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Abstract
In order evaluate the relationship between soil microarthropod community and soil 

properties across forest restoration areas within the Huai Hong Khrai Royal Development 
Study Center, Doi Saket District, Chiang Mai Province which differed by rehabilitation 
methods, included, forest restoration area with rainwater, forest restoration area with 
irrigation system, forest restoration area with reservoir and forest restoration area with 
rainwater outside the center, the soil samples were collected with a spade, from 15×15 
centimeter quadrats at 5 centimeter depth on 8 March 2018 (Dry season) and 7 September 
2018 (Wet season) for each study area with nine soil samples each. A total of 8,113 
individual soil microarthropods were counted and were classified into 21 different taxa. 
Acari were the dominant taxa in all study sites and had the highest population density-at 
2,496.3±3,921.3 individuals per meter2 (41%), followed by Protura at 1,103.1±5,162.3 
individuals per meter2 (16%), Collembola at 388.9±553.2 individuals per meter2 (15%) 
and Hymenoptera (Formicidae) at 377.8±493.6 individuals per meter2 (14%), respectively. 
Population densities of soil microarthropods in the dry season (8,753±11,042 individuals 
per meter2) was significantly higher than those of the rainy season (1,113.6±740.1 individuals 
per meter2) (P<0.05). Forest restoration area irrigation system where there was an irrigated 
water flows throughout the year, had good quality soil with some favorable physical 
chemical and biological properties, and had highest population density of soil 
microarthropods (11,901±14,400 individuals per meter2). This was followed by forest 
restoration area with rainwater outside the center (5,316±4,208.7 individuals per meter2), 
forest restoration area with rainwater (1,614±1,360.1 individuals per meter2), and forest 
restoration area with reservoir (901.2±643.2 individuals per meter2), respectively. Despite 
the low quality soil properties and having the lowest population density of soil 
microarthropods, the forest restoration area with reservoir had the highest Shannon and 
Evenness Indexes indicating higher level of diversity compared to other areas.
Keywords: Soil microarthropods, biological diversity indexes, soil properties, restoration areas

บทคัดยอ
การศกึษาความสมัพนัธของสงัคมสตัวขาปลองขนาดเลก็ในดนิและคณุสมบตัดินิในพืน้ทีป่าฟนฟขูอง

ศูนยการศึกษาพัฒนาหวยฮองไครฯ อําเภอดอยสะเก็ด จังหวัดเชียงใหม โดยเก็บตัวอยางดินตามลักษณะ
การพัฒนาปาไม 4 ประเภท ไดแก พื้นที่พัฒนาปาไมดวยนํ้าฝน พื้นที่พัฒนาปาไมดวยระบบชลประทาน 
พืน้ทีพ่ฒันาปาไมดวยฝายตนนํา้ลาํธาร และพืน้ทีพ่ฒันาปาไมดวยนํา้ฝนภายนอกศูนยฯ ทาํการเก็บตวัอยางดนิ
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ดวยพลัว่ขนาด 15×15 เซนตเิมตร ลกึ 5  เซนตเิมตร จาํนวน 9 ซํา้ตอพืน้ทีศ่กึษา เกบ็สองตวัอยาง ในวนัที่ 
8 มีนาคม 2561 (ชวงฤดูแลง) และ 7 กันยายน 2561 (ชวงฤดูฝน) ผลการศึกษาพบ จํานวนสัตวขาปลอง
ขนาดเล็กในดินทั้งหมด 8,113 ตัวอยาง สามารถจําแนกออกเปน 21 กลุมสัตว กลุมไรเปนกลุมสัตวที่มี
ความโดดเดนที่สุดที่พบในทุกพื้นที่ศึกษา ซึ่งพบความหนาแนนเฉลี่ยมากที่สุดถึง 2,496.3±3,921.3 ตัว
ตอตารางเมตร (41  เปอรเซ็นต) รองลงมาคือ กลุมเส้ียนนมพบ 1,103.1±5,162.3 ตัวตอตารางเมตร 
(16 เปอรเซ็นต) กลุมแมลงหางดีดพบ 388.9±553.2 ตัวตอตารางเมตร (15 เปอรเซ็นต) และกลุมมด 
377.8±493.6 ตัวตอตารางเมตร (14 เปอรเซ็นต) ตามลําดับ ปริมาณความหนาแนนของสัตวขาปลอง
ขนาดเล็กในดินในชวงฤดูแลง (8,753±11,042 ตัวตอตารางเมตร) สูงกวาปริมาณความหนาแนนในชวง
ฤดูฝน (1,113.6±740.1 ตัวตอตารางเมตร) แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) พื้นท่ีพัฒนาปาไมดวย
ระบบชลประทานท่ีเปนบรเิวณท่ีมนีํา้ชลประทานไหลผานพืน้ทีต่ลอดป ซึง่มสีมบัตทิางกายภาพ เคม ีและ
ชวีภาพบางประการของดินทีด่ ีพืน้ทีน่ีพ้บปริมาณความหนาแนนของสัตวขาปลองขนาดเล็กในดนิมากท่ีสดุ 
(1,1901±14,400 ตัวตอตารางเมตร) รองลงมาคือ พื้นท่ีพัฒนาปาไมดวยนํ้าฝนภายนอกศูนยฯ 
(5,316±4,208.7 ตัวตอตารางเมตร) พื้นที่พัฒนาปาไมดวยนํ้าฝน (1,614±1,360.1 ตัวตอตารางเมตร) 
และพืน้ทีพ่ฒันาปาไมดวยฝายตนนํา้ลาํธาร (901.2±643.2 ตวัตอตารางเมตร) ตามลาํดบั แมวาพืน้ท่ีพฒันา
ปาไมดวยฝายตนนํ้าลําธาร มีสมบัติบางประการของดินคอนขางไมดี และพบปริมาณความหนาแนน
ของสัตวขาปลองขนาดเล็กในดินนอยท่ีสดุเชนกนั แตกลบัมคีาความหลากชนิดของแชนนอน-ไวเนอร และ
คาดัชนีความสมํ่าเสมอสูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับพื้นที่ศึกษาอื่น
คาํสาํคญั: สตัวขาปลองขนาดเล็กในดิน ดชันคีวามหลากหลายทางชีวภาพ คณุสมบตัขิองดิน พืน้ท่ีปาฟนฟู

คํานํา
ในป พ.ศ. 2525 บริเวณศนูยศกึษาการพฒันา

หวยฮองไคร อันเนื่องมาจากพระราชดําริ มีพื้นที่
โดยประมาณ 8,500 ไร เปนพื้นที่ปาเส่ือมโทรม 
เนื่องจากการลักลอบตัดไมทําลายปา และผลจาก
ไฟไหมปา ดินจึงถูกนํ้าชะลางเปนสวนใหญ เหลือ
เปนหินลูกรังและกรวด ยากตอการทําการเกษตร
หรอืใชประโยชนเชงิพืน้ที ่ปจจุบนัมกีารฟนฟพูฒันา
ตนนํา้และพืน้ทีป่าใหฟนกลบัคนืสูความอดุมสมบรูณ
อีกครั้ง ซึ่งในระยะแรกนั้นทางศูนยมีพื้นที่ปาไมถึง 
5 เปอรเซ็นต ของพ้ืนทีท่ัง้หมด แตหลังจากการพัฒนา
ดําเนินงานทางดานการฟนฟูปามาอยางตอเน่ือง
ยาวนานเกือบ 40 ป ทําใหพื้นที่ศูนยไดฟนกลับคืน

เปนปาทีม่คีวามอดุมสมบูรณอกีครัง้ สิง่มชีวีติตาง ๆ 
ก็ไดทยอยเขามาใชประโยชนในพื้นท่ีไดอยาง
หลากหลายชนิด ไมวาจะเปนพืชหรือสัตวตางมี
ปริมาณเพิ่มสูงขึ้นตามลําดับทั้งชนิดและปริมาณ 
โดยเฉพาะสัตวขาปลองขนาดเล็กในดิน (Soil 
microarthropods) ทีม่คีวามสําคญัตอระบบนิเวศ
ในดนิอยางมาก โดยชวยยอยสลายอนิทรยีสารใหมี
ขนาดเลก็ลง เพิม่ธาตอุาหารในดนิ และเพิม่พืน้ทีผ่วิ
สาํหรบัจลุนิทรยีในกระบวนการยอยอาหาร นอกจากน้ี
การเคลื่อนที่ของสัตวเหลานี้ ยังสงผลตอโครงสราง
ของดิน ทาํใหเกิดพืน้ท่ีอยูอาศัย รวมท้ังทาํใหเกิดการ
หมนุเวยีนของนํา้และอากาศ สงผลใหมสีิง่มชีวีติอืน่
เขามาอยูอาศยัเพิม่ข้ึน (John, 1970; Sylvia et al., 
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2005)  ซึ่ ง ในระบบนิ เวศดินตามธรรมชาติ 
ทัง้จลุนิทรยีและสตัวขาปลองในดนิตางมสีวนสาํคญั
ในการยอยสลายสารอินทรียในดินใหกลายเปน
สารประกอบเชิงซอนไดอยางรวดเร็ว (Volobuev, 
1964) เพื่อกอใหเกิดการหมุนเวียนธาตุอาหาร
กลับคืนสูระบบนิเวศตอไป

นอกจากนั้นสัตวขาปลองขนาดเล็กในดิน
ยังเปนองคประกอบสําคัญในหวงโซอาหารของ
ระบบนิเวศในดิน รวมทั้งมักมีอวัยวะรับสัมผัสที่ไว
ตอสารเคมีที่สะสมในดินและคอนขางจะออนไหว
ตอการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดลอม เมื่อเกิดการ
ทําลายสภาพแวดลอมของดินอยางรุนแรง ซึ่งอาจ
เปนผลจากการบุกรุกทําลายปาก็จะทําใหจํานวน
และชนดิของสัตวขาปลองขนาดเล็กในดนิเหลานัน้
มีปริมาณลดลงอยางรวดเร็วหรือหายไปจากพื้นท่ี
นั้นได (Webster et al., 2001) ทําใหปจจุบันมี
แนวคดิในการนาํสัตวขาปลองขนาดเลก็ในดินมาใช
เปนวิธีหนึ่งในการประเมินคุณภาพทางชีวภาพ
ของดิน (Parisi et al., 2005) ดงัตวัอยางการศึกษา
ของ N’Dri et al. (2017) ไดศกึษาความหลากหลาย
ของกลุมไร (Acari) ในตวัอยางดนิจากปาฟนฟู พบวา
ตัวอยางไรมีปริมาณตัวอยางลดลง 60 เปอรเซ็นต 
และความหลากชนิดก็ลดลง 40 เปอรเซ็นต หาก
ตนไมในพ้ืนที่ดังกลาวถูกตัดโคนออกไปจากพ้ืนที่ 
แตหลังจากการฟนฟูปา 7 ป พื้นที่ดังกลาวจะมี
ปริมาณตัวอยางไรเพิ่มขึ้นกวาเดิม 150 เปอรเซ็นต 
และมคีวามหลากชนดิเพิม่ขึน้จากเดมิ 63 เปอรเซน็ต 
รวมทั้งคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของดิน
ก็ดีขึ้นเชนกัน

ดังน้ันการศึกษาคร้ังน้ีมีวัตถุประสงคศึกษา
ปริมาณและความหลากหลายของสัตวขาปลอง
ขนาดเล็กในดินในพ้ืนทีป่าฟนฟแูบบตาง ๆ  ของศูนย
การศึกษาพัฒนาหวยฮองไครฯ อําเภอดอยสะเก็ด 

จังหวัดเชียงใหม และหาความสัมพันธระหวางสัตว
ขาปลองขนาดเล็กในดินกบัคณุสมบัตทิางกายภาพ
และเคมีของดินระหวางพื้นที่ปาฟนฟูดังกลาว เพื่อ
ใชเปนขอมลูพืน้ฐานสาํหรบัการจดัการการฟนฟปูา
ในพ้ืนท่ี รวมท้ังการอนุรกัษทรพัยากรธรรมชาติของ
พืน้ท่ีปาอยางมปีระสทิธภิาพของศนูยศกึษาการพฒันา
หวยฮองไครฯ ตอไป

อุปกรณและวิธีการ
พื้นที่ศึกษา

พื้นที่ศึกษามีลักษณะการพัฒนาปาไมดวย
วิธีการฟนฟู 4 ประเภท ไดแก พื้นที่การพัฒนา
ปาไมดวยนํ้าฝน พื้นที่การพัฒนาปาไมดวยระบบ
ชลประทาน พื้นที่การพัฒนาปาไมดวยฝายตนนํ้า
ลําธาร พื้นที่การพัฒนาปาไมดวยน้ําฝนภายนอก
ศนูยฯ มลีกัษณะพ้ืนท่ีเบ้ืองตน (Khamyong et al., 
2016; Sutthawan et al . , 2016) โดยมี
รายละเอียดดังนี้

1) พื้นที่การพัฒนาปาไมดวยนํ้าฝน (Forest 
restoration area with rainwater, A1) 
(18°53’01”N, 99°13’28”E) ที่มีลักษณะเปนปา
เต็งรังบนสันเขาท่ีมีดินตื้นมากและมีหินโผลอยู 
ทั่วไป (Very shallow soil) (ความสูง 519 เมตร 
จากระดับนํ้าทะเล) ลาดชันมาก จัดเปนดิน Order 
Entisols มีปริมาณอนุภาคทรายในชั้นดินลึก 
30 เซนติเมตร คอนขางสูง ผันแปรอยูระหวาง 
62.72-76.70 เปอรเซ็นต อนุภาคทรายแปง 4.00-
10.0 เปอรเซ็นต และอนุภาคดินเหนียว 17.20-
33.28 เปอรเซ็นต โดยมีดินเหนียวเพิ่มขึ้นเล็กนอย
ในดินลาง ดินบนมีเนื้อดินแบบรวนปนทราย 
(Sandy loam) ดินลางเปนแบบดินรวนเหนียว
ปนทราย (Sandy clay loam) พันธุไมเดนที่พบ
มากที่สุดคือ รัง (Shorea siamensis)

44 ว. ผลิตกรรมการเกษตร 5(1):41-61
J. Agri. Prod. 2023



2) พื้นที่พัฒนาปาไมดวยระบบชลประทาน 
(Forest restoration area with irrigation 
system, A2) (18°52’01” N, 99°13’28” E) พืน้ที่
เปนปาเบญจพรรณ บริเวณเชิงเขาขางริมหวย 
ที่มีคูนํ้าเล็ก ๆ  ไหลผานพ้ืนที่ตลอดป ทําใหพื้นที่นี้มี
ความช้ืนสงูมาก ทัง้ในชวงฤดูแลงและฤดูฝน สภาพ
พื้นที่มีความลาดชันเล็กนอย (ความสูง 402 เมตร 
จากระดับน้ําทะเล) เปนปาเบญจพรรณท่ีมไีผบงข้ึน
เลก็นอย มตีนไมขนาดใหญขึน้อยูคอนขางหนาแนน 
ดินลึก (Deep soil) จัดเปนดินใน Order Alfisols 
เปนดินที่ลึกมากกวา 1 เมตร ดินบนมีเนื้อดินแบบ
ดินรวนเหนียวปนทราย (Sandy clay loam) 
พนัธุไมเดนทีพ่บมากทีส่ดุคอื สกั (Tectona grandis)

3) พื้นท่ีพัฒนาปาไมดวยฝายตนนํ้าลําธาร 
(Forest restoration area with reservoir, A3) 
(18°52’47”N, 99°13’32”E) เปนพื้นที่ปาเต็งรังที่
มีไมพลวงและเหียงเปนพันธุ ไมเดน โดยตั้งอยู 
บริเวณเชิงเขา ใกลฝายเก็บนํ้าที่มีปริมาณนํ้ามาก
เก็บไวตลอดป อยูสูงจากระดับนํ้าทะเล 495 เมตร 
ดินลึกปานกลาง (Moderately deep soil) 
มีปริมาณกรวดปานกลาง มีการสะสมดินเหนียว
ในดนิลางคอนขางมาก จดัเปนดินใน Order Alfisols 
ดินบนมีเนื้อดินแบบรวนปนทราย (Sandy loam) 
พนัธุไมเดนทีพ่บมากทีส่ดุคอื พลวง (Dipterocarpus 
tuberculatus)

4) พื้นที่พัฒนาปาไมดวยน้ําฝนภายนอก
ศนูยฯ (Forest restoration area with rainwater 
outside the center, A4) (18°54’14”N, 
99°13’18”E) เปนพื้นที่ปาเต็งรังที่ราบ พื้นที่อยูสูง
จากระดับนํ้าทะเล 512 เมตร ดินลึกมากเปน
ดินเหนียวที่มีความลึกมากกวา 2 เมตร จัดเปนดิน
ใน Order Oxisols ดินบนมีเนื้อดินแบบดินรวน
เหนียวปนทราย (Sandy clay loam) พันธุไมเดน

ที่พบมากที่สุดคือ  เหียง  (Dipterocarpus 
obtusifolius)

การเก็บตัวอยางดิน
การเกบ็ตัวอยางดนิเพือ่นํามาศึกษาวเิคราะห

หาคุณสมบัติบางประการของดิน และปริมาณและ
ความหลากหลายของสัตวขาปลองขนาดเล็กในดิน 
โดยสุมเก็บตัวอยางดินแบบรบกวนโครงสรางดิน
จํานวน 2 ครั้ง เปนตัวแทนชวงเวลาของฤดูกาล 
ไดแก 8 มีนาคม 2561 (ชวงฤดูแลง) และ 7 
กันยายน 2561 (ชวงฤดูฝน) ในแตละพื้นที่ศึกษา
ปาฟนฟูฯ เก็บตัวอยางดินในพื้นท่ีขนาด 15×15 
เซนติเมตร ความลึก 5 เซนติเมตร จํานวน 3 ซํ้า 
การวิเคราะหสมบัตบิางประการของดิน แตสาํหรับ
การสุมเก็บตัวอยางดินเพ่ือนํามาหาปริมาณและ
ความหลากหลายของสัตวขาปลองขนาดเล็กในดิน
จะมีการเก็บพืน้ทีศ่กึษาปาฟนฟฯู จาํนวน 9 ซํา้ โดย
จะตองระมัดระวังในการเคล่ือนยายตัวอยางดิน 
หากเกิดการกระทบกระเทือนรุนแรงอาจสงผลตอ
ปริมาณและความหลากหลายของสัตวขาปลอง
ขนาดเล็กในดินได

การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมีของดิน
การวิเคราะหสมบัติบางประการของดิน โดย

การนําตวัอยางดินท่ีเก็บมาผ่ึงในท่ีรมใหแหง ทาํการ
บดดินโดยโกรงบดดิน แลวนํามารอนบนตะแกรง
รอนดินขนาด 2 มิลลิเมตร สําหรับนําไปวิเคราะห
ความเปนกรดดางของดนิ (pH) โดยใชอตัราสวนดนิ
ตอนํ้า 1:1 วัดดวยพีเอช มิเตอร (pH meter) 
ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด (Total N) โดยวิธีของ 
Kjeldahl ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน 
(Available P) โดยสกัดตัวอยางดินดวยนํ้ายาสกัด 
Bray II อานคาดวยเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร 
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(Spectrophotometer) ปริมาณโพแทสเซียม
ที่แลกเปล่ียนได (Exchangeable K) สกัดดวย
แอมโมเนียอะซิเตทที่ pH 7 (1 M NH4OAc pH 7) 
และอานคาดวยเครื่องเฟลมโฟโตมิเตอร (Flame 
photometer) วัดระดับความช้ืนของดินโดยการ
ชั่งนํ้าหนัก (By weight) และโดยปริมาตร (By 
volume) สําหรับดินอีกสวนหนึ่งนําไปรอนดวย
ตะแกรง 0.5 มิลลิเมตร เพื่อนําไปใชวิเคราะหหา
ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (%Organic Matter) 
โดยวิธีของ Walkley & Black (นงลักษณ, 2548) 
และตรวจวัดความช้ืนในดินโดยการช่ังนํ้าหนัก 
(By weight) และโดยปริมาตร (By volume) และ
วิเคราะหปริมาณมวลชีวภาพจุลินทรียคารบอน 
(Microbial biomass C, MBC) และมวลชีวภาพ
จุลินทรีย ไนโตรเจน (Microbial biomass 
nitrogen, MBN) ด วยเทคนิคการรมด วย
คลอโรฟอรมและสกัด (Amato and Ladd, 1988)

การแยกตัวอยางสัตวขาปลองขนาดเล็กในดิน
ทําการแยกตัวอยางสัตวขาปลองขนาดเล็ก

จากตัวอยางดินดวยกรวยแยกเบอรลิส (Berlese 
funnel) ซึ่งภายในมีตะแกรงลวดขนาดรูตะแกรง 
2×2 มิลลิเมตร นําตัวอยางดินใสดานบนของกรวย 
ใชหลอดไฟขนาด 40 วตัต เปดใหความรอน เพือ่ไล
สัตวขาปลองที่อาศัยอยูในดินเคลื่อนท่ีหนีผาน
ตะแกรงลงสู ภาชนะท่ีบรรจุเอทิลแอลกอฮอล 
70 เปอรเซ็นต เปนเวลา 48 ชั่วโมง ทําการจําแนก
กลุมสตัวขาปลองและตรวจนับปริมาณภายใตกลอง
จุลทรรศนใชแสงแบบสเตอริโอ (Stereoscopic 
microscope) โดยอางอิงเอกสารการจําแนกสัตว
ขาปลองขนาดเล็ก (Dindal, 1990; Naumann 
et al., 1991; Triplehorn and Johnson, 2005) 
เกบ็รกัษากลุมสตัวแยกออกจากกัน และใสปายรหสั

ของแตละตัวอยางลงในหลอดเก็บตัวอยางสัตว
เดียวกัน เพื่อสะดวกในการนําตัวอยางสัตวเหลานี้
กลับมาศึกษาใหม

การวิเคราะหขอมูล
ขอมูลของสัตวขาปลองท่ีพบจากการเก็บ

ตวัอยางท้ังหมดจะนํามาวิเคราะห คาความแปรปรวน 
(analysis of variance, ANOVA) และคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation analysis) 
รวมท้ังวิเคราะหดัชนีความหลากชนิด (species 
diversity index) โดยใชดัชนีความหลากชนิดของ
แชนนอน-ไวเนอร (Shannon-Wiener’s index) 
ซึ่งปรับคามาตรฐานความสม่ําเสมอโดยใชสมการ
ของพิลาว (Pielou’s evenness index) จากนั้น
คาํนวณคาดชันคีวามเดนของซิมปสนั (Simpson’s 
dominance index) ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้

1. คาความหลากชนดิของแชนนอน-ไวเนอร 
(Shannon-Wiener index, H) (Shannon, 1948)

 
โดยที่ pi คือ สัดสวนของจํานวนตัวของสัตว

ขาปลองในแตละกลุมตอจํานวนตัวอยางท้ังหมด
ที่พบในสังคมสิ่งมีชีวิตที่ศึกษานั้น (เมื่อ I = 1, 2, 
3, …, s)

เมื่อ s คือ จํานวนชนิดของแมลงท้ังหมด
ในเสนทางศึกษา

2. ดชันคีวามสมํา่เสมอ (Evenness index, J) 
ของสัตวขาปลองโดยใชดัชนีความสมํ่าเสมอจาก
สูตรคํานวณของ Mulder et al. (2004)

J = H/Hmax หรือ H/lnS

เมื่อ J คือ ดัชนีความสมํ่าเสมอ

H =
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 H คือ คาความหลากชนดิของแชนนอน-
ไวเนอร

 Hmax คือ คาสูงสุดของ H’ หรือคา
ความหลากชนิดของแชนนอน-
ไวเนอร

 S คือ จํานวนชนิดสัตวขาปลองในดิน
ทั้งหมดที่พบในพ้ืนที่ศึกษา

3. ดัชนีความโดดเดน (Dominant index, 
Do) ของสัตวขาปลอง แสดงใหเห็นถึงสภาพการณ
ที่มีการปรากฏของสัตวขาปลองชนิดที่โดดเดน
ในแหลงพื้นที่อาศัยนั้น โดยคํานวณไดจากสมการ
ดังนี้

Do = 1-J

เมื่อ  J  คือ ดัชนีความสมํ่าเสมอ

เปรียบเทียบคาความแตกตางของสมบัติทาง
กายภาพและเคมีบางประการของดิน ปริมาณและ
ความหลากชนิดของสัตวขาปลองขนาดเล็กในดิน
ระหวางพ้ืนที่ที่มีการพัฒนาปาไมรูปแบบตาง ๆ 
ทัง้ภายในและภายนอกศูนยฯ โดยใชวธิกีารวเิคราะห
ความแปรปรวน One-way Kruskal Wallis Test 
เปรียบเทียบความแตกตางแตละชวงเวลา โดยใชวธิี 
T-Test และคํานวณหาคาสหสัมพันธ (Correlation) 
ของสมบัติทางเคมีของดินกับปริมาณของสัตว
ขาปลองขนาดเล็กในดิน และการวิเคราะหความ
สัมพันธของขอมูลปจจัยแวดลอม และคุณสมบัติ
ของดินโดยวิธขีอง Redundancy Analysis (RDA) 
ที่นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 (P<0.05) และ 
0.01 (P≤0.01) ในโปรแกรม R version 3.1

ผลการวิจัยและวิจารณผลการวิจัย
1) คุณสมบัติบางประการของดิน

เปรียบเทียบความแตกต างของสมบัติ
บางประการของดินตามลักษณะการพัฒนาปาไม
ดวยวิธีการฟนฟู 4 ประเภท ไดแก พื้นที่การพัฒนา
ปาไมดวยนํ้าฝน พื้นที่การพัฒนาปาไมดวยระบบ
ชลประทาน พื้นที่การพัฒนาปาไมดวยฝายตนนํ้า
ลําธาร พื้นที่การพัฒนาปาไมดวยน้ําฝนภายนอก
ศูนยฯ (Table 1) ผลการศึกษาพบวา คาความเปน
กรดดางของดินมีความแตกตางทางสถิติ (P<0.05) 
ทัง้ในฤดแูลงและฤดฝูน โดยบรเิวณพืน้ท่ีการพฒันา
ปาไมดวยฝายตนนํ้าลําธาร มีคาความเปนกรดดาง
ของดินตํ่าที่สุดทั้งสองชวงเวลา โดยถือวา อยูใน
ระดับกรดจัด (Strongly acid) ตามเกณฑการ
ประเมินของกรมพัฒนาที่ดิน (2553) เนื่องจาก
ตั้งอยูบริเวณเชิงเขาและไหลเขาที่เปนตนนํ้าของ
ลําหวยสาขา อีกท้ังดินบนมีเนื้อดินแบบรวนปน
ทราย (Sandy loam) แตจากผลการศึกษาพบวา 
คาความเปนกรดดางของดินอยูในระดับกรดจัด 
ซึ่งคาความเปนกรดของดินเปนผลมาจากอิทธิพล
ของสภาพภูมิอากาศ เมื่ออุณหภูมิสูงข้ึน อัตราเรง
ของปฏกิริยิาทางเคมกีส็งูข้ึนดวย เบสถกูชะละลาย
ออกไปจากหนาตัดดินไดงาย ทําใหมีไฮโดรเจน
ไอออนสะสมที่ผิวอนุภาคของดินเหนียวในปริมาณ
มาก (Zhang et al., 2006; Brady and Weil, 
2008) อีกทั้งยังอาจเกิดจากลักษณะภูมิประเทศ
ทีม่คีวามลาดชนัสงูกวาพืน้ท่ีอืน่ มกีารกรอนของดนิ
เกิดขึ้นคอนขางสูง ทําใหเบสิกแคทไอออนตาง ๆ 
ถูกพัดพาสูญหายไปไดงายกวา สงผลทําใหดินมี
ปฏกิริยิาเปนกรดจัด (Staff of soil science, 1998) 
แตเมื่อเปรียบเทียบในเชิงเวลา พบวา คาความเปน
กรดดางของดินทุกพืน้ท่ีไมมคีวามแตกตางทางสถิติ
ระหวางฤดูแลงและฤดูฝน
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ปริมาณอินทรียวัตถุในดินมีความแตกตาง
ทางสถิติ (P<0.05) บริเวณพื้นที่การพัฒนาปาไม
ดวยระบบชลประทาน มีปริมาณอินทรียวัตถุในดิน
สูงที่สุดทั้งสองชวงเวลา ในฤดูแลงมีปริมาณ 9.20 
เปอรเซ็นต และในฤดูฝนมีปรมิาณ 10.48 เปอรเซ็นต 
อยูในระดับสูงมาก เนื่องจากเปนปาเบญจพรรณ
บรเิวณเชิงเขาริมหวย พืน้ทีม่คีวามช้ืนสงูมากในชวง
ฤดูฝน ดินที่อยู ระดับใตผิวดินลงไปมีรากพืชยึด
หนาแนน ในดินมีอินทรียวัตถุในปริมาณคอนขาง
มากจึงชวยใหดนิมโีครงสรางดี เมด็ดินเกาะกันทาํให
ดนิคงทนตอการสลาย สาํหรบัพืน้ทีก่ารพฒันาปาไม
ดวยฝายตนนํ้าลําธารมีปริมาณอินทรียวัตถุตํ่าที่สุด 
โดยมเีพยีง 2.61 เปอรเซน็ต ในฤดแูลง และในฤดูฝน
มเีพยีง 2.23 เปอรเซน็ต อยูในระดบัปานกลาง ดวย
ลักษณะกายภาพของพ้ืนที่เปนปาเต็งรังบนสันเขา
ที่มีดินตื้นมากและมีหินโผลอยูทั่วไป มีการกรอน
ของดินเกิดขึ้นคอนขางสูง โครงสรางของดินไมดี 
ในดนิมปีรมิาณอนิทรยีวตัถอุยูในระดบัต่ํา ทาํใหการ
ตกทับถมของเศษใบไมมีนอยและกระบวนการ
ยอยสลายโดยสัตวหนาดินและจุลินทรียในพ้ืนที่
เกิดขึ้นนอยเชนกัน อยางไรก็ตามเม่ือเปรียบเทียบ
ระหวางสองชวงเวลาทุกการพัฒนาปาไมไมพบ
ความแตกตางทางสถิติระหวางฤดูแลงและฤดูฝน

ปริมาณไนโตรเจนรวมของดินมีแนวโนม
เชนเดยีวกับปริมาณอินทรียวตัถุในดิน การเปล่ียนแปลง
ของปรมิาณอนิทรียวตัถใุนดนิ เน่ืองจากอนิทรยีวตัถุ
เปนแหลงปลดปลอยไนโตรเจนท่ีสําคัญใหแกดิน 
(Brady and Weil, 2008) กลาวคือ บริเวณพื้นที่
การพัฒนาปาไมดวยระบบชลประทาน มีปริมาณ
ไนโตรเจนรวมของดินสูงที่สุดทั้งสองชวงเวลา 
ในฤดูแลงมีปริมาณ 0.46 เปอรเซ็นต และในฤดูฝน
มีปริมาณ 0.52 เปอรเซ็นต สําหรับพื้นที่การพัฒนา
ปาไมดวยฝายตนนํ้าลําธารไนโตรเจนรวมของดิน

นอยท่ีสุด โดยมีเพียง 0.13 เปอรเซ็นตในฤดูแลง 
และในฤดฝูนมเีพยีง 0.11 เปอรเซน็ต เมือ่เปรยีบเทยีบ
ระหวางสองชวงเวลาทุกการพัฒนาปาไมไมพบ
ความแตกตางทางสถิติระหวางฤดูแลงและฤดูฝน

ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนไดในดิน 
(Available P) ในชวงฤดูแลงพบวามคีวามแตกตาง
ทางสถิต ิ(P<0.05) โดยในพืน้ทีก่ารพฒันาปาไมดวย
นํา้ฝนภายในศูนยมปีรมิาณฟอสฟอรสัท่ีเปนประโยชน
ไดในดนิสงูท่ีสดุ 47.77 milligrams per kilogram 
soil แตกตางจากพ้ืนทีอ่ืน่อยางชัดเจน และในฤดฝูน
ไมพบความแตกตางทางสถิตเิมือ่เปรียบเทียบแตละ
พื้นที่การพัฒนาปาไมดวยวิธีการฟนฟูอื่น แตยังคง
มปีรมิาณฟอสฟอรัสทีเ่ปนประโยชนไดในดินสงูกวา
ทุกพื้นท่ี ดวยฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนตอพืช
ในดินอยูในรูปอนุมูลฟอสเฟต คือ H2PO4- และ 
HPO4- ซึ่งไดจากกระบวนการแปรสภาพของ
อินทรียวัตถุและจากการละลายของสารประกอบ
ฟอสเฟตตาง ๆ ในดิน ออกมาอยูในสารละลายดิน 
(Soil solution) ซึ่งอยูในสภาพสมดุลกัน เม่ือพืช
ดดูดงึฟอสเฟตในสารละลายดินไปใชจะทาํใหปรมิาณ
ในสวนนี้ลดลง ฟอสเฟตในสวนของ soil solid 
จะถูกปลดปลอยออกมาเพื่อชดเชย (Bray and 
Kurtz, 1945)

ปรมิาณโพแทสเซียมท่ีสามารถแลกเปล่ียนได
ในดิน (Exchangeable K) พบวา ฤดูฝนมีความ
แตกตางทางสถติ ิ(P<0.05) โดยในพืน้ทีพ่ฒันาปาไม
ดวยนํา้ฝนนอกศนูยฯ มปีรมิาณโพแทสเซยีมทีส่ามารถ
แลกเปล่ียนไดในดินสูงที่สุด 152.55 milligrams 
per kilogram soil อยางไรก็ตามในฤดูแลงถึงแม
จะไมพบความแตกตางทางสถิติในแตละพ้ืนท่ี 
แตแนวโนมท่ีปริมาณโพแทสเซียมท่ีสามารถ
แลกเปลี่ยนไดในดินในพื้นที่พัฒนาปาไมดวยนํ้าฝน
นอกศูนยฯ ยังคงมีปริมาณสูงท่ีสุดเทากับ 206.8 
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milligrams per kilogram soil (Table 2) ซึง่พืน้ที่
การพัฒนาปาไมดวยนํ้าฝนภายนอกศูนยฯ เปน
ปาเต็งรังบนพื้นที่ราบและมีรองรอยของการเผา
ในชวงแลงสงผลทําใหปริมาณโพแทสเซียมท่ี
สามารถแลกเปลี่ยนไดในดินอยูในระดับที่สูงมาก
เมื่อเปรียบเทียบกับพื้นที่พัฒนาปาไมประเภทอ่ืน 
อยางไรก็ตาม ปริมาณโพแทสเซียมท่ีสามารถ
แลกเปลีย่นไดในดนิดงักลาวขางตนมคีวามแตกตาง
อยางมนียัสาํคญัเฉพาะในพืน้ทีก่ารพฒันาปาไมดวย
นํ้าฝนภายในศูนยและพื้นที่การพัฒนาปาไมดวย
นํ้าฝนรวมกับระบบชลประทาน โดยฤดูแลงมีคา
สูงกวาฤดูฝน

ความชืน้ในดนิทัง้สองชวงเวลามคีวามแตกตาง
ทางสถิติ พื้นที่พัฒนาปาไมดวยระบบชลประทาน 
ฤดูแลงมีความชื้นในดินสูงที่สุด 17.44 เปอรเซ็นต 
และในฤดฝูนมคีวามชืน้ในดนิสูงสดุ 44.88 เปอรเซน็ต์ 
ดวยลกัษณะพืน้ทีพ่ฒันาปาไมดวยระบบชลประทาน
อยูบรเิวณเชิงเขาริมหวยท่ีมกีารทับถมของใบไมสกั
จํานวนมาก แตสําหรับพื้นที่การพัฒนาปาไมดวย
ฝายตนนํา้ลาํธารมคีวามชืน้ในดนิตํา่ทีส่ดุ โดยฤดแูลง
มีเพียง 2.60 เปอรเซ็นต และฤดูฝนมีเพียง 16.90 
เปอรเซน็ต เนือ่งจากตัง้อยูบรเิวณเชงิเขาและไหลเขา 
เมื่อเปรียบเทียบระหวางสองชวงเวลาของพื้นที่
การพัฒนาปาไมพบความแตกตางทางสถติ ระหวาง
ฤดูแลงและฤดูฝนทุกพื้นที่ โดยฤดูฝนจะมีความชื้น
ในดินสูงกวาฤดูแลง

สาํหรบัปรมิาณมวลชวีภาพจลุนิทรยี ทัง้ปรมิาณ 
Microbial biomass C และ biomass N เปนไป
ในทิศทางเดียวกันคือ มีความแตกตางทางสถิติ
ทั้งสองชวงเวลา (P<0.05) โดยพ้ืนที่การพัฒนา
ปาไมดวยระบบชลประทาน มีปริมาณ Microbial 
biomass C และ biomass N ในฤดูแลงสูงสุด 
295.44 microgram C per gram soil และ 87.26 

microgram N per gram soil และฤดูฝนสูงสุด 
398.53 microgram C per gram soil และ 
103.76 microgram N per gram soil ตามลําดับ 
ในพื้นที่การพัฒนาปาไมดวยระบบชลประทาน
มีปริมาณ MBC และMBN สูง เนื่องจากพื้นท่ี
สามารถเก็บกักความชื้นไวในดินได อีกทั้งยังเปน
ปาเบญจพรรณบริเวณเชงิเขารมิหวยท่ีมหีนาดนิลกึ 
ซึ่งเมื่อมวลชีวภาพพืชสูง มีเศษซากพืชหรือใบไม
ที่รวงหลนคืนสูพื้นดินมาก มีแนวโนมของปริมาณ 
MBC, MBN และอินทรียวัตถุเพิ่มข้ึน (Vityakon 
et al., 2000; Thippayarugs et al., 2008) 
สําหรับพื้นท่ีการพัฒนาปาไมดวยนํ้าฝนมีปริมาณ 
Microbial biomass C และ biomass N ตํ่าที่สุด 
ในฤดแูลง 38.4 microgram C per gram soil และ 
46.15 microgram N per gram soil ฤดูฝน 
113.13 microgram C per gram soil และ 58.10 
microgram N per gram soil ตามลําดับ เมื่อ
เปรียบเทียบปริมาณ Microbial biomass C และ 
biomass N แตละชวงเวลาพบความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญระหวางฤดูแลงและฤดูฝนในพ้ืนที่
การพัฒนาปาไมดวยนํ้าฝนในศูนยฯ และพื้นท่ี
การพัฒนาปาไมดวยนํ้าฝนนอกศูนยฯ

ความหลากหลายของสัตวขาปลองขนาดเล็ก
ในดิน

หลังจากการวิเคราะหจําแนกชนิดของสัตว
ขาปลองขนาดเล็กจากตัวอยางดินที่เก็บมาจาก
พื้นท่ีการพัฒนาปาไมทั้ง 4 ประเภท พบสัตว
ขาปลองขนาดเล็กในดินท้ังหมด 8,113 ตัวอยาง 
(Table 3) โดยจาํแนกออกเปน 8 ชัน้ (class) ไดแก 
ชัน้อะแรคนิดา (Arachnida) ชัน้ก้ิงกือ (Diplopoda) 
ชัน้ตะขาบ (Chilopoda) ชัน้ตะขาบฝอย (Symphyla) 
ชั้นตะขาบจิ๋ว (Pauropoda) ชั้นมาลาโคสตราคา 
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(Malacostraca) ชัน้แมลงปากหลุบ (Entognatha) 
และชั้นแมลงที่แทจริง (Insecta) ซึ่งตัวอยางในช้ัน
อะแรคนิดาสามารถจําแนกได 3 อันดับ (order) 
ไดแก อันดับไร (Acari) อันดับแมงมุม (Araneae) 
อันดับแมงปองเทียม (Pseudoscorpions) 
ชั้นมาลาโคสตราคา (Malacostraca) มีสมาชิก
ทีพ่บคอื อนัดับตวักะป (Isopoda) ชัน้แมลงปากหลบุ 
(Entognatha) จําแนกได 3 อันดับ ไดแก อันดับ
เสีย้นนม (Protura) อนัดบัแมลงหางดีด (Collembola) 
อันดับแมลงสองงาม (Diplura) และชั้นแมลง
ที่แทจริง (Insecta) สามารถจําแนกได 8 อันดับ 
ไดแก อันดับแมลงสามงามปา (Zygentoma) 
อนัดบัแมลงสาบ (Blattodea) ทีแ่ยกเปน แมลงสาบ 
(Cockroaches) กับ ปลวก (Isoptera) อันดับ
เหาเทียม  (Psocoptera)  อันดับเพลี้ ย ไฟ 
(Thysanoptera) อนัดบัมวน (Hemiptera) อนัดับ
ดวง (Coleoptera) อันดับผึ้งตอแตน พบวงศเดียว
คอื วงศมด (Hymenoptera: Formicidae) อนัดับ
ผเีส้ือ (Lepidoptera) และอนัดบัแมลงวนั (Diptera)

 โดยจํานวนสัตวขาปลองขนาดเล็กในดินทีพ่บ
ทั้งหมดน้ีพบวา กลุมไรมีปริมาณท่ีพบสูงสุดถึง 
4,044 ตัวอยาง ซึ่งคิดเปนรอยละ 49.85 ของ
ตัวอยางสัตวขาปลองขนาดเล็กทีพ่บทัง้หมด รองลงมา
คือ กลุมเส้ียนนม พบจํานวน 1,787 ตัวอยาง 
คิดเปนรอยละ 22.02 ถัดมาคือ กลุมแมลงหางดีด 
พบจํานวน 630 ตัวอยาง (รอยละ 7.76) กลุมมด 
จํานวน 612 ตัวอยาง (รอยละ 7.54) และกลุมมวน 
จํานวน 293 ตัวอยาง (รอยละ 3.61) ตามลําดับ 
โดยสัตวขาปลองขนาดเล็กทั้งหากลุมนี้ไดเคยถูก
รายงานวาพบไดในปริมาณมากในหลายพ้ืนที่
เชนเดียวกับการวิจยันี ้(ณฐัดนัย และธนิษฐา, 2550; 
Duyar and Makineci, 2016; เกษม และคณะ, 
2557) โดยเฉพาะกลุมไรกับแมลงหางดีดที่พบวา

เปนกลุมเดนที่ครอบครองพ้ืนที่ในบริเวณฯ ปาสน
ในประเทศสหรัฐอเมริกาไดถึง 75 เปอรเซ็นต 
(Marra and Edmonds, 2005) อยางไรก็ตาม 
เนื่องจากสัตวขาปลองกลุมนี้มีขนาดเล็ก ยากตอ
การมองเห็นดวยตาเปลา ดังนั้นจะพบวามีงานวิจัย
ที่ศึกษาความหลากหลายของสัตวจากตัวอยางดิน
ที่มีความใกลเคียงกัน แตใชเพียงวิธีแยกตัวอยาง
ที่พบดวยตาเปลาเทานั้น ทําใหผลการสํารวจ
อาจไมพบสัตวกลุมนี้หรืออาจพบนอยมาก ยกเวน
กลุมมดที่มีขนาดคอนขางใหญ ทั้งยังจดจําไดงาย 
(ธินี และคณะ, 2556; ณัฐนรี และคณะ, 2559)

สตัวขาปลองขนาดเลก็ในดนิกบัการเปลีย่นแปลง
ฤดูกาล

จากการเก็บตัวอยางดินเพ่ือเปรียบเทียบทั้ง 
2 ฤดกูาล คอื ฤดแูลงและฤดูฝน พบวา สตัวขาปลอง
ขนาดเล็กในดินในฤดูแลงพบไดทั้งหมดจํานวน 
7,090 ตัวอยาง ซึ่งคิดเปนความหนาแนนโดยเฉลี่ย 
8,753±11,042 ตัวตอตารางเมตร ซึ่งมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) กับ
ปริมาณสัตวขาปลองขนาดเล็กในดินทั้งหมดท่ีพบ
ในฤดูฝนทีพ่บเพียง 902 ตวัอยาง (1,113.6±740.1 
ตัวตอตารางเมตร) ปริมาณของสัตวขาปลองที่พบ
ในฤดฝูนลดลงเกอืบ 8 เทาจากปรมิาณทีพ่บในฤดแูลง 
(Table 3) ซึ่งปรากฏการณของสัตวขาปลอง
ขนาดเล็กลดลงในชวงฤดูฝนนั้นไดรายงานไว
สอดคลองกบังานวจิยัท่ีกระทําในพืน้ทีป่าในบรเิวณ
สวนพฤกษศาสตรสมเด็จพระนางเจาสิริกิติ์และ
พื้นที่ปาบนอุทยานแหงชาติดอยสุเทพ-ปุย จังหวัด
เชียงใหม ที่สามารถพบปริมาณสัตวขาปลอง
ขนาดเลก็ในดนิในฤดแูลงมปีรมิาณสงูกวาพบในฤดฝูน 
โดยเฉพาะกลุมไรท่ีพบมากในฤดูแลงมากกวาฤดูฝน
ถึง 1.5-4.5 เทา (ณัฐดนัย และธนิษฐา, 2550; 
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สิรีมาตร และคณะ, 2560) อยางไรก็ตาม สัตว
ขาปลองไดถูกรายงานวาสามารถพบในปริมาณสูง
ในชวงฤดูฝนมากกวาชวงฤดูแลงของพื้นที่แปลง
ปลูกยางพาราบนดินลูกรังและดินรวนปนทรายท่ี

จังหวัดขอนแกน แตงานวิจัยชิ้นนี้มุงศึกษาเพียง
สตัวขาปลอง 4 กลุมหลกัท่ีพบในพืน้ทีศ่กึษาเทานัน้ 
อันไดแก แมงมุม มด ปลวก และดวง เทานั้น 
(ลําใย และคณะ, 2551)

Table 3 Mean and standard deviation of population density (individuals) of soil micro-
arthropods between four forest restoration areas of the Huai Hong Krai Royal 
Development Study Center, Doi Saket District, Chiang Mai Province

(Abundance/15×15 cm2±SD)

Class Order
Dry Season (8/3/2018) Wet Season (7/8/2018)

A1 A2 A3 A4 A1 A2 A3 A4

Arachnida Acari 46.4±26.9 234.1±95.8 18.2±5.8 131±54.4 1.3±1.6 6.4±3.4 2.1±1.4 9.7±3.1

Arachnida Araneae 1.1±1.5 3.4±7.4 0.4±0.8 1.1±1.3 0.9±1 1±0.8 0.3±0.5 0.9±1.3

Arachnida Pseudoscorpions 0 0.6±0.5 0 0.1±0.3 0.4±0.7 0.8±0.6 0.7±1.3 0

Diplopoda Unidentifi ed 0.1±0.3 0.3±0.5 0.1±0.3 0.2±0.4 0 0.2±0.4 0.2±0.4 0.1±0.3

Chilopoda Unidentifi ed 0 0.1±0.3 0.1±0.3 0.4±1 0.3±0.5 0.6±0.7 0.2±0.4 0

Symphyla Unidentifi ed 0 4±6.1 0.4±0.7 1.1±1.1 0 0.3±0.7 0 0.3±0.7

Pauropoda Unidentifi ed 0 2.2±5.6 0.1±0.3 0.7±1.9 0 0.8±1.5 0.1±0.3 0.1±0.3

Malacostraca Isopoda 0 0.1±0.3 0 0.1±0.3 0 0 0 0.2±0.4

Entognatha Protura 0 193.9±274.3 0.6±1.6 2.7±3.1 0.2±0.4 1.1±1.9 0 0.1±0.3

Entognatha Collembola 0.8±0.8 31.2±14.7 2±2.4 22.2±8.5 2.2±1.6 7.1±2.5 1.3±1.9 3.1±2

Entognatha Diplura 0 0.1±0.3 0 0.1±0.3 0.8±1 1.1±1.9 0.2±0.4 0.8±1

Insecta Zygentoma 0.1±0.3 0 0 0 0 0 0 0

Insecta Blattodea: 
Cockroaches

0.1±0.3 0.1±0.3 0 0.3±0.5 0 0.1±0.3 0 0.1±0.3

Insecta Blattodea: 
Isoptera

0 1.9±2.1 0 0.1±0.3 0 3.3±2.1 0.3±0.7 0

Insecta Psocoptera 0.4±0.7 0.9±1.1 0±0 0.3±0.5 0.2±0.4 0.1±0.3 0 0.2±0.6

Insecta Thysanoptera 0.8±1.2 1.7±2.5 0.4±0.7 1.6±1.1 0 0 0.1±0.3 0.1±0.3

Insecta Hemiptera 0.1±0.3 6.7±7.3 2.4±2.8 10.1±4.3 0.1±0.3 0.3±0.5 0 0.2±0.4

Insecta Coleoptera 3.2±1.4 4.6±1.3 1.4±1.6 2.2±1.8 4.1±3.1 3.9±3 1.3±1.8 11.8±8.3

Insecta Hymenoptera: 
Formicidae

4.6±10.6 5.8±6 3±6.4 27.2±13.1 3.8±5.8 13.6±7.7 1.7±2.3 8.4±5.3

Insecta Lepidoptera 0 0.2±0.4 0.2±0.4 0.1±0.3 0 0 0 0

Insecta Diptera 0.4±0.8 2.8±2.2 2.3±2.5 1.2±1 0 0.1±0.3 0 0

Total 58.2±29.1 494.7±326.8 31.9±10.9 203±62.8 14.4±8.1 40.9±13.4 8.7±5.5 36.2±8.8

Remarks: Forest restoration area with rainwater (A1), Forest restoration area with irrigation system 

(A2), Forest restoration area with reservoir (A3), Forest restoration area with reservoir (A4)
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ความแตกตางของสัตวขาปลองขนาดเล็กในดิน
ระหวางพื้นที่ปาฟนฟูที่แตกตางกัน

พื้นที่พัฒนาปาไมดวยนํ้าฝน พบปริมาณของ
กลุมสัตวขาปลองคอนขางนอย โดยพบจํานวนสัตว
ขาปลองขนาดเล็กทั้งหมด 654 ตัวอยาง สามารถ
คิดเปนความหนาแนนโดยเฉลี่ย 1,614±1,360.1 
ตัวตอตารางเมตร แบงเปนตัวอยางที่พบในฤดูแลง
จํานวน 524 ตัวอยาง (2,587.6±1,295.4 ตัวตอ
ตารางเมตร) และลดลงเหลือเพียง 130 ตัวอยาง
ในฤดฝูน (642.0±359.3 ตวัตอตารางเมตร) ทัง้ยงัมี

คาดชันคีวามโดดเดนสงูสดุถึง 0.64 ในฤดแูลง และ 
0.19 ในฤดูฝน ซึ่งหมายความวามีกลุมสัตวเพียง
ไมกี่กลุ มเทานั้นท่ีปรากฏอยู ในพื้นท่ี โดยหาก
พิจารณาในแตละซํ้าของทั้งสองฤดูจะพบกลุมสัตว
ขาปลองเฉลี่ยเพียง 4.8 กลุมเทานั้น โดยกลุมหลัก
ที่พบคือ กลุมไร (79.77 เปอรเซ็นต) มด (7.82 
เปอรเซ็นต) และดวง (5.53 เปอรเซ็นต) ตามลําดับ 
ทําใหพื้นที่นี้มีคาดัชนีความสม่ําเสมอ และความ
หลากชนิดของแชนนอน-ไวเนอรที่คอนขางตํ่า 
(Table 4)

Table 4 Number of average individuals per m2, Shannon-Wiener index, Evenness index 
and Dominant index soil micro-arthropods were found in four forest restoration 
areas of the Huai Hong Krai Royal Development Study Center, Doi Saket District, 
Chiang Mai Province

Sites
Average Individuals/m2 Shannon 

Index (H)

Evenness 

Index (J)

Dominance 

Index (Do)

Dry Wet Dry Wet Dry Wet Dry Wet

Forest restoration 

area with rainwater 

(A1)

2,587.6±1,295.4bc 642.0±359.3b 0.86 1.91 0.19 0.61 0.65 0.19

Forest restoration 

area with irrigation 
system (A2)

21,985±14,525a 5,345.6±5,888.2a 1.25 2.04 0.17 0.45 0.38 0.18

Forest restoration 
area with reservoir 

(A3)

901.2±643.2c 1,417.3±483.9b 1.59 2.08 0.35 0.67 0.35 0.15

Forest restoration 
area with reservoir 

(A4)

9,022.1±2,793.1ab 1,609.9±392.9a 1.25 1.67 0.18 0.35 0.45 0.24

Kruskal-Wallis 
chi-squared

28.53*** 25.64***
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พื้นที่พัฒนาปาไมดวยระบบชลประทาน พบ
ปริมาณของสัตวขาปลองขนาดเล็กในดินสูงที่สุด
จํานวน 4,821 ตัวอยาง (1,1901±14,400 ตัวตอ
ตารางเมตร) ในชวงฤดแูลงทีพ่บมากถงึ 4,453 ตวัอยาง 
(21,985±14,525 ตัวตอตารางเมตร) โดยเฉพาะ
กลุมไรที่พบมากถึง 2,107 ตัวอยาง (5,345.6±
5,888.2 ตวัตอตารางเมตร) รองลงมาคือกลุมเส้ียน
นมท่ีพบจํานวน 1,745 ตวัอยาง (4,333.3±9,626.4 
ตัวตอตารางเมตร) ซึ่งมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.01) จากปริมาณที่พบใน
พืน้ทีอ่ืน่ แมแตในฤดูฝนกพ็บสตัวขาปลองขนาดเลก็
ในดนิก็มปีรมิาณสงูถงึ 368 ตวัอยาง (1,817.3±593.49 
ตัวตอตารางเมตร) โดยมีคาดัชนีความสมํ่าเสมอ 
ความหลากชนิดของแชนนอน-ไวเนอร และคาดัชนี
ความโดดเดนปานกลาง (Table 4) โดยปริมาณ
สัตวขาปลองขนาดเล็กในดินและคาดัชนีความ
หลากหลายมคีาทีใ่กลเคยีงกบัพืน้ทีพ่ฒันาปาไมดวย
นํา้ฝนภายนอกศนูยฯ ทัง้สองฤด ูซึง่เปนพืน้ท่ีศนูยฯ 
ไมไดเขาไปการจัดการการฟนฟูปาแตอยางไร โดย
ในพื้นที่ภายนอกศูนยฯ นี้ สามารถพบปริมาณสัตว
ขาปลองขนาดเล็กไดมากถึง 2,153 ตวัอยาง (5,316±
4,208.7 ตวัตอตารางเมตร) แบงเปน 1,834 ตวัอยาง 
(9,022.1±2,793.1 ตัวตอตารางเมตร) ในฤดูแลง
และ 326 ตัวอยาง (1,609.9±392.9 ตัวตอ
ตารางเมตร) ในฤดูฝน (Table 4) ตามลําดับ

พื้นที่พัฒนาปาไม ด วยฝายตนนํ้าลําธาร 
สามารถพบสัตวขาปลองในปริมาณตํ่าที่สุดเพียง 
365 ตัวอยาง (901.2±643.2 ตัวตอตารางเมตร) 
โดยแบงเปน 287 ตัวอยาง (1,417.3±483.9 ตัว
ตอตารางเมตร) ที่พบในฤดูแลง และ 78 ตัวอยาง 
(385.2±246.1 ตัวตอตารางเมตร) ที่พบในฤดูฝน 
แตหากพิจารณาคาความหลากชนิดของแชนนอน-
ไวเนอรและคาดัชนีความสมํ่าเสมอกลับมีคาสูงสุด 

ทั้งยังมีคาความโดดเดนที่ตํ่าที่สุด (Table 4) หาก
เปรยีบเทียบกบัพืน้ทีว่จิยัอืน่ พืน้ท่ีพฒันาปาไมดวย
ฝายตนนํ้าลําธารแมจะมีปริมาณสัตวขาปลอง
ขนาดเล็กในดินปริมาณตํ่าที่สุด แตกลับมีคาความ
หลากชนิดสงูทีส่ดุ ทัง้ยงัมกีารกระจายตัวท่ีสมํา่เสมอ 
หรือหมายความวาในพื้นที่ ไม มีสัตว ขาปลอง
ขนาดเลก็ชนดิใดทีม่ปีรมิาณมากหรอืโดดเดนเกนิไป
ในพื้นที่ที่ทําการสํารวจนั้นเอง

ความสัมพันธระหวางปริมาณสัตวขาปลอง
ขนาดเล็กในดินกับคุณสมบัติดิน

ผลการวิเคราะหชนิดของสัตว ขาปลอง
ขนาดเล็กในดินกับปจจัยดินในฤดูแลง ดวยวิธีการ 
Redundancy Analysis (RDA) โดยมีค า 
Eigenvalues ของแกน 1 (Axis 1) เทากับ 0.97 
และแกน 2 (Axis 2) เทากับ 0.87 คาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธของ Pearson correlation ระหวาง
ชนิดของสัตวขาปลองขนาดเล็กในดินกับปจจัยดิน
มีคา 0.8 จึงมีความเหมาะสมสําหรับการใชอธิบาย
ปจจัยดินท่ีมีผลตอการปรากฏของสัตวขาปลอง
ขนาดเล็กในดิน ทั้งนี้จากผลการวิเคราะห Monte 
Carlo Permutation Test พบวา สมบัติทาง
กายภาพและเคมขีองดนิทัง้ 8 ปจจยัขางตนมผีลตอ
การปรากฏตัวของสัตวขาปลองขนาดเล็กในดิน
ในพื้นที่ปาฟนฟูของศูนยฯ สามารถอธิบายการจัด
กลุมความสัมพันธไดออกเปน 3 กลุม ตามปจจัย
ความชื้นดิน เปนปจจัยมีความสัมพันธตอการ
ปรากฏของสัตวขาปลองขนาดเล็กในดินอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) พบวา กลุมที่ 1 
(Group 1) ปจจัยดานความชื้นของดิน ปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมด และปริมาณอินทรียวัตถุในดิน 
มีความสัมพันธตอการปรากฏของ ไร (Acari) 
แมลงหางดีด (Collembola) มด (Hymenoptera) 
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เพลี้ย (Hemiptera) เพลี้ยไฟ (Thysanoptera) 
กิ้งกือ (Diplopoda) หนอนผีเสื้อ (Lepidoptera) 
ปลวก (Isoptera) และแมลงสาบปา (Blattodea) 
กลุมที่ 2 (Group 2) ปจจัยดานชีวมวลไนโตรเจน 
(biomass N) และชีวมวลคารบอน (biomass C) 
มีความสัมพันธ ต อการปรากฏของ ด วงดิน 
(Coleoptera) เสี้ยนนม (Protura) ตัวกะป 
(Isopoda) ตะขาบฝอย (Symphyla) ตะขาบจิ๋ว 

(Pauropoda) แมงมุม (Araneae) แมงปองเทียม 
(Pseudoscorpions) เหาหนังสือ (Psocoptera) 
แมลงสองงาม (Diplura) และหนอนแมลงวัน 
(Diptera) และกลุมท่ี 3 (Group 3) พบสมัประสทิธิ์
ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน มีความสัมพันธ
ตอการปรากฏของแมลงสามงามปา (Zygentoma) 
(Figure 1A)

Figure 1 Redundancy analysis (RDA) model plots of the effects of the environmental 
variables on soil microarthropod abundance A in dry season B in wet season

ผลการวิเคราะหชนิดของสัตว ขาปลอง
ขนาดเล็กในดินกับปจจัยดินในฤดูฝน ดวยวิธีการ 
RDA โดยมีคา Eigenvalues ของแกน 1 (Axis 1) 
เทากับ 0.96 และแกน 2 (Axis 2) เทากับ 0.95 
คาสมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธของ Pearson Correlation 
ระหวางชนิดของสัตวขาปลองขนาดเล็กในดินกับ
ปจจัยดินมีคา 0.5 จึงมีความเหมาะสมสําหรับ

การใชอธิบายปจจัยดินที่มีผลตอการปรากฏของ
สตัวขาปลองขนาดเลก็ในดนิ ทัง้นีจ้ากผลการวเิคราะห 
Monte Carlo Permutation Test พบวา ปจจัยดนิ 
8 ปจจยัขางตนมผีลตอการปรากฏของสัตวขาปลอง
ขนาดเลก็ในดนิในพืน้ทีป่าฟนฟขูองศนูยฯ เชนเดยีวกนั 
โดยสามารถอธิบายการจัดกลุมความสัมพันธไดเปน 
3 กลุม กลาวคอืปจจยัดานความชืน้ของดนิ เปนปจจยั

A

Dry season Wet season

B
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มีความสัมพันธตอการปรากฏของสัตวขาปลอง
ขนาดเล็กในดินอยางมนียัสาํคญัทางสถิต ิ(P<0.05) 
โดยพบวา กลุมที่ 1 (Group 1) ปจจัยดานปริมาณ
อนิทรยีวตัถใุนดนิ ไนโตรเจนทัง้หมด และความเปน
กรด-ดางของดนิ มคีวามสัมพันธตอการปรากฏของ 
เสี้ยนนม (Protura) หนอนแมลงวัน (Diptera) 
แมลงสองงาม (Diplura) แมลงสาบ (Blattodea) 
แมงมมุ (Araneae) ไร (Acari) ดวงดนิ (Coleoptera) 
และเหาหนังสอื (Psocoptera) กลุมที ่2 (Group 2) 
ปจจัยดานชีวมวลไนโตรเจน และชีวมวลคารบอน 
และความช้ืนของดิน มคีวามสัมพนัธตอการปรากฏ
ของตะขาบจิ๋ว (Pauropoda) แมงปองเทียม 
(Pseudoscorpions) ตัวกะป (Isopoda) แมลง
หางดีด (Collembola) มด (Hymenoptera) 
ตะขาบ (Chilopoda) ตะขาบฝอย (Symphyla) 
เพลี้ย (Hemiptera) และกิ้งกือ (Diplopoda) และ
กลุมที่ 3 (Group 3) ปจจัยดานโพแทสเซียมท่ี
แลกเปลี่ยนได มีความสัมพันธตอการปรากฏของ 
ปลวก (Isoptera) (Figure 2B) หากพิจารณาผล
การวิเคราะหของท้ังสองฤดูจะพบวาปริมาณความช้ืน
ของดินไดมีผลตอการปรากฏตัวของสัตวขาปลอง
ขนาดเล็กในดินสวนใหญ และปริมาณอินทรียวัตถุ
มีความสัมพันธที่สําคัญกับปริมาณสัตวขาปลอง
ขนาดเล็กในดิน สอดคลองกับงานวิจัยของ ณัฐวุฒิ 
(2014) และ เกษม และคณะ (2557) ที่พบวา 
ปริมาณฟอสฟอรัส ไนโตรเจน และสารอินทรีย 
มีความสัมพันธ  ในทิศทางบวกกับดัชนีความ
หลากหลายของสัตวขาปลองขนาดเล็กในดิน
อย างมีนัยสําคัญ  แต อย างไรก็ตามปริมาณ
อนิทรียวตัถนุัน้กย็งัจะแปรผันตามปริมาณความช้ืน
ในดินที่ขึ้นอยูกับฤดูกาลในแตละปเชนกัน

ความแตกตางของสัตวขาปลองขนาดเล็กในดิน
และคุณสมบัติของดินระหวางพื้นที่ปาฟนฟู

หากพจิารณารปูแบบการฟนฟปูาทัง้ 4 รปูแบบ 
พบวา พื้นที่พัฒนาปาไมดวยนํ้าฝนภายนอกศูนยฯ 
มีการฟนฟูดวยนํ้าฝนตามธรรมชาติแบบเดียวกับ
พืน้ทีพ่ฒันาปาไมดวยนํา้ฝน แตพืน้ทีศ่กึษาภายนอก
ศูนยฯ กลับพบปริมาณสัตวขาปลองขนาดเล็กและ
มีคาดัชนีความหลากหลายที่สูงกวา (Table 4) 
ทั้งยังพบปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได ดิน
ของพืน้ทีศ่กึษาภายนอกศนูยฯ นัน้มปีรมิาณสงูทีส่ดุ 
(Table 3) และมีปริมาณของอินทรียวัตถุที่สะสม
ในดิน ปริมาณสัตวขาปลองขนาดเล็กในดินและ
คาดชันคีวามหลากหลายท่ีใกลเคยีงกับพืน้ทีพ่ฒันา
ปาไมดวยระบบชลประทาน ทีถ่อืวามคีณุสมบัตขิอง
ดินท่ีดีและมีปริมาณและคาความหลากหลายของ
สตัวขาปลองขนาดเล็กสงูทีส่ดุในบรรดาพืน้ท่ีพฒันา
ปาภายในศูนยฯ ซึง่ความแตกตางทีส่าํคัญของพืน้ท่ี
ศึกษาภายนอกศูนยฯ ก็คือ พื้นที่นี้มีการเกิดไฟปา
เกิดข้ึนไดในบางคร้ัง แตพื้นที่ศึกษาภายในศูนยฯ
 มกีารจดัการตลอดเพือ่ไมใหเกดิการเผาปาในพืน้ที่
ศนูยฯ สอดคลองกับงานวิจยัของ Potapova (1999) 
ที่พบวา ปริมาณสัตวในดินมีปริมาณและความ
หลากชนิดสูงกวาในพื้นที่ปาท่ีมีการเผาไหมเกิดข้ึน
ไมนานเมื่อ 24 ปกอน เทียบกับพื้นที่ปาที่ไมมีการ
เผาไหมเปนเวลานานเม่ือ 143 ปกอน ดงันัน้เปนไป
ไดวา ไฟปาอาจเปนอกีปจจยัหนึง่ในกระตุนการเพิม่
ปริมาณและความหลากหลายของสัตวในดินของ
พืน้ทีไ่ดอกีทาง เนือ่งจากไฟปาจะชวยสลายเศษซาก
พืชเบ้ืองตนใหแกพื้นที่ปา โดยเฉพาะอยางยิ่งในปา
ผลัดใบเขตรอน (Wanthongchai et al., 2014)

แมพื้นท่ีพัฒนาปาไมดวยฝายตนนํ้าลําธาร
จะมีคาดัชนีความหลากหลายสูงท่ีสุด แตกลับมี
ปริมาณของสัตวขาปลองในดินตํ่าท่ีสุด ซึ่งอาจ
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เกิดจากผลของลักษณะทางกายภาพและเคมีของ
ดินในพ้ืนที่นั้น อันไดแก การสะสมของอินทรียวัตถุ
ในดินที่มีปริมาณตํ่าที่สุด ปริมาณธาตุอาหาร ไมวา
จะเปน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 
กม็ปีริมาณตํา่ ทัง้ดนิยงัมคีวามเปนกรดสงูกวาพืน้ที่
ศึกษาอื่น (Table 1) ที่ทําใหปริมาณสัตวขาปลอง
อาจไมสามารถจะเพิ่มจํานวนสูงไดมากไปกวานี้ 
จากขอมูลดังกลาวนี้อาจใหสมมติฐานไดวา พื้นที่
พฒันาปาไมดวยฝายตนน้ําลาํธารมสีภาพระบบนเิวศ
ที่มีความใกลเคียงกับกลุ มสังคมสิ่งมีชีวิตขั้นสุด 
(Climax community) มากทีส่ดุ แตอยางไรกต็าม
คณะผูวจิยัอนมุานวาดวยลกัษณะทางกายภาพและ
เคมีของดินในพ้ืนที่ศึกษา ทําใหสัตวขาปลองขนาด
เล็กในดินมีการปรับตัวดานลักษณะเฉพาะตาง ๆ 
ใหเหมาะสมกับสภาพปจจัยของพื้นที่ที่มีจํากัด 
จึงจะสามารถอาศัยอยูในพ้ืนที่นี้ได

พืน้ท่ีพฒันาปาไมดวยระบบชลประทาน เปน
พืน้ทีภ่ายในศูนยฯ ทีม่คุีณสมบตัดินิดีทีส่ดุ ไมวาจะเปน
มีการสะสมของอินทรียวัตถุที่มีปริมาณสูงที่สุด 
มีปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม
ก็มีปริมาณที่สูง (Table 1) อีกทั้งยังพบปริมาณ
สตัวขาปลองขนาดเลก็ในดนิมากทีส่ดุ แตมคีาดชันี
ความหลากหลายในระดับปานกลาง ทีแ่สดงใหเหน็
ถงึระบบนิเวศในดนิของพืน้ทีอ่ยูในระยะกําลงัพฒันา
ไปเปนกลุมสงัคมสิง่มชีวีติขัน้สดุ โดยมอีงคประกอบ
ทางกายภาพและชีวภาพสนับสนุนอยางเต็มที่

สรุปผลการวิจัย
กลุมไรเปนกลุมสัตวที่มีความโดดเดนที่สุด

ทีส่ามารถพบในทุกพ้ืนทีศ่กึษา ซึง่พบความหนาแนน
โดยเฉลี่ยมีปริมาณมากที่สุดถึง 2,496.3±3,921.3 
ตัวตอตารางเมตร (41 เปอรเซ็นต) รองลงมาคือ 
กลุมเส้ียนนมพบ 1,103.1±5,162.3 ตวัตอตารางเมตร 

(16 เปอรเซน็ต) กลุมแมลงหางดีดพบ 388.9±553.2 
ตัวตอตารางเมตร (15 เปอรเซ็นต) และกลุมมด 
377.8±493.6 ตัวตอตารางเมตร (14 เปอรเซ็นต) 
ตามลาํดบั ในชวงฤดแูลงพบปรมิาณความหนาแนน
ของสัตวขาปลองขนาดเล็กในดิน (8,753±11,042 
ตัวตอตารางเมตร) สูงกวาปริมาณความหนาแนน
ในชวงฤดูฝน (1,113.6±740.1 ตัวตอตารางเมตร) 
ซึ่งแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) พื้นที่พัฒนา
ปาไมดวยระบบชลประทานมีสมบัติทางกายภาพ 
เคมีและชีวภาพบางประการของดินที่ดี พื้นที่นี้พบ
ปริมาณความหนาแนนของสัตวขาปลองขนาดเล็ก
ในดินมากท่ีสดุ (1,1901±14,400 ตวัตอตารางเมตร) 
รองลงมาคือพื้นท่ีพัฒนาปาไมดวยนํ้าฝนภายนอก
ศูนยฯ (5,316±4,208.7 ตัวตอตารางเมตร) พื้นที่
พัฒนาปาไมดวยนํ้าฝน (1,614±1,360.1 ตัวตอ
ตารางเมตร) และพ้ืนท่ีพัฒนาปาไมดวยฝายตนนํ้า
ลาํธาร (901.2±643.2 ตวัตอตารางเมตร) ตามลําดบั 
แมวาพืน้ท่ีพฒันาปาไมดวยฝายตนน้ําลาํธารมสีมบตัิ
ทางกายภาพและเคมีบางประการของดินคอนขาง
ไมด ีและพบปรมิาณความหนาแนนของสตัวขาปลอง
ขนาดเลก็ในดนินอยทีส่ดุเชนกนั แตกลบัมคีาความ
หลากชนิดของแชนนอน-ไวเนอรและคาดัชนีความ
สมํา่เสมอสงูท่ีสดุ เมือ่เปรยีบเทยีบกบัพืน้ทีศ่กึษาอืน่

กิตติกรรมประกาศ
คณะผูวจิยัขอกราบขอบพระคณุ การสนบัสนนุ

จากสํานกังานคณะกรรมการพิเศษเพ่ือประสานงาน
โครงการอันเนื่องมาจากพระราชดําริ (กปร.) และ
ทุนสนับสนุนวิจัย ประจําป 2563 คณะผลิตกรรม
เกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ เพื่อทําการวิจัยในครั้งนี้ 
ทั้งขอขอบคุณผูทรงคุณวุฒิที่กรุณาแนะนําขอมูล
ที่เปนประโยชนในการพัฒนาตองานวิจัยชิ้นนี้
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เอกสารอางอิง
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