Ca) 0.54 
saturation 2 77.9-0.74(Extr.Ca)-0.31(Extr.Na) 0.64 

 3 87.0-0.80(Extr.Ca)-.34(Extr.Na)-0.22(Silt) 0.68 
 4 83.6-0.86(Extr.Ca)-0.34(Extr.Na)-0.22(Silt)+0.17(CEC by NH4OAc) 0.70 
 5 108.1-0.82(Extr.Ca)-0.34(Extr.Na)-0.21(Silt)+0.15(CEC by NH4OAc) 

-0.14(pHKCl) 
0.72 

 6 109.4-0.7(Extr.Ca)-0.33(Extr.Na)-0.19(Silt)+0.17(CEC by NH4OAc)-
o.15(pHKCl)-0.16(Extr.Mg) 

0.73 

 7 173.8-0.57(Extr.Ca)-0.34(Extr.Na)-0.30(Silt)+0.15(CEC by NH4OAc) 
- 0.17(pHKCl)-0.14(Extr.Mg)-0.15(pHw) 

0.75 

 
หมายเหตุ  Extr.Ca       = Extractable Ca (cmolc kg-1) 
  Extr.Na       = Extractable Na (cmolc kg-1) 
  Silt      = silt content (g kg-1) 
  CEC by NH4OAc)  = cation exchange capacity (cmolc kg-1)  
  pHkcl       = pH (1:1 KCl) 
  Extr.Mg   = Extractable Na (cmolc kg-1) 
  pHw              = pH (1:1 H2O) 
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จากสมการพบวา่ ค่าร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมจะแปรผกผนักบัปริมาณแคลเซียมท่ี
สกดัไดส้มการท่ีมีความแม่นยาํสูงสุด ไดแ้ก่ สมการท่ี 7 (%Al saturation = 173.8-0.57(Extr.Ca)-
0.34(Extr.Na)-0.30(Silt)+0.15(CEC by NH4OAc)-0.17(pHKCl)-0.14(Extr.Mg)-0.15(pHw), R2 = 
0.75) อย่างไรก็ตาม สมการน้ีใชต้วัแปรค่อนขา้งมาก และตอ้งใชส้มบติัทางกายภาพ คือ ปริมาณ
อนุภาคขนาดทรายแป้งร่วมทาํนายดว้ย สมการท่ีง่ายในทางปฏิบติัจึงควรเป็นสมการท่ี 2 และ 3 
ข้ึนอยูก่บัวา่มีค่าวิเคราะห์ปริมาณอนุภาคขนาดทรายแป้งหรือไม่  
 

สําหรับการเปรียบเทียบระหว่างค่าท่ีวิเคราะห์ไดก้บัค่าท่ีทาํนายจากสมการท่ีมีความ
แม่นยาํท่ีสุด (สมการท่ี 7) พบว่า การทาํนายร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมค่อนขา้งมีความแม่นยาํ
เม่ือดินมีระดบัร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมในพิสยั 50-80 (ภาพท่ี 21)  
 

 
Predicted vs. Observed Values

Dependent variable: Al Saturation
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ภาพที่ 21  การเปรียบเทียบร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมท่ีวดัไดจ้ริง (observed values) กบัค่าท่ี
ทาํนายไดจ้ากสมการ %Al = 173.8-0.57(Extr.Ca)-0.34(Extr.Na)-0.30(Silt)+0.15(CEC 
by NH4OAc)-0.17(pHKCl)-0.14(Extr.Mg)-0.15(pHw), R2 = 0.75 ของดินทั้งหมดในพื้นท่ี
ขนุวาง และพ้ืนท่ีอินทนนท ์(n = 133) 

 
เม่ือพิจารณาสหสัมพนัธ์ระหว่างค่าทาํนายร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมกบัสมบติัดิน 

พบว่า มีลกัษณะผกผนัเป็นส่วนใหญ่ ยกเวน้ค่าความจุแลกเปล่ียนแคตไอออน (ภาพท่ี 22) และ
เช่นเดียวกับในกรณีท่ีแยกดินออกเป็นดินในพื้นท่ีท่ีใช้ทาํการเกษตร และดินภายใต้สภาพป่า



 
117

ธรรมชาติ สมการการทาํนายค่าแบบหยาบโดยใชป้ริมาณแคลเซียมท่ีสกดัไดมี้ความแม่นยาํสูงสุด 
ซ่ึงสมการมีดงัน้ี %Al = 72.4-24.93(Extr.Ca), r = 0.85 รองลงมาไดแ้ก่สมการ %Al = 68.0-
67.01(Extr.Mg), r = 0.70 ส่วนสมการอ่ืนเรียงตามลาํดบัความแม่นยาํ มีดงัน้ี %Al = 193.5-
29.0(pHw), r = 0.50 สาํหรับค่าพีเอชท่ีวดัในนํ้า %Al = 116.8-14.91(pHKCl), r = 0.13 สาํหรับค่าพีเอช
ท่ีวดัในสารละลายโพแทสเซียมคลอไรด ์%Al = 62.4-12.86(Extr.Na), r = 0.35 สาํหรับปริมาณ
โซเดียมท่ีสกดัได ้%Al = 60.5-0.47, r = 0.15 และ %Al = 55.0+0, r = 0.07  

 
กล่าวโดยสรุป การทาํนายร้อยละความอ่ิมตัวอะลูมิเนียมเพื่อพิจารณาระดับของ

อะลูมิเนียมในพื้นท่ีขุนวาง และพ้ืนท่ีอินทนนท ์สามารถใชค่้าปริมาณแคลเซียมท่ีสกดัได ้ร่วมกบั
ปริมาณโซเดียมท่ีสกดัได ้ค่าพีเอชท่ีวดัในสารละลายโพแทสเซียมคลอไรด ์และค่าพีเอชท่ีวดัในนํ้ า
สาํหรับการทาํนายซ่ึงใหผ้ลค่อนขา้งแม่นยาํ ผลการวิเคราะห์ความถดถอยเชิงพหุและสหสมัพนัธ์เชิง
ส่วนท่ีนาํดินในพื้นท่ีเกษตรกรรมร่วมในการประเมินจะใหค่้าความแม่นยาํตํ่ากว่าการใชดิ้นพื้นท่ีป่า
ธรรมชาติมาก เน่ืองจาก ดินท่ีใชท้างการเกษตรในพื้นท่ีทั้งสองมีความผนัแปรของสมบติัทางเคมี
พอสมควร เน่ืองจากมีการจดัการดินท่ีแตกต่างกนั โดยเฉพาะวิธีการปรับปรุงดิน ขณะท่ีอิทธิพลของ
โรงเรือนกมี็ผลรบกวนกระบวนการทางดินตามธรรมชาติ ยกตวัอยา่งเช่น การชะละลาย ส่วนการทาํ
ขั้นบนัไดดินก็มีผลต่อการรบกวนหนา้ดินขณะท่ีมีการปรับแต่งผวิหนา้ เช่นเดียวกบัไปลดอตัราการ
กร่อนดินตามธรรมชาติ (geologic erosion) จึงมีผลทาํใหก้ารทาํนายมีความแม่นยาํไม่มากเท่าดินใน
สภาพธรรมชาติดงัเช่นในพื้นท่ีท่ีปกคลุมดว้ยป่าไม ้
 
 
 
 
 
 



 
118

 
Raw Predicted Values  vs. Ca

Raw Predicted Values  = 72.440 - 24.93  * Ca
Correlation: r = -.8462
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Raw Predicted Values  vs. Mg
Raw Predicted Values  = 67.984 - 67.01  * Mg

Correlation: r = -.7039
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Raw Predicted Values  vs. pH(H2O)
Raw Predicted Values  = 193.53 - 29.00  * pH(H2O)

Correlation: r = -.5004
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Raw Predicted Values  vs. pH(KCl)
Raw Predicted Values  = 116.82 - 14.91  * pH(KCl)

Correlation: r = -.3863
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Raw Predicted Values  vs. Na
Raw Predicted Values  = 62.410 - 12.86  * Na

Correlation: r = -.3516
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                                        (ง)                                                                      (จ) 
ภาพที่ 22  สหสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณแคลเซียมท่ีสกดัได ้(ก) ปริมาณแมกนีเซียมท่ีสกดัได ้(ข) ค่า

พีเอชท่ีวดัในนํ้า (ค) ค่าพีเอชท่ีวดัในสารละลายโพแทสเซียมคลอไรด(์ง) ปริมาณโซเดียม
ท่ีสกดัได ้(จ) กบัค่าทาํนายร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมของดินทั้งหมดในพื้นท่ีขนุวาง 
และพ้ืนท่ีอินทนนท ์
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
ดินท่ีทาํการศึกษาในพ้ืนท่ีขนุวางจาํนวน 16 พีดอน ส่วนพ้ืนท่ีอินทนนทมี์จาํนวนทั้งส้ิน 15 

พีดอน ส่วนใหญ่เกิดจากวตัถุตน้กาํเนิดดินท่ีมาจากหินอคันี และหินแปร เช่น หินแกรนิต ไดโอไรต ์
และหินไนส์ซ่ึงเกิดผพุงัอยูก่บัท่ี และบางบริเวณมีวสัดุท่ีเป็นหินดาดเชิงเขาวางตวัอยูข่า้งบน หน่วย
อนุกรมวิธานดินในระดบักลุ่มดินย่อยของดินท่ีทาํการศึกษาทั้งหมดประกอบดว้ย 6 กลุ่มดินย่อย 
ไดแ้ก่ Ultic Hapludalf, Typic Haplohumults, Typic Palehumults, Typic Paleudults, Rhodic 
Paleudults และ Typic Hapludults  

 
สภาพทัว่ไปและสณัฐานวิทยาของดินในสนามมีความคลา้ยคลึงกนั คือเป็นดินท่ีสูงท่ีพบใน

ระบบภูเขา ส่วนใหญ่เป็นดินลึก ปัญหาการเกิดการกร่อนดินมีน้อยเน่ืองจากมีการจดัการระบบ
อนุรักษดิ์นท่ีเหมาะสม อาทิเช่น การทาํขั้นบนัได การปลูกพืชในโรงเรือน และการใชห้ญา้แฝกเพื่อ
การอนุรักษดิ์น ดินส่วนใหญ่มีเน้ือปานกลางถึงค่อนขา้งหยาบและมีความสัมพนัธ์กบัหินตน้กาํเนิด
ค่อนขา้งชดัเจน สีดินจะแปรผนัตามตาํแหน่งของสภาพภูมิประเทศของดินท่ีศึกษา โดยในท่ีสูงของ
ภูมิประเทศดินจะมีสีแดงกว่าดินท่ีพบบริเวณท่ีอยู่ต ํ่ากว่า ดินส่วนใหญ่มีการระบายนํ้ าดี และมี
พฒันาการค่อนขา้งสูงถึงสูงทาํใหมี้ลกัษณะของการเรียนชั้นกาํเนิดดินเป็น Ap(A)-Bt โดยในทุกดิน
จะพบการสะสมดินเหนียวในชั้นดินล่าง หรือเรียกชั้นดงักล่าววา่ ชั้นดินล่างวินิจฉยัอาร์จิลลิก 

 
ดินในพื้นท่ีทั้งสองมีความอุดมสมบูรณ์ตํ่าถึงปานกลาง ถึงแมว้่าในหลาย ๆ ดินจะมีการ

สะสมอินทรียวตัถุลงไปในระดบัลึกภายในหนา้ตดัดิน ดงัเช่นดินท่ีจาํแนกอยูใ่นอนัดบัรอง Humults 
แต่เน่ืองจากการท่ีดินมีพฒันาการ อิทธิพลของการชะละลายจึงไปทาํให้เกิดการสูญเสียธาตุอาหาร
พืชออกไปจากเขตรากพืชไดง่้าย นอกจากน้ี ดินทั้งหมดมีค่าพีเอชตํ่าตลอดหนา้ตดัดินจึงมีแนวโนม้
วา่ พืชปลูกบางชนิดอาจจะแสดงอาการขนาดธาตุอาหารท่ีเป็นเบส อาทิ แคลเซียม และแมกนีเซียม 

 
ดินในพื้นท่ีป่าธรรมชาติมีปริมาณอะลูมิเนียมท่ีสกดัได ้และร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียม

สูงกว่าในพื้นท่ีเกษตรกรรม โดยเฉพาะพื้นท่ีท่ีอยู่ภายใต้สภาพโรงเรือนท่ีการจัดการด้านการ
ยกระดบัพีเอชดิน เช่น การใส่ปูน มีผลทาํให้ร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมมีค่าลดลงอย่างชดัเจน 
และมีความชัดเจนมาในชั้นดินบน เช่นเดียวกับการปลูกพืชภายใตส้ภาพโรงเรือนท่ีระดับของ
อะลูมิเนียมจะตํ่ากว่าพื้นท่ีนอกโรงเรือนเป็นส่วนใหญ่ ดินในอนัดบัยอ่ย Humults เป็นดินท่ีพบมาก
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ท่ีสุดในการศึกษา โดยสามารถจาํแนกออกในระดบักลุ่มดินยอ่ยไดเ้ป็น Typic Palehumults และ 
Typic Haplohumults ซ่ึงดินทั้งสองมีร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมสูงกว่าดินอ่ืน และแนวโนม้ท่ีจะ
เป็นพิษต่อพืชโดยเฉพาะพืชปลูกท่ีไม่ใช่พืชเขตร้อนท่ีมีความทนทานต่อความเป็นพิษของ
อะลูมิเนียม เน่ืองจาก ดินทั้งสองกลุ่มดินยอ่ยมีความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมสูงกวา่ร้อยละ 50  

 
การวิเคราะห์ความถดถอยเชิงพหุและสหสัมพนัธ์เชิงส่วนสามารถสร้างสมการท่ีใชท้าํนาย

ร้อยละความอ่ิมตัวอะลูมิเนียมได้ค่อนข้างแม่นยาํ โดยเฉพาะในกรณีของดินภายใต้สภาพป่า
ธรรมชาติ (R2 = 0.88) เม่ือใชส้มการ  
 

%Al saturation = 239.5-0.63(Extr.Ca)-0.32(Extr.Na)-0.35(pHKCl)-0.20(pHw) 
 

 ขณะท่ีดินในพื้นท่ีเกษตรกรรมความแม่นยาํในการทาํนายจะมีนอ้ยกว่า (R2 = 0.77) เม่ือใช้
สมการ 
 

%Al saturation = 150.7-0.51(Extr.Ca)-0.32(Extr.Na)-0.33(Silt)-0.20(pHw)-0.27(Extr. Mg) 
 

 เม่ือใชข้อ้มูลดินทั้งหมดโดยไม่มีการแบ่งแยกสภาพการใชท่ี้ดินมาวิเคราะห์ พบวา่ สมการท่ี
เหมาะสาํหรับการทาํนายมากท่ีสุด (R2 =0.75) มีดงัน้ี 
 

%Al saturation  = 173.8-0.57(Extr.Ca)-0.34(Extr.Na)-0.30(Silt)+0.15(CEC by NH4OAc)-
0.17(pHKCl)-0.14(Extr.Mg)-0.15(pHw) 

 
 โดยท่ีค่าทาํนายร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมมีสหสัมพนัธ์ผกผนักบัแคลเซียมท่ีสกดัได ้
โซเดียมท่ีสกดัได ้ค่าพีเอชท่ีวดัในนํ้ า และค่าท่ีวดัในสารละลายโพแทสเซียมคลอไรด์ในกรณีของ
ดินภายใตส้ภาพป่าธรรมชาติ ขณะท่ีปริมาณอนุภาคขนาดทรายแป้งจะมีบทบาทในกรณีของดินท่ีใช้
ทาํการเกษตร ส่วนความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนจะมีสหสัมพนัธ์เชิงบวกกบัร้อยละความอ่ิมตวั
อะลูมิเนียมเม่ือนาํดินทั้งหมดมาวิเคราะห์ร่วมกนั 
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ข้อเสนอแนะ 
 

1. การเปล่ียนแปลงสภาพป่ามาเป็นพ้ืนท่ีเกษตรในพื้นท่ีสูงควรระมัดระวังปัญหา
อะลูมิเนียมเป็นพิษ ซ่ึงอาจเป็นปัจจยัหลกัท่ีไปจาํกดัการใหผ้ลผลิตของพืช 

 
2. การเลือกชนิดพืชเพื่อนํามาปลูกในพื้นท่ี ควรศึกษาให้ทราบแน่ชัดก่อนว่าเป็นพืชท่ี

ทนทานต่อความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมไดใ้นระดบัใด ทั้งน้ีเน่ืองจาก พื้นท่ีขุนวาง และอินทนนทอ์ยู่ใน
สภาพภูมิอากาศแบบก่ึงร้อนช้ืน (Humid subtropical climate) ซ่ึงการปลูกพืชเขตร้อนช้ืนท่ีมีความ
ทนทานต่อความเป็นพิษของอะลูมิเนียมไดสู้งอาจจะไม่ประสบความสําเร็จ เน่ืองจากปัจจยัสภาพ
ภูมิอากาศไม่เหมาะสม 

 
3. การประเมินปริมาณอะลูมิเนียมท่ีอ่ิมตวัในดินสามารถใช้สมการท่ีได้จากการศึกษา

ทาํนายได้ เพื่อนํามาช่วยในการตดัสินใจว่าควรจะมีการปรับปรุงดินอย่างไรเพื่อลดปัญหาของ
อะลูมิเนียมเป็นพิษ ยกตวัอย่างเช่น การปลูกพืชรากต้ืนในพื้นท่ีอาจใชปู้นขาวคลุกเคลา้ท่ีผิวดิน 
ขณะท่ีการปลูกพืชรากลึกอาจจะตอ้งมีการรองกน้หลุมดว้ยปูนขาวเพ่ือลดปัญหาดงักล่าว นอกจากน้ี 
ในดินท่ีมีค่าร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมสูงอาจจะเกิดปัญหาเร่ืองฟอสฟอรัสถูกตรึงได้ง่าย 
โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในกรณีของดินสีแดงท่ีมีเหลก็ร่วมในการตรึงดว้ย 

 
4. การศึกษาเร่ืองความเป็นพิษของอะลูมิเนียมยงัมีอยูน่อ้ย และยงัไม่มีความชดัเจนมากนกั

เก่ียวกบัระดบัวิกฤตของปริมาณอะลูมิเนียมรูปต่าง ๆ ในดิน ดงันั้น จึงควรมีการศึกษาความสัมพนัธ์
ระหวา่งระดบัของอะลูมิเนียมในดินและการเจริญเติบโตและใหผ้ลผลิตของพืชบางชนิด โดยเฉพาะ
พืชท่ีมีการส่งเสริมให้ปลูกอย่างแพร่หลาย หากยงัไม่ทราบถึงระดบัความทนทานต่อความเป็นพิษ
ของพืชนั้น ๆ  

 



 
122

เอกสารและส่ิงอ้างองิ 
 
กิตตินนัท ์ วรอนุวฒันกลุ. 2529 .  อทิธิพลของระดับความเป็นกรด-ด่าง ทีมี่ต่อการเปลีย่นแปลงของ

เหลก็ แมงกานิส อลูมินัม ซัลเฟต ฟอสเฟต และผลผลติของข้าวทีป่ลูกในดินรังสิตกรดจัด.  
วิทยานิพนธ์ปริญญาโท, มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์,  กรุงเทพฯ. 

 
กรมทรัพยากรธรณี.  2526.  แผนทีธ่รณวีทิยาประเทศไทยมาตราส่วน 1:500,000. กระทรวง

อุตสาหกรรม, กรุงเทพฯ.   
 
กรมแผนท่ีทหาร.  2535ก.  แผนทีส่ภาพภูมิประเทศมาตราส่วน 1:50,000. ระวางบ้านแม่นาจร 

(4646II). กระทรวงกลาโหม, กรุงเทพฯ. 
 
                         .  2535ข.  แผนทีส่ภาพภูมิประเทศมาตราส่วน 1:50,000.  ระวางบ้านวงัผาปูน 

(4746 III).  กระทรวงกลาโหม, กรุงเทพฯ. 
 
กรมพฒันาท่ีดิน.  2525.  แผนทีแ่สดงศักยภาพของทีด่ินเพือ่การเกษตรภาคเหนือของประเทศ.  กอง

สาํรวจดิน, กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, กรุงเพทฯ. 
 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์.  2524.  รายงานการสัมนาการเกษตรภาคเหนือ ระหว่างวนัที ่23-27 

กมุภาพนัธ์ 2524.  กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, กรุงเทพฯ. 
 
กรมวิชาการเกษตร.  ม.ป.ป.  คู่มือท่องเทีย่วศูนย์วจัิยเกษตรหลวงเชียงใหม่ (ขุนวาง).  กรมวิชาการ

เกษตร, กรุงเทพฯ. 
 
กองสาํรวจดิน.  2529.  เนือ้ที่หน่วยแผนทีด่นิในแต่ละจังหวดัของภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ.  กรม

พฒันาท่ีดิน กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, กรุงเทพฯ. 
 
กองวางแผนการใชท่ี้ดิน และกองสาํรวจดิน. 2537.  การศึกษาความเหมาะสมเพือ่วางแผนพฒันา

พืน้ทีสู่งจังหวดัเชียงใหม่.  กรมพฒันาท่ีดิน กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, กรุงเทพฯ. 
 



 
123

คณาจารยภ์าควิชาปฐพวีิทยา.  2544.  ปฐพวีทิยาเบือ้งต้น.  คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, 
กรุงเทพฯ. 

 
ถนอม  คลองเพง็.  2528.  วธีิการของปฐพฟิีสิกส์วเิคราะห์.  ภาควิชาปฐพีศาสตร์และอนุรักษศ์าสตร์ 

คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่, เชียงใหม่. 
 
ทศันีย ์ ชงัเทศ และ สมภพ  ถาวรยิง่.  2530.  การวเิคราะห์การถดถอยและสหสัมพนัธ์.  ภาควิชา

สถิติ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ.   
 
ทศันีย ์ อตัตะนนัท ์และ จงรักษ ์ จนัทร์เจริญสุข.  2542.  แบบฝึกหัดและคู่มือปฏิบัตกิาร การ 

วเิคราะห์ดินและพชื.  ภาควชิาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, 
กรุงเทพฯ. 

 
นครินทร์ทิพย ์ พทุธสิทธ์ิ.  2550.  การลดปริมาณการใช้ปุ๋ยฟอสฟอรัสในการปลูกแตงกวาญีปุ่่น.  

วิทยานิพนธ์ปริญญาโท, มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์. 
 
นครินทร์ สบประสงค.์  2552.  สถานภาพการเส่ือมโทรมของดินในพืน้ทีขุ่นวาง อาํเภอแม่วาง 

จังหวดัเชียงใหม่.  วิทยานิพนธ์ปริญญาโท, มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์. 
 
นฤเนตร  เกียรติเสริมขจร.  2552.  การทดสอบปุ๋ยสังกะสีและแมกนีเซียมเพือ่การปลูกแตงกวาญีปุ่่น 

ในดินด่างทีมี่ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมตกค้างสูง.  วทิยานิพนธ์ปริญญาโท, 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์. 

 
นงคราญ กาญจนประเสริฐ.  2529.  การศึกษาลกัษณะวนิิจฉัยทีสํ่าคญัในการพฒันาการของดินและ 

ศักยภาพของดินอนัดบัอลัฟิโซลส์และอนิเซปติโซลส์ บริเวณลุ่มแม่นํา้แม่กลอง.  
วิทยานิพนธ์ปริญญาเอก, มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์. 

 
นิวติั  อนงครั์กษ.์  2546.  ลาํดับดินบนพืน้ทีสู่งทีไ่ด้รับอทิธิพลจากการใช้ประโยชน์และส่ิงปกคลุม

ดนิในบริเวณดอยอนิทนนท์ จังหวดัเชียงใหม่.  วิทยานิพนธ์ปริญญาเอก, 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์. 

 



 
124

ปิยฉตัร  สาํเภาลอย.  2536.  การประยุกต์ใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ในงานวางแผนการใช้ทีด่นิ: 
กรณศึีกษาพืน้ทีด่อยอนิทนนท์ จังหวดัเชียงใหม่.  วิทยานิพนธ์ปริญญาโท, 
มหาวิทยาลยัเชียงใหม่. 

 
ปิยะ  เฉลิมกล่ิน.  2535.  สหสัมพนัธ์ระหว่างดชันีความเป็นประโยชน์ของไนโตรเจนในดินโดยวธีิ

เคมีต่าง ๆ กบัการเจริญเติบโต ผลผลติ ปริมาณการดูดใช้ไนโตรเจนและการตอบสนองต่อ
ปุ๋ยไนโตรเจนของข้าวโพด.  วิทยานิพนธ์ปริญญาเอก,  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

 
ไพบูลย ์ ประพฤติธรรม.  2528.  เคมีของดิน.  ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 
 
เฟ่ืองลดา  ธนะโชติ.  2552.  การจัดการปุ๋ยแคลเซียมและแมกนีเซียมสําหรับผกักาดหอมห่อ ทีป่ลูก

อย่างต่อเน่ืองในพืน้ทีแ่ม่แฮ จังหวดัเชียงใหม่.  วิทยานิพนธ์ปริญญาโท, 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

 
ลดัดาวรรณ  เพียรเพิ่มภทัร.  2528.  อทิธิพลของความเป็นกรด, อะลูมิเนียม, เหลก็และแมงกานิส ต่อ

ความเข้มข้นของสารพษิบางชนิดในดิน และต่อการเจริญเติบโตและผลผลติและ
องค์ประกอบทางเคมีบางประการของข้าว กข.23 ในดนิเปร้ียวจัด.  วทิยานิพนธ์ปริญญาโท 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์,  กรุงเทพฯ. 

 
ราชบณัฑิตยสถาน.  2523.  พจนานุกรมศัพท์ภูมิศาสตร์ องักฤษ-ไทย ฉลบัราชบัณฑิตยสถาน เล่ม 

2.  หา้งหุน้ส่วนจาํกดันนัทชยั, กรุงเทพฯ. 
 
วิชา  นิยม.  2535.  สภาพภูมิประเทศและภูมิอากาศบนท่ีสูง, น. 1-15.  ใน เอกสารประกอบการ

อบรมหลกัสูตรการพฒันาป่าไม้บนทีสู่ง.  ศูนยว์ิจยัป่าไม ้คณะวนศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 

 
ศฬิษา  สงัวเิศษ.  2551.  การจัดการปุ๋ยผกักาดหอมห่อในดินทีมี่ฟอสฟอรัสตกค้างสูง.  วิทยานิพนธ์

ปริญญาโท, มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์. 



 
125

สุนทรี  อคัรธนกลุ.  2529.  หลกัการปฐพฟิีสิกส์.  ภาควชิาปฐพีวิทยา คณะเกษตร 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกาํแพงแสน, นครปฐม. 

 
เสวียน  เปรมประสิทธ์.  2538.  การศึกษาเชิงนิเวศวทิยาเกีย่วกบัความสัมพนัธ์ระหว่างสังคมพชืใน

ป่าเตง็รังกบัคุณสมบัติของดนิ บริเวณอุทยานแห่งชาติดอยอนิทนนท์ จังหวดัเชียงใหม่.  
วิทยานิพนธ์ปริญญาโท, มหาวิทยาลยัเชียงใหม่. 

 
อนุสรณ์  มาสกรานต.์  2530.  รูปของอลูมินัมในดนินาภาคกลางตอนใต้และการเจริญเติบโตของ

ข้าว กข. 23.  วิทยานิพนธ์ปริญญาโท, มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์. 
 
อภิสิทธ์ิ เอ่ียมหน่อ.  2527.  การกาํเนิดและจําแนกดิน.  ภาควิชาปฐพวีิทยา คณะเกษตร 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 
 
อุทยานแห่งชาติดอยอินทนนท.์  2552.  หน่วยจัดการต้นนํา้ขุนวาง.  แหล่งท่ีมา:  
 http://www.doiinthananon.com 
 
เอิบ  เขียวร่ืนรมณ์.  2530.  คู่มือปฏิบัติการการสํารวจดิน.  ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์,  กรุงเทพฯ. 
 
_______.  2542.  คู่มือปฏิบตักิาร การสํารวจดิน, พิมพค์ร้ังท่ี 4.  สาํนกัพิมพ์

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 
 
_______.  2548.  การสํารวจดิน, พิมพค์ร้ังท่ี 2.  ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร  

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ.  
 

Adams, F.  1984.  Crop response to lime in the Southern United States, pp.211-265.  In F. Adams, 
ed.  Soil Acidity and Liming.  Agron. Mono. No.12, Amer. Soc. Agron., Madison, WI.  

 
Baligar, VC and N.K. Fageria.  1997.  Nutrient use efficiency in acid soils: nutrient management 

and plant use efficiency, pp. 79-95.  In A.C. Moniz, A.M.C. Furlani, R.E. Schaffert, N.K. 
Fageria, C.A. Rosolem and H. Cantarella, eds.  Plant–Soil Interactions at Low pH: 



 
126

Sustainable Agriculture and Forestry Production.  Brazilian Soil Science Society, 
Campinas. 

 
Blamey, F.P.C., D.G. Edwards and C.J. Asher.  1983.  Effects of aluminum, OH:Al and P:Al 

ratios, and ionic strength on soybean root elongation in solution culture.  Soil Sci. 136: 
197-207. 

 

Blatt H. and R.J. Tracy.  1996.  Petrology: Igneous, Sedimentary and Metamorphic, 2th ed.  W. 
H. Freeman & Co. United state. 

 
Bloom, P.R.  2000.  Soil pH and pH buffering, pp. B333-B352.  In M.E. Summer, ed.  Handbook 

of Soil Science.  CRC Press LLC. 
 
Bray, R.A. and L.T. Kurtz.  1945.  Determination of total organic and available forms of 

phosphorus in soils.  Soil Sci.  59: 39-45. 
 
Brady N.C. and R.R. Weil.  2008.  The Nature and Properties of Soils.  14th ed.  Prentice Hall, 

Inc., New Jersey. 
 
Breemen, N. Van and L.J. Pons.  1978.  Acid Sulfate Soils and Rice.  Soil and.  Int. Rice Res. 

Inst., Los Banos, Laguna, Philiplines.  
 
Brenes, E. and R.W. Pearson.  1973.  Root response of three grmineae species to soil acidity in an 

Oxisol and Ultisol.  Soil Sci. 166: 295-302.  
 

Bruce, R.C.  1986.  Diagnosis of Aluminium Toxicity and Calcium Deficiency in Acid Soils 
Using Soil and Soil Solution Attributes.  University of Queensland, St. Lucia, 
Australia. 

 
Buol, S.W., R.J. Southard., R.C. Graham and P.A. McDaniel.  2003.  Soil Genesis and 

Classification.  The Iowa State Univ. Press., Amer. Iowa. 



 
127

 
Butzer, K.W.  1976.  Geomorphology from the Earth.  Harper and Row Publishers, New York. 
 
Calvert, C.S., S.W. Buol and S.B. Weed.  1980.  Mineralogical characteristic and transformation 

of a vertical rock saprolite-soil sequence in the North Carolina piedmont.  Soil Sci. Soc. 
Amer. Proc. 44: 1096-1103. 

Cate, R.B., Jr. and A.P. Sukhai.  1964.  A study of aluminum in rice soils.  Soil Sci.  98: 85-93. 
 
Chapman, H.D.  1965.  Cation-exchange capacity, pp.891-901. In C.A.  Black, ed.  Methods of 

Soil Analysis, Part II: Chemical and Microbiological Properties.  Agron.  No. 9. 
Amer. Soc. of Agron. Inc., Madison, Wisconsin. 

 

David, M.B. and C.T. Driscoll.  1984.  Aluminum speciation and equilibria in soil solutions of a 
Haplorthod in the Adirondack Mountais (New York, U.S.A.).  Geoderma 33: 297-318. 

 
Day, P.R.  1965.  Particle fractionation and particle size analysis, pp. 545-567.  In C.A. Black, ed.  

Methods of Soil Analysis, Part I: Physical and Mineralogy Methods.  Agron. No. 9.  
Amer. Soc. Of Agron. Inc., Madison, Wisconsin. 

 
EGAT.  1980.  Environmental and Ecological Investigation of Kud Multipurpose Project.  

Thai Group Consultants Co., Ltd., Bangkok. 
 
Fageria, N.K. and J.R.P. Carvalho.  1982.  Influence of aluminum in nutrient solutions on 

chemical composition in upland rice cultivar.  Plant and Soil 69:31-44.  
 

Farmer, V.C. and A.R. Fraser.  1982.  Chemical and colloidal stability of soils in the Al2O3-Fe2O3-
SiO2-H2O system: their role in podzolization.  J. Soil Sci. 33: 737-742. 

 
Forth, H.D.  1984.  Fundamentals of Soil Science.  John Wiley and Sons, Inc., New York. 
 
             .  1990.  Fundamentals of Soil Science.  John Wiley and Sons, Inc., New York. 



 
128

 
Foy, C.D.  1984.  Physiological effect of hydrogen, aluminum and manganese toxicities in acid 

soil, pp. 57-97.  In F. Adams, ed.  Soil Acidity and Liming.  2nd ed.  U.S.A.  Agronomy 
Monograph No.12.  ASA-CSDSA-SSSA, Madison, Wisconsin. 

 
     , C.D. and J.C. Brown.  1963.  Toxic factors in acid soil: I. Characterization of aluminum 

toxicity in cotton.  Soil Sci. Soc. Amer. Proc.  27:403-407. 
 
Gahoonia, T. S.  1993.  Influence of root-induced pH on the solubility of soil aluminum in the 

rhizosphere.  Plant and Soil 149: 289-291. 
 
Gallardo, F., F. Borie, M. Alver and E.V. Bear.  1999.  Evaluation of aluminum tolerance of three 

barley cultivars by short-term screening methods and field experiments.  Soil Sci. Plant 
Nutr. 45(3): 713-719. 

 
Gillman, G.P.  1991.  The chemical properties of acid soils with emphasis on soils of the humid 

tropics, pp. 3-14.  In R.J. Wrigth, V.C. Baligar and R.P. Murrmann, eds.  Proc. 2nd Int. 
Symp. on Plant-Soil Interactions at Low pH, Vol. 1, June 24-29, 1990.  Kluwer 
Academic Publishers, Dordrecht.  

 

Hargrove, W.L. and G.W. Thomas.  1984.  Extraction of aluminum from aluminum-organic 
matter in relation to titratable acidity.  Soil Sci. Soc. Am. J. 48: 1458-1460. 

 
Hamza M. A. and W.K. Anderson.  2004.  Soil compaction in cropping systems: A review of the 

nature, causes and possible solutions.  J. Soil Till. Res. 82(2): 121-145. 
 
Havlin, J.L., J.D. Beaton, S.L. Tisdale and W.L. Nelson.  2005.  Soil Fertility and Fertilizers: 

An Introduction to Nutrient Management.  7th ed.  Prince-Hall Inc., Upper Saddle River, 
New Jersey.  

 



 
129

Hecht-Buchholz, C.H., D.J. Brady, C.J. Asher and D.G. Edwards.  1990.  Effects of low activities 
of aluminium on soybean (Glysine max): root cell structure and root hair development, pp. 
335-343.  In M.L. Van Beusichem, ed.  Plant Nutrition-Physiology and Applications.  
Kluwer Academic Publishers, Dordrecht. 

 
Hillel, D.  1998.  Environmental Soil Physics.  Academic Press, San Diego, USA.  
 

Hsu, P.H.  1989.  Aluminum hydroxides and oxyhydroxides, pp.331-378.  In J.B. Dixon and S.B. 
Weed, eds.  Minerals in Soil Environments.  Soil Sci. Soc. Amer., WI. 

 
Hye, P., D, Craig., N.T. Coleman. and J.L. Ragland.  1961.  Ion exchange equilibrium involving 

aluminium.  Soil Sci.  Soc. Amer. Proc. 25: 14-17. 
 
Iwata, S., T. Tabuchi and B.P. Warkentin.  1995.  Soil-Water Interaction; Mechanisms and 

Applications.  2th ed. Macel Dekker, Inc., Madison Avenue, New York, USA. 
 
Jackson, W.A.  1967.  Physiological Effect of Soil Acidity.  Agron. No. 12., Amer. Soc. Agron. 

Inc., Publisher, Madison, Wisconsin. 
 
John, P. and K. Kelling,  2001.  Soil Fertility Influences on Cation Levels in Forages.  J. Focus 

Forage 4(2): 1-3. 
 
Juma, N.G.  2001.  The Pedosphere and Its Dynamics: A Systems Approach to Soil Science.  

Salman Productions Inc., Edmonton, Alberta, Canada. 
 
Juo, A.S.R.  1981.  Chemical characteristics, pp.51-79.  In D.J. Greenland, ed.  Characterization 

of Soils.  Claredon Press, Oxford. 
 
Kamprath, E.J.  1970.  Exchangeable aluminum as a criterion for liming leached mineral soils.  

Soil Sci. Soc. Amer. Proc. 34: 252-254. 
 



 
130

Kamprath, E.J.  1984.  Crop response to lime on soils in the tropics, pp. 349-368.  In F. Adams, 
ed.  Soil Acidity and Liming.  Agronomy Monograph No.12, Amer. Soc. Agron., 
Madison, WI. 

 
Kaspar, T.C., D.C. Erbach and R.M. Cruse.  1990.  Corn response to seed-row residue removal.  

J. Soil Sci. Soc. Am. 54: 1112-1117. 
 
Koppen, W.  1931.  Grundriss der Klimakunded.  Water de Gruyster, Leipzing, Berlin. 
 
Lazof, D.B., M.  Rincon, T.W.  Rufty, C.T.  Mackown and T.E.  Carter.  1994.  Aluminum 

accumulation and associated effects on 15NO3- influx in roots of two soybean genotypes 
differing in Al tolerance.  Plant and Soil 164:291-297. 

 
London, J.R.  1991.  Booker Tropical Soil Manual.  Booker Tate, Longman Scientific and 

Technical, London. 
Ma, J. F., S. J. Zheng, X. F. Li, K. Takeda and H. Matasumoto.  1997.  A rapid hydroponic 

screening for aluminum tolerance in barley.  Plant and Soil 191: 133-137. 
 
Marschner, H.  1991.  Mechanisms of adaptation of plants to acid soils.  Plant and Soil  

134: 1-20.  
 

Menzies, N.W.  2003.  Toxic elements in acid soils, pp. 267-296.  In Z. Renge, ed.  Handbook of 
Soil Acidity.  Marcel Dekker, Inc., NY. 

 
Moormann and S. Rojanasoonthon.  1972.  Morphology and Genesis of Gray Podzolic Soils in 

Thailand.  Ph. D. thesis, Oregon State University.  
 

Munns, D.N. 1965.  Soil acidity and growth of a legume: II. Reactions of aluminium and 
phosphate in solution of aluminium, phosphate, calcium and pH on Medicago sativa L. and 
Trifolium subterraneum L. in solution culture.  Aust. J. Agric. Res. 16: 743-755. 

 



 
131

National Soil Survey Center.  1996.  Soil Survey Laboratory Methods Manual.  Soil Survey 
Invest. Rept. No 42, Version 3.0. U.S. Dept. of Agr., U.S. Government Printing Office, 
Washington D.C. 

 
Nye, P.H.  1961.  Organic and nutrient cycles under a moist tropical forest.  Plant and Soil 13: 

333-346. 
 
O’ Neal.  A.M.  1952.  Pedology (translation from French).  George Allen and Unwin Ltd., 

London. 
 
Orlov, D.S.  1992.  Soil Chemistry.  Brookfield: A.A.  Balkema. 
 
Pearson, R.W.  1975.  Soil Acidity and Liming in Humid Tropics.  Cornell Intl. Agric. Bull. No. 

30. Ithaca, NY. 
 
Peech, M.  1945.  Determinations of exchangeable cation and exchange of soil rapid  

micromethod utillzing centrifuge and spectrophotometer.  Soil Sci.  59: 25-28. 
 
_______.  1965.  Exchange acidity, pp. 905-913.  In C.A. Black (ed.).  Methods of Soil Analysis, 

Part II: Chemical and Microbiological Properties.  Agron. No. 9.  Amer. Soc. Agron.  
Inc., Madison, Wisconsing, USA.  

 

Poschenrieder, C., B. Gunsé, I Corrales and J. Barceló.  2008.  A glance into aluminum toxicity 
and resistance in plants.  Sci. Total Envir. 400(1-3): 356-368. 

 
Potichan, A.  1991.  Morphology, Genesis and Characteristics of Skeletal Soils in Sakon 

Nakhon Province, Northeast Thailand.  Ph.D. Thesis, University of the Philippines.  
 

Rich, C.I. and S.S. Obenshain.  1955.  Chemical and clay mineral properties of a red-yellow 
podzolic soil derived from muscovite schist.  Soil Sci. Soc. Am. Proc. 19: 334-339. 

 



 
132

Richie, G.S.P.  1989.  The chemical behavior of aluminium, hydrogen and manganese in acid 
soils, pp. 1-60.  In A.D. Robson, ed.  Soil Acidity and Plant Growth.  Academic Press, 
Sydney. 

 

Richie, J. L.  1981.  Soil and Water Available.  Plant and Soil 58: 327-338.  
 
Rorison, I.H.  1972.  The effect of extreme soil acidity on the nutrient uptake and physiology 

plant, pp.  223-254.  In Proc. Int. Symp. on Acid Sulphate Soils, 13-20 August 1972.  
Wageningen, Netherlands. 

 
Rowell, D.L.  1994.  Soil Science: Methods and Applications.  Addison Wesley Longman 

Limited, UK. 
 
Sanchez, P.A.  1976.  Properties and Management of Soils in the Tropics.  John Wiley and 

Sons, Inc., NY. 
 
             , J.H. Villachuca and D.E. Bandy.  1983.  Soil fertility dynamic after cleaning a tropical 

rainforest in Peru.  Soil Sci. Soc. Amer. J. 47: 1171-1178. 
 
Spark, D.L.  2003.  Environmental Soil Chemistry.  Academic Press, UK. 
 
Soil Survey Division Staff.  1993.  Soil Survey Manual.  U.S. Dep. of Agr. Handbook No. 18, 

U.S. Govermment Printing Office, Washington D.C. 
 
             .  1999.  Soil Taxonomy: A Basic System of Soil Classification for Making and 

Interpreting Soil Surveys.  2th ed.  Agr. Handbook No. 436.  USDA, U.S. Government 
Printing Office, Washington D.C.  

 

Sparks, D.L.  1995.  Environmental Soil Chemistry.  Academic Press, Inc., Caliornia. 
 



 
133

Sposito, G.  1996.  The Environmental Chemistry of Aluminm.  2nd ed.  Boca Raton, CRC 
Press, FL. 

 
Stephen M. J.  2007.  Minerals Yearbook 2006: Phosphate Rock.  U.S. Department of the 

Inerior.  USA. 
 
Summer, M.E and W.P. Miller.  1996.  Cation exchange capacity and exchange coefficients, pp. 

1021-1229.  In J.M. Bigham, ed.  Methods of Soil Analysis, Part III: Chemical 
Methods.  Amer. Soc. of Agron., Madison, Wisconsin. 

 
Tan, K.H.  1993.  Principal of Soil Chemistry.  2nd ed.  Marcel Dekker, Inc., NY. 
 
Tanaka, A, and S.A. Navasero.  1996.  Aluminum toxicity of the rice plant under water culture 

conditions.  Soil Sci. Plant Nutr. 12(2): 8-14. 
 
Tisdale, S.L. and W.L. Nelson.  1975.  Soil Fertility and Fertilizers.  Macmilan Publ, NY. 
 
Thomas, G.W.  1975.  Relationship between organic matter content and exchangeable aluminum 

in acid soil.  Soil Sci. Soc. Amer. Proc. 39: 591. 
 
Thomas, G.W.  1982.  Exchangeable cations, pp. 159-165.  In A.L. Page, ed.  Methods of Soil 

Analysis, Part II: Chemical and Microbiological Properties.  2nd ed.   Soil Sci. Soc, 
Amer. Soc. Agron., Madison. 

 
Thomas, G.W.  1996.  Soil pH and Soil Acidity, pp. 475-490.  In D.L. Sparks, ed.  Methods of 

Soil Analysis, Part III: Chemical Methods.  Soil Sci. Soc, Amer. Soc. Agron., 
Madison. 

 
Thomson, L.M. and F.R. Troeh.  1978.  Soil and Soil Fertility.  4th ed.  McGraw-Hill Inc., New 

York. 
 



 
134

Ulrich, B.  1991.  An ecosystem approach to soil acidification, pp. 28-79.  In B. Ulrich and M.E. 
Summer, eds.  Soil Acidity.  Springer-Verlag, Berlin, Germany. 

 
Vangai, S., I. Kheoruenromne and A. Sukthumrong.  1986.  Soil organic matter, crop residue and 

green manure management, pp. 237-249.  In M. Latham, ed.  The First Regional 
Seminar on Soil Management under Humid Conditions in Asia.  Bangkok, Thailand. 

 
Vijarnsorn, P.  1984.  Skeletal Soils of Thailand, pp. F 2.1-F 2.4.  In The Fifth ASEAN Soil 

Conference.  Vol. I. Dep. of Land Development, Ministry of Agriculture and 
Cooperatives.  Bangkok, Thailand. 

Virgo, K.J. and D.A. Holmes.  1977.  Soil and landform features of mountainous terrain in South 
Thailand.  Geoderma 18: 207-225.  

 

Wada, S.I. and K. Wada.  1980.  Formation, composition and structure of hydroxyl-
aluminosilicate ions.  J. Soil Sci. 31: 457-467. 

 
Walkley, W.A. and C.A. Black.  1934.  An examination of digestion method for determination 

soil organic matter and a proposed modification of the chroma acid titration method.  Soil 
Sci. 37: 29-35. 

Westermann Peter.  2004.  Temperature regulation of anaerobic degradation of organic matter.  J. 
World Microb. Biotech. 12(5): 497-503  

 

White, R.E., L.O. Tiffin and A.W. Taylor.  1976.  The existence of polymeric complexes in dilute 
solutions of aluminium and orthophosphate.  Plant and Soil 45: 521-529.  

 

Wolt, J.D.  1981.  Sulfate retention by acid sulfate-polluted soils in the Cooper Basin area of 
Tennessee.  Soil Sci. Soc. Am. J. 45: 283-287.  

 

Wood, M., J.E. Cooper and A.J. Holding.  1984.  Aluminium toxicity and nodulation of Trifolium 
repens.  Plant and Soil 78:381-391. 

 



 
135

Young, A.  1976.  Tropical Soils and Soil Survey.  Cambridge Univ. Press, London. 
 

  



136 
 

136 

ภาคผนวก 



 
137

ตารางผนวกที ่1  ผลการวิเคราะห์ปริมาณไฮโดรเจนไอออนท่ีสกดัได ้อะลูมิเนียมท่ีสกดัได ้ความจุ
แลกเปล่ียนแคตไอออนประสิทธิผล และร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมของดิน
ในพื้นท่ีป่าธรรมชาติ  

 
Depth (cm) Horizon Extr.H+ Extr.Al3+ ECEC Al Sat. 

  (--------------------cmolc kg-1------------------) (%) 
แปลงป่าดิบเขา ขนุแม่วาก (KW-1): Typic Palehumult 
0-20 A1 20.8 1.9 6.6 29.1 
20-40/49 A2 18.5 4.2 5.5 76.5 
49-75 Bt1 11.7 4.4 5.0 87.6 
75-102 Bt2 10.5 3.7 4.4 84.1 
102-130 Bt3 8.7 4.5 5.3 84.7 
130-154 Bt4 7.0 4.4 4.7 92.7 
154-179 Bt5 5.6 3.9 4.2 91.7 
179-200+ Bt6 5.7 3.8 4.6 81.6 
แปลงป่าทุติยภมิู ขนุแม่วาก (KW-4): Typic Haplohumult 
0-20 A 20.2 0.7 5.5 12.3 
20-45 Bt1 15.1 0.9 3.0 31.4 
45-72 Bt2 9.0 1.3 3.2 41.8 
72-101 Bt3 5.3 1.4 3.5 39.5 
101-127 Bt4 5.5 1.2 3.1 36.7 
127-153 Bt5 5.0 1.7 3.2 51.9 
153-175 Bt6 3.8 1.9 3.5 53.4 
175-200+ Bt7 5.7 1.8 3.1 58.0 
170-200+ Btg2 2.1 1.7 2.6 64.2 
แปลงป่าดิบเขา โป่งลมแรง-ป่ากลว้ย (KW-8): Typic Haplohumult 
0-18 A 18.3 1.6 4.9 32.2 
18-40 Bt1 9.3 2.4 3.7 61.5 
40-66 Bt2 6.3 2.0 2.8 73.6 
66-87 Bt3 2.1 2.2 3.0 67.0 
87-113 Bt4 1.7 1.7 2.6 69.4 
113-118/146 Bt5 2.6 2.1 3.2 65.7 
146-160/170 Bt6 1.8 2.2 3.0 70.4 
170-200+ BCrt 1.4 2.0 3.0 70.3 
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ตารางผนวกที ่1  (ต่อ)  
 
Depth (cm) Horizon Extr.H+ Extr.Al3+ ECEC Al Sat. 

  (--------------------cmolc kg-1------------------) (%) 
แปลงป่าดิบเขา สถานีหลกัฯ (KW-14): Typic Haplohumult 
0-18 A 14.6 1.5 4.3 34.4 
18-39 Bt1 14.2 1.9 2.6 72.0 
39-67 Bt2 6.5 2.0 3.0 67.1 
67-96 Bt3 1.3 1.5 2.0 76.4 
96-126 Bt4 2.9 1.9 2.5 76.4 
126-150 Bt5 2.1 1.6 2.2 74.0 
150-175 Bt6 2.9 1.9 2.5 72.9 
175-200+ Bt7 3.7 1.9 2.6 73.9 
แปลงป่าทุติยภมิู โป่งนอ้ย (KW-16): Typic Palehumult 
0-20 A1 32.9 2.2 3.4 63.5 
20-38 A2 16.7 2.3 2.6 86.8 
38-64 Bt1 9.4 2.0 2.5 81.1 
64-91 Bt2 4.7 2.0 2.7 73.3 
91-118 Bt3 5.9 1.6 2.6 63.8 
118-148 Bt4 6.4 1.2 1.6 75.8 
148-170 Bt5 5.9 0.7 1.5 44.8 
170-200+ Bt6 6.8 0.7 1.1 63.8 
แปลงป่าสน ดอยผาตั้ง (INT-11): Typic Hapludult 
0-16/29 A 23.2 1.5 2.8 54.6 
29-20/82 Bt1 7.9 1.9 2.9 65.2 
82-25/125 Bt2 6.1 1.4 2.1 68.9 
125-38/164 Bt3 4.6 1.4 2.5 57.3 
164-105/200 Bt4 4.5 1.5 1.9 77.7 
- BCrt1 4.9 1.1 2.0 55.2 
- BCrt2 3.4 1.8 3.1 58.0 
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ตารางผนวกที ่1  (ต่อ)  
 
Depth (cm) Horizon Extr.H+ Extr.Al3+ ECEC Al Sat. 

  (--------------------cmolc kg-1------------------) (%) 
แปลงป่าดิบเขา สถานีหลกัฯ (KW-14): Typic Haplohumult 
0-18 A 14.6 1.5 4.3 34.4 
18-39 Bt1 14.2 1.9 2.6 72.0 
39-67 Bt2 6.5 2.0 3.0 67.1 
67-96 Bt3 1.3 1.5 2.0 76.4 
96-126 Bt4 2.9 1.9 2.5 76.4 
126-150 Bt5 2.1 1.6 2.2 74.0 
150-175 Bt6 2.9 1.9 2.5 72.9 
175-200+ Bt7 3.7 1.9 2.6 73.9 
แปลงป่าดิบเขา แม่ยะนอ้ย (INT-15): Typic Hapludult 
0-18 A 6.9 2.8 4.6 61.8 
18-45 Bt1 5.3 1.5 2.9 52.1 
45-72 Bt2 3.6 1.6 4.1 39.9 
72-105 Bt3 4.9 1.1 2.6 42.2 
105-136 Bt4 2.9 1.6 2.9 55.7 
136-170 Bt5 2.4 2.1 2.7 78.9 
170-200+ BCrt 2.4 1.4 2.2 60.7 
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ตารางผนวกที ่2  ผลการวิเคราะห์ปริมาณไฮโดรเจนไอออนท่ีสกดัได ้อะลูมิเนียมท่ีสกดัได ้ความจุ
แลกเปล่ียนแคตไอออนประสิทธิผล และร้อยละความอ่ิมตวัอะลูมิเนียมของดิน
ในพื้นท่ีท่ีใชท้าํการเกษตร 

 
Depth (cm) Horizon Extr.H+ Extr.Al3+ ECEC Al Sat. 

  (--------------------cmolc kg-1------------------) (%) 
แปลงนา ขนุแม่วาก (KW-2): Typic Palehumult 
0-22 Apg 17.0 1.9 4.4 28.6 
22-42 Btg1 11.7 1.0 3.9 34.3 
42-65 Btg2 13.3 1.2 4.0 22.9 
65-97 Bt1 12.0 1.1 4.1 29.3 
97-127 Bt2 13.1 1.5 4.6 27.0 
127-155+ Ab 17.0 0.8 3.1 45.5 
แปลงผกัในโรงเรือน ขนุแม่วาก (KW-3): Typic Haplohumult 
0-21 Ap 16.5 0.5 13.5 3.5 
21-47 Bt1 14.7 1.4 4.5 31.8 
47-78 Bt2 12.6 1.6 3.8 42.8 
78-101 Bt3 11.9 1.4 4.3 33.6 
101-135 Bt4 8.8 1.6 3.9 40.6 
135-150 Bt5 6.0 1.5 3.7 40.7 
150-175 Bt6 5.7 1.0 2.0 48.0 
175-200+ Bt7 3.2 1.6 2.5 62.7 
แปลงพลบั ขนุแม่วาก (KW-5): Typic Palehumult 
0-20/25 Ap 22.9 1.8 3.4 51.3 
25-50 Bt1 13.8 1.4 2.5 56.2 
50-74 Bt2 12.9 1.3 2.5 51.1 
74-104 Bt3 10.5 0.8 2.3 35.2 
104-130 Bt4 10.4 0.9 2.2 40.5 
130-153 Bt5 7.8 0.7 2.0 33.1 
153-180 Bt6 9.0 0.4 2.1 21.5 
180-200+ Bt7 7.0 0.5 1.5 37.0 
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ตารางผนวกที ่2  (ต่อ)  
 
Depth (cm) Horizon Extr.H+ Extr.Al3+ ECEC Al Sat. 

  (--------------------cmolc kg-1------------------) (%) 
แปลงผกันอกโรงเรือน ขนุแม่วาก (KW-6): Typic Palehumult 
0-22 Ap 24.6 2.8 4.0 69.7 
22-50 Bt1 14.8 1.3 3.9 33.2 
50-77 Bt2 10.6 0.7 5.2 14.4 
77-107 Bt3 10.6 0.7 4.3 16.7 
107-124 Bt4 10.8 0.6 4.3 14.2 
124-150 Bt5 9.7 0.7 4.2 16.9 
150-172+ Bt6 9.7 0.8 3.3 23.6 
แปลงผกันอกโรงเรือน โป่งลมแรง-ป่ากลว้ย (KW-7): Typic Paleudult 
0-18 Ap 9.2 1.2 3.2 37.6 
18-42 Bt1 5.3 1.4 2.6 51.5 
42-62 Bt2 2.6 1.2 3.2 38.6 
62-94 Bt3 5.9 0.7 2.6 28.7 
94-121 Bt4 5.4 1.3 2.7 47.6 
121-145 Bt5 3.2 1.5 5.8 25.4 
145-170 Btg1 3.1 1.6 2.6 62.4 
170-200+ Btg2 2.1 1.7 2.6 64.2 
แปลงผกัในโรงเรือน โป่งลมแรง-ป่ากลว้ย (KW-9): Typic Paleudult 
0-19 Ap 9.7 0.7 8.5 8.8 
19-36 Bt1 7.8 0.7 5.4 14.2 
36-63 Bt2 8.8 0.8 5.8 12.4 
63-89 Bt3 9.9 0.7 5.1 10.5 
89-120+ BCrt 5.9 0.5 4.1 16.9 
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ตารางผนวกที ่2  (ต่อ)  
 
Depth (cm) Horizon Extr.H+ Extr.Al3+ ECEC Al Sat. 

  (--------------------cmolc kg-1------------------) (%) 
แปลงนา โป่งลมแรง-ป่ากลว้ย (KW-10): Rhodic Paleudult 
0-16 Ap 5.9 0.5 4.8 24.5 
16-33 Bt1 15.9 1.2 4.4 17.5 
33-58 Bt2 9.6 0.8 3.7 9.6 
58-79 Bt3 10.1 0.4 4.1 12.7 
79-107 Bt4 5.2 0.5 3.6 9.8 
107-128 Bt5 11.0 0.3 3.5 13.4 
128-160+ Bt6 5.2 0.5 5.4 25.7 
แปลงไมด้อกในโรงเรือน สถานีหลกัฯ (KW-11): Typic Palehumult 
0-30 Ap 23.1 0.5 9.8 5.6 
30-53 Bt1 16.8 0.2 3.5 5.4 
50-80 Bt2 13.6 0.6 2.8 19.8 
80-107 Bt3 8.1 0.5 2.7 17.2 
107-132 Bt4 8.9 0.6 2.8 21.7 
132-156 Bt5 7.9 0.6 3.1 20.8 
156-177 Bt6 7.8 0.7 2.8 26.8 
177-200+ Bt7 9.8 0.6 3.0 20.0 
แปลงองุ่นมีหลงัคาคลุม สถานีหลกัฯ (KW-12): Typic Palehumult 
0-30 Ap 19.4 2.3 3.4 69.6 
30-49 Bt1 26.4 2.1 2.7 76.3 
49-73 Bt2 13.6 2.5 2.9 86.5 
73-94 Bt3 11.8 1.4 1.9 76.2 
94-122 Bt4 9.9 1.5 2.0 75.9 
122-150 Bt5 8.6 0.8 1.2 61.0 
150-173 Bt6 17.1 0.8 1.2 67.1 
173-200+ Bt7 9.7 0.7 1.3 52.4 
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ตารางผนวกที ่2  (ต่อ)  
 
Depth (cm) Horizon Extr.H+ Extr.Al3+ ECEC Al Sat. 

  (--------------------cmolc kg-1------------------) (%) 
แปลงพลบั สถานีหลกัฯ (KW-13): Rhodic Paleudult 
0-17 Ap 25.3 2.1 3.7 56.7 
17-41 Bt1 8.1 2.3 2.7 87.1 
41-70 Bt2 11.0 2.3 2.9 79.1 
70-95 Bt3 7.5 1.1 1.9 55.2 
95-121 Bt4 6.8 0.7 1.3 55.3 
121-144 Bt5 6.8 0.8 1.6 50.6 
144-170 Bt6 8.7 0.7 1.1 66.3 
170-200+ Bt7 7.0 0.6 1.7 33.6 
แปลงผกัในโรงเรือน โป่งนอ้ย (KW-15): Typic Palehumult 
0-30 Ap 23.1 0.5 8.3 6.6 
30-50 Bt1 16.0 2.0 3.8 53.8 
50-74 Bt2 5.4 2.1 3.4 61.5 
74-101 Bt3 5.6 2.0 3.7 53.0 
101-126 Bt4 6.3 1.3 3.5 38.3 
126-152 Bt5 4.3 1.4 2.0 69.6 
152-172 Bt6 5.1 1.5 2.2 68.6 
172-200+ Bt7 3.4 1.4 2.2 62.5 
แปลงไมด้อกเมืองหนาว ขนุหว้ยแหง้ (INT-1): Typic Haplohumult 
0-20 Ap1 38.2 1.5 5.5 27.5 
20-31/48 Ap2 35.0 1.8 2.5 71.5 
48-70 Bt1 18.3 1.2 1.9 62.2 
70-99 Bt2 12.0 1.5 2.7 56.9 
99-132 2Ab 18.6 1.7 2.6 65.2 
132-156 2Btgb1 7.8 2.0 3.5 57.2 
156-180 2Btgb2 8.8 1.7 4.2 40.3 
180-200+ 3Agb 23.9 1.6 2.7 59.5 
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ตารางผนวกที ่2  (ต่อ)  
 
Depth (cm) Horizon Extr.H+ Extr.Al3+ ECEC Al Sat. 

  (--------------------cmolc kg-1------------------) (%) 
แปลงพลมั ขนุหว้ยแหง้ (INT-2): Typic Palehumult 
0-20/30 Ap1 14.8 2.4 5.0 48.5 
30-45 Ap2 18.4 1.8 4.4 41.5 
45-65/74 Bt1 11.4 1.3 3.6 35.7 
74-100 Bt2 12.3 1.9 4.7 40.5 
100-126 Bt3 4.9 1.9 3.6 52.5 
126-151 Bt4 3.8 1.4 3.9 36.5 
151-179 Bt5 4.1 1.2 2.5 46.0 
179-200+ BCrt 2.5 2.0 3.5 58.6 
แปลงกาแฟและกีวี ขนุหว้ยแหง้ (INT-3): Typic Palehumult 
0-26/34 Ap 16.9 2.6 5.1 52.3 
34-57 Bt1 10.8 1.9 3.4 55.2 
57-87 Bt2 5.8 1.7 2.8 60.5 
87-118 Bt3 5.3 2.3 3.8 58.6 
118-144 Bt4 4.7 1.3 2.0 66.8 
144-167 Bt5 5.1 1.7 3.2 51.7 
167-200+ Bt6 4.2 2.6 3.5 73.4 
แปลงสาล่ี ขนุหว้ยแหง้ (INT-4): Typic Palehumult 
0-20 Ap 28.5 2.9 4.4 66.8 
20-48 Bt1 10.9 2.7 5.1 52.3 
48-77 Bt2 5.6 1.9 3.4 54.7 
77-100 Bt3 8.8 1.7 3.1 54.8 
100-129 Bt4 4.8 2.0 3.3 60.7 
129-151 Bt5 4.3 2.5 3.7 67.4 
151-179 Bt6 10.7 2.0 3.2 63.4 
179-200+ Bt7 4.9 1.8 3.3 55.8 
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ตารางผนวกที ่2  (ต่อ)  
 
Depth (cm) Horizon Extr.H+ Extr.Al3+ ECEC Al Sat. 

  (--------------------cmolc kg-1------------------) (%) 
แปลงองุ่น (INT-5): Typic Palehumult 
0-27 Ap 16.8 2.0 4.6 42.5 
27-51 Bt 9.9 2.1 4.0 51.0 
51-70 Ab 9.3 1.9 4.5 43.3 
70-89 Btb1 5.3 2.2 4.2 52.2 
89-110 Btb2 3.5 1.7 3.1 55.0 
110-136 Btb3 3.8 1.5 3.3 45.6 
136-170 Btb4 7.7 1.3 3.3 39.9 
170-200+ Btb5 5.9 1.6 2.9 55.3 
แปลงสตรอเบอรี สถานีหลกัฯ (INT-6): Typic Haplohumult 
0-27 Ap 7.9 2.7 16.1 16.4 
27-48 Bt1 9.6 1.6 4.2 38.5 
48-73 Bt2 8.3 1.5 4.0 37.0 
73-93/99 Bt3 6.4 1.9 3.7 50.8 
99-125+ BCrt 5.2 1.6 3.6 44.8 
แปลงพืชผกั สถานีหลกัฯ (INT-7 ): Ultic Hapludalf 
0-10 Ap 4.9 2.6 16.3 15.7 
10-36 Bt1 3.8 3.0 9.0 33.1 
36-70 Bt2 3.7 1.6 5.8 27.5 
70-100 Bt3 2.7 2.5 5.9 43.1 
100-130+ Bt4 1.6 2.9 5.8 49.7 
แปลงพื้นท่ีท่ีไม่ไดใ้ชป้ระโยชน์ ดอยผาตั้ง (INT-8): Typic Haplohumult 
0-22 Ap1 19.6 1.3 7.1 18.8 
22-38 Ap2 21.3 1.9 5.9 32.4 
38-60 Bt1 12.9 2.9 6.3 45.8 
60-89 Bt2 11.1 1.6 4.4 36.7 
89-116 Bt3 7.6 2.9 5.6 52.3 
116-138/170 Bt4 5.5 2.0 4.2 47.2 
170-200+ Crt 1.4 1.6 3.4 47.4 
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ตารางผนวกที ่2  (ต่อ)  
 
Depth (cm) Horizon Extr.H+ Extr.Al3+ ECEC Al Sat. 

  (--------------------cmolc kg-1------------------) (%) 
แปลงฝร่ังสตรอเบอรี ดอยผาตั้ง (INT-9): Typic Haplohumult 
0-19 Ap 14.6 1.9 13.8 13.6 
19-37 BA 18.0 1.5 3.4 44.3 
37-59 Bt1 14.1 1.6 3.1 51.6 
59-81 Bt2 10.9 1.9 3.3 56.0 
81-100 Bt3 8.7 1.8 2.9 60.1 
100-132 Bt4 7.0 1.3 2.6 49.0 
132-163 Bt5 4.4 1.6 2.7 59.9 
163-200+ Bt6 5.3 1.4 1.9 72.7 
แปลงทอ้และสนปลกู ดอยผาตั้ง (INT-10): Typic Haplohumult 
0-20/26 Ap 21.8 1.4 3.7 37.7 
26-49 Bt1 12.6 1.6 3.0 54.0 
49-69 Bt2 7.4 1.6 3.5 47.1 
69-98 Bt3 5.6 1.9 2.8 67.5 
98-124 Bt4 4.4 1.6 3.2 50.8 
124-151 Bt5 4.2 1.0 2.8 36.6 
151-165/180 Bt6 4.1 1.2 2.4 49.2 
180-210+ Bt7 4.7 1.3 2.7 49.1 
แปลงพืชผกั แม่ยะนอ้ย (INT-12): Typic Haplohumult 
0-12/18 Ap 13.9 1.0 2.0 53.1 
18-32 Bt1 8.1 1.7 2.7 60.9 
32-60 Bt2 6.7 1.5 2.8 55.0 
60-80 Bt3 1.5 3.0 4.1 73.2 
80-110+ Bt4 2.0 2.5 4.0 61.5 
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ตารางผนวกที ่2  (ต่อ)  
 
Depth (cm) Horizon Extr.H+ Extr.Al3+ ECEC Al Sat. 

  (--------------------cmolc kg-1------------------) (%) 
แปลงกาแฟ แม่ยะนอ้ย (INT-13): Typic Palehumult 
0-27 Ap 10.2 1.8 5.0 36.6 
27-50 Bt1 8.0 1.1 3.3 32.0 
50-72 Bt2 5.6 1.9 4.2 44.8 
72-100 Bt3 4.7 2.0 4.2 48.2 
100-130 Bt4 4.7 1.3 4.2 32.1 
130-180+ Bt5 2.0 2.5 4.8 52.6 
แปลงบ๊วย แม่ยะนอ้ย (INT-14): Typic Palehumult 
0-25 Ap1 12.7 1.5 2.8 55.0 
25-49 Ap2 12.5 1.8 3.3 53.0 
49-66 Bt1 7.9 2.7 4.0 65.8 
66-93 Bt2 6.3 2.7 3.5 78.6 
93-122 Bt3 4.6 2.9 3.8 76.8 
122-150 Bt4 4.0 2.0 3.1 63.8 
150-180+ Bt5 2.4 2.8 3.8 73.7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
148

ตารางผนวกที ่3  การแบ่งกลุ่มของเน้ือดิน (เอิบ, 2548; Soil Survey Division Staff, 1993) 
 
คาํเรียกทัว่ไป ลกัษณะเน้ือดิน ชั้นเน้ือดินต่าง ๆ (texture classes) 
ดินทราย เน้ือหยาบ (coarse textured) ไดแ้ก่ ทรายชนิดต่าง ๆ (ทรายหยาบ ทราย  

(sandy soils)  ละเอียด ทรายละเอียดมาก) ทรายปนดินร่วน 
  ชนิดต่าง ๆ (ทรายหยาบปนดินร่วน  
  ทรายปนดินร่วน ทรายละเอียดปนดินร่วน และ 
  ทรายละเอียดมากปนดินร่วน) 
   

ดินร่วน เน้ือดินหยาบปานกลาง ดินร่วนปนทรายหยาบ ดินร่วนปนทราย  
(loamy soils) (moderately coarse-textured) ดินร่วนปนทรายละเอียด  

   
 เน้ือปานกลาง ดินร่วนปนทรายละเอียดมาก ดินร่วน  
 (moderately fine-textured) ดินร่วนปนทรายแป้ง และทรายแป้ง 
   
 เน้ือละเอียดปานกลาง ดินร่วนเหนียว ดินร่วนเหนียวปนทราย  
 (moderately fine-textured) ดินร่วนเหนียวปนทรายแป้ง 

   
ดินแหนียว เน้ือละเอียด (fine textured) ดินเหนียวปนทราย ดินเหนียวปนทรายแป้ง  

(clayey soils)  และดินเหนียว 
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ตารางผนวกที ่4  เกณฑก์ารแบ่งระดบัความหนาแน่นรวมของดิน 

 
ระดบั (rating) ความหนาแน่นรวม (Mg m-3) 

ตํ่า < 1.2 
ค่อนขา้งตํ่า 1.2-1.4 
ปานกลาง 1.4-1.6 
ค่อนขา้งสูง 1.6-1.8 
สูง 1.8-2.0 
สูงมาก > 2.0 

 
ทีม่า: นงคราญ (2529) 
 

ตารางผนวกที ่5  เกณฑก์ารแบ่งสภาพการนาํนํ้าของดินขณะอ่ิมตวัดว้ยนํ้า  
 

ระดบั (rating) สภาพนาํนํ้าของดินขณะอ่ิมตวัดว้ยนํ้า (cm hr-1) 
ชา้มาก (very slow) < 0.125 
ชา้ (slow) 0.125-0.50 
ชา้ปานกลาง (moderately slow) 0.50-2.00 
ปานกลาง (moderate) 2.00-5.25 
เร็วปานกลาง (moderately rapid) 5.25-12.50 
เร็ว (rapid) 12.50-25.00 
เร็วมาก (very rapid) > 25.00 
 
ทีม่า: O’Neal (1952) 
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ตารางผนวกที ่6  ขอ้จาํกดัต่าง ๆ ท่ีใชใ้นการประเมินระดบัสมบติัทางเคมี และการประเมินความ
อุดมสมบูรณ์ของดิน (เอิบ, 2548; Land Classification Division and FAO 
Project Staff, 1973; Soil Survey Division Staff, 1993) 

 

1.  พีเอชของดิน (Soil reation), pH (ดิน : นํ้า = 1:1) 
 

ระดบั (rating)                 พิสยั (range) 

เป็นกรดรุนแรงมากท่ีสุด (ultra acid)            < 3.5 
เป็นกรดรุนแรงมาก (extremely acid)             3.5-4.4 
เป็นกรดจดัมาก (very strongly acid)            4.5-5.0 
เป็นกรดจดั ( strongly acid)             5.1-5.5 
เป็นกรดปานกลาง (moderately acid)             5.6-6.0 
เป็นกรดเลก็นอ้ย (slightly acid)             6.1-6.5 
เป็นกลาง (neutral)             6.6-7.3 
เป็นด่างเลก็นอ้ย (slightly alkaline)             7.4-7.8 
เป็นด่างปานกลาง (moderately alkaline)             7.9-8.4 
เป็นด่างจดั (strongly alkaline)             8.5-9.0 
เป็นด่างจดัมาก (very strongly alkaline)           > 9.0 

 
2.  อินทรียวตัถุ (organic matter) 
  
                             ระดบั (rating)  พิสยั (g kg-1)1/ 
                                ตํ่ามาก (VL) < 5 
                                ตํ่า (L) 5-10 
                                ค่อนขา้งตํ่า (ML) 10-15 
                                ปานกลาง (M) 15-25 
                                ค่อนขา้งสูง (MH) 25-35 
                                สูง (H) 35-45 
                                สูงมาก (VH) > 45 
1/ organic carbon (g kg-1) x 1.724  
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3.  ปริมาณไนโตรเจนรวม (total nitrogen) (กองวางแผนการใชท่ี้ดิน, 2535) 
 

                             ระดบั (rating)  พิสยั (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.  ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ (available P) (Bray II) 

  

                             ระดบั (rating)  พิสยั (mg kg-1) 

                                   ตํ่ามาก (VL) < 3 

                                   ตํ่า (L) 3-6 
                                   ค่อนขา้งตํ่า (ML) 6-10 

                                   ปานกลาง (M) 10-15 
                                   ค่อนขา้งสูง (MH) 15-25 

                                   สูง (H) 25-45 
                                   สูงมาก (VH) > 45 

 

5.  ปริมาณโพแทสเซียมท่ีเป็นประโยชน์ (available K) (NH4OAc) 

  

                             ระดบั (rating)  พิสยั (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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6.  ด่างท่ีสกดัได ้(extractable bases) (NH4OAc) 

  
ระดบั (rating) พิสยั (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 

 
7.  ความจุแลกเปล่ียนแคตไอออน (CEC) 
 
ระดบั (rating) พิสยั (cmolc kg-1) 
ตํ่ามาก (VL) < 3 
ตํ่า (L) 3-5 
ค่อนขา้งตํ่า (ML) 5-10 
ปานกลาง (M) 10-15 
ค่อนขา้งสูง (MH) 15-20 
สูง (H) 20-30 
สูงมาก (VH) > 30 

 
8.  การอ่ิมตวัดว้ยด่าง (base saturation) 
 
ระดบั (rating) พิสยั (%) 
ตํ่า (L) <35 
ปานกลาง (M) 35-75 
สูง (H) >75 
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ตารางผนวกที ่7  เกณฑก์ารแบ่งระดบัปริมาณความเป็นกรดท่ีสกดัได ้
 
ระดบั (rating) ปริมาณความเป็นกรดท่ีสกดัได ้(cmolc kg-1) 
ตํ่ามาก (VL) < 1.0 
ตํ่า (L) 1.0-2.0 
ปานกลาง (M) 2.0-5.0 
ค่อนขา้งสูง (MH) 5.0-10.0 
สูง (H) 10.0-20.0 
สูงมาก (VH) > 20.0 

 
หมายเหตุ VL      =            ตํ่ามาก (Very Low) 

 

L         =            ตํ่า (Low) 
ML      =           ค่อนขา้งตํ่า (Moderately Low) 

M         =           ค่อนขา้งตํ่า (Medium) 
MH      =           ค่อนขา้งสูง (Moderate High) 

H          =           สูง (High) 
VH       =           สูงมาก (very Low) 
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ตารางผนวกที ่8  การเปล่ียน non SI unit เป็น SI unit 
 

Quantity  SI unit Conversion equation 
Electrical conductivity 
 
Cation exchange capacity 
Anion exchange capacity 
Exchange cation 
Mass ratio 
 
 
 
 
Mass concentration 
 
 
Density 
Specific surface 
Pressure 
Radioactivity 
Rate, Yield 

dS m-1 
 
cmol (+) kg-1  
cmol (-) kg-1  
cmol (+) kg-1  
g kg-1  
mg kg-1 
 
μg kg-1 
mg kg-1 
g L-1 
mg L-1  
μg L-1 
Mg m-3 

m2 kg-1 
kPa, Mpa 
Bq 
kg ha-1 
Mg ha-1 

1 mS/cm =  dS m-1 

1 μ/cm = 0.001 dS m-1 
1 meq/100g = cmol (+) kg-1 
1 meq/100g = cmol (-) kg-1 
1 meq/100g = cmol (+) kg-1 
1% = 10 g kg-1 
1 ppm = 1 mg kg-1 
1 mg/100g = 10 mg kg-1 
1 ppb = 1 μg kg-1 
1 ppt = 1 ng kg-1 
1% = 10 g L-1 
1 ppm = 1 mg L-1 
1 ppb = 1 μg L-1 
1g/cm3 = 1 Mg m-3 
1 m2/g = 1000 m2 kg-1  
1 bar = 0.1 Mpa 
1 Ci = 3.7 x 1010 
1 kg/10a = 10 kg ha-1 
1t/10a = 10 Mg ha-1 
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ประวตักิารศึกษา และการทาํงาน 
 
ช่ือ –นามสกลุ นายณฐัพล ศรีอาํไพ  
วนั เดือน ปี ท่ีเกิด วนัท่ี 7 พฤศจิกายน 2526  
สถานท่ีเกิด  เพชรบุรี  
ประวติัการศึกษา วท.บ. (พืชศาสตร์) มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล 

สุวรรณภูมิ 
 

ตาํแหน่งหนา้ท่ีการงานปัจจุบนั -  
สถานท่ีทาํงานปัจจุบนั -  
ผลงานดีเด่นและรางวลัทางวิชาการ  -  
ทุนการศึกษาท่ีไดรั้บ -  
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