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บทที ่2 
การตรวจเอกสาร 

 

2.1 ความหมายของระบบวนเกษตร 

 วนเกษตร (Agroforestry) มีช่ืออ่ืนๆ ไดแ้ก่ เกษตรป่าไม ้ป่าไมเ้กษตร วนศาสตร์เกษตร และ 
ไร่นาป่าผสม เป็นตน้ ในระยะเร่ิมแรกนั้นไดมี้ผูใ้ห้ความหมายไวห้ลากหลายและแตกต่างกนัไปตาม
พื้นฐานความรู้ของนกัวิชาการ นกัจดัการและเจา้หนา้ท่ีของรัฐ ค านิยามท่ีก าหนดข้ึนอยา่งเป็นทางการ
โดยสภาวิจยัวนเกษตรนานาชาติคือ วนเกษตรเป็นค าท่ีใช้กันโดยทัว่ไปส าหรับระบบการใช้ท่ีดิน
ร่วมกบัเทคโนโลยีท่ีตอ้งการรวมการจดัการไมย้ืนตน้ ได้แก่ ตน้ไมใ้หญ่ ไมพุ้่ม ไผ่ และไมต้ระกูล
ปาล์ม เช่น มะพร้าว ตาล และอ่ืนๆ ให้อยู่ร่วมกนัในหน่วยของการจดัการอนัเดียวกนักบัพืชผลและ
สัตวเ์ล้ียง ในช่วงเวลาเดียวกนัหรือหมุนเวียนกันตามเวลาในพื้นท่ีเดียวกนั องค์ประกอบต่างๆ ใน
ระบบวนเกษตรนั้นจะมีความสัมพนัธ์ซ่ึงกนัและกนัทั้งทางดา้นส่ิงแวดลอ้มและเศรษฐกิจ (กรมป่าไม,้ 
2531) 
 2.1.1 การจ าแนกระบบวนเกษตร 
 รูปแบบของวนเกษตรสามารถจ าแนกไดต้ามหลักวิชาการดา้นป่าไมแ้ละการเกษตร ไดเ้สนอ
หลักเกณฑ์ในการจ าแนกระบบวนเกษตรเป็น 4 กลุ่ม โดยพิจารณาจาก (1) โครงสร้างของระบบ  
(2) หนา้ท่ีของตน้ไมใ้นระบบ (3) แนวความคิดทางเศรษฐกิจ-สังคม และ (4) ลกัษณะทางนิเวศวทิยา 
 1) การจ าแนกตามโครงสร้างของระบบวนเกษตร 
 โครงสร้างของระบบวนเกษตร ไดแ้ก่ ส่วนประกอบท่ีเป็นส่ิงมีชีวิต ทั้งพืชป่าและพืชเกษตร
สัตวป่์าและสัตวเ์ล้ียง ซ่ึงมีธรรมชาติท่ีแตกต่างกนั  
 1.1) การจ าแนกตามองค์ประกอบท่ีแตกต่างกนั สามารถแบ่งย่อยออกเป็นหลายระบบ ดงัน้ี 
 (1) ระบบกสิกรรม-ป่าไม ้(agri-silvicultural system) เป็นระบบวนเกษตรท่ีมีพืชเกษตรเป็น
พืชไร่หรือพืชสวน (พืชดอก พืชผกั ไมผ้ล) ข้ึนร่วมกบัไมย้ืนตน้ท่ีเป็นพนัธ์ุไมป่้า อาจปลูกเป็นแถว
สลบักนัหรือปลูกปะปนกนัอยา่งไม่เป็นระเบียบ 

(2) ระบบป่าไม-้ปศุสัตว ์(silvo-pastoral system) มีการปลูกหญา้หรือพืชอาหารสัตวค์วบคู่ไป
กบัการเล้ียงสัตว ์โดยปลูกตน้ไมป่้าเป็นแถวท่ีมีระยะห่างระหว่างตน้ไมพ้อเหมาะหรือปลูกอย่างไม่
เป็นระเบียบ โดยปล่อยให้สัตวเ์ล้ียงเข้าไปแทะเล็มหญ้าเองหรือใช้วิธีตดัหญ้าน ามาให้สัตว์กินใน
โรงเรือนเล้ียงสัตว ์
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(3) ระบบกสิกรรม-ป่าไม้-ปศุสัตว์ (agrosilvopastoral system) เป็นระบบวนเกษตรท่ีรวม
ระบบวนเกษตรทั้งสองเขา้ดว้ยกนัเพื่อใหไ้ดผ้ลผลิตตามความตอ้งการของเจา้ของท่ีดิน 

(4) ระบบป่าไม-้ประมง (silvo-fishery system) มีการปลูกพนัธ์ุไมป่้า และ/หรือ ไมผ้ลยืนตน้
ผสมกบัการเล้ียงกุง้ ปลาหรือนาหอย ตามพื้นท่ีป่าชายเลนหรือการเล้ียงสัตวน์ ้ าในร่องน ้ าระหวา่งแถว
ของตน้ไมป่้า และ/หรือ ไมผ้ลยนืตน้ตามพื้นท่ีลุ่มต ่า 

1.2) การจ าแนกตามการจดัเรียงขององคป์ระกอบตามพื้นท่ีและตามเวลา 
สามารถแบ่งยอ่ยออกเป็นหลายระบบ เช่น การปลูกพืชเกษตรเป็นแถวหรือเป็นแถบระหว่าง

แถวของตน้ไมป่้า (hedgerow intercropping หรือ alley cropping) ตน้ไมท่ี้ปลูกจะให้ร่มบา้งหรือเป็น
แนวกนัลม อาจให้ผลไมห้รือไมใ้ช้สอยในบางพื้นท่ีวนเกษตรแบบน้ีมีตน้ไมป่้าข้ึนปะปนร่วมกนักบั
ไม้ผลชนิดต่างๆ เช่น ทุเรียน ลองกอง ลางสาด และขนุน เป็นต้น โดยมีไม้พุ่มข้ึนอยู่ เช่น มะไฟ  
มะยงคชิ์ด และผกัหวานป่า เป็นตน้ ตามพื้นล่างมีพืชเกษตรชนิดต่างๆ เช่น ชา้พลู ขิง ข่า และไพล เป็นตน้ 

บนพื้นท่ีสูงมีการปลูกป่าไมส้นสามใบฟ้ืนฟูพื้นท่ีตน้น ้ าล าธาร ชาวบา้นมีการปลูกกาแฟใน
สวนป่าไม้สนสามใบอยู่ควบคู่กนัไปตลอด แต่ในสวนยางพาราท่ีปลูกใหม่ชาวบ้านสามารถปลูก
สับปะรดระหว่างแถวของไมย้างพาราท่ีมีระยะห่างประมาณ 8 เมตร เม่ือตน้ยางอายุ 5-7 ปี ข้ึนไป 
ไมเ้รือนยอดจะชิดกนัและท าใหป้ลูกสับปะรดต่อไปไม่ได ้
 2) การจ าแนกตามหนา้ท่ีของระบบวนเกษตร 
 ระบบวนเกษตรแบบน้ีแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 

(1) ระบบวนเกษตรเพื่อการผลิต (productive agroforestry) เช่น เพื่ อผลิตอาหาร (food)  
เพื่อผลิตอาหารสัตว ์(fodder) และเพื่อผลิตไมฟื้นหรือไมเ้ช้ือเพลิง (fuelwood) เป็นตน้ 

(2) ระบบวนเกษตรเพื่อการป้องกนัส่ิงแวดลอ้ม (protective agroforestry) เช่น วนเกษตรเพื่อ
ฟ้ืนฟูความอุดมสมบูรณ์ของดิน วนเกษตรเพื่อฟ้ืนฟูพื้นท่ีตน้น ้ าล าธาร วนเกษตรเพื่อฟ้ืนฟูพื้นท่ีแห้ง
แลง้ วนเกษตรเพื่อการฟ้ืนฟูพื้นท่ีน ้าท่วม และวนเกษตรเพื่อการป้องกนัลมพาย ุเป็นตน้ 
 3) การจ าแนกตามระดบัของการจดัการ 
 เม่ือพิจารณาลักษณะทางเศรษฐกิจ-สังคม เช่น ระดับการผลิต การใช้เทคโนโลยีและการ
จดัการ เป็นตน้ ระบบวนเกษตรอาจแบ่งออกเป็น 3 ประเภท คือ 
 (1) ระบบวนเกษตรเชิงพาณิชย์ (commercial agroforestry) เช่น สวนยางพารา สวนปาล์ม
น ้ ามนั และสวนมะพร้าว เป็นต้น โดยปลูกพืชเกษตรหรือพืชป่าชนิดอ่ืนปะปน อาจเป็นไม้พุ่มท่ี
ตอ้งการร่มเงาบา้ง ระบบวนเกษตรแบบน้ีเจา้ของท่ีดินอาจมีพื้นท่ีมากนบัร้อยไร่ 



 

8 
 

(2) ระบบวนเกษตรเชิงพาณิชยก่ึ์งยงัชีพ (intermediate agroforestry) ได้แก่ สวนผลไมต่้างๆ 
เช่น ล าไย ล้ินจ่ี สะตอ ทุเรียน ลองกอง และลางสาด เป็นตน้ โดยปลูกพืชเกษตรหรือพืชป่าชนิดอ่ืน
ปะปน เช่น มะไฟ มะยงคชิ์ด ขิง ข่า และขมิ้น เป็นตน้ เจา้ของท่ีดินอาจมีพื้นท่ีไม่มาก  

(3) ระบบวนเกษตรยงัชีพ (subsistence agroforestry) เกษตรกรมีท่ีดินไม่มาก มีการปลูกไมผ้ล 
เช่น ล าไย ล้ินจ่ี สะตอ ทุเรียน ลองกอง ลางสาด มะยงค์ชิด มะนาว และมะกรูด เป็นตน้ พนัธ์ุไมป่้า 
โดยปลูกพืชเกษตรหรือพืชป่าชนิดอ่ืนปะปน เช่น ชะอม ผกัเชียงดา ต าลึง ผกัปลงั ขิง ข่า ขมิ้น ชา้พลู 
และตะไคร้ เป็นตน้ มีลกัษณะเป็นสวนหลงับา้น  
 4) การจ าแนกตามลกัษณะของสภาพพื้นท่ี 
 ลกัษณะทางภูมิศาสตร์ของพื้นท่ี เช่น พื้นท่ีต ่า ท่ีดอน และท่ีสูง พื้นท่ีแหง้แลง้ พื้นท่ีชุ่มช้ืน
ปานกลาง และพื้นท่ีชุ่มช้ืนมาก เป็นตน้ ท าให้ระบบวนเกษตรมีลกัษณะท่ีแตกต่างกนัไป 

(1) ระบบวนเกษตรพื้นท่ีแห้งแลง้ (agroforestry for dry areas) บนพื้นท่ีดอนท่ีแหง้แลง้มาก
ในช่วงฤดูแลง้ พืชเกษตรและพืชป่าไมท่ี้น ามาปลูกตอ้งเป็นพืชท่ีทนแลง้ไดดี้ ตวัอยา่งพืชเกษตร ไดแ้ก่ 
มะขามหวาน และขนุน เป็นตน้ พนัธ์ุไมป่้า ไดแ้ก่ ผกัหวานป่า สะแล สะเดา มะกอก มะขามป้อม และ
สัก เป็นตน้  

(2) ระบบวนเกษตรพื้นท่ีชุ่มช้ืนปานกลาง (agroforestry for moderately moist areas) ส าหรับ
พื้นท่ีชุ่มช้ืนปานกลางในภาคเหนือ ภาคกลาง และตะวนัออกเฉียงเหนือ ก็ควรเลือกปลูกพืชเกษตรและ
พืชป่าไมท่ี้ชอบน ้าปานกลาง ตวัอยา่งวนเกษตรสวนผลไม ้ จงัหวดัอุตรดิตถ ์ ไดแ้ก่ ลองกอง ลางสาด 
ทุเรียน มะไฟ และมะปรางค ์เป็นตน้ พนัธ์ุไมป่้า ไดแ้ก่ สะเดา สัก และแคป่า เป็นตน้  

(3) ระบบวนเกษตรพื้นท่ีชุ่มช้ืน (agroforestry for moist areas) บนพื้นท่ีลุ่มท่ีชุ่มช้ืนมากเกือบ
ตลอดปีในภาคใตแ้ละภาคตะวนัออก ควรเลือกปลูกพืชเกษตรและพืชป่าไมท่ี้ชอบน ้ า ตวัอย่างพืช
เกษตร ไดแ้ก่ มะไฟ ผกักูด ข่า ขมิ้น และพริกไทย เป็นตน้ พนัธ์ุไมป่้า ไดแ้ก่ หวาย เหรียง สะตอ เงาะ 
ทุเรียน และลองกอง เป็นตน้ 

2.2 อนัดับดินเวอร์ทซิอลส์ 

เวอร์ทิซอลส์มาจากรากศัพท์  Vertere ในภาษาลาติน ซ่ึงแปลว่า turn (กลับหน้าดินตาม
ธรรมชาติ) (Deckers et al., 2001) ดินอนัดบัน้ีมีช่ือเรียกแตกต่างกนัออกไปในหลายประเทศ เช่น ใน
ประเทศออสเตรเลียเรียก “cracking clays” ฟิลิปปินส์เรียก “Adobe” จีนเรียก “Shaching” ในอินเดีย
เรียก “Black Cotton soil” บลัแกเรียและโรมาเนียเรียก “Smolnitza” โมร็อกโกเรียก “Tirs” ในมาลาวี
เรียก “Makande” ทวปีแอฟริกาใตเ้รียก “Vleigrond” และนิการากวัเรียก “Sonsosuite” ส่วนช่ือท่ีใชใ้น
การจ าแนกดิน เช่น ในอินโดนีเซียเรียก “Margalite soil” ในแองโกลาเรียก“Densinegra soil” และใน
สหรัฐอเมริกาเรียกดินในอนัดบัน้ีวา่ “Grumusols” (Soil Survey Staff, 1999) 
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 เวอร์ทิซอลส์ พบได้ในระหว่างละติจูด 50 องศา เหนือ และ 45 องศา ใต้ แต่ส่วนใหญ่พบ
ระหว่างละติจูด 30 องศาเหนือ ถึง 30 องศาใต้ มีพื้นท่ีประมาณ 310 ล้านเฮกตาร์ หรือประมาณ 
ร้อยละ 2.4 ของพื้นท่ีโลก มีการแจกกระจายอยู่ตามทวีปต่าง ๆ ทัว่โลก ยกเวน้ทวีปแอนตาร์กติก  
(Buol et al., 2003; Özsoy and Aksoy, 2007; Brady and Weil, 2008) บ ริ เวณ ท่ี พ บ ได้ม าก ได้แ ก่ 
ตอนกลางของออสเตรเลียและทางตะวนัตกเฉียงเหนือของอินเดียบริเวณแถบท่ีราบสูงเดกคาน (แต่ละ
แห่งมี 80 ลา้นเฮกตาร์) ซูดาน (50 ลา้นเฮกตาร์) และสหรัฐอเมริกา จีน และเอธิโอเปีย (แต่ละแห่งมี 12-
15 ล้านเฮกตาร์) นอกจากน้ียงัพบในอีกหลายประเทศได้แก่ กานา อียิปต์ ชาด คิวบา เปอร์โตริโก 
ไตห้วนั และอุรุกวยั (Coulombe et al., 2000; Buol et al., 2003) ดินในอนัดบัน้ีจะมีระบอบความช้ืน
ดินแบบอสัติก (ustic) ร้อยละ 65 แอริดิก (aridic) ร้อยละ 18 ยดิูก (udic) ร้อยละ 13 และเซอริก (Xeric) 
ร้อยละ 4 ของพื้นท่ีท่ีดินเป็นเวอร์ทิซอลส์ทั้งหมด (Soil Survey Staff, 1999) 

2.2.1 ค าจ  ากดัความของเวอร์ทิซอลส์ 
เวอร์ทิซอลส์เป็นดินแร่ท่ีมีลกัษณะดงัต่อไปน้ี (Soil Survey Staff, 2006) 
1) ภายในความลึก 100 เซนติเมตรจากผิวดินแร่ จะพบรอยไถลหรือกอ้นดินมีลกัษณะคลา้ย

ล่ิม ผิวเรียบเป็นมัน  ตั้ งเอียงท ามุมกับแนวนอนระหว่าง 10-60 องศา เกิดเป็นชั้ นหนาตั้ งแต่ 2 
เซนติเมตรข้ึนไป 

2) มีปริมาณดินเหนียวเฉล่ียตั้งแต่ร้อยละ 30 ข้ึนไปในทุกชั้นท่ีมีความลึกระหว่าง 18-50
เซนติเมตร หรือถึงแนวสัมผสัดินแน่น แนวสัมผสัหินแข็ง หรือแนวสัมผสัหินเน้ืออ่อนถา้พบในระดบั
ต้ืนกวา่ 

3) ดินแตกระแหง กวา้งและลึก และปิดเปิดในบางช่วงของปี ดินมีผิวหน้าตะปุ่มตะป ่ า
เน่ืองจากการยดืและหดตวัของดินสูง 

2.2.2 สมบติัอนัดบัดินเวอร์ทิซอลส์ 
เวอร์ทิซอลส์เป็นดินเหนียวจดั สีคล ้า สามารถยืดหดตวัไดสู้ง โดยทัว่ไปแลว้มีค่าสัมประสิทธ์ิ

การขยายตัวเชิงเส้น (coefficient of linear extensibility: COLE) อยู่ในช่วง 0.07-0.2 ความหนาแน่น
รวมของก้อนดินสูง การซาบซึมน ้ าเป็นตามสภาพในสนาม (Soil Survey staff, 1999; Heidari and 
Mahmoodi, 2006) 

กิจจา (2529) พบว่าสมบติัด้านความอุดมสมบูรณ์ของเวอร์ทิซอลส์อยู่ในระดับปานกลาง 
ความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนสูงถึงสูงมาก อตัราร้อยละความอ่ิมตวัเบสสูง ปริมาณอินทรียวตัถุสูง
 2.2.3 ปัจจยัในการเกิดอนัดบัดินเวอร์ทิซอลส์ 

ในการสร้างตวัของดิน ท าให้ดินแต่ละชนิดมีลกัษณะแตกต่างกนั ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการเกิด
เวอร์ทิซอลส์ประกอบดว้ย วตัถุตน้ก าเนิด สภาพภูมิอากาศ สภาพภูมิประเทศ พืชพรรณ และเวลา 
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1) วตัถุตน้ก าเนิดดิน 
วตัถุตน้ก าเนิดดินเกิดในขอบเขตท่ีกวา้ง ซ่ึงประกอบไปดว้ย ตะกอนน ้าพา (alluvium) ตะกอน

ดาษเชิงเขา (colluvium) ตะกอนทะเลสาบ (lacustrine deposits) ท่ีถูกพดัพามาทบัถม มาร์ล หินเน้ือปูน 
หินปูน หินดินดาน หินอคันี หินแปร และหินภูเขาไฟท่ีเป็นเบส โดยธรรมชาติวตัถุตน้ก าเนิดเป็นวสัดุ
ท่ีทบัถมกนัไดไ้ม่นานและการสร้างตวัของดินยงัคงอยูใ่นระยะแรกวตัถุตน้ก าเนิดเน้ือปูนหรือตะกอน
ท่ีไม่แข็งแรงจะมีลกัษณะส าคญัคือ เป็นเบสและมีแร่ควอตซ์อยู่ เป็นการส่งเสริมให้ดินสร้างตวัข้ึน 
และเม่ือวตัถุตน้ก าเนิดผา่นการผพุงัอยูก่บัท่ีจะให้สเมกไทตเ์ป็นองคป์ระกอบอยูภ่ายในดิน (Grunwald 
and Jung, 2008; ISRIC, 2008) 

ในออสเตรเลียดินอนัดบัน้ีมีพฒันาการมาจากหินบะซอลต์ ในอินเดียดินมีการพฒันามาจาก
หินไนส์และหินทราย ส่วนในอเมริกาดินมีการพัฒนามาจากหินตะกอนเน้ือปูน (calcareous 
sedimentary rock) (Grunwald and Jung, 2008) ในประเทศไทยดินเวอร์ทิซอลส์ส่วนใหญ่เกิดจากวตัถุ
ตน้ก าเนิดดินท่ีมีสเมกไทต์เป็นแร่หลักในอนุภาคขนาดดินเหนียว (Vijarnsorn, 1982) ซ่ึงวตัถุต้น
ก าเนิดเหล่าน้ีส่วนมากจะเก่ียวขอ้งกบัหินปูนหรือมาร์ล ท่ีพฒันามาจากวตัถุตะกอนน ้ าพาหรือตะกอน
ตกคา้งของหินอคันีท่ีมีปฏิกิริยาเป็นด่าง เช่น บะซอลตห์รือหินแอนดีไซต์ (กิจจา, 2529) พบวา่ทุกชุด
ดินท่ีศึกษาเกิดจากการทบัถมของตะกอนน ้ าพาแบบผสม ตะกอนน ้ าพาทอ้งถ่ิน และตะกอนตกคา้ง
ของหินปูนและหินมาร์ล พิเชษฐ ์(2531) พบวา่ทุกบริเวณท่ีศึกษามีส่วนสัมพนัธ์กบัหินปูนแทบทั้งส้ิน 

2) สภาพภูมิอากาศ 
สภาพภูมิอากาศจะต้องมีช่วงท่ีท าให้หน้าตดัดินแห้งได้ในช่วงปีหรือตามฤดูกาล ปริมาณ

น ้าฝนไม่มากพอท่ีจะชะละลายแคลเซียมคาร์บอเนตออกไปจากดิน จึงไม่พบในบริเวณท่ีฝนตกชุก พบ
ไดใ้นสภาพอากาศเขตร้อน ก่ึงแห้งแลง้ถึงช้ืน และในเขตเมดิเตอร์เรเนียน โดยส่วนใหญ่จะมีปริมาณ
น ้ าฝนเฉล่ียต่อปี 500-1,000 มิลลิเมตรแต่อาจจะพบไดใ้นบางบริเวณท่ีมีปริมาณน ้ าฝนเฉล่ียต่อปีสูงถึง 
3,000 มิลลิเมตร (ISRIC, 2008) โดยส่วนใหญ่แลว้ดินอนัดบัน้ีจะมีระบบความช้ืนดินแบบอสัติก ซ่ึง
คิดเป็นพื้นท่ีร้อยละ 65 ของพื้นท่ีท่ีเป็นเวอร์ทิซอลส์ ทั้งหมดทัว่โลก ส าหรับในประเทศออสเตรเลียจะ
อยูใ่นบริเวณท่ีมีระบอบความช้ืนดินแบบแอริดิก มีส่วนนอ้ยท่ีอยูใ่นแบบอสัติก และเซอริก (Grunwald 
and Jung, 2008) ในประเทศไทยเวอร์ทิซอลส์ พบมากในบริเวณท่ีครอบคลุมโดยสภาพภูมิอากาศแบบ
ทุง่หญา้เขตร้อน ปริมาณน ้าฝนเฉล่ียต่อปี 1,090-1,590 มิลลิเมตร (เอิบ, 2534) 

3) สภาพภูมิประเทศ 
สภาพภูมิประเทศของเวอร์ทิซอลส์มกัเป็นบริเวณท่ีค่อนขา้งราบเรียบถึงมีผวิหนา้แบบลูกคล่ืน

ลอนลาด มีความชนัอยูใ่นช่วงร้อยละ 1-8 ผวิหนา้ประกอบดว้ยความต่างระดบัขนาดเล็ก (gilgai) อยา่ง
น้ อ ย ป ร ะ ม าณ ร้ อ ย ล ะ  50 (Decker et al., 2001; Buol et al., 2003; Soil Survey Staff, 2006) 
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ในประเทศไทยเวอร์ทิซอลส์ พบมากในบริเวณท่ีราบภาคกลาง ท่ีระดบัความสูง 4 ถึง 25 เมตรจาก
ระดบัทะเลปานกลาง ในบริเวณเทือกเขาสูงตอนกลางของประเทศ ท่ีระดบัความสูง 60 ถึง 100 เมตร 
จากระดบัทะเลปานกลาง ส่วนบริเวณภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ท่ีระดบัความสูง 150 ถึง 180 เมตร 
จากระดับทะเลปานกลาง แต่ในภาคเหนือจะอยู่สูงกว่า 350 เมตร จากระดบัทะเลปานกลางข้ึนไป 
บริเวณท่ีพบจะเก่ียวขอ้งกบัตะกอนน ้ าพาทอ้งถ่ินหรือตะกอนน ้ าพาใหม่ ในบริเวณท่ีเก่ียวขอ้งกบัภูเขา
อาจมีสภาพผิวหน้าการกร่อน (erosion serface) ท่ีมีลักษณะแบบลูกคล่ืนลอนลาด ในสัณฐานภูมิ
ประเทศแบบคาสต ์(tropical karst) และเชิงเขา (เอิบ, 2534) 

4) พืชพรรณ 
พืชพรรณตามธรรมชาติในบริเวณท่ีเป็นเวอร์ทิซอลส์เป็นแบบทุ่งหญา้เขตร้อน (Soil Survey 

taff, 1999) ในบางคร้ังสร้างตวัข้ึนมาภายใตส้ภาพป่า ในอเมริกาใต้ใช้ประโยชน์ท่ีดินในการเป็นทุ่ง
หญา้เล้ียงสัตว ์เพาะปลูกขา้วสาลี ฝ้าย และขา้วฟาง ในอินเดียใช้ประโยชน์ในการเพาะปลูกถัว่ พืช
น ้ ามนั และฝ้าย ในประเทศออสเตรเลียส่วนใหญ่จะปล่อยพื้นท่ีให้สัตวเ์ขา้ไปแทะเล็ม (Grunwald and 
Jung, 2008) ในประเทศไทยพืชพรรณท่ีข้ึนเป็นพวกทุ่งหญา้ และไมพุ้่มต่าง ๆ ในบริเวณท่ีดอนมีการ
ใช้ประโยชน์ท่ีดินในการปลูกพืชไร่ เช่น ข้าวโพด ขา้วฟ่าง ฝ้าย ออ้ย ถั่วบางชนิด และไมผ้ล บาง
บริเวณยงัคงสภาพเป็นป่าเบญจพรรณ ส่วนบริเวณท่ีลุ่มมีการใชป้ระโยชน์ในการปลูกขา้ว (เอิบ, 2534; 
กรมพฒันาท่ีดิน, 2548) 

5) เวลา 
เวลาของการพฒันาการไม่ค่อยมีความสัมพนัธ์มากนักกบัระดบัพฒันาการของหน้าตดัดิน 

โดยทั่วๆ ไป คาดว่าเวอร์ทิซอลส์ เกิดมาตั้ งแต่สมัย ไพลสโตซีน  (pleistocene) หรือโฮโลซีน 
(holocene) แต่เน่ืองจากมีขอ้จ ากัดในการสร้างลักษณะของดิน เวอร์ทิซอลส์อาจจะมีช่วงอายุการ 
เกิดจริงนานถึงนานมาก แต่ดินแสดงพฒันาการของหนา้ตดัดินนอ้ยมาก (Buol et al., 1980) 

2.2.4 กระบวนการเกิดอนัดบัดินเวอร์ทิซอลส์ 
กระบวนการท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสร้างตวัของเวอร์ทิซอลส์มีหลายกระบวนการ กระบวนการ

หลักท่ีเห็นได้ชัดคือ การเกิดชั้ นน้อย เน่ืองจากการรบกวนดินของดินเหนียว ซ่ึงต้องมีปริมาณ 
ดินเหนียวมากพอคือ มากกว่า 300 กรัมต่อกิโลกรัม เนื่องจากการยืดหดตวัของแร่ดินเหนียว
ประเภท 2:1 ท าให้ผิวหน้าเวอร์ทิซอลส์แตกระแหงในช่วงฤดูแลง้ ขณะท่ีร่องผิวหน้าดินจะตกลงไป
โดยอิทธิพลของสัตว ์ลม หรือฝน ตน้ฤดู เม่ือดินช้ืนและเปียกจะเกิดการขยายตวั จากการท่ีมีวสัดุแทรก
อยูแ่ลว้ตามร่อง กลุ่มมวลของดินจึงเกิดการเล่ือน ท าให้ดินล่างส่วนใหญ่มีโครงสร้างแบบกอ้นเหล่ียม
มุมคม (angular blocky structure) และมีรอยไถลเกิดข้ึน กิจกรรมการขยายตวัเช่นน้ีส่งผลให้เกิดพื้นท่ี
ตะปุ่มตะป ่ าข้ึนเป็นความต่างระดบัจุลภาคท่ีผิวหน้าดิน ชั้นดินบน (A) มีลกัษณะเหมือนกลืนชั้นดิน 
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ล่าง (B) เขา้ไปใหม่แลว้พฒันาชั้นดินบน ข้ึนมาใหม่อีกเป็นวฏัจกัรไปเร่ือย ๆ ท าให้หน้าตดัดินมีชั้น
น้อย ต่างจากดินอนัดบัอ่ืน ๆ ท่ีมีพฒันาการแล้วจะพิจารณาอายุของดินอนัดบัเวอร์ทิซอลส์ได้ยาก 
(Decker et al., 2001; Buol et al., 2003; Soil Survey Staff, 2006; Özsoy and Akoy, 2007; Brady and 
Weil, 2008) 
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2.2.5 บริเวณท่ีพบอนัดบัดินเวอร์ทิซอลส์ในประเทศไทย 
เวอร์ทิซอลส์ในประเทศไทย พบในบริเวณ ละติจูด 14 องศา 30 ลิปดา เหนือ ถึง 17 องศา

เหนือ และลองจิจูด 100 องศา ตะวนัออก ถึง 105 องศา ตะวนัออก พบมากในบริเวณท่ีราบภาคกลาง
และเทือกเขาสูงตอนกลางของประเทศ และพบไดใ้นบางบริเวณของภาคเหนือ ภาคตะวนัตก และใน
บริเวณท่ีราบสูงภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ครอบคลุมพื้นท่ีประมาณ 336,500 เฮกตาร์ หรือประมาณ
ร้อยละ 0.65 ของพื้นท่ีทั้งประเทศไทย (Panichapong, 1982; Vijarnsorn, 1982) 

2.3 การศึกษาแร่ดินเหนียว 

แร่ดินเหนียว (clay minerals) หมายถึง แร่กลุ่มอะลูมิโนซิลิเกต ซ่ึงส่วนใหญ่มีขนาดเล็กกวา่ 2 
ไมโครเมตร มีโครงสร้างเป็นแผน่ โดยจะประกอบไปดว้ยแผ่นซิลิกาและแผน่อะลูมินาซ้อนกนัแบบ 
1:1 หรือ 2:1 มีทั้งขยายตวัไดแ้ละขยายตวัไม่ได ้แร่ดินเหนียวท่ีพบไดใ้นดินเขตร้อนมกัประกอบดว้ย 
แร่กลุ่มเคโอลิไนต์ (kaolinite) สเมกไทต์ (smectite) อิลไลต์ (illite) เวอร์มิคิวไลต์ (vermiculite)  
คลอไรต์ (chlorite) รวมทั้งแอลโลเฟน (allophane) และแร่อสัณฐานอ่ืน เม่ือศึกษาแร่ดินเหนียวเหล่าน้ี
โดยใช้กลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบสแกน (scanning electron microscope) จะพบว่าแร่มีรูปทรง
เรขาคณิตแตกต่างกนั อาจเป็นแผน่ยาว เป็นเส้น เป็นหลอด หรือเป็นท่อ (อญัชลี, 2534; คณะกรรมการ
จดัท าพจนานุกรมปฐพีวทิยา, 2541; Olson et al., 2000) 

แร่ดิน เหนียวแต่ละชนิดมีสภาพแวดล้อมและกระบวนการในการเกิดแตกต่างกัน 
กระบวนการหลัก ได้แก่ การเกิดข้ึนใหม่ (neoformation) และการเปล่ียนรูป (transformation หรือ
alteration) แร่ดินเหนียวสามารถสร้างผลึกข้ึนมาใหม่ไดจ้ากสารละลายในสภาพแวดลอ้มท่ีมีการผุพงั
อยูก่บัท่ี เช่น แร่เคโอลิไนต์เกิดข้ึนไดใ้นสภาพท่ีเป็นกรด แร่สเมกไทต์เกิดข้ึนไดใ้นสภาพท่ีเป็นเบส 
ทั้ งน้ียงัข้ึนอยู่กับองค์ประกอบอย่างอ่ืนด้วย เช่น แร่สเมกไทต์นอกจากจะเกิดในสภาพเบสแล้ว  
ในสารละลายนั้นจะตอ้งมีธาตุแมกนีเซียม (magnesium) สูงและการชะละลายต ่า เพื่อไม่ให้ไอออนท่ี
จ าเป็นต่อการสร้างตวัของแร่สเมกไทต์ถูกชะละลายออกไป จึงพบแร่สเมกไทต์ไดม้ากในอนัดบัดิน
เวอร์ทิซอลส์ เน่ืองจากสภาพแวดลอ้มเหมาะสม เพราะฉะนั้นชนิดของแร่ดินเหนียวท่ีจะเกิดจึงข้ึนอยู่
กบัไอออนในสารละลายหลงัจากเกิดการผุพงัอยูก่บัท่ี และอีกกระบวนการหน่ึงคือ แร่ดินเหนียวอาจ
เปล่ียนรูปจากแร่ดินเหนียวชนิดหน่ึงไปเป็นอีกชนิดหน่ึงได้ โดยท่ีโครงสร้างหลกัไม่เปล่ียนแปลง  
เช่น การเปล่ียนรูปของแร่มสัโคไวต ์(muscovite) ไปเป็นแร่อิลไลต ์ซ่ึงแร่มสัโคไวตมี์โครงสร้างแบบ 
2:1 ท่ีไม่ขยายตวั เม่ือเกิดการปลดปล่อยธาตุโพแทสเซียม (potassium) และธาตุอะลูมินมั (aluminum) 
จะเปล่ียนเป็นแร่อิลไลต์ โดยท่ีโครงสร้างยงัคงเป็น  2:1 เช่นเดิม และเม่ือการเคล่ือนย้ายธาตุ
โพแทสเซียมยงัคงด าเนินต่อไป ธาตุแมกนีเซียมแทนท่ีธาตุอะลูมินมับางตวัในแผน่อะลูมินา ก็จะท า
ใหเ้กิดแร่สเมกไทตข้ึ์นได ้(เทียนชยั, 2539; Churchman, 2000; Brady and Weil, 2008) 
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แร่สเมกไทต์เป็นส่วนประกอบของหินตะกอน (sedimentary rock) โดยเฉพาะหินตะกอนท่ี
เกิ ด ข้ึ น หลังจ าก ยุค ภู เข าไฟ  เช่ น  ใน ยุค เพ อ ร์ เมี ยน  (Permian period) (286-245 ล้ าน ปี ) ยุ ค 
ไทรแอสซิก (Triassic period) (245-210 ล้านปี) และยุคจูแรสซิก (Jurassic period) (210-140 ล้านปี) 
ดินท่ีพฒันามาจากหินตะกอนทอ้งทะเลในยุคครีเทเชียส (Cretaceous period) (140-164 ล้านปี) เป็น
ตัวอย่างของดินท่ีมีการตกค้างของแร่สเมกไทต์ เช่น ดินท่ีพัฒนาจากหินดินดาน (shale)ในยุค 
ครีเทเชียสและมหายุคซีโนโซอิก (Cenozoic era) (664-1.6 ล้านปี) ในรัฐแคลิฟอร์เนีย ประเทศ
สหรัฐอเมริกา มีแร่สเมกไทตต์กคา้งมาเป็นจ านวนมาก วตัถุตน้ก าเนิดมีผลท าให้สารละลายแปรสภาพ
เป็นสภาพเบสยงัคงมีแร่กลุ่มสเมกไทต์หลงเหลืออยูบ่า้งเป็นแร่ชนิดซาโพไนต์ (saponite) อาจเกิดใน
บริเวณรอยแยก (joint) และรอยแตก (fracture) จากการแปรสภาพของหินปูนในสภาพแวดล้อมน ้ า
ร้อน (hydrothermal) (Reid and Ulery, 2002) 
 แร่สเมกไทต์สามารถเปล่ียนรูปจากแร่ไมกา (mica) แร่คลอไรต ์และแร่เวอร์มิคิวไลต์ ซ่ึงใน
สภาพบางอยา่ง แร่ไมกาอาจจะผพุงัใหแ้ร่เวอร์มิคิวไลตแ์ต่เกิดข้ึนอยา่งรวดเร็วและไม่คงสภาพ เม่ือเกิด
การสูญเสียธาตุโพแทสเซียมและประจุของชั้นลดลงจะเกิดเป็นแร่สเมกไทต์ข้ึน การท่ีแร่ไมกาจะ
เปล่ียนไปเป็นแร่สเมกไทต์ต้องผ่านกระบวนการ 3 กระบวนการ ได้แก่ การเคล่ือนย้ายธาตุ
โพแทส เซี ยม  (depotassication) การเค ล่ือนย้ายธาตุอะลู มินัม  (dealumination) ออกจากแผ่น 
tetrahedral และการเพิ่มธาตุซิลิคอน (silication) ในแผ่น tetrahedral ดงันั้นสภาพแวดลอ้มท่ีจะท าให้
แร่ไมกาเปล่ียนไปเป็นแร่สเมกไทตไ์ดต้อ้งประกอบไปดว้ยการมีอุณหภูมิและความดนัต ่าพอท่ีจะท า
ให้ธาตุอะลูมินมัในแผ่น tetrahedral ไม่คงสภาพ ความเขม้ขน้ของธาตุโพแทสเซียมและธาตุซิลิคอน
สูง ความเขม้ขน้ของธาตุอะลูมินมัต ่า ปฏิกิริยาดินจะตอ้งมากกวา่ 6 หรือ 7 เน่ืองจากหากมีปฏิกิริยาดิน
นอ้ยกวา่ 6 แร่ไมกาจะเปล่ียนรูปไปเป็นแร่เวอร์มิคิวไลตแ์ละแร่เคโอลิไนตต์ามล าดบั (Thomas, 1998; 
Nater, 2000; Reid and Ulery, 2002)สเมกไทตเ์ป็นกลุ่มของแร่ดินเหนียวท่ีมีความส าคญั พบไดท้ั้งใน
ดินและในตะกอนต่าง ๆเป็นแร่ซิลิเกตท่ีขยายตวัได้จดัอยู่ในกลุ่มแร่ฟิลโลซิลิเกต (phyllosilicate) มี
โครงสร้างพื้นฐานเป็นแบบ 2:1 แผน่ octahedral จะใชอ้อกซิเจนร่วมกนักบัแผน่ tetrahedral อีก 2 แผน่ 
ในหน่ึงหน่วยสูตร ของสเมกไทต์มีประจุตั้งแต่ 0.20-0.60 การจ าแนกชนิดของแร่ในกลุ่มสเมกไทต์
พิจารณาจากการ แทนท่ีของแคตไอออนทั้งในแผ่น octahedral และ tetrahedral และสมบติัท่ีแตกต่าง
กนัเน่ืองจากการแทนท่ีรวมทั้งองคป์ระกอบท่ีแตกต่างกนั โดยเปรียบเทียบกบัโครงสร้างพื้นฐานของ
แร่ไพโรฟิลไลต ์ซ่ึงจดัเป็นแบบ dioctahedral และแร่ทลัค ์(talc) ซ่ึงจะเป็นแบบ triochedral สเมกไทต์
จ  าแน กได้ เป็ น  2 ก ลุ่ ม  ส เม ก ไท ต์ ท่ี อ ยู่ ใน ก ลุ่ ม  dioctahedral ได้ แ ก่ ม อนต์ ม อ ริล โล ไน ต ์
(montmorillonite) มีแมกนีเซียมเป็นองค์ประกอบในปริมาณสูง ไบเดลไลต์ (beidellite) มีอะลูมินัม
เป็นองคป์ระกอบในปริมาณสูงและนอนโทรไนต ์(nontronite) มีเหล็กเป็นองคป์ระกอบในปริมาณสูง 
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ในมอนต์มอริลโลไนต์ Mg 2+ จะเขา้แทนท่ี Al 3+ ในแผ่น octahedral ส่วน ไบเดลไลต์และนอนโทร
ไนต์ Al 3+ และ Fe3+ จะเข้าแทนท่ี Si4+ ในแผ่น tetrahedral ส่วนสเมกไทต์ท่ีอยู่ในกลุ่ม trioctahedral 
ได้แก่ เฮกทอไรต์ (hectorite) มีลิเธียม เป็นองค์ประกอบในปริมาณสูง ซาโพไนต์  (saponite) มี
แมกนีเซียมเป็นองคป์ระกอบในปริมาณสูง และซอโคไนต์ (sauconite) มีสังกะสีเป็นองคป์ระกอบใน
ปริมาณสูง ซ่ึงแร่ดินเหนียวทุกชนิดท่ีพบในดินส่วนใหญ่จะเป็นประเภท dioctahedral เน่ืองจาก
ทนทานกวา่ ประเภท trioctahedral (คณะกรรมการจดัท าพจนานุกรมปฐพีวทิยา, 2548; Thomas, 1998; 
Nater, 2000; Olson et al., 2000) 

2.4 การศึกษาดินในภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย 

 พิบูลย ์(2526) ไดท้  าการศึกษาลกัษณะและความเหมาะสมต่อการปลูกพืชของดินไหล่เขาบาง
ชนิดทางภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย พบว่าดินท่ีท าการศึกษาเม่ือจดัจ าแนกตามระบอนุกรม
วิธานดินจะได ้2 อนัดบั โดยดินท่ีอยู่บนพื้นท่ีด้านล่างท่ีอยู่ต  ่าจดัอยู่ในกลุ่มดินย่อย Oxic Paleustalfs 
และ Ultic Haplustalfs ส่วนดินท่ีอยูบ่นพื้นท่ีท่ีสูงกวา่จดัอยูใ่นกลุ่มดินยอ่ย Oxic Paleustults และ Ustic 
Palehumults ลกัษณะดินโดยทัว่ไปมีความอุดมสมบูรณ์ต ่า ความลาดชนัสูงง่ายต่อการเกิดการกร่อน
ของดิน เม่ือมีการใชป้ระโยชน์ท่ีดินในการปลูกพืชจ าเป็นตอ้งมีการจดัการทางดา้นการอนุรักษดิ์นและ
น ้าท่ีเหมาะสม 
 นิวติั (2532) ได้ศึกษาการก าเนิดของดินบนท่ีสูงท่ีเกิดจากหินแกรนิตในภาคเหนือตอนบน
ของประเทศไทย พบว่าสัณฐานวิทยาของดินทุกบริเวณมีลกัษณะไม่แตกต่างกนัมาก โดยเป็นดินลึก
และมีการระบายน ้ าดี ความหนาแน่นรวมและความหนาแน่นอนุภาคมีค่าต ่าในดินบนและมีค่าเพิ่ม
สูงข้ึนในดินล่าง สมบัติทางเคมีส่วนใหญ่จะมีค่าสูงในดินบนและลดต ่าลงในดินล่าง ความอุดม
สมบูรณ์ของดินอยู่ในระดับต ่ าถึงปานกลาง ส่วนแร่วิทยาของดินในอนุภาคขนาดดินเหนียวมี 
แร่เคโอลิไนต์มากกว่าคร่ึงหน่ึงของแร่ดินเหนียวทั้ งหมดสามารถจ าแนกดินได้ 3 อันดับคือ  
อินเซปทิซอลส์ (Inceptisols) แอลฟิซอลส์ และอลัทิซอลส์ (Ultisols) 
 ณรงค์ศกัด์ิ (2538) ได้ศึกษาดินและการกระจายตวัของดินในสภาพภูมิประเทศแบบคาสต ์
(karst) บริเวณบา้นหนองเขียวและบา้นหนองอุก อ าเภอเชียงดาว จงัหวดัเชียงใหม่ พบวา่มีกลุ่มดินยอ่ย 
Typic Haplustults/Typic Paleustalfs เป็นดินท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ค่อนขา้งสูงเหมาะสมส าหรับปลูก
พืชไร่และไม้ผลแต่จะมีปัญหาเก่ียวกับการขาดแคลนน ้ า กลุ่มดินย่อย Typic Paleustalfs/Typic 
Haplustalfs เป็นดินท่ีมีความอุดมสมบูรณ์สูงเหมาะส าหรับปลูกพืชไร่โดยอาศยัน ้ าฝนตามธรรมชาติ
แต่ควรอนุ รักษ์ไว้เป็นป่าต้นน ้ า และก ลุ่มดินย่อย Typic Paleustalfs/Typic Ustochrepts/Rhodic 
Paleustalfs เป็นดินท่ีมีความอุดมสมบูรณ์สูงซ่ึงเดิมถูกปกคลุมดว้ยป่าเบญจพรรณผสมบริเวณท่ีลุ่มและ
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ป่าเต็งรังบริเวณท่ีดอน เหมาะส าหรับการปลูกพืชไร่และไมผ้ล แต่จะประสบปัญหาการขาดแคลนน ้ า
เช่นเดียวกนั 
 นิวติั (2546) ไดท้  าการศึกษาล าดบัดินบนพื้นท่ีสูงท่ีไดรั้บอิทธิพลจากการใช้ประโยชน์ท่ีดิน
แล ะ ส่ิ งป กค ลุ ม ดิ น ใน บ ริ เวณ ดอย อิน ท นนท์  จังห วัด เชี ย ง ให ม่  โด ย เลื อ กพื้ น ท่ี ต าม 
ล าดบัความสูงจากระดบัทะเลปานกลางตั้งแต่ 620-2,460 เมตร การใช้ประโยชน์ท่ีดินในพื้นท่ีศึกษามี  
6 ประเภท ประกอบดว้ย พื้นท่ีป่าธรรมชาติ ไดแ้ก่ ป่าดิบช้ืน ป่าดิบเขา และป่าเต็งรัง และพื้นท่ีเกษตร 
ไดแ้ก่ พืชผกั พืชผกัและไมผ้ล และนาขา้ว พบว่า สมบติัของดินภายใตส้ภาพป่าท่ีแตกต่างกนั ความ
หนาแน่นรวมเด่นในดินบนป่าดิบช้ืน โดยมีค่าโดยรวมต ่ากวา่ป่าดิบเขาและป่าเต็งรัง ดินป่าดิบช้ืนและ
ป่าดิบเขามีแนวโน้มสะสมอนุภาคขนาดดินเหนียวในดินล่างมากกว่าป่าเต็งรัง ปฏิกิริยาดินเด่นใน 
ป่าดิบช้ืนอยูใ่นระดบัเป็นกรดรุนแรงมากถึงกรดรุนแรงมากท่ีสุด (pH 3.5-4.3) โดยมีค่าปฏิกิริยาดินต ่า
กว่าดิบเขาและป่าเต็งรัง ปริมาณอินทรียวตัถุเด่นในดินบนป่าดิบช้ืนอยู่ในระดับสูงมาก ซ่ึงมีค่า
โดยรวมสูงกว่าป่าดิบเขาและป่าเต็งรัง ความอุดมสมบูรณ์ของดินเม่ือพิจารณาตามล าดบัภูมิประเทศ 
พบวา่ ในพื้นท่ีต ่ากวา่ระดบัทะเลปานกลาง 1,100 เมตร ดินมีความอุดมสมบูรณ์ปานกลาง พื้นท่ีสูงจาก
ระดบัทะเลปานกลาง 1,100-1,800 เมตร ดินบนมีความอุดมสมบูรณ์ปานกลาง ส่วนดินล่างต ่า และใน
พื้นท่ีสูงจากระดบัทะเลปานกลาง 1,800 ข้ึนไป ดินมีความอุดมสมบูรณ์ต ่า 
 นิลภทัร (2550) ไดท้  าการศึกษาสัณฐานวิทยาและระดบัความอุดมสมบูรณ์ของดินท่ีมีผลต่อ
ศกัยภาพการผลิตพืชของศูนยพ์ฒันาโครงการหลวง ภายใตส้ภาพการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน 3 ลกัษณะ คือ 
แปลงพืชผกั แปลงไมผ้ล และแปลงไมใ้ชส้อย พบวา่ ส าหรับแปลงพืชผกัจะมีปริมาณอินทรียวตัถุและ
ธาตุอาหารพืชในดินอยู่ในระดบัสูง โดยเฉพาะดินบน ให้ผลตอบแทนรายไดจ้ากการขายผลผลิตสูง
ท่ีสุด แต่จะท าให้ดินมีปฏิกิริยาดินอยู่ในระดับกรดรุนแรงมาก ส าหรับแปลงไม้ผลจะมีปริมาณ
อินทรียวตัถุและธาตุอาหารพืชในดินอยูใ่นระดบัต ่ากวา่แปลงพืชผกั แต่ยงัคงใกลเ้คียงกบัแปลงไมใ้ช้
สอย ให้ผลตอบแทนรายไดจ้ากการขายผลผลิตต ่ากวา่แปลงพืชผกั อยา่งไรก็ตามแปลงไมผ้ลสามารถ
ใช้เป็นแหล่งอาหาร และช่วยสร้างความชุ่มช้ืนให้แก่ดิน ส าหรับแปลงไม้ใช้สอยช่วยให้ปริมาณ
อินทรียวตัถุในดินเพิ่มข้ึนอยู่ในระดบัค่อนขา้งสูง โดยเป็นการปลูกแบบปล่อยให้เจริญเติบโตตาม
ธรรมชาติ แต่ถา้ตอ้งการตดัไมเ้พื่อขายจะตอ้งใชเ้วลานาน 
 ณัฐลกัษณ์ (2552) ไดท้  าการศึกษาความหลากหลายของชนิดพนัธ์ุไม ้ลกัษณะดิน และการ
สะสมคาร์บอน ในป่าชนิดต่างๆ บริเวณอุทยานแห่งชาติดอยสุเทพ-ปุย จงัหวดัเชียงใหม่ พื้นท่ีศึกษามี
ความสูงจากระดบัทะเลปานกลาง 400-1,220 เมตร พบวา่ เน้ือดินเป็นดินทรายปนร่วนถึงเหนียว ความ
หนาแน่นรวมต ่าถึงค่อนขา้งสูง ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจดัถึงกรดรุนแรงมาก ปริมาณอินทรียวตัถุต ่าถึงสูง
มาก ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ต ่ามากถึงต ่า โพแทสเซียมท่ีเป็นประโยชน์และความจุแลกเปล่ียน
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ไอออนบวกต ่ามากถึงสูง อตัราร้อยละความอ่ิมตวัเบสต ่าถึงสูง ในป่าเบญจพรรณ ดินมีความอุดม
สมบูรณ์ปานกลาง ส่วนป่าเต็งรัง สนเขา ดิบเขา และดิบแล้ง ดินบนมีความอุดมสมบูรณ์ปานกลาง 
ส่วนดินล่างต ่าถึงปานกลาง การสะสมคาร์บอนในระบบนิเวศป่าไม ้พบวา่ในป่าดิบแลง้มีมากกวา่ป่า
ชนิดอ่ืน และต ่าท่ีสุดในป่าเตง็รัง 
 บุญเด่ียว (2553) ไดท้  าการศึกษาการเปรียบเทียบสมบติัทางกายภาพ เคมี แร่วิทยา และระดบั
ความอุดมสมบูรณ์ของดินท่ีเกิดจากหินดินดานระหวา่งป่าธรรมชาติกบัแปลงไมผ้ล ของอ าเภอปางมะ
ผา้ และอ าเภอเมือง จงัหวดัแม่ฮ่องสอน พบวา่ไม่พบความแตกต่างกนั ยกเวน้ ในชั้นดินบนของแปลง
ไมผ้ลจะแสดงอิทธิผลของการเตรียมดินเพื่อการเกษตร แต่ระดบัความสูงจะมีผลต่อสมบติัของดิน
อยา่งชดัเจน 
 ชาญกิจ (2557) ได้ศึกษาเก่ียวกบัอิทธิผลของไผ่ต่อปริมาณการกกัเก็บคาร์บอน ธาตุอาหาร 
และน ้ าในระบบนิเวศวนเกษตรท่ีเป็นป่าเต็งรังปลูกไผ่เสริม ได้ด าเนินการในบริเวณศูนยศึ์กษาการ
พฒันาหว้ยฮ่องไคร้อนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ อ าเภอดอยสะเก็ด จงัหวดัเชียงใหม่ พบวา่ ดินในระบบ
วนเกษตรท่ีเป็นป่าเต็งรังปลูกไผเ่สริมทั้ง 3 พีดอน (หลุม) เป็นดินชนิดเดียวกนั ซ่ึงเป็นดินต้ืนมากและ
จดัอยูใ่นอนัดบั Entisols อนัดบัยอ่ย Orthents พีดอน 1 ดินมีการพฒันาการของหนา้ตดัดินแบบ A-Bw-
C-R1-R2 พีดอน 2 มีหนา้ตดัดินแบบ A-AC-C-R1-R2 และพีดอน 3 เป็นแบบ A-C-R1-R2-R3 ค่าความ
หนาแน่นรวมของดินทั้ง 3 พีดอนมีค่าต ่าตลอดชั้นดิน มีเน้ือดินปานกลางแบบแบบดินร่วน ดินร่วน
เหนียวปนทราย ไปจนถึงดินเน้ือหยาบแบบดินร่วนทราย ปฏิกิริยาดินเป็นกรดเล็กนอ้ยในดินบนและ
เป็นกลางในดินล่าง 
 Hendricks (1981) ได้ท าการศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างดินและพืชพรรณบนพื้นท่ีสูงทาง
ภาคเหนือของประเทศไทย ซ่ึงมีลกัษณะทางดา้นชีวภูมิศาสตร์ ลกัษณะภูมิประเทศ และวตัถุตน้ก าเนิด
ท่ีแตกต่างกัน พบว่าคุณสมบัติของดินและชนิดของพืชพรรณจากการศึกษาในหลายพื้นท่ีของ
ภาคเหนือและภายในพื้นท่ีเดียวกนัท่ีท าการศึกษามีความแปรปรวนมาก โดยเฉพาะอยา่งยิ่งพื้นท่ีท่ีมี
หินท่ีให้วตัถุตน้ก าเนิดดินท่ีแตกต่างกนัจะมีความแปรปรวนสูง ส่วนลกัษณะภูมิอากาศโดยเฉพาะ
ปริมาณน ้ าฝนและความช้ืน และลกัษณะภูมิประเทศ โดยเฉพาะความลาดชนัและทิศทางความลาดชนั
มีอิทธิพลต่อการเกิดของดินและการเจริญเติบโตของพืชพรรณ 
 Yemefack (1995) ได้ศึกษาความอุดมสมบูรณ์ของดินป่าไมใ้นเขตร้อนท่ีสัมพนัธ์กบัสภาพ
พื้นท่ี วตัถุตน้ก าเนิดดิน และการใชป้ระโยชน์ท่ีดินบนพื้นท่ีสูง บริเวณอ าเภอแม่แตง จงัหวดัเชียงใหม่ 
พบวา่วตัถุตน้ก าเนิดดินเป็นปัจจยัท่ีมีความส าคญัต่อการกระจายตวัของดินและความแปรปรวนของ
ดิน ส่วนสภาพภูมิประเทศเป็นปัจจยัรอง ส าหรับความอุดมสมบูรณ์ของดินมีความแปรปรวนจาก
อิทธิพลของสภาพภูมิประเทศและวตัถุตน้ก าเนิดดิน ส่วนการใชป้ระโยชน์ท่ีดินทางดา้นการเกษตรจะ
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มีผลท าใหมี้การสูญเสียธาตุอาหารในดินอยา่งรวดเร็วและมีการลดลงของระดบัความอุดมสมบูรณ์ของ
ดิน 
 Watanabe et al. (2006) ศึกษาแร่ดินเหนียวและความสัมพนัธ์ต่อองคป์ระกอบของสารละลาย
ดิน ในดินท่ีเกิดจากการผุพงัสลายตวัท่ีแตกต่างกนั ในเขตช้ืนของเอเชีย (ญ่ีปุ่น, ไทย และอินโดนีเซีย) 
วตัถุตน้ก าเนิดดินเป็นวสัดุตกคา้งจากหินอคันีและหินตะกอน พบวา่ หินแอนดีไซตแ์ละหินเมฟิกซ่ึง
ประกอบดว้ยแร่ไมกา ดินจะมีแร่กลุ่มเคโอลิไนตแ์ละแร่สเมกไทตเ์ป็นแร่เด่น จากการศึกษาในไทยแร่
ไมกาในดินท่ีเกิดจากหินเฟลสิกและหินตะกอนจะเสถียรท่ี pH 5.4-6.5 และจากการศึกษาในญ่ีปุ่นและ
อินโดนีเซียแร่ไมกาจะอยู่ในรูปของ hydroxyl-Al interlayer vermiculite (HIV) หรือแร่เวอร์มิคิวไลต ์
(vermiculite) เม่ือ  pH 4.3-5.5 ดินใน ญ่ี ปุ่นแร่ไมกาใน รูปของ HIV และกิบบ์ไซต์จะเกิดจาก
อะลูมินัมไฮดรอกไซด์กิจกรรมสูง (high activity of Al-OH species) ซ่ึงต่างจากดินในอินโดนีเซียท่ี
เกิดจากอะลูมินมัไฮดรอกไซด์กิจกรรมต ่า (low activity of Al-OH species) ผลของการสลายตวัอะลูมิ
นมัไฮดรอกไซด์จะอยู่ในรูปของแร่ดินเหนียวพวก 2:1 และแร่กิบบ์ไซต์ โดยแร่กลุ่มเคโอลิไนต์และ
เวอร์มิคิวไลต์เป็นแร่เด่น ปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดแร่ดินเหนียวในเขตช้ืนของเอเชีย ได้แก่ วตัถุต้น
ก าเนิดดิน ปฏิกิริยาดิน และชนิดของอะลูมินมัไฮดรอกไซดใ์นสารละลายดิน 
 Herrmann et al. (2007) ศึกษาปัจจยัและกระบวนการในการสร้างตวัของแร่กิบบ์ไซต์ ใน
ภาคเหนือของประเทศไทย สภาพพื้นท่ีมีความสูงจากระดบัทะเลปานกลาง 750-2,460 เมตร วตัถุตน้
ก าเนิดดินเป็นวสัดุตกคา้งจากหินอคันี หินตะกอน และหินแปร พบวา่ แร่กิบบไ์ซตโ์ดยทัว่ไปจะเกิดใน
บริเวณเขตร้อนซ่ึงมีการชะละลายท่ีสูง ภายใตส้ภาพภูมิอากาศท่ีมีความแตกต่างกนัจะมีผลต่อระดบั
ของการผุพงัสลายตวัและการเกิดแร่กิบบไ์ซต ์ดินในพื้นท่ีสูงของภาคเหนือซ่ึงมีปริมาณฝนตกมากกวา่
การคายระเหย ลกัษณะธรณีวิทยาเป็นหินแกรนิตและหินไนส์ และดินมีการระบายน ้ าดี การสร้างตวั
ของแร่กิบบ์ไซต์จะเกิดข้ึนอย่างรวดเร็ว การสลายตวัของแร่ไมกาและเฟลด์สปาร์จะพบแร่กิบบ์ไซต์
ตั้งแต่ระยะแรกของกระบวนการ 
 จากการตรวจเอกสาร และรายงานการศึกษาดินในอนัดบัเวอร์ทิซอลส์ บริเวณศูนยศึ์กษาการ
พฒันาห้วยฮ่องไคร้อนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ ยงัไม่ได้ศึกษามาก่อนจึงไดท้  าการศึกษาดินบริเวณ
ระบบวนเกษตรท่ีดินอยู่ในอนัดบัเวอร์ทิซอลส์ เพื่อเป็นขอ้มูลในการวางแผนการใช้ประโยชน์ท่ีดิน 
ต่อไป 


