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ABSTRACT 

 

 

 Studies on pine growth, soil properties and succession in pine (Pinus kesiya) 

plantations, and influence of fragmented forests on reforestation in Boakaew highland 

watershed, Chiang Mai province, had been carried out in a series of plantations 

including 21 age classes (14 to 34 years old) and fifteen adjacent fragmented montane 

forests. The objectives were: (1) to study pine growth and wood production (2) to 

assess plant succession in a series of pine plantations and potential roles of adjacent 

fragmented forests on succession, and (3) to investigate changes of soil properties 

under a series of pine plantations. Three sampling plots, 40 x 40 m
2
 in size, were used 

in each of 21 age-class plantations, and one sampling plot was made in each of fifteen 

fragmented forests and three for abandoned lands after shifting cultivation. In each 

plot, stem girth and height of all tree species with > 1.5 m in height were measured for 

calculating growths and quantitative characteristics. Two small plots, 5 x 5 m
2 

in size, 

were placed inside the big plot and used for studying natural regeneration. Soil study 

was taken in selected five pine plantations of 17, 21, 25, 29 and 33 years old. The soil 

samples were collected along soil profiles and later analyzed for soil physical and 

chemical properties in laboratory. The soil study was also carried out in five sites of 

fragmented forests and one site for abandoned land. 

 Average growth increments of pine trees in 21 age-class plantations were 

determined: height, 0.82 m/yr; diameter at breast height, 1.28 cm/yr; and tree volume, 

6.23 m
3
/ha/yr. There were 17 to 72 species of succession broad-leaved tree species in 

these plantations with different densities, 540-2,688 trees/ha, and tree volume 

increment of 2.63 m
3
/ha/yr. The densities of pine varied between 75-429 trees/ha 

whereas the other species had greatly different densities among plantations, 131-2,331 
trees/ha. Shannon-Wiener indexes of species diversity were varied among plantations, 

1.57-4.65. Most succession broad-leaved tree species in plantations were belong to the 

families of Fagaceae, Euphorbiaceae, Juglandaceae, Lauraceae, and Myrtaceae, etc.  

 The adjacent fragmented forests were lower montane forest. The species 

richness in the whole fragmented forests was 103 tree species (82 genus and 44 



 v 

families).  Fagaceae was the most dominant family. The majority of dominant trees in 

the forest were Pinus kesiya and Castanopsis acuminatissima, and some fragmented 

forests were dominated by Schima wallichii and C. diversifolia.  Tree densities were 

greatly different among the forests, 556-1,769 trees/ha. Total stem basal areas were 

varied between 17.46-36.58 m
2
/ha that implied to different forest conditions, from 

degraded to good forests. The Shannon-Wiener Index of species diversity was high as 

5.28. Morphology of fruit/seed has influenced on spatial distribution of plant species. 

Trees in the families of Pinaceae, Juglandaceae and Bignoniaceae have seed dispersal 

by wind and maybe distributed with long distance from mother trees. Those species of 

heavy seeds in Fagaceae, Lauraceae and Proteaceae usually have seed dispersal 

around mother trees by gravity force. The seeds maybe also distributed more longer 

distance by animal or moved down along sloping area by surface runoff water. 

Variable seed/fruit morphology in fragmented forests have the potential roles on plant 

succession in surrounding pine plantations. The natural succession in plantations will 

be resulted in development of plantation forests to be a natural lower montane forest. 

However, it needs more many decade to change forest structure to be montane forest. 

 Reforestation on the highland watershed through Pinus kesiya plantations 

could change soil properties particularly soil physical and chemical properties. Bulk 

densities had a trend of decrease with plantation ages. Soil pH varied from moderately 

acid to very strongly acid. The surface soils were rich in organic matter and tended to 

be increased with plantation ages. This trend was the same as those of total carbon 

and nitrogen, available phosphorus, extractable calcium and magnesium. Cation 

exchange capacity and base saturation percentage tended to be higher with plantation 

ages. Assessment of the soil fertility level revealed that all surface soils were 

moderately fertile and had a trend of increasing with plantation ages. Succession 

broad-leaved tree species played important roles on soil properties through litterfall.  

Accelerating natural succession and replanting of broad-leaved tree species in pine 

plantations are thought to be the good technique of reforestation on highland 

watershed to make the shortage of development from plantation ecosystems to be 

abundant montane forest.    
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บทคัดย่อ 
 

 การเติบโตของไมส้น สมบติัดินและการทดแทนในสวนป่าไมส้นสามใบและอิทธิพลของ
ป่าท่ีเหลือเป็นหยอ่มต่อการปลูกป่าในลุ่มน ้าท่ีสูงบ่อแกว้ จงัหวดัเชียงใหม่ ด าเนินการวิจยัในสวนป่า
สนสามใบ อายุ 14-21 ปี (จ านวน 21 ชั้นอายุ) ท่ีหน่วยจดัการตน้น ้ าบ่อแกว้ วตัถุประสงคข์องการ
วิจยัคือ (1) ศึกษาการเจริญเติบโตและผลผลิตในสวนป่าไมส้นสามใบ  (2) ศึกษาการทดแทนตาม
ธรรมชาติในสวนป่าสนสามใบ และบทบาทของป่าธรรมชาติขา้งเคียงท่ีมีผลต่อการทดแทน และ 
(3) ศึกษาการเปล่ียนแปลงสมบติัของดินในสวนป่าไมส้นสามใบ  การวิจยัประกอบดว้ยการวาง
แปลงสุ่มตวัอยา่งขนาด 40 x 40 ตารางเมตร จ านวน 3 แปลงต่อหน่ึงชั้นอายุ จ  านวน 21 ชั้นอายุ และ
หน่ึงแปลงในป่าธรรมชาติ 15 หยอ่ม และไร่ร้างจ านวน 3 แปลง วดัความสูงและเส้นรอบวงล าตน้ท่ี
ระดบัอกของพนัธ์ุไมท่ี้มีความสูง 1.50 เมตรข้ึนไป ศึกษาการทดแทนตามธรรมชาติโดยนบัจ านวน
กลา้ไมใ้นแปลงขนาด 5 x 5 ตารางเมตร ซ่ึงวางไวใ้นทุกแปลงตวัอยา่งขนาด 40 x 40 ตารางเมตร 
เลือกสวนป่าสนสามใบ จ านวน 5 ชั้นอาย ุคือ 17, 21, 25, 29 และ 33 ปี เก็บตวัอยา่งดินในแปลงสวน
ป่า  และเก็บตวัอย่างดินในหยอ่มป่าธรรมชาติ 5 หลุม และป่าเส่ือมโทรม 1 หลุม เพื่อศึกษาสมบติั
ทางกายภาพและเคมีของดินในหอ้งปฏิบติัการ 
 ความเพิ่มพูนเก่ียวกบัการเติบโตเฉล่ียของไมส้นสามใบ อายุ 14-34 ปี จ  านวน 21 ชั้นอาย ุ
พบว่า มีความเพิ่มพูนทางความสูง 0.82 เมตรต่อปี ความเพิ่มพูนทางเส้นผ่าศูนยก์ลางล าตน้ 1.28 
เซนติเมตรต่อปี และมีปริมาตรล าตน้ 6.23 ลูกบาศกเ์มตรต่อเฮกแตร์ต่อปี พบจ านวนชนิดพนัธ์ุไมใ้บ
กวา้งข้ึนทดแทนในสวนป่าผนัแปรระหว่าง 17-72 ชนิด มีความความหนาแน่นตน้ไมแ้ตกต่างกนั
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มากระหว่างสวนป่าชั้นอายุต่างๆ (540-2,688 ตน้ต่อเฮกแตร์)  และมีความเพิ่มพูนปริมาตรล าตน้
เฉล่ีย 2.63 ลูกบาศกเ์มตรต่อเฮกแตร์ต่อปี ความหนาแน่นของไมส้นสามใบมีค่าระหวา่ง 75-429 ตน้
ต่อเฮกแตร์ ส่วนพรรณไมช้นิดอ่ืนมีค่าผนัแปรมาก (131-2,331 ตน้ต่อเฮกแตร์) ค่าดชันีความหลาก
ชนิดมีค่า 1.57-4.65 พรรณไมใ้บกวา้งท่ีข้ึนทดแทนมากในสวนป่า คือ วงศก่์อ วงศม์ะขามป้อม วงศ์
ค่าหด วงศอ์บเชย วงศช์มพู ่เป็นตน้  
 หย่อมป่าธรรมชาติท่ีเหลืออยู่บริเวณใกล้เคียงกับสวนป่าเป็นป่าดิบเขาต ่า พบพนัธ์ุไม้
ทั้งหมด 103 ชนิด ใน 82 สกุล 44 วงศ ์โดยมีพนัธ์ุไมว้งศก่์อมากท่ีสุด ไมเ้รือนยอดเด่นส่วนใหญ่คือ 
สนสามใบและก่อเดือย บางหยอ่มป่ามีไมท้ะโลแ้ละก่อแป้นเป็นไมเ้รือนยอดเด่น มีความหนาแน่น
ตน้ไม ้ผนัแปรระหว่าง 556-1,769 ตน้ต่อเฮกแตร์ พื้นท่ีหน้าตดัล าตน้มีค่า 17.46-36.58 ลูกบาศก์
เมตรต่อเฮกแตร์ แสดงให้เห็นถึงสภาพความอุดมสมบูรณ์ท่ีแตกต่างกัน บางหย่อมเป็นป่า
เส่ือมสภาพและบางหย่อมเป็นป่าท่ีอุดมสมบูรณ์ ดชันีความหลากชนิดของหย่อมป่าทั้งหมดมีค่า 
5.28  สัณฐานของผลและเมล็ดมีอิทธิพลต่อการข้ึนกระจายตามพื้นท่ีของพนัธ์ุไม ้พนัธ์ุไมว้งศ์สน 
วงศ์แคหางค่าง และวงศ์ค่าหดมีการกระจายของเมล็ดโดยลมและแพร่พนัธ์ุไปไดไ้กลจากแม่ไม ้
ส่วนเมล็ดไมว้งศก่์อ วงศ์อบเชย และวงศเ์หมือดคนซ่ึงเป็นเมล็ดหนกัพบกระจายอยูใ่กลต้น้แม่ แต่
อาจกระจายพนัธ์ุไดไ้กลข้ึนโดยสัตวป่์าหรือน ้ าพดัพาลงไปตามพื้นท่ีลาดเท ลกัษณะของเมล็ดพนัธ์ุ
ไม้ท่ีแตกต่างกันในหย่อมป่าจึงมีความส าคัญต่อการทดแทนในสวนป่าไม้สนสามใบบริเวณ
ใกล้เคียง ซ่ึงจะท าให้สวนป่าไม้สนสามใบมีความหลากหลายของชนิดพนัธ์ุไม้มากข้ึนและมี
แนวโนม้พฒันาไปเป็นป่าดิบเขาธรรมชาติ แต่อาจใชร้ะยะเวลานานหลายสิบปีหรือมากกวา่ท่ีจะท า
ใหโ้ครงสร้างของสวนป่าเปล่ียนเป็นป่าดิบเขา 

การฟ้ืนฟูลุ่มน ้ าบนท่ีสูงโดยการปลูกป่าสนสามใบท าให้สมบติัดินเปล่ียนแปลงไป ทั้งดา้น
กายภาพและเคมี ความหนาแน่นรวมของดินชั้นบนมีค่าลดลงตามอายุสวนป่า ค่าปฏิกิริยาดินแปร
ผนัระหว่างกรดปานกลางถึงกรดจดั ปริมาณอินทรียวตัถุเพิ่มข้ึนตามอายุสวนป่า เช่นเดียวกับ
คาร์บอนและไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ แคลเซียมและแมกนีเซียมท่ีสกดัได ้
ความจุแลกเปล่ียนไอออนบวกและอตัราร้อยละความอ่ิมตวัเบสมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนตามอายุสวนป่า 
ผลการประเมินระดบัความอุดมสมบูรณ์ของดิน พบว่า ดินชั้นบนสุดในสวนป่าทุกชั้นอายุมีความ
อุดมสมบูรณ์ในระดับปานกลางและมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนตามอายุสวนป่า พรรณไมใ้บกวา้งท่ีข้ึน
ทดแทนมีบทบาทส าคญัต่อสมบติัดินจากซากใบไมท่ี้ร่วงหล่น  ดงันั้น การเร่งการทดแทนตาม
ธรรมชาติและการปลูกพนัธ์ุไมใ้บกวา้งเสริมในสวนป่าสนสามใบจึงน่าจะเป็นวิธีการท่ีดีในการ
ฟ้ืนฟูพื้นท่ีตน้น ้ าบนท่ีสูง ซ่ึงจะท าให้ระบบนิเวศสวนป่าสนสามใบพฒันาการไปเป็นป่าดิบเขาท่ี 
อุดมสมบูรณ์ไดเ้ร็วข้ึน 


