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ABSTRACT

	 Leaf litter decomposition of indigenous tree plantations was carried out at Thong Pha 
Phum plantation, Kanchanaburi province. Four tree species were used in the experiment, i.e., 
Tectona grandis Linn. f., Xylia xylocarpa Taub var. kerrii Nielson, Hopea odorata Roxb. and 
Dipterocarpus alatus Roxb. ex G. Don. The objectives were to study the rates and nutrient releases 
of four indigenous tree species leaf litter decomposition. The study was conducted between March 
2006 and February 2007. Leaf decomposition was evaluated through the litterbag technique and 
placed on the forest floor. At the end of each month, 3 litterbags of each tree species were collected 
for dry weight loss and release nutrient determination.
	 The results showed that mean rates of leaf litter decomposition of T. grandis,  
X. xylocarpa, H. odorata and D. alatus were 73.79, 43.73, 67.96, 57.68% yr-1, respectively. 
The annual decay constant (k) of the four tree species were 1.3392, 0.5750, 1.1382 and 0.8599, 
respectively. The concentration of nitrogen (N), phosphorus (P) and calcium (Ca) of T. grandis, 
X. xylocarpa, H. odorata and D. alatus showed trend decreasing in the beginning and showed 
increasing trend later. Meanwhile, potassium (K) and magnesium (Mg) were dramatically 
decreasing in the beginning and were slightly decreasing later. The initial nutrient content of T. 
grandis was N > Ca > K > Mg > P and X. xylocarpa, H. odorata and D. alatus of those were N 
> Ca > Mg > K > P. At the end of study found that total nutrient turnover of T. grandis was N > 
K > Ca > Mg > P, meanwhile X. xylocarpa and H. odorata were N > Ca > Mg > K > P and D. 
alatus was N > K > Mg > Ca > P.
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บทคัดย่อ

	 อัตราการสลายตัวของซากใบพืชในสวนป่าไม้พื้นเมือง ณ สวนป่าทองผาภูมิ จังหวัดกาญจนบุรี ได้ท�ำการ

ศึกษา 4 ชนิดไม้ คือ สัก (Tectona grandis Linn. f.) แดง (Xylia xylocarpa Taub var. kerrii Nielson) ตะเคียนทอง 

(Hopea odorata Roxb.) และยางนา (Dipterocarpus alatus Roxb. ex G. Don) ในสวนป่าสัก แดง ตะเคียนทอง และ

ตะเคียนทองผสมยางนา มีวัตถุประสงค์เพื่อให้ทราบถึงอัตราการสลายตัวของซากใบรวมถึงปริมาณสารอาหารท่ี

ปลดปล่อยออกมาจากการสลายตัวของซากใบในสวนป่าไม้พื้นเมืองท้ัง 4 ชนิด ท�ำการศึกษาต้ังแต่เดือนมีนาคม 

พ.ศ. 2549 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2550 โดยบรรจุซากใบพืชในถุงตาข่ายไนล่อนและวางบนพื้นดิน และท�ำการเก็บ

ซากใบพชืในแต่ละชนดิไม้ จ�ำนวนชนิดไม้ละ 3 ถงุ มาวเิคราะห์น�ำ้หนักแห้งทีส่ญูเสียไปและปรมิาณสารอาหารทีป่ลดปล่อย

ออกมาจากการสลายตัวของซากพืชทุกๆ สิ้นเดือน

	 ผลการศึกษา พบว่า อัตราการย่อยสลายของซากใบสัก แดง ตะเคียนทอง และยางนา มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ

ร้อยละ 73.79, 43.73, 67.96, 57.68 โดยน�้ำหนักต่อปี ตามล�ำดับ ค่าคงที่ของการย่อยสลาย (k) มีค่าเท่ากับ 1.3392, 

0.5750, 1.1382 และ  0.8599 ต่อปี ตามล�ำดับ ความเข้มข้นของไนโตรเจน ฟอสฟอรสั และแคลเซยีม ของซากใบสกั แดง 

ตะเคียนทอง และยางนา มีแนวโน้มลดลงในช่วงแรกและเพิ่มข้ึนในช่วงหลัง ส่วนโพแทสเซียมและแมกนีเซียมมี

แนวโน้มลดลงอย่างรวดเร็วในช่วงแรกและค่อยๆ ลดลงในช่วงหลัง ปริมาณสารอาหารในซากใบสัก เมื่อเริ่มต้นการ

ทดลองมีปริมาณ N > Ca > K > Mg > P และในซากใบแดง ตะเคียนทอง และยางนา มีปริมาณ N > Ca > Mg > K > P 

เม่ือส้ินสุดการทดลอง พบว่า ปรมิาณสารอาหารทีคื่นกลบัทัง้หมด ในซากใบสัก มปีรมิาณสารอาหารทีค่นืกลบัทัง้หมด

เปลี่ยนเป็น N > K > Ca > Mg > P ส่วนในซากใบแดงและตะเคียนทอง ปริมาณที่คืนกลับทั้งหมด N > Ca > Mg > K >P 

และซากใบยางนามีปริมาณสารอาหารที่คืนกลับทั้งหมดเปลี่ยนเป็น N > K > Mg > Ca > P

ค�ำส�ำคัญ: การสลายตัวของซากใบพืช ค่าคงที่ของการย่อยสลาย (k) ไม้พื้นเมือง สวนป่าทองผาภูมิ

ค�ำน�ำ

	 ปัจจุบันทรัพยากรป่าไม้ได้ถูกท�ำลายและ

แผ้วถางไปเป็นจ�ำนวนมาก และมีแนวโน้มท่ีจะลดน้อยลง

เน่ืองจากประชากรทีเ่พิม่มากข้ึน ความต้องการใช้ผลผลติ

ที่ได้จากป่าไม้ก็เพิ่มมากขึ้นตามไปด้วย (Silver et al., 

2000) ท�ำให้ป่าไม้เกิดความเสื่อมโทรม การหมุนเวียน

สารอาหารในระบบนิเวศป่าไม้ขาดความสมดุล ลด

ความอุดมสมบูรณ์ของดิน เกิดอุทกภัย ความแห้งแล้ง 

ซ่ึงทรัพยากรป่าไม้มีบทบาทส�ำคัญต่อการหมุนเวียน

สารอาหารในระบบนิเวศเป็นอย่างมาก สารอาหารท่ี

เก็บสะสมอยู่ในส่วนต่างๆ ของใบ กิ่ง เปลือก ดอก ผล

หรอืส่วนสบืพนัธ์ุ ทีร่่วงหล่นลงมาสู่พืน้ดิน จากน้ันจะถกู

ย่อยสลายปลดปล่อยสารอาหารออกมาสะสมบริเวณ

ผิวหน้าดิน ซึ่งปัจจัยที่มีผลต่อการสลายตัวของซากพืช

ประกอบด้วย 3 ปัจจัยหลัก คือ ปัจจัยด้านกายภาพ เช่น 

ลักษณะภูมิอากาศ และสภาพแวดล้อม ปัจจัยด้านเคม ี

เช่น องค์ประกอบทางเคมขีองซากพชืหรอืคุณภาพของ

ซากพืช และปัจจัยด้านชีวภาพ เช่น จุลินทรีย์หรือสิ่งมี

ชีวิตขนาดเล็กที่เข้าไปย่อยสลายซากพืช (Swift et al., 

1979; Liao et al., 2006; Polyakova and Billor, 2007) 

ซ่ึงในป่าเขตร้อนกิจกรรมของจุลินทรีย์จะเกิดข้ึนได้ดี

กว่าในป่าในเขตอื่นๆ (Barros et al., 2002) ค่าคงที่ของ

การสลายตัว (k) ของป่าในเขตอบอุ่นมีค่าประมาณ 0.9 

น้อยกว่าป่าในเขตร้อน ซึ่งมีค่าประมาณ 1.8 (Torreta 

and Takeda, 1999) ส�ำหรับเอเชียตะวันออกเฉียงใต้

มีค่าอยู่ระหว่าง 1-2 (Anderson and Swift, 1983) จึง
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อาจกล่าวได้ว่า ป่าเขตร้อนมีการสลายตัวของซากพืช

เร็วกว่าป่าในเขตอื่นๆ การสลายตัวของซากพืชจะเป็น

ตัวควบคุมการหมุนเวียนสารอาหาร รวมทั้งผลผลิต

ขั้นปฐมภูมิและการไหลเวียนของพลังงานในระบบ

นิเวศป่าไม้ (Olson, 1963; Bray and Gorham, 1964; 

Liao et al., 2006)

	 อย่างไรก็ตามการปลูกสร้างสวนป่านับเป็น

แนวทางหนึ่งที่ก่อให้เกิดการหมุนเวียนสารอาหารขึ้น

ในระบบนเิวศ ดงัน้ันการศึกษาการสลายตัวของซากใบ

ในสวนป่าไม้พื้นเมือง จ�ำนวน 4 ชนิด ได้แก่ สัก แดง 

ตะเคยีนทอง และยางนา ซ่ึงไม้ดังกล่าวเป็นไม้ท่ีมคีวาม

ส�ำคญัทางด้านเศรษฐกจิ และได้มกีารส่งเสรมิให้มกีาร

ปลกูในรปูแบบสวนป่าเป็นจ�ำนวนมาก ซึง่จะส่งผลต่อ

สมบติัของดินทัง้ทางด้านกายภาพและทางด้านเคม ีการ

ศึกษาในคร้ังน้ีจึงมีวัตถุประสงค์เพื่อให้ทราบถึงการ

สลายตัวของซากใบรวมถึงปริมาณสารอาหารที่ปลด

ปล่อยออกมาจากการสลายตัวของซากใบในสวนป่าไม้

พืน้เมอืง ซึง่การสลายตัวของซากใบดังกล่าวช่วยท�ำให้เกดิ

การหมุนเวยีนสารอาหารและเพิม่ความอดุมสมบรูณ์ของ

ดินกลบัคนืมา จงึสามารถน�ำข้อมูลเหล่านีใ้ช้เป็นข้อมูล

พืน้ฐานในการปลูกสร้างสวนป่าไม้ชนิดอืน่ๆ ได้ต่อไป

อุปกรณ์ และวิธีการ

พื้นที่ศึกษา
	 สวนป่าทองผาภมิู ต้ังอยูใ่นเขตพืน้ท่ีป่าสงวน

แห่งชาติป่าห้วยเขย่ง ต�ำบลท่าขนุน อ�ำเภอทองผาภูมิ 

จงัหวดักาญจนบุร ีลกัษณะภมิูอากาศอยูภ่ายใต้อทิธิพลของ

ลมมรสุมตะวันออกเฉียงใต้ และลมจากทะเลอันดามัน 

มีปรมิาณน�ำ้ฝนอยู่ระหว่าง 2,000-4,000 มลิลเิมตรต่อปี 

อุณหภูมิเฉลี่ย 26.7 องศาเซลเซียส ลักษณะพืชพรรณ 

ประกอบด้วย ป่าผสมผลัดใบ พบต้ังแต่บรเิวณฝ่ังแม่น�ำ้

ขึ้นไปจนเกือบถึงยอดเขา ป่าเต็งรัง พบในบริเวณที่สูง

ใกล้ยอดเขา หรือยอดเขาที่เป็นดินลูกรัง สภาพป่าโดย

ทัว่ไปเปิดโล่ง ป่าดงดบิเขตร้อนและป่าดงดิบกึง่เขตร้อน 

พบอยู่บริเวณที่ราบใกล้แม่น�้ำ และริมฝั่งแม่น�้ำ

การเก็บข้อมูลภาคสนาม
	 ท�ำวางแปลงตัวอย่างขนาด 40×40 เมตร จ�ำนวน 

1 แปลง ในสวนป่าสัก แดง ตะเคียนทอง และตะเคียน

ทองผสมยางนา ท่ีปลกูเม่ือปี พ.ศ. 2538 ท�ำการเลอืกเกบ็

ซากใบสดของสัก แดง ตะเคียนทอง ยางนา ที่ร่วงหล่น

อยูใ่นแปลง มาชัง่น�ำ้หนักให้ได้ตัวอย่างละ 50 กรมั ใส่ถงุ

ตาข่ายไนล่อน (nylon net bag) ขนาด 50×50 เซนติเมตร 

โดยการศึกษาครัง้นีจ้ะใช้ซากพชืตัวอย่าง จ�ำนวน 36 ถงุ

ต่อ 1 แปลงตัวอย่าง ท�ำการวางซากใบพืชในถุงตาข่าย

ให้กระจายทัว่แปลงตัวอย่าง น�ำตัวอย่างซากใบพชืแต่ละ

ชนดิมาอบให้แห้งทีอ่ณุหภมู ิ80 องศาเซลเซียส ประมาณ 

48 ชั่วโมง แล้วชั่งน�้ำหนักแห้งเพื่อค�ำนวณหาน�้ำหนัก

เริ่มต้น เพื่อหาอัตราการสลายตัวของซากใบพืช การ

เกบ็ข้อมลูได้ท�ำการเกบ็ซากใบพชืในถงุตาข่ายไนล่อน

ในแต่ละแปลงตัวอย่างทั้ง 4 แปลง แปลงละ 3 ถุง ทุกๆ 

ส้ินเดือน เริ่มต้ังแต่เดือนมีนาคม พ.ศ. 2549 ถึงเดือน

กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2550

การวิเคราะห์ตัวอย่างในห้องปฏิบัติการ
	 น�ำซากใบพืชในถุงตาข่ายไนล่อนมาล้างดิน

ออกจนหมด แล้วน�ำซากใบพืชอบในตู้อบท่ีอุณหภูมิ 

80 องศาเซลเซียสจนน�้ำหนักแห้งคงที่ แล้วน�ำมาชั่งหา

น�้ำหนักแห้งเพื่อหาน�้ำหนักท่ีเหลืออยู่ในแต่ละเดือน 

จากน้ันน�ำตัวอย่างท้ังหมดมาวิเคราะห์หาสารอาหาร 

ได้แก่ ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม 

(K) แคลเซียม (Ca) และแมกนีเซียม (Mg) ณ ห้อง

ปฏบัิติการปฐพวิีทยาป่าไม้ ภาควิชาวนวัฒนวิทยา คณะ

วนศาสตร์ มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร์ โดยทีไ่นโตรเจน

วเิคราะห์ด้วยวธีิของ Dumas หรอื dry combustion ส่วน

ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม 

ท�ำการสกดัด้วยวธิ ีwet ashing ด้วยกรด HNO
3
-H

2
SO

4
-

HClO
4
 acid mixture ในอัตราส่วน เท่ากับ 5:1:2 ท�ำการ

วิเคราะห์ฟอสฟอรัส (vanadomolybdate yellow color) 

ด้วยเครื่อง spectrometer ที่ wavelength 440 นาโนเมตร 

วิเคราะห์โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม โดย

ใช้เครือ่ง atomic absorption spectrometer (Attanandana 
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and Chancharoensook, 1999) เพือ่หาปรมิาณสารอาหาร

ที่พืชปลดปล่อยคืนสู่ดินรายปี

	 การศึกษาอตัราการสลายตัวของซากพชืแต่ละ

เดือนคิดเป็นร้อยละ โดยค�ำนวณจากน�้ำหนักแห้งของ

ซากใบพืชแต่ละถุงเม่ือเริ่มวางท้ิงไว้ ลบด้วยน�้ำหนัก

แห้งของซากใบพืชแต่ละถุงท่ีเก็บในแต่ละเดือน หาร

ด้วยน�้ำหนักของซากใบพืชแต่ละถุงเมื่อเริ่มวางท้ิงไว้ 

คูณด้วย 100 ส่วนค่าคงที่ของการย่อยสลาย (k) ค�ำนวณ

ได้จากสมการของ Olson (1963) ดังนี้

	 x/x
0
	 =	 e-kt

	 k	 =	 -[ln(x/x
0
)]/t

เม่ือ 	 x
0
	 คือ	 น�้ำหนักแห้งของซากใบพืชเมื่อ

เริ่มสลายตัว (ร้อยละ)

	 x	 คือ	 น�้ำหนักแห้งของซากที่เวลา t 

			   (ร้อยละ)

	 t	 คือ	 เวลาที่ใช้ในการสลายซึ่งนิยมใช้

			   เป็นปี

ผลและวิจารณ์

อัตราการสลายตัวของซากใบพืช
	 น�้ำหนักแห้งเฉลี่ย (ร้อยละ) ของซากใบสัก 

แดง ตะเคียนทอง และยางนา ที่เหลืออยู่ในแต่ละเดือน 

ตลอดระยะเวลา 12 เดือน พบว่า อัตราการย่อยสลาย

ของซากใบสัก แดง ตะเคียนทอง และยางนา มีค่าเฉลี่ย

เท่ากับร้อยละ 73.79, 43.73, 67.96, 57.68 โดยน�้ำหนัก

ต่อปี ตามล�ำดับ (Figure 1) ค่าคงที่ของการย่อยสลาย 

(k) ที่ค�ำนวณจากสมการของ Olson (1963) มีค่าเท่ากับ 

1.3392, 0.5750, 1.1382 และ 0.8599 ต่อปี ตามล�ำดับ 

โดยที่อัตราการสลายตัวของซากใบสักมีค่าสูงท่ีสุด 

รองลงมาคือ ตะเคียนทอง ยางนา และ แดง ตามล�ำดับ 

 
 
Figure 1 Dry weight remainings of T. grandis, X. xylocarpa, H. odorata and D. alatus leaf litters over 12 months. 
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Figure 1	Dry weight remainings of T. grandis, X. xylocarpa, H. odorata and D. alatus leaf 
litters over 12 months.
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	 เม่ือวเิคราะห์ความแตกต่างระหว่างค่าเฉลีย่ของ

น�ำ้หนักแห้งของซากใบสกั แดง ตะเคียนทอง และยางนา 

ทีสู่ญหายไปในแต่ละเดอืน ด้วยวธีิ Duncan’s new multiple 

range test พบว่า การสลายตัวของซากใบของไม้ทัง้ 4 ชนิด 

มีการสลายตัวทีแ่ตกต่างกนั ส่วนระยะเวลาในการสลายตัว

ในแต่ละเดือน พบว่า ระยะเวลามีผลท�ำให้น�้ำหนักแห้ง

ของซากใบพชืของแต่ละชนดิสูญเสียไปมีค่าทีแ่ตกต่าง

กนั ขณะท่ีปัจจยัร่วมระหว่างชนิดไม้กบัระยะเวลา แสดง

ให้เหน็ว่า มีความแตกต่างระหว่างน�ำ้หนักแห้งทีส่ญูเสีย

ไปของไม้แต่ละชนิดในแต่ละเดือน

	 โดยทีร้่อยละน�ำ้หนกัแห้งของซากใบสกั แดง 

ตะเคียนทอง และ ยางนา ที่เหลืออยู่ในแต่ละเดือน (y) 

สมัพนัธ์กบัระยะเวลาในการย่อยสลายเป็นเดือน (x) ดัง

สมการความสัมพันธ์ ดังต่อไปนี้

สัก	 y	 =	 95.77e-0.1037x

	 R2	 =	 0.8610

แดง	 y	 =	 96.87e-0.0513x

	 R2	 =	 0.8597

ตะเคียนทอง	 y	 =	 106.07e-0.0925x

	 R2	 =	 0.9259

ยางนา	 y	 =	 108.78e-0.0725x

	 R2	 =	 0.8841

	 ค่าสัมประสิทธิ์ของการก�ำหนด (coefficient 

of determination, R2) ท�ำให้ทราบว่าระยะเวลามีอทิธิพล

อย่างสูงต่อน�้ำหนักแห้งของซากใบที่เหลืออยู่ (ร้อยละ 

86-93) โดยท่ีน�้ำหนักแห้งของซากใบท่ีเหลืออยู่แปร

ผกผันกับระยะเวลา น�้ำหนักแห้งที่สูญเสียไปรายเดือน

ของซากใบพชืแต่ละชนดิ แปรผนัตามคุณภาพของซาก

พืช สิ่งมีชีวิตในดิน และสภาพภูมิอากาศ การสลายตัว

จะเพิ่มขึ้นในช่วงฤดูฝน เนื่องจากฤดูฝนมีอุณหภูมิและ

ความชื้นที่เหมาะสมต่อกิจกรรมของจุลินทรีย์ (Singh, 

1968; Dutta and Agrawal, 2001)

การเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของสารอาหาร

ในซากใบ

	 ร้อยละความเข้มข้นของสารอาหารในซากใบสกั 

แดง ตะเคียนทอง และยางนา ตลอดระยะเวลาใน

การย่อยสลาย 12 เดือน แสดงใน Figure 2 มีรายละเอยีด

ดังนี้

	 ความเข้มข้นของไนโตรเจนในซากใบทั้ง 4 

ชนดิ มีแนวโน้มการเปลีย่นแปลงท่ีลดลงอย่างช้าๆ แล้ว

ค่อยเพิ่มสูงขึ้นในเดือนหลัง ยกเว้น สักที่มีแนวโน้ม

การเปลีย่นแปลงทีค่่อยๆ เพิม่ขึน้จากเดือนแรกไปจนถงึ

เดือนหลังๆ ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Dutta and 

Agrawal (2001) ท่ีพบว่า ความเข้มข้นของไนโตรเจนเพิม่

ขึน้อย่างต่อเนื่องตลอดเวลาที่มกีารสลายตัว อาจจะเกิด

จากจุลินทรีย์ตรึงไนโตรเจนไว้ เพื่อเป็นแหล่งพลังงาน

และสร้างเซลล์ขึ้นมาใหม่ (Berg and McClaugherty, 

1989; Polyakova and Billor, 2007) และปริมาณน�้ำฝน

ทีต่กลงมาอาจจะท�ำให้ความเข้มข้นของไนโตรเจนเพิม่

ขึ้น (Bocock, 1963)

	 ความเข้มข้นของฟอสฟอรัสในซากใบทั้ง 4 

ชนิด มีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงลดลงในช่วงเดือน

แรกๆ เพิ่มสูงข้ึนอย่างรวดเร็วในเดือนกันยายน และ

ค่อยเพิ่มขึ้นในเดือนหลังๆ ซึ่งมีแนวโน้มไปในทิศทาง

เดียวกับไนโตรเจน เนื่องจากการที่ฟอสฟอรัสถูกตรึง

ไว้ในซากโดยจุลินทรีย์
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Figure 2   Changes in concentration of nitrogen, phosphorus, potassium calcium and magnesium in T. grandis, X. 

xylocarpa, H. odorata and D. alatus leaf litters over 12 months. 
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Figure 2	Changes in concentration of nitrogen, phosphorus, potassium calcium and magnesium 
in T. grandis, X. xylocarpa, H. odorata and D. alatus leaf litters over 12 months.
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	 ความเข้มข้นของโพแทสเซียมในซากใบท้ัง 

4 ชนิด มีแนวโน้มการเปลีย่นแปลงลดลงอย่างรวดเรว็ใน

ช่วงเดือนแรกๆ และลดลงอย่างช้าๆ ในช่วงเดือนหลงัๆ 

เนือ่งจากโพแทสเซียมถกูชะละลายได้ง่าย และถกูจดัให้

อยู่ในองค์ประกอบที่ถูกย่อยสลายตัวได้ง่าย (Bidwell, 

1974) การย่อยโพแทสเซียมโดยจุลินทรีย์เป็นสาเหตุที่

ท�ำให้ความเข้มข้นของโพแทสเซียมลดลง (Stark, 1972)

	 ความเข้มข้นของแคลเซยีมในซากใบท้ัง 4 ชนดิ 

มีแนวโน้มการเปลีย่นแปลงทีล่ดลงเลก็น้อยในช่วงเดอืน

แรกๆ และเพิ่มสูงขึ้นในช่วงเดือนหลังๆ แคลเซียมเป็น

อีกธาตุหนึ่งท่ีสูญเสียจากการถูกชะละลายโดยน�้ำฝน

เช่นเดียวกับโพแทสเซียมและแมกนีเซียม (Attiwill, 

1968; Dutta and Agrawal, 2001) และส่งผลให้ความ

เข้มข้นของแคลเซียมลดลงเม่ือระยะเวลาผ่านไป แต่การ

ศึกษาส่วนมากพบว่า การเปลี่ยนแปลงของแคลเซียมมี

แนวโน้มทีไ่ม่แน่นอน Wood (1974) ได้กล่าวถงึสาเหตุ

หน่ึงท่ีท�ำให้ความเข้มข้นของแคลเซียมในซากเพิ่ม

มากขึ้น เน่ืองจากสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังชนิดต่างๆ 

ที่กัดกินใบพืชเป็นอาหารเลือกกินเน้ือเย่ือใบส่วนที่มี

แคลเซยีมต�ำ่ออกไป เหลอืแต่เนือ้เยือ่ส่วนทีมี่แคลเซียม

สูง นอกจากนี้ปัจจัยภายนอกท่ีส�ำคัญท่ีส่งผลให้ความ

เข้มข้นของแคลเซียมเพิ่มมากข้ึน ได้แก่ การผุพังของ

วตัถตุ้นก�ำเนิดดินทีเ่ป็นหนิปูน ซึง่สลายตัวเป็นแคลเซยีม

ออกมาเป็นจ�ำนวนมาก (Lousier and Parkinson, 1978; 

Sang-on and Poolsiri, 2010)

	 ความเข้มข้นของแมกนเีซยีมในซากใบท้ัง 4 ชนดิ 

มีแนวโน้มการเปลีย่นแปลงท่ีลดลงอย่างรวดเรว็ในช่วง

เดอืนแรกๆ และลดลงต�ำ่สดุในเดอืนสงิหาคม หลงัจาก

นัน้จะค่อยๆ เพิม่ขึน้เลก็น้อยในช่วงเดือนหลงั เน่ืองจาก

แมกนีเซียมเป็นสารอาหารท่ีถูกย่อยสลาย  และถูกชะ

ละลายโดยน�ำ้ฝนเช่นเดียวกบัโพแทสเซียมและแคลเซียม 

(Attiwill, 1968; Dutta and Agrawal, 2001)

ปริมาณสารอาหาร และอัตราการคืนกลับของ

สารอาหาร

	 ปริมาณสารอาหารต่างๆ ในซากใบสัก แดง 

ตะเคียนทอง และยางนา เม่ือเร่ิมต้นการทดลอง และ

เม่ือส้ินสุดการทดลอง รวมท้ังอัตราการคืนกลับของสาร

อาหารทั้งหมด ( Figure 3 และ Figure 4)

	 ปรมิาณสารอาหาร (กรมัต่อตารางเมตร) เรยีง

ล�ำดับจากมากไปน้อย ในซากใบสัก เมื่อเริ่มต้นการ

ทดลองมีปริมาณ N > Ca > K > Mg > P และในซาก

ใบแดง ตะเคยีนทอง  และยางนา มีปรมิาณ N > Ca > Mg > 

K > P เมื่อสิ้นสุดการทดลอง พบว่า ปริมาณสารอาหาร

ทีค่นืกลบัทัง้หมดเรยีงล�ำดับจากมากไปน้อย ในซากใบ

สัก มีปริมาณสารอาหารท่ีคืนกลับท้ังหมดเปลี่ยนเป็น 

N > K > Ca > Mg > P ส่วนในซากใบแดงและตะเคียน

ทอง ปริมาณที่คืนกลับทั้งหมด N > Ca > Mg > K >P 

และซากใบยางนามีปรมิาณสารอาหารทีคื่นกลบัทัง้หมด

เปลี่ยนเป็น N > K > Mg > Ca > P

	 อัตราการคืนกลับของไนโตรเจนของ สัก > 

ตะเคียนทอง > แดง > ยางนา ฟอสฟอรัสของ สัก > 

ตะเคียนทอง > ยางนา > แดง โพแทสเซียม สัก > 

แดง > ตะเคียนทอง >ยางนา แคลเซียม ตะเคียนทอง > 

สัก > แดง > ยางนา และแมกนีเซียม สัก > ตะเคียนทอง 

> แดง > ยางนา
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Figure 3	Changes in content of nitrogen, phosphorus, potassium calcium and magnesium in       
T. grandis, X. xylocarpa, H. odorata and D. alatus leaf litters over 12 months.
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Figure 3  Changes in content of nitrogen, phosphorus, potassium calcium and magnesium in  

T. grandis, X. xylocarpa, H. odorata and D. alatus leaf litters over 12 months. 
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Figure 4	Changes in return rate of nitrogen, phosphorus, potassium calcium and magnesium in 
T. grandis, X. xylocarpa, H. odorata and D. alatus leaf litters over 12 months.
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Figure 4  Changes in return rate of nitrogen, phosphorus, potassium calcium and magnesium in  

T. grandis, X. xylocarpa, H. odorata and D. alatus leaf litters over 12 months. 
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อัตราคืนกลับของสารอาหารตลอดระยะเวลาการย่อย

สลายมีเพียงฟอสฟอรัสและแคลเซียม ที่ช่วงแรก

ลดลงอย่างรวดเร็ว หลังจากนั้นมีการสะสมเพิ่มมาก

ขึน้ และช่วงสุดท้ายมกีารปลดปล่อยสารอาหารออกมา

จากการสลายตัวของซากพชื ซึง่สอดคล้องกบัการศึกษา

ของ Sang-on and Poolsiri (2010) กล่าวว่า การเปลีย่นแปลง

สารอาหารมี 3 ระยะ คือ ระยะแรกเป็นระยะที่มี

การปลดปล่อยสารอาหารอย่างรวดเร็วเน่ืองจากการ

ถูกชะละลายโดยน�้ำฝน ระยะท่ีสองเป็นระยะท่ีมีการ

ตรึงสารอาหารไว้หลังจากมีการชะละลาย หรือหลัง

จากที่เริ่มมีการสูญเสียน�้ำหนัก และระยะสุดท้ายเป็น

ระยะทีมี่การปลดปล่อยสารอาหารอกีครัง้ ซึง่สารอาหาร

จะสูญเสียไปอย่างสมบูรณ์ขณะที่มีการสลายตัว

ของซากพืช (Staaf and Berg, 1982; Liao et al., 2006)

อตัราการปลดปล่อยสารอาหารจากการสลายตวั
ของซากใบ
	 อตัราการปลดปล่อยสารอาหารจากการสลาย

ตัวของซากใบสัก แดง ตะเคียนทอง และยางนา (Table 1) 

พบว่า สักและแดง มีแนวโน้มของอัตราการปลดปล่อย

สารอาหาร N > Ca > K > Mg > P ส่วนตะเคียนทองมี

แนวโน้มของอัตราการปลดปล่อยสารอาหาร Ca > N > 

K > Mg > P และยางนามีแนวโน้มของอัตราการ

ปลดปล่อยสารอาหาร N > Mg > K > Ca > P จากการ

ศึกษาพบว่า อัตราการปลดปล่อยของสารต่างๆ มีดังนี้ 

ไนโตรเจนมากที่สุดในแดง รองลงมาคือ ตะเคียนทอง 

สัก และยางนา ตามล�ำดับ ฟอสฟอรัสมากที่สุดใน

ตะเคียนทอง รองลงมาคือ สัก แดง และยางนา ตาม

ล�ำดับ โพแทสเซียมมากที่สุดในสัก รองลงมาคือ แดง 

ตะเคียนทอง และยางนา ตามล�ำดับ แคลเซียมมากที่สุด

ในตะเคียนทอง รองลงมาคือ สัก แดง และยางนา ตาม

ล�ำดับ และแมกนีเซียมมากที่สุดในยางนา รองลงมาคือ 

ตะเคยีนทอง สกั และแดง ตามล�ำดับ เมือ่พจิารณาอตัรา

การปลดปล่อยสารอาหารจากการสลายตัวของซากใบ

สัก แดงตะเคียนทอง และยางนา พบว่า ตะเคียนทองมี

อตัราการปลดปล่อยสารอาหารมากทีส่ดุ แต่มีอตัราการ

สลายตวัรายปีน้อยกวา่สัก เนื่องจากปรมิาณสารอาหาร

ที่ได้จากการสลายตัว ขึ้นอยู่กับปริมาณสารอาหารที่

กลับคืนลงสู่ดินจากการร่วงหล่นของซากพืช ซ่ึงเป็น

ค่าก�ำหนดปริมาณสารอาหารที่สลายตัวได้ ดังนั้นถ้ามี

ปริมาณสารอาหารที่คืนกลับจากการร่วงหล่นของซาก

พชืมาก จะมีอัตราการสลายตัวและปลดปล่อยสารอาหาร

ออกมามากตามไปด้วย (Sang-on and Poolsiri, 2010)

Table 1	 Nutrient release rates in T. grandis, X. xylocarpa, H. odorata and D. alatus leaf litters 
at Thong Pha Phum plantation, Kanchanaburi province.

Tree species
Annual decomposition rates 

(%)

Nutrient release rates (kg ha-1 yr-1)

N P K Ca Mg
T. grandis 73.79 56.02 4.99 18.54 47.34 12.38
X. xylocarpa 43.73 78.26 4.67 16.53 32.63 9.39
H. odorata 67.96 64.67 7.93 12.88 78.37 12.84
D. alatus 57.68 37.01 1.99 5.30 4.91 14.09

สรุป

	 1.	 ซากใบสัก แดง ตะเคียนทอง และยางนา 

มีน�ำ้หนักแห้งเฉลีย่ท่ีเหลอือยูใ่นแต่ละเดือน ตลอดระยะ

เวลา 12 เดือน เท่ากบัร้อยละ 73.79, 43.73, 67.96, 57.68 

โดยน�ำ้หนกัต่อปี ค่าคงท่ีของการย่อยสลาย (k) มีค่าเท่ากบั 

1.3392, 0.5750, 1.1382 และ 0.8599 ต่อปี การสลายตัว

จะเพิ่มขึ้นในช่วงฤดูฝน เนื่องจากฤดูฝนมีอุณหภูมิและ

ความชื้นที่เหมาะสมต่อกิจกรรมของจุลินทรีย์

	 2.	 ความเข้มข้นของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 

และแคลเซยีม มีแนวโน้มการเปลีย่นแปลงทีล่ดลงอย่าง

ช้าๆ แล้วค่อยเพิ่มสูงข้ึนในเดือนหลัง โพแทสเซียม

ลดลงอย่างรวดเร็วในช่วงเดือนแรกๆ และลดลงอย่าง
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ช้าๆในช่วงเดือนหลังๆ และแมกนีเซียมลดลงอย่าง

รวดเรว็ในช่วงเดือนแรกๆ หลงัจากนัน้จะค่อยๆ เพิม่ขึน้

ในช่วงเดือนหลัง

	 3.	 ปรมิาณสารอาหารในซากใบสัก เม่ือเริม่ต้น

การทดลองมีปริมาณ N > Ca > K > Mg > P และใน

ซากใบแดง ตะเคียนทอง และยางนา มปีรมิาณ N  >  Ca  > 

Mg > K > P เมื่อสิ้นสุดการทดลอง พบว่า ปริมาณสาร

อาหารท่ีคนืกลบัทัง้หมดในซากใบสัก เปลีย่นเป็น N  >  K 

> Ca > Mg > P ส่วนในซากใบแดงและตะเคียนทอง 

ปริมาณที่คืนกลับทั้งหมด N > Ca > Mg > K > P และ

ซากใบยางนามีปริมาณสารอาหารที่คืนกลับทั้งหมด

เปลี่ยนเป็น N > K > Mg > Ca > P

	 4.	 อัตราการปลดปล่อยสารอาหารจากการ

สลายตัวของซากใบสักและแดง มีแนวโน้มของอัตรา

การปลดปล่อย N > Ca > K > Mg > P ส่วนตะเคียน

ทองมีแนวโน้มของอัตราการปลดปล่อย Ca > N > K > 

Mg > P และยางนามีแนวโน้มของอัตราการปลดปล่อย 

N > Mg > K > Ca > P ส่วนตะเคียนทองมีอัตราการ

ปลดปล่อยสารอาหารมากที่สุด รองลงมาเป็นแดง สัก 

และยางนา

	 การศึกษาวิจัยในครั้งน้ี มีข้อเสนอแนะ คือ 

1) การศึกษาควรท�ำอย่างมีระบบและต่อเน่ืองเพือ่ให้ได้

ข้อมูลที่ถูกต้องมากขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากความเข้มข้นของ

สารอาหารในซากใบมคีวามแปรผนัแตกต่างกนัไปโดย

ตลอด 2) เนื่องจากอัตราการสลายตัวของซากใบไม้ทั้ง 

4 ชนิด แปรผันแตกต่างกันไปตามองค์ประกอบและ

ลักษณะโครงสร้างของซากใบ รวมถึงกลุ่มผู้ย่อยสลาย 

ดังนัน้ควรท่ีจะมีการศึกษาในระดับโครงสร้างของเซลล์ 

รวมทัง้ปรมิาณและโครงสร้างของเซลลโูลส ลกินนิใน

ใบไม้ท้ัง 4 ชนิด และกลุม่ผูย่้อยสลายท่ีอยู่ในพืน้ท่ีศึกษา

ซึ่งมีบทบาทต่อการสลายตัวของซากพืช และ 3) อัตรา

การย่อยสลายและปริมาณสารอาหารท่ีถูกปลดปล่อย

จากซากใบในไม้พื้นเมืองท้ัง 4 ชนิดน้ี สามารถน�ำไป

ประยุกต์ใช้ในการเลือกชนิดไม้ปลูก เพื่อช่วยในการ

จัดการและรักษาความอุดมสมบูรณ์ของดินต่อไป

ค�ำนิยม

	 ขอขอบคุณสถาบันวิจัยและพัฒนาแห่ง

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ ทีส่นบัสนุนงบประมาณใน

การวิจัยบางส่วน ผศ.ดร.รุ่งเรือง พูลศิริ ที่ให้ค�ำปรึกษา 

และเจ้าหน้าท่ีสวนป่าทองผาภูมิ จังหวัดกาญจนบุรี 

องค์การอุตสาหกรรมป่าไม้ที่อ�ำนวยความสะดวกใน

ระหว่างด�ำเนินการวิจัย
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