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ABSTRACT

	 Leaf  litter  decomposition  rates  in  exotic  tree  plantations  at  the  Royal  Agricultural  
Station  Angkhang,  Chiang  Mai  province  were  studied  in  Acacia  confusa,  Fraxinus  griffithii,  
Liquidambar  formosana,  Cinnamomum  camphora  and  Cunninghamia  lanceolata.  The  study  
was  undertaken  from  November  2004  to  October  2005  by  placing  litter  in  nylon  screen  
bags  close  to  the  soil  surface.  Samples  were  collected  every  month  to  determine  the  litter  
weight  change  and  nutrient  release  during  the  experimental  period.
	 The  annual  litter  decomposition  was  fastest  in  C.  camphora  (72.43%)  followed  by  
F.  griffithii  (61.78%),  L.  formosana  (57.39%),  A.  confusa  (48.36%)  and  C.  lanceolata  (23.99%),  
with  annual  decay  constant  (k)  values  of  1.2886,  0.9620,  0.8530,  0.6609  and  0.2743  per  year, 
respectively.  The  mean  dry  weight  loss  of  all  five  species  in  each  month  was  related  to  
temperature,  relative  humidity  and  rainfall.  The  carbon  concentration  varied  during  the  entire  
experimental  period,  while  the  nitrogen,  phosphorus  and  calcium  concentrations  decreased  
initially  and  increased  slightly  in  the  later  part  of  the  measurement  period.  Initially,  the  
potassium  concentration  decreased  dramatically,  but  then  increased  subsequently.  The  
magnesium  concentration  decreased  as  the  measurement  period  progressed.
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บทคัดย่อ

	 การศกึษาอตัราการสลายตวัของซากใบไม้ในสวนป่าไม้ต่างถิน่  ณ  สถานเีกษตรหลวงอ่างขาง  จงัหวดัเชยีงใหม่  
ได้ด�ำเนินการในสวนป่ากระถินดอย  (Acacia  confusa)  จันทร์ทองเทศ  (Fraxinus  griffithii)  เมเปิลหอม  (Liquidambar  
formosana)  การบูร  (Cinnamomum  camphora)  และสนหนาม  (Cunninghamia  lanceolata)  ด�ำเนินการทดลอง

นิพนธ์ต้นฉบับ
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ค�ำน�ำ

	 พืน้ทีบ่นภเูขาสงูทางภาคเหนอืของประเทศ

ไทยจดัเป็นแหล่งต้นน�ำ้ล�ำธารทีส่�ำคญั  จงึมคีวามจ�ำเป็น

อย่างยิ่งที่ต้องเข้าไปด�ำเนินการเพื่อหามาตรการป้องกัน  

และบ�ำรุงดูแลรักษาพื้นที่ที่เป็นแหล่งต้นน�้ำเหล่านี้  

ดังเช่นโครงการฟื้นฟูสภาพป่าหรือปลูกป่าทดแทน

บรเิวณพืน้ทีด่อยอ่างขาง  ซึง่เป็นโครงการหนึง่ทีด่�ำเนนิ

ตามแนวพระราชด�ำรขิองพระบาทสมเดจ็พระเจ้าอยูห่วั  

ได้มีการทดลองปลูกสวนป่าโดยน�ำพันธุ์ไม้โตเร็วจาก

ต่างประเทศซึง่ได้รบัการสนบัสนนุจากไต้หวนั  มาปลกู

ตั้งแต่ปี  พ.ศ.  2525  เป็นต้นมา  ตลอดระยะเวลา  20  

กว่าปีที่ผ่านมา  การปลูกสวนป่า  ณ  สถานีเกษตรหลวง

อ่างขางได้ก่อให้เกิดประโยชน์นานัปการ  รวมทั้งช่วย

สร้างทัศนียภาพที่สวยงามและส่งเสริมการท่องเที่ยว  

นอกจากประโยชน์ทางตรงแล้วการปลูกสวนป่ายัง

สามารถส่งผลประโยชน์ทางอ้อมให้แก่พื้นที่  เช่น  ช่วย

ท�ำให้สภาพภูมิอากาศใกล้ผิวดินดีขึ้น  ป้องกันไฟป่า  

รวมถึงการอนุรักษ์ดินและน�้ำ  

	 ต้นไม้มีส่วนส�ำคัญในการเติมสารอาหารลง

สูด่นิ  จากการปลดปล่อยสารอาหารของต้นไม้ในรปูของ

ซากพชืทีร่่วงหล่นและการสลายตวัของซากพชื  ท�ำให้ดนิ

ชัน้บนมปีรมิาณสารอาหารมากขึน้  ปรบัปรงุคณุสมบตัิ

ทางกายภาพ  เคมี  และรักษาความอุดมสมบูรณ์ของดิน

ให้คงอยู่ต่อไป  ซึ่งก็จะเอื้อประโยชน์กลับให้แก่ต้นไม้

อกีครัง้  การศกึษาถงึการสลายตวัของซากใบพชืในสวน

ป่าไม้ต่างถิน่นี ้ มวีตัถปุระสงค์เพือ่จะได้ทราบถงึปรมิาณ

ของซากใบพชื  และปรมิาณของสารอาหารพชืทีจ่ะกลบั

ลงสู่พื้นดินในรูปของซากใบพืช  อันจะเป็นแนวทางที่

จะศึกษาถึงการหมุนเวียนของสารอาหารพืชในระบบ

นิเวศของสวนป่าเหล่านี้ต่อไป  และเพื่อน�ำไปประยุกต์

ในการก�ำหนดวนวัฒนวิธี  วางแผนการจัดการและ

ปรับปรุงสวนป่า  ควบคู่ไปกับการจัดการด้านผลผลิต

ของสวนป่าให้ได้ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจมากที่สุด  

และช่วยรักษาสภาพแวดล้อมและความอุดมสมบูรณ์

ของดินให้คงอยู่เป็นต้นทุนส�ำหรับการปลูกสร้างสวน

ป่าในรอบตัดฟันต่อไป  ดังนั้น  การศึกษาในครั้งนี้จึง

ครอบคลุมการศึกษาอัตราการย่อยสลายและการปลด

ปล่อยสารอาหารของซากใบพืชในสวนป่าไม้ต่างถิ่น  

5  ชนิดนี้ด้วย

อุปกรณ์และวิธีการ

พื้นที่ศึกษา 
	 ด�ำเนินการศึกษาบริเวณสถานีเกษตรหลวง

อ่างขางในบรเิวณดอยอ่างขาง  อ�ำเภอฝาง  จงัหวดัเชยีงใหม่  

ตั้งแต่เดือนพฤศจิกายน  พ.ศ.  2547  ถึงเดือนตุลาคม  พ.ศ.  2548  โดยใช้ถุงตาข่ายไนล่อน  (litter  bags)  บรรจุซาก
ใบไม้และน�ำไปวางบนผิวดินและเก็บถุงตาข่ายไนล่อนทุกเดือนมาท�ำการวิเคราะห์หาการเปลี่ยนแปลงของน�้ำหนัก
ของซากพืชที่เป็นใบและการปลดปล่อยสารอาหารในซากพืชที่เป็นใบตลอดการทดลอง  
	 ผลการศึกษา  พบว่า  ซากพืชที่เป็นใบการบูรมีการย่อยสลายเร็วที่สุด  คิดเป็นร้อยละ  72.43  รองลงมา  คือ  
จันทร์ทองเทศ  ร้อยละ  61.78  เมเปิลหอม  ร้อยละ  57.39  กระถินดอย  ร้อยละ  48.36  และสนหนาม  ร้อยละ  23.99  
และค่าคงที่ของการย่อยสลาย  (k)  เท่ากับ  1.2886,  0.9620,  0.8530,  0.6609  และ  0.2743  ต่อปี  ตามล�ำดับ  โดย
น�้ำหนักแห้งของซากใบพืชทั้ง  5  ชนิดที่สูญหายไปในแต่ละเดือนมีความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกันกับอุณหภูมิ  
ความชื้นสัมพัทธ์  และปริมาณน�้ำฝนในพื้นที่  ความเข้มข้นของคาร์บอนมีการเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาการศึกษา  
ส่วนไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  และแคลเซียม  จะลดลงในช่วงแรกและค่อยๆ  เพิ่มขึ้นในระยะหลัง  ความเข้มข้นของ
โพแทสเซียมจะลดลงอย่างรวดเร็วและเพิ่มขึ้นในระยะหลัง  และแมกนีเซียมมีแนวโน้มลดลงเมื่อระยะเวลาการย่อย
สลายนานขึ้น

ค�ำส�ำคัญ:  ค่าคงที่ของการย่อยสลาย  (k)  สวนป่าไม้ต่างถิ่น  การสลายตัวของซากพืช  สารอาหารพืช
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ลักษณะภูมิประเทศบริเวณดอยอ่างขาง  เป็นแอ่งรูปรี

คล้ายกระทะ  ประกอบด้วย  เขาหนิปนู  และเขาหนิดนิดาน  

ทอดตัวตามแนวเหนือใต้ขนานกัน  สภาพภูมิประเทศ

เป็นแบบคาสต์  (Karst  topography)  ความลาดชันของ

พื้นที่ไหล่เขาสองด้านส่วนใหญ่อยู ่ระหว่างร้อยละ  

35-55  สภาพพืน้ทีม่ทีศิด้านลาดไปทางทศิใต้  (บญุยงค์,  

2523)  ลักษณะดิน  ประกอบด้วย  กลุ่มดิน  2  กลุ่มใหญ่  

คือ  กลุ่มดินที่สร้างตัวมาจากการผุพังของหินดินดาน  

หินทรายแป้ง  หรืออาจมีบางส่วนของหินแปรปะปน

อยูบ้่าง  เนือ้ดนิเป็นดนิร่วนเหนยีวถงึดนิเหนยีว  ร้อยละ

ของปรมิาณอนิทรยีวตัถสุงูมาก  ส่วนดนิอกีกลุม่  เกดิจาก

การผุพังสลายตัวอยู่กับที่ของหินดินดาน  หินปูน  และ

อาจมีหินทรายแป้งปะปนอยู่ด้วย  เนื้อดินเป็นพวกดิน

เหนียวถึงดินเหนียวปนทรายแป้ง  ร้อยละของปริมาณ

อินทรียวัตถุสูงมาก  (บุญยงค์,  2523)

	 ลกัษณะภมูอิากาศบรเิวณดอยอ่างขาง  มสีภาพ

อากาศอบอุ่นและแห้งแล้งในฤดูหนาว  อุณหภูมิเฉลี่ย  

9.10  ถึง  25.90  องศาเซลเซียส  อุณหภูมิเฉลี่ยตลอดปี

ประมาณ  17.50  องศาเซลเซียส  อุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุด  

30.10  องศาเซลเซียสในเดือนเมษายน  และอุณหภูมิ

เฉลี่ยต�่ำสุด  1.20  องศาเซลเซียสในเดือนมกราคม  มี

ปริมาณน�้ำฝนเฉลี่ย  2,151.60  มิลลิเมตร/ปี  ความชื้น

สัมพัทธ์ของอากาศเฉลี่ยร้อยละ  65.90  อากาศค่อนข้าง

ชื้นอยู่ตลอดปี

การเก็บข้อมูลภาคสนาม
	 วางแปลงตวัอย่าง  ขนาด  20 x 20  ตารางเมตร  

ในสวนป่าไม้ต่างถิน่  5  ชนดิ  ได้แก่  กระถนิดอย  (Acacia  

confusa)  จนัทร์ทองเทศ  (Fraxinus  griffithii)  เมเปิลหอม  

(Liquidambar  formosana)  การบูร  (Cinnamomum  

camphora)  และสนหนาม  (Cunninghamia  lanceolata)  

ซึ่งไม้ทั้ง  5  ชนิดนี้  เริ่มปลูกในปี  พ.ศ.  2525  โดยมี

ระยะปลูก  2.0  2.5  เมตร  เลือกเก็บใบพืชที่มีลักษณะ

สมบรูณ์ทีร่่วงหล่นอยูใ่นแปลงของไม้แต่ละชนดิ  จากนัน้

ท�ำการชั่งใบพืชแต่ละชนิดให้ได้น�้ำหนักสด  50  กรัม  

บรรจุในถุงตาข่ายไนล่อน  (litter  bag)  ขนาด  50 x  50  

ตารางเซนตเิมตร  ชนดิละ  36  ถงุ  เยบ็ปิดปากถงุ  น�ำไป

วางบนพื้นป่าตามชนิดไม้นั้นๆ  พร้อมทั้งให้หมายเลข

ก�ำกับแต่ละถุงส�ำหรับการน�ำตัวอย่างไปตรวจวัดใน

แต่ละเดือน  และเก็บใบแต่ละชนิดจากแปลงทดลองมา

อกีหนึง่ส่วน  น�ำมาอบแห้งทีอ่ณุหภมู ิ 80  องศาเซลเซยีส  

จนน�ำ้หนกัคงที ่ เพือ่ค�ำนวณหาน�ำ้หนกัเริม่ต้นการทดลอง  

เกบ็ข้อมลูโดยการเกบ็ถงุตาข่ายไนล่อนทกุๆ  เดอืน  โดย

เก็บจากแปลงไม้ทั้ง  5  ชนิด  แปลงละ  3  ถุง  โดยเริ่ม

เก็บในเดือนพฤศจิกายน  พ.ศ.  2547  ถึงเดือนตุลาคม  

พ.ศ.  2548  รวมเวลา  1  ปี

การวิเคราะห์ตัวอย่างในห้องปฏิบัติการ
	 น�ำซากใบพืชที่อยู ่ในถุงตาข่ายไนล่อนไป

ล้างเศษดินที่ติดอยู่กับซากออกจนหมด  ผึ่งซากให้แห้ง  

(air  dried)  แล้วน�ำไปอบทีอ่ณุหภมู ิ 80  องศาเซลเซยีส  

เพือ่หาน�ำ้หนกัแห้งของซากใบทีเ่หลอือยู ่ จากนัน้น�ำไป

วเิคราะห์หาปรมิาณสารอาหารคาร์บอน  (C)  ไนโตรเจน  

(N)  ฟอสฟอรัส  (P)  โพแทสเซียม  (K)  แคลเซียม  (Ca)  

และแมกนเีซยีม  (Mg)  ทีห้่องปฏบิตักิารปฐพวีทิยาป่าไม้  

ภาควิชาวนวัฒนวิทยา  คณะวนศาสตร์  มหาวิทยาลัย

เกษตรศาสตร์  การวเิคราะห์คาร์บอนและไนโตรเจนใช้

วิธีของ  Dumus  หรือ  dry  combustion  ด้วยเครื่อง  CN  

Analyzer  รุ่น  CN  CORDER  MT-700  ส่วนฟอสฟอรัส  

โพแทสเซียม  แคลเซียม  และแมกนีเซียม  จะท�ำการ

สกดัด้วยวิธี  wet  ashing  ด้วยกรด  HNO
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  acid  mixture  ในอัตราส่วน  HNO
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4
  เท่ากับ  5:  1:  2  โดยท�ำการวิเคราะห์ฟอสฟอรัส  

(Vanadomolybdate  yellow  color)  ด้วยเครือ่ง  Spectropho-

tometer  ทีค่วามยาวคลืน่  (wavelength)  440  นาโนเมตร  

วิเคราะห์โพแทสเซียม  แคลเซียม  และแมกนีเซียม

โดยใช้เครื่อง  Atomic  absorption  spectrophotometer  

(ทัศนีย์  และจงรักษ์,  2542)  เพื่อหาปริมาณสารอาหาร

ที่พืชปลดปล่อยคืนสู่ดินรายปี

	 การศึกษาอัตราการสลายตัวของซากใบพืช

แต่ละเดอืน  โดยค�ำนวณจากน�ำ้หนกัแห้งของซากใบพชื

แต่ละถงุเมือ่เริม่วางทิง้ไว้เทยีบกบัน�ำ้หนกัแห้งของซาก



วารสารวนศาสตร์ 29 (3) : 26-35 (2553) 29

ใบพืชแต่ละถุงที่เก็บในแต่ละเดือน  ส่วนค่าคงที่ของ

การย่อยสลาย  (k,  ต่อปี)  นั้น  ค�ำนวณจากสมการของ  

Olson  (1963)  ดังนี้

x/x
0
  =  e-kt

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

เมื่อ	 x
0
	 คอื	 น�ำ้หนกัแห้งของซากใบพชืเมือ่เริม่สลายตวั  

			   (ร้อยละ)

	 x	 คือ	 น�ำ้หนกัแห้งของซากใบพชืทีเ่วลา  t  (ร้อยละ)

	 t	 คือ	 เวลาที่ใช้ในการสลาย  (ปี)

ผลและวิจารณ์

การสลายตัวของซากใบพืช
	 น�้ำหนักแห้งเฉลี่ย  (ร้อยละ)  ของซากใบ

กระถินดอย  จันทร์ทองเทศ  เมเปิลหอม  การบูร  และ

สนหนาม  ที่เหลืออยู่ในแต่ละเดือน  ภายหลังจากการ

สลายตัวในแต่ละเดือนตลอดระยะเวลา  12  เดือนนั้น  

แสดงใน  Figure  1  ซึ่งพบว่า  อัตราการย่อยสลายของ

ซากใบกระถินดอย  มีค่าเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ  48.36  โดย

น�้ำหนัก/ปี  ของใบจันทร์ทองเทศ  เมเปิลหอม  การบูร  

และสนหนาม  มีค่าเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ  61.78,  57.39,  

72.43,  และ  23.99  โดยน�้ำหนัก/ปี  ตามล�ำดับ  ค่าคงที่

ของการย่อยสลาย  (k)  ที่ค�ำนวณจากสมการ  Olson  

(1963)  มีค่าเท่ากับ  0.6609,  0.9620,  0.8530,  1.2886  

และ  0.2743  ต่อปี  ตามล�ำดบั  แสดงถงึอตัราการสลายตวั

ของซากใบการบรูสงูทีส่ดุ  รองลงมาคอื  จนัทร์ทองเทศ  

เมเปิลหอม  กระถินดอย  และสนหนาม  ตามล�ำดับ

	 เมื่อวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ย

ของน�้ำหนักแห้งที่สูญเสียไปในแต่ละเดือน  ของซาก

ใบไม้กระถินดอย  จันทร์ทองเทศ  เมเปิลหอม  การบูร  

และสนหนาม  ตามวิธีการ  Duncan’s  New  Multiple  

Range  Test  (DMRT)  พบว่า  การสลายตัวของซาก

ใบของไม้ทั้ง  5  ชนิด  มีการสลายตัวของซากใบไม้

แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส�ำคัญทางสถิติ  (F=2.135)  คือ  

ชนิดไม้ที่แตกต่างกัน  มีการสลายตัวของซากใบไม้ที่

ไม่แตกต่างกันตลอดระยะเวลาที่ท�ำการศึกษา  ส่วน

ปัจจัยด้านระยะเวลาในแต่ละเดือน  พบว่า  แตกต่างกัน

อย่างมนียัส�ำคญัยิง่ทางสถติ ิ (F=5.031)  แสดงให้เหน็ว่า  

ในซากใบไม้ชนดิเดยีวกนัระยะเวลามผีลท�ำให้น�ำ้หนกั

แห้งของซากใบไม้ทีส่ลายไปในแต่ละเดอืนมค่ีาแตกต่างกนั  

ในขณะที่อิทธิพลร่วมระหว่างชนิดไม้กับระยะเวลา  มี

ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ  (F=1.719)  

กล่าวคอื  ความแตกต่างระหว่างน�ำ้หนกัแห้งทีส่ญูเสยีของ

ซากใบไม้แต่ละชนดิในแต่ละเดอืน  มคีวามแตกต่างกนั

ตลอดระยะเวลาที่ท�ำการศึกษา

	 ทั้งนี้มีร้อยละของน�้ำหนักแห้งของซากใบ

กระถินดอย  จันทร์ทองเทศ  เมเปิลหอม  การบูร  และ

สนหนาม  ที่เหลืออยู่ในแต่ละเดือน  (y)  แสดงลักษณะ

ความสัมพันธ์กับระยะเวลาในการย่อยสลายเป็นเดือน  

(x)  ดังสมการสหสัมพันธ์ต่อไปนี้

	 กระถินดอย 	 y  =  113.70e-0.0461x  (r2  =  0.8440)

	 จันทร์ทองเทศ	y  =  125.94e-0.0800x  (r2  =  0.8572)

	 เมเปิลหอม	 y  =  124.93e-0.0673x  (r2  =  0.8503)

	 การบูร	 y  =  117.82e-0.0804x  (r2  =  0.8060)

	 สนหนาม	 y  =  105.58e-0.0215x  (r2  =  0.8483)

	 ค่าสัมประสิทธิ์ตัวก�ำหนด  (r2)  ของสมการ

สหสัมพันธ์  บอกให้ทราบว่าระยะเวลามีอิทธิพลอย่าง

สูงต่อน�้ำหนักแห้งของซากใบที่เหลืออยู่ร้อยละ  80-86  

โดยน�้ำหนักแห้งของซากใบที่เหลืออยู่  แปรผกผันกับ

ระยะเวลา  ความสมัพนัธ์ระหว่างร้อยละของน�ำ้หนกัแห้ง

ของซากใบพืชที่สูญเสียไปรายเดือน  กับปริมาณน�ำ้ฝน  

อุณหภูมิเฉลี่ย  และความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยรายเดือน  

แสดงใน  Figure 2

	 ซึง่จะเหน็ว่าการย่อยสลายของใบพชืทัง้  5  ชนดิ  

มีความสัมพันธ์ไปในทางเดียวกันกับปริมาณน�้ำฝน  

อุณหภูมิ  และความชื้นสัมพัทธ์  คือ  เมื่อปริมาณน�้ำฝน

เพิม่  การย่อยสลายกจ็ะเพิม่  เมือ่น�ำ้ฝนลดลงการย่อยสลาย

ก็จะลดลง  ทั้งนี้  พบว่า  ที่อุณหภูมิประมาณ  20-22  

องศาเซลเซียส  และความชื้นสัมพันธ์ประมาณร้อยละ  

90  นั้น  การย่อยสลายจะมีมาก  เนื่องจากอาจจะเกิดจาก
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กิจกรรมของจุลินทรีย์ด�ำเนินไปได้ดีในฤดูฝน  ค่าเฉลี่ย

ร้อยละของน�ำ้หนกัแห้งทีส่ญูเสยีไปรายเดอืนทีต่ดิลบ  อาจ

จะเป็นผลมาจากความไม่สม�ำ่เสมอกนัขององค์ประกอบ

ในซากใบพชื  เช่น  ใบหนาและแขง็จะสลายตวัได้ช้ากว่า

ในใบทีบ่างและนิม่  ซึง่  Takeda  et  al.  (1984)  ได้ท�ำการ

ศึกษาอัตราการสลายตัวของพรรณไม้  7  ชนิด  พบว่า  

มคีวามสมัพนัธ์อย่างมนียัส�ำคญัระหว่างความหนาของ

ใบและอัตราการสลายตัว  รวมถึงการที่ใบมีปริมาณ

สารอาหารทีม่คีวามเข้มข้นต�ำ่  การมปีรมิาณความเข้มข้น

ของลิกนินสูงนั้น  เป็นผลท�ำให้กิจกรรมของจุลินทรีย์

ลดลง  (Anderson  and  Swift,  1983)  จงึเป็นผลท�ำให้ซาก

ใบพืชในแต่ละถุงถูกสิ่งมีชีวิตเข้าย่อยสลายแตกต่างกัน

การเปลีย่นแปลงความเข้มข้นของสารอาหารในซากใบพชื

	 ร้อยละของความเข้มข้นของสารอาหารที่

เปลี่ยนแปลงไปในซากใบพืชทั้ง  5  ชนิด  ตลอดระยะ

การย่อยสลาย  แสดงใน  Figure  3  ส�ำหรับรายละเอียด

ของการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของสารอาหารแต่ละ

ชนิดมีดังนี้

	 ความเข้มข้นของคาร์บอนในซากใบพืชทั้ง  

5  ชนิด  มีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงที่ลดลงอย่างช้าๆ  

ความเข้มข้นของไนโตรเจนในซากใบพืชทั้ง  5  ชนิด  

มีแนวโน้มลดลงเล็กน้อยในช่วงเดือนแรกๆ  และเพิ่ม

สงูขึน้ในเดอืนหลงัๆ  สอดคล้องกบัการศกึษาของ  Lousier  

and  Parkinson  (1976)  รวมทั้งของ  MacLean  and  

Wein  (1978)  ที่  พบว่า  ไนโตรเจนในซากใบไม้มี

แนวโน้มเพิม่ขึน้เมือ่ซากใบไม้ยิง่สลายตวันานขึน้  ซึง่มี

สาเหตุมาจากการที่ไนโตรเจนถูกตรึงไว้โดยจุลินทรีย์

ทีเ่ข้ามาย่อยสลายเพิม่จ�ำนวนขึน้เรือ่ยๆ  ขณะทีซ่ากและ

องค์ประกอบอื่นๆ  นั้นจะมีการสลายตัวโดยมีน�้ำหนัก

ลดลง  ท�ำให้การสญูเสยีไนโตรเจนเกดิขึน้น้อยกว่าการ

สูญเสียน�้ำหนักแห้งของซากใบพืช  ความเข้มข้นของ

ไนโตรเจนจึงเพิ่มขึ้น  (Lousier  and  Parkinson,  1978)

ความเข้มข้นของฟอสฟอรัสในซากใบพืชทั้ง  5  ชนิด  

Figure 1	 Dry  weight  remaining  of  A.  confusa,  F.  griffithii,  L.  formosana,  C.  camphora  
	 and  C.  lanceolata  leaf  litter  over  12  months.
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Figure  2	 Relationships  between  weight  loss  and  monthly  rainfall,  mean  temperature  
	 and  mean  air  humidity  for  A.  confusa,  F.  griffithii,  L.  formosana,  C.  camphora
	 and  C.  lanceolata  leaf  litter.  
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Figure  3	 Changes  in  concentration  of  carbon,  nitrogen,  phosphorus,  potassium,  calcium  
	 and  magnesium  in  A.  confusa,  F.  griffithii,  L.  formosana,  C.  camphora  
	 and  C.  lanceolata  leaf  litter  over  12  months.
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จะมกีารเปลีย่นแปลงไปในท�ำนองเดยีวกนักบัไนโตรเจน  

กล่าวคือ  ฟอสฟอรัสจะถูกตรึงไว้ในซากใบพืชโดย

จลุนิทรย์ีทีเ่ข้ามาย่อยสลาย  ในขณะทีอ่งค์ประกอบอืน่ๆ  

จะสญูเสยีออกไปจากซากใบไม้  จงึส่งผลให้ความเข้มข้น

ของฟอสฟอรสัเพิม่สงูขึน้  อย่างไรกต็ามการศกึษาจ�ำนวน

มากพบว่า  การเปลีย่นแปลงความเข้มข้นของฟอสฟอรสั

ยังคงมีแนวทางที่ไม่แน่นอน  MacLean  and  Wein  

(1978)  พบว่า  ความเข้มข้นของฟอสฟอรสัในซากใบไม้

จะเพิ่มขึ้นในแปลงทดลองไม้สนและลดลงในแปลง

ไม้ใบกว้าง  และยงัพบว่าในพืน้ทีเ่ดยีวกนั  ในใบพชืทีม่ี

ความเข้มข้นของฟอสฟอรสัเมือ่เริม่ต้นอยูใ่นปรมิาณสงู

จะท�ำให้ความเข้มข้นของฟอสฟอรัสในซากใบไม้มี

แนวโน้มยิ่งเพิ่มสูงมากขึ้นในระหว่างการย่อยสลาย  

Upadhyay  and  Singh  (1989)  พบว่า  ใบพืชที่มีความ

เข้มข้นของไนโตรเจนหรอืฟอสฟอรสั  เมือ่เริม่สลายตวั

อยู่เป็นปริมาณสูง  มักจะท�ำให้เกิดการตรึงสารอาหาร

นั้นๆ  ในระหว่างที่ซากใบไม้ก�ำลังเกิดการย่อยสลาย  

จึงส่งผลให้ความเข้มข้นของสารอาหารนั้นเพิ่มสูงขึ้น

	 ความเข้มข้นของโพแทสเซียมในซากใบพืช

ทัง้  5  ชนดิ  มแีนวโน้มลดลงในช่วงแรก  และลดลงมาก

ในช่วงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนมิถุนายนซึ่งอยู่ในช่วง

ฤดูฝน  เนื่องจากโพแทสเซียมมีความสามารถในการ

ละลายน�ำ้ได้สงู  ท�ำให้โพแทสเซยีมถกูชะละลายออกไป

จากซากพืชอย่างรวดเร็วโดยปริมาณน�้ำฝนที่ตกผ่าน  

การสูญเสียโพแทสเซียมจึงเกิดขึ้นเป็นปริมาณมาก  

จึงท�ำให้ความเข้มข้นในซากใบไม้ลดลงอย่างรวดเร็ว  

โพแทสเซียมถูกจัดให้อยู่ในองค์ประกอบของซากพืช

ที่ย่อยสลายเร็ว  จากการศึกษาของ  Attiwill  (1968)  

พบว่า  โพแทสเซยีมจะสญูเสยีไปจากซากใบ  Eucalyptus  

oblique  ทีก่�ำลงัย่อยสลายประมาณร้อยละ  60-80  ภายใน

ระยะเวลา  6  เดือน  Lousier  and  Parkinson  (1976)  

พบว่า  โพแทสเซียมสูญเสียออกไปจากซากใบ  Aspen  

และ  Balsam  poplar  ประมาณร้อยละ  70-90  ภายใน

ระยะเวลา  12-18  เดือน

	 ความเข้มข้นของแคลเซียมในซากใบพืชทั้ง  

5  ชนดิ  จะลดลงในช่วงแรก  และเพิม่สงูขึน้ในระยะหลงั  

แม้ว่าการศึกษาในครั้งนี้จะพบว่ามีแนวโน้มตรงกัน

ข้ามกับคุณสมบัติของแคลเซียม  ซึ่งเป็นสารอาหารที่

ถูกชะละลายให้สูญหายออกไปจากซากใบไม้ที่ก�ำลัง

ย่อยสลายได้ง่ายเช่นเดยีวกบัโพแทสเซยีมและแมกนเีซยีม  

(Attiwill,  1968)  และส่งผลให้ความเข้มข้นของแคลเซยีม

มีแนวโน้มลดลงเมื่อระยะเวลาผ่านไป  (MacLean  and  

Wein,  1978)  แต่การศกึษาส่วนมากพบว่า  การเปลีย่นแปลง

ความเข้มข้นรวมไปถึงปริมาณของแคลเซียมในซากที่

ก�ำลังย่อยสลายยังมีแนวทางที่ไม่แน่นอน  ในจ�ำนวนนี้  

Attiwill  (1968);  Brinson  (1977)  รวมทัง้  Lousier  and  

Parkinson  (1978)  พบว่า  ความเข้มข้นของแคลเซียม

ในซากใบไม้มีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นในระยะแรก  Wood  

(1974)  กล่าวถงึสาเหตปุระการหนึง่ทีท่�ำให้ความเข้มข้น

ของแคลเซียมในซากใบพืชที่ก�ำลังสลายตัวเพิ่มขึ้นว่า  

เกิดจากการที่สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังชนิดต่างๆ  ที่กัด

กินซากใบพืชเป็นอาหารเลือกกินเนื้อเยื่อที่เป็นใบ

เฉพาะส่วนทีม่แีคลเซยีมต�ำ่ออกไป  เหลอืแต่เนือ้เยือ่ส่วน

ที่มีแคลเซียมสูงไว้  นอกจากนี้  Lousier  and  Parkinson  

(1978)  ยังให้พิจารณาถึงแหล่งที่มาของแคลเซียมจาก

ภายนอกด้วย  ซึ่งที่ส�ำคัญได้แก่  การผุพังของวัตถุต้น

ก�ำเนิดดินในบริเวณพื้นที่ที่ท�ำการศึกษา  โดยเฉพาะ

อย่างยิ่งพื้นที่ที่มีวัตถุต้นก�ำเนิดดินเป็นหินปูน  ซึ่งจะ

สลายตัวให้แคลเซียมออกมาเป็นจ�ำนวนมาก  ซึ่งปัจจัย

เหล่านี้อาจจะมีอิทธิพลร่วมกัน  จึงท�ำให้ความเข้มข้น

ของแคลเซียมในซากใบพืชที่ก�ำลังสลายตัวเพิ่มขึ้น

	 ความเข้มข้นของแมกนเีซยีมมแีนวโน้มลดลง

อย่างช้าๆ  เนื่องจากแมกนีเซียมเป็นสารอาหารที่ถูกชะ

ละลายให้ออกจากซากใบไม้ที่ก�ำลังสลายตัวได้ง่าย

เช่นเดยีวกบัโพแทสเซยีมและแคลเซยีม  (Attiwill,  1968;  

MacLean  and  Wein,  1978)
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สรุปและข้อเสนอแนะ

สรุป
	 1.  ซากใบไม้การบูร  มีการย่อยสลายเร็ว

ทีส่ดุ  รองลงมาคอื  ใบไม้จนัทร์ทองเทศ  เมเปิลหอม  

กระถินดอย  และสนหนาม  ตามล�ำดับ  ค่าคงที่ของ

การย่อยสลาย  (k)  ประมาณเท่ากบั  1.2886,  0.9620,  

0.8530,  0.6609  และ  0.2743  ต่อปี  ตามล�ำดับ

	 2.  น�้ำหนักแห้งที่สูญหายไปรายเดือนของ

ซากใบกระถินดอย  จันทร์ทองเทศ  เมเปิลหอม  

การบูร  และสนหนาม  มีความสัมพันธ์กับปัจจัยที่

เกี่ยวข้องกับภูมิอากาศ  ซึ่งได้แก่  ปริมาณน�้ำฝน  

อณุหภมู ิ และความชืน้สมัพทัธ์  โดยทีอ่ณุหภมูสิงูขึน้

อตัราการย่อยสลายเป็นไปอย่างรวดเรว็ขึน้  และเมือ่

ปรมิาณน�ำ้ฝนและความชืน้สมัพทัธ์สงูขึน้  อตัราการ

ย่อยสลายก็มีแนวโน้มสูงขึ้นด้วย

	 3.  ความเข้มข้นของคาร์บอน  มกีารเปลีย่น

แปลงตลอดระยะเวลาการศึกษา  ส่วนไนโตรเจน  

ฟอสฟอรัส  และแคลเซียม  จะลดลงในช่วงแรก 

และค่อยๆ  เพิ่มขึ้นในระยะหลังของการสลายตัว  

ความเข้มข้นของโพแทสเซยีมจะลดลงอย่างรวดเรว็

เฉพาะในช่วงฤดูฝน  และเพิ่มขึ้นในระยะหลัง  ส่วน

แมกนีเซียมนั้น  แค่มีแนวโน้มลดลงเมื่อระยะเวลา

การย่อยสลายนานขึ้น

ข้อเสนอแนะ
	 1.  ในการศึกษาและการเก็บข้อมูล  ควรท�ำ

การรวบรวมอย่างเป็นระบบและต่อเนื่อง  ทั้งนี้

เนือ่งจากความเข้มข้นของสารอาหารในเศษซากพชื

จะผันแปรแตกต่างกันไปโดยตลอด  การศึกษาอย่าง

ต่อเนื่องติดต่อกันหลายๆ  ปี  จะท�ำให้ได้ข้อมูลที่

ถูกต้องมากยิ่งขึ้น

	 2.  เนื่องจากอัตราการสลายตัวของเศษ

ซากพืช  ยังผันแปรแตกต่างกันไปตามองค์ประกอบ

และลักษณะโครงสร้างของเศษซากพืช  รวมถึงกลุ่ม

ผู้ย่อยสลาย  (สิ่งมีชีวิตในดิน  รา  และแบคทีเรีย)  

ดงันัน้จงึควรท�ำการศกึษาโครงสร้างของเซลล์  รวมทัง้

ปริมาณและโครงสร้างของเซลลูโลส  ลิกนิน  และ

กลุม่ผูย่้อยสลาย  ซึง่มบีทบาทส�ำคญัต่อการสลายตวั

ของซากพืชด้วย

	 3.  ข้อมลูจากการวจิยัสามารถน�ำไปประยกุต์

ใช้ในการคัดเลือกชนิดไม้ปลูกเพื่อปรับปรุงดิน  

หรือน�ำไปใช้คัดเลือกซากใบพืชเพื่อส่งเสริมการ

ท�ำปุ๋ยหมักแก่เกษตรกร  รวมถึงใช้ประกอบการ

พิจารณาการใช้วนวัฒนวิธี  เช่น  การลิดกิ่งหรือตัด

ขยายระยะไม้เพือ่เปิดพืน้ทีร่บัแสงให้มกีารย่อยสลาย

ได้ดยีิง่ขึน้  และยงัเป็นข้อมลูหนึง่ในการประกอบการ

จัดการเชื้อเพลิงในพื้นที่อีกด้วย

ค�ำนิยม

	 คณะผูว้จิยัขอขอบคณุมลูนธิโิครงการหลวงที่

สนับสนุนงบประมาณในการวิจัย  และเจ้าหน้าที่สถานี

เกษตรหลวงอ่างขางทุกท่านที่อ�ำนวยความสะดวกใน

ระหว่างการศึกษา  และปฏิบัติงานทดลอง  และที่ส�ำคัญ

งานวจิยันีไ้ด้รบัทนุสนบัสนนุงานวจิยัระดบับณัฑติศกึษา  

จากบัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  ที่ท�ำ

ให้งานวิจัยนี้ประสบความส�ำเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี
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