
บทท่ี 2 
 

การตรวจเอกสาร 
 

ขอมูลเกี่ยวกับผลกระทบของพรรณไมท่ีมีตอดินท่ีเกดิจากการยอยสลายของซากใบไมมี
การศึกษากันบาง สวนใหญเปนการศึกษาในตางประเทศ ซ่ึงเปนงานวจิัยท่ีเกีย่วของกับการยอย
สลายของซากใบไมในปาธรรมชาติ สําหรับประเทศไทยมีการศึกษากันนอย โดยเฉพาะในประเดน็
ท่ีเกี่ยวกับการศึกษาในหองปฏิบัติการ ขอจํากัดของการศึกษาในภาคสนามก็คือ ไมสามารถควบคุม
ปจจัยส่ิงแวดลอมหลายๆ อยางท่ีมีตอการเปล่ียนแปลงคุณสมบัติของดนิท่ีเกิดจากการยอยสลายของ
ซากใบไม ในท่ีนี้จะทําการทบทวนทฤษฎีเปนอันดับแรกและตรวจสอบเอกสารการศึกษาภาคสนาม
และในหองปฏิบัติการ 
 
2.1 ซากใบไม (Leaf Litter) 
 

ในระบบนิเวศปาไมนั้นซากอินทรียท่ีรวงหลน (litter fall) โดยเฉพาะซากพืช ท่ีรวงหลนลง
สูพื้นปาเปนแหลงสําคัญของอินทรียสารและธาตุอาหารในดิน ปริมาณและคุณภาพของซากอินทรีย
ท่ีรวงหลนจะมีบทบาทอยางมากตอสังคมจุลินทรีย ท้ังท่ีเกี่ยวของกับจํานวนประชากร ความ
หลากหลายของชนิด กจิกรรมและลักษณะทางสรีรวทิยา ซ่ึงจะสงผลตอการยอยสลายและการ
เปล่ียนแปลงทางเคมีในซากอินทรียท่ีรวงหลนในระหวางการยอยสลาย องคประกอบทางเคมีใน
ซากอินทรียท่ีรวงหลนจะมีความเกีย่วของกับปริมาณการสะสมของฮิวมัสในดิน 
 การตรวจสอบทฤษฎีพื้นฐานเกี่ยวกับซากพชืในดานตางๆ ไดจากเอกสารของ Mason 
(1976) Berg & McClaugherty (2003) และ Swift et al. (1979) องคประกอบทางเคมีและการ
สลายตัวของอินทรียวัตถุในดินไดจากหนงัสือ Stevenson (1994)  
 

2.1.1. องคประกอบอินทรียเคมี 
 

 Berg & McClaugherty (2003) อธิบายวาองคประกอบอินทรียประกอบดวยลิกนินเปนสาร
โพลิเมอรท่ีซับซอนท่ีดูดยดึกันไวโดย aromatic rings ในขณะเดียวกนั คารโบไฮเดรตก็เปนสารโพลิ
เมอรอีกแบบหนึ่งท่ีรวมกับลิกนินเกดิเปนเสนใยของพืช องคประกอบสวนใหญของเนื้อเยื่อพชื
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ก็คือ คารโบไฮเดรตตางๆ โดยเฉพาะเซลลูโลส (cellulose) และเฮมิเซลลูโลส (hemicellulose) 
สําหรับเซลลูโลสนั้นเปนสวนประกอบท่ีมีมากท่ีสุดซ่ึงประกอบดวยกลูโคส (glucose) เช่ือมตอกัน
ดวย beta-1-4 bonds เปนลูกโซของโมเลกุลยาวกลายเปนเสนใย เซลลูโลสอาจเปนสวนประกอบ 
litter อยูในชวง 10-50% โดยนํ้าหนกั 
 เซลลูโลสเปนสวนประกอบโครงสรางหลักของเซลลพืช (Mason, 1976) อาจมีถึง 90% 
ของใยฝาย และ 50-60% ในสวนท่ีเปนเนื้อไม น้ําหนกัโมเลกุลของเซลลูโลสแตกตางกันมาก โดย
พบวาเซลลูโลสของไม Spruce มีน้ําหนักโมเลกุลถึง 220,000 ในขณะท่ีเซลลูโลสในใยฝายมีน้ําหนกั 
330,000 โมเลกุลเหลานี้ประกอบดวยน้ําตาลกลูโคส (glucose) 1,400 ถึง 10,000 โมเลกุลของ
เซลลูโลสมีโครงสรางเปนลักษณะเปนเสนยาว (thread-like structure) และเช่ือมตอกันเปนหลาย
เซลลยอย (micells) จํานวนถึง 60 โมเลกุล เซลลยอยดูดยดึกันโดยพันธะไฮโดรเจน (hydrogen-
bonding) ระหวางกลุมของไฮดรอกซิล (hydroxyl groups) กับโมเลกุลของน้ําท่ีถูกดูดยึดไวโดย
เซลลูโลส พันธะท่ีมีจํานวนมากดังกลาวจะทําใหเซลลยอยมีความเสถียร (stable) โมเลกุลของ
เซลลูโลสมีโครงสราง ดังนี้ 
 

 
 
 cellobiose จะเช่ือมตอกนัเปนโซยาวโดยพันธะ glycosidic ในระยะแรกของการสลายตัว
ของเซลลูโลสโดยมีเอนไซมมาเกี่ยวของจะทําใหเซลลูโลสมีลักษณะเปนเสนยาว ข้ันตอไปเอนไซม 
1,4,β-gluconase จะละลายในนํ้าทําใหเซลลูโลสแตกตัวออกเปนโมเลกุลของ cellobiose ซ่ึงจะ
ละลายในน้ําโดยมี β-glucosidase เปนตัวชวย ทําใหเกิดเปนน้ําตาลกลูโคส ดังรูป 
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เฮมิเซลลูโลสเปนโพลิเมอรของน้ําตาลอ่ืนๆ ท่ีนอกเหนือจากกลูโคส เกิดเปนเสนใยของ
โมเลกุลเปนไฟเบอร ช่ือท่ีเรียกกันไดจากชนิดน้ําตาลท่ีเปนองคประกอบ เชน mannan, galactan, 
arabinan ซากของพืชแตละชนิดมีสัดสวนของเฮมิเซลลูโลสที่แตกตางกัน สัดสวนของเฮมิเซลลูโลส
ตอเซลลูโลสมีคาระหวาง 0.7-1.2 พันธุไมใบกวางจะมีสัดสวนท่ีสูงกวาไมตระกูลสน ปริมาณของเฮ
มิเซลลูโลสมีอยู 30-40% ของไฟเบอร 

เฮมิเซลลูโลสมีอยูในปริมาณท่ีนอยกวาเซลลูโลส ตัวอยางเชน มีคา 12% ในใบสน และ 10-
30% ในเนื้อไม ประกอบดวยโพลิแซคคาไรด (polysaccaride) ท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลสูง ท่ีมี grabinose, 
galactose, mannose, xylose และ uronic acid เช่ือมตอกัน ตัวอยางของโครงสราง arabin มีดังนี ้

 
 
 เฮมิเซลลูโลสมีลักษณะแตกตางจากเซลลูโลสตรงท่ีกลุมของ CH2O นั้นถูกแทนท่ีโดย
อะตอมของไฮโดรเจน เฮมิเซลลูโลสชนิดอ่ืนๆ มีโครงสรางท่ีแตกตางกันมากและเอนไซมท่ีมีผลตอ
กระบวนการไฮโดรไลซิสของเฮมิเซลลูโลสมีความหลากหลายมากและยังเปนท่ีไมรูจักกนั 

ลิกนินมักจะมีปริมาณ 15-40% ของซากพชื แตพืชบางชนิดอาจมีคาตํ่าถึง 4% บางชนิดอาจ
สูงถึง 50% ในเนื้อไมอาจมีคาประมาณ 20-30% องคประกอบของลิกนินมีความผันแปรและมี
โครงสรางท่ีซับซอนมากกวาเซลลูโลสหรือเฮโมเซลลูโลสอยางมาก (Berg & McClaugherty, 2003 
และ Mason, 1976) ลิกนินของพืชแตละชนิดกมี็องคประกอบท่ีแตกตางกันอยางมาก ประเภทของ
ลิกนินในไมใบกวางแตกตางจากไมตระกูลสน ไมใบกวางมีลิกนินแบบ stringyl type และ guaiacyl 
type ในสัดสวนท่ีผันแปรไปตามชนิดพันธุไม ขณะท่ีไมสนมีลิกนินแบบ guaiacyl type เปนสวน
ใหญ ปริมาณลิกนินของพนัธุไมใบกวางมักจะตํ่ากวาพนัธุไมตระกูลสน พันธุไมใบกวางมักจะมี 
sinapyl alcohol units ซ่ึงแตละหนวยมี 2 methoxyl groups  ถาหาก methoxyl groups อยูในตําแหนง 
para position บน benzyl alcohol subunit แทนท่ีจะเปน hydroxyl group โมเลกุลของลิกนินกจ็ะถูก
เช้ือรายอยสลายไดงาย ลิกนนิเกิดจาก phenyl propane เปนสวนใหญ เชน coniferyl alcohol ซ่ึง
ประกอบดวย benzene ring ท่ีมีหนึ่ง hydroxyl group และหนึ่งหรือสอง methoxy groups หนวยของ 
phenyl popane จะเช่ือมตอกันดวยอีเทอร (ethereal lingkage) และพันธะคารบอน พันธะระหวาง
คารบอนจะมีความทนทานตอการสลายตัวทางเคมีดังตัวอยาง 
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การเช่ือมตอกนัดังกลาวนี้อาจพบในลิกนินเชนกัน การยอยสลายลิกนนิโดยจุลินทรีย เชน 
white-rot fungi จะสงผลทําให methoxy group หายไปและเกิดการแยกตัวตรง ethereal lingkage ทํา
ใหลิกนนิมีการสลายตัวบางสวนและปลดปลอยสารประกอบท่ีสามารถละลายในนํ้า ตัวอยางของ
สารประกอบดังกลาว ไดแก guaiacylglycerol-β-coniferyl Ether (a) และ syringaldehyde (b) 
 

                                 
 

หนวยของ guaiacylglycerol จะถูกเปล่ียนเปน vanillin หรือ vanillic acid ปะปนกับ
สารประกอบอ่ืนๆ สารประกอบสุดทายท่ีสามารถละลายนํ้าไดก็จะถูกส่ิงมีชีวิตตางๆ ในดินนําไปใช 
อยางไรก็ตามความรูเกี่ยวกบัโครงสรางและการยอยสลายทางชีวเคมีของลิกนินยังไมสมบูรณ 
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ซากพืชประกอบดวยสารทีมี่น้ําหนกัโมเลกุลตํ่า บางสวนของกรดอะมิโน น้ําตาล fatty 
acids และ phenolic substances สําหรับสารประกอบเชิงซอนของ fatty acids และ phenolic 
substances กพ็บในซากพืชเหมือนกนั ในการพยายามแยกกลุมของซากพืชอาจแยกเปน 2 กลุม คือ 
สารท่ีละลายในน้ําและสารที่ละลายในแอลกอฮอลล หรืออะซิโตน cutin และ suberin เปนสารท่ี
ทนทานตอการยอยสลายมาก สารเหลานี้จะถูกปลดปลอยออกมามากขึ้นเม่ือระยะเวลาของการยอย
สลายผานไป สาร cutin จะพบตามผิวใบ สวน suberin นั้นพบตามเปลือกและราก สารท้ังสองนี้เปน
โพลิเมอรท่ีประกอบดวย hydroxyl- และ epoxyl-alkonic acids 
 

2.1.2 ธาตุอาหารในซากพืชท่ีรวงหลนใหมๆ  
 

 Berg & McClaugherty (2003) ไดใหทฤษฎีเกี่ยวกับองคประกอบทางเคมีของซากใบไม ซ่ึง
สามารถอธิบายโดยสังเขป ดงัตอไปนี ้
 

(1) ลักษณะท่ัวไป 
 ธาตุอาหารในซากพืชท่ีรวงหลนใหมๆ ข้ึนอยูกับสวนของพืชท่ีตายลง ธาตุอาหารอยางเชน
ไนโตรเจนจะเปนองคประกอบหลายสวน ไดแก เยื่อหุมผนังเซลล เอนไซมในเซลล เปนโครงสราง
ของโปรตีนหรือกรดนิวคลีอิค (nucleic acids) ในใบไมท่ีมีชีวิตไนโตรเจนสวนใหญจะเปน
องคประกอบใน ribulose biphosphate carboxylase หรือ oxygenase (rubisco) เม่ือใบเร่ิมตาย
องคประกอบนี้จะเร่ิมสลายตัวไปบางบางสวน กอนท่ีใบจะตายธาตุอาหารสวนหนึง่จะถูกเคล่ือนยาย
เขาไปสะสมตามกิ่งและลําตน ซ่ึงอาจตองใชระยะเวลาหลายสัปดาหในการเคล่ือนยาย โดยท่ัวไป
ซากใบไมท่ีรวงหลนใหมๆ จะมีไนโตรเจนผันแปรระหวาง 0.2-3.0% ในซากพืชท่ีเปนกิ่งไมอาจมี
คาตํ่าเพียง 0.02% ฟอสฟอรัสก็พบใน nucleic acids และซัลเฟอรก็พบในโปรตีนเหมือนกัน เม่ือซาก
พืชถูกยอยสลายธาตุอาหารตางๆ จะถูกปลดปลอยออกมา 
 

(2) การดูดธาตุอาหารกลับของพืช (Nutrient Resorption)  
 พันธุไมหลายสกุล เชน ไมตระกูลสน (pine) ท่ีข้ึนในดินท่ีมีความอุดมสมบูรณตํ่า จะมีการ
เคล่ือนยายธาตุอาหารจากใบสูกิ่งและลําตนกอนท่ีใบจะรวงไป ซ่ึงเปนกลไกในการอนุรักษธาตุ
อาหารไวในพชื แตสําหรับไมตระกูลถ่ัวอาจมีการเคล่ือนยายกลับไมมาก ตนไมยังมีการเคล่ือนยาย
สารอ่ืนๆ ท่ีนอกเหนือจากธาตุอาหารเขาสูกิ่งและลําตน ไดแก solube C ในรูปของน้ําตาลและ 
phenolics ซ่ึงจะทําใหน้ําหนักของใบลดลงไป ซ่ึงก็จะทําใหความเขมขนของธาตุอาหารบางชนดิท่ี
ถูกเคล่ือนยายเขาไปในปริมาณนอยเพ่ิมข้ึน แตจะทําใหธาตุอาหารชนิดท่ีถูกเคล่ือนยายเขาไปมากมี
ความเขมขนนอยลง 
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 จากการศึกษากับไม European beech (Staaf, 1982) อางโดย Berg & McClaugherty (2003) 
พบวาปริมาณธาตุอาหารในใบไมท่ีมีสีเขียวมีความสัมพนัธกับการเคล่ือนยายกลับของธาตุอาหาร 
โดยเฉพาะธาตุไนโตรเจนจะถูกเคล่ือนยายกลับมากถาใบไมมีธาตุไนโตรเจนมาก ธาตุอ่ืนๆ ก็ใหผล
คลายคลึงกับไนโตรเจน แตสําหรับธาตุแคลเซียมแลวกลับพบวามีการเคล่ือนยายกลับนอย ธาตุ N, 
P, K และ S ในใบไมท่ีรวงหลนลงใหมๆ มีความเขมขนนอยกวาในใบที่มีชีวิตกอนท่ีจะรวงหลน แต
ธาตุ Ca, Mg และ Mn กลับมีคาท่ีเพิ่มข้ึนในกรณีของไม Scots pine, lodgepole pine, silver birch 
และ trembling aspen พบวาความเขมขนของไนโตรเจนลดลงประมาณ 1/3 ของใบที่มีชีวิตกอนท่ีใบ
จะรวงหลนลงสูดิน 
 

 2.1.3 การยอยสลายของซากใบไม 
 

เม่ือซากใบไมรวงหลนลงสูพื้นดินแลวปลอยท้ิงไวจะถูกกัดยอยทําลายโดยสัตวในดนิ เชน 
มด ปลวก หรือไสเดือน หรือพืชพวก saprophytes เชน เห็ดหลายชนิดซ่ึงอาศัยพลังงานจากการยอย
สลายทําลายเศษซากใบไมเหลานี้ เม่ือมวลชีวภาพของใบไมมีขนาดเล็กลงมากข้ึน จุลินทรียดินจะ
เขามามีบทบาทในการทําหนาท่ียอยสลายแทน  

สวนท่ียอยสลายไดงาย เชน โปรตีนและคารโบไฮเดรต จะถูกยอยสลายกอน พวกเชื้อรา
และแบคทีเรียท่ีสรางสปอรไดก็จะมีความวองไวตอการยอยพวกโปรตีน แปง และเซลลูโลส ผลท่ี
ไดจากขบวนการยอยสลายของใบไมก็คือ น้ําและคารบอนไดออกไซด รวมท้ังกรดหรือกาซอ่ืนๆ ท่ี
ตามมาดวยแตมีปริมาณนอย เชน NH3, H2S, SO2 กรดอินทรียและสารประกอบบางชนิดท่ีถูกออกซิ
ไดส ยังไมหมด รวมท้ังการขยายจํานวนเนื้อหนังของจุลินทรียท่ีเขายอยสลายในขบวนการยอย
สลายท่ีตอเนื่องนั้น จุลินทรียอีกหลายชนดิจะเขายอยสลายจุลินทรียกลุมแรกรวมท้ังกรดอินทรียบาง
ชนิดท่ีเกดิข้ึนมาในชวงแรก พวกโมเลกุลขนาดใหญซ่ึงประกอบดวย cellulose, hemicellulose และ 
lignin จะถูกยอยสลายไปอยางชาๆ ในระหวางท่ียอยสลาย เกดิการรวมตัวกันของ phenolic และ 
lignin ท่ีสลายตัว และทําปฏิกิริยาทางเคมีรวมกับธาตุอาหารตางๆ สงผลใหเกิดการสะสม
สารประกอบในรูปใหมๆ ข้ึน ซ่ึงแอคทิโนมัยซีตสและเช้ือราจะมีบทบาทสําคัญในขบวนการนี ้
   การสลายตัวของซากใบไมนัน้เปนการเพิ่มเติมอินทรียวัตถุไปในดิน ซ่ึงพืชพรรณก็เปน
ปจจัยผันแปรหน่ึงท่ีทําใหดนิแตละชนิดมีปริมาณอินทรียวัตถุแตกตางกัน  
 

 อินทรียวัตถุแบงออกเปน 2 กลุมใหญๆ (Stevenson, 1994) คือ  
 (1) พวกท่ีไมใชสารฮิวมัส (Non humic substances) ไดแก สารประกอบท่ีเปน
สวนประกอบหลักของพืชช้ันสูง สัตวและจุลินทรียท่ัวๆ ไป อันไดแกพวก protein, carbohydrates, 
lignins, waxes, resins, pigments, tannins และสารประกอบบางชนิดท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลตํ่า 
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สารประกอบเหลานี้เปนแหลงพลังงานของจุลินทรีย สวนท่ีเหลือจากการใชโดยจุลินทรียรวมกบั
สวนท่ีเปนของจุลินทรียเองก็จะตกคางอยูในดิน และทําหนาท่ีเปนแหลงของสารท่ีใชในการ
สังเคราะหฮิวมัสตอไป โดยปกติแลวสารท่ีตกคางอยูในดนิเหลานี้สวนใหญจะอยูในรูปท่ีผาน
ขบวนการ polymerization มาแลว หรือทําการรวมตัวกันกอเกิดเปนสารประกอบท่ีมีโมเลกุลใหญ
ข้ึน ซ่ึงจะมีการสลายตัวตอไปไดอีกแตดวยอัตราท่ีตํ่ามาก  
 

 (2) พวกท่ีเปนฮิวมัสแท (Humic substances) ปกติจะหมายถึงสารพวกท่ีมีน้ําหนักโมเลกุล
คอนขางสูง และเปนกรดท่ีมีสีเหลือง น้ําตาลหรือดําซ่ึงสามารถแบงยอยไดอีก 3 ชนิด คือ 1) Fulvic 
acids เปนพวกท่ีละลายไดในกรดและดาง เปนพวกท่ีมีน้ําหนกัโมเลกลุตํ่าท่ีสุด 2) Humic acid เปน
พวกท่ีละลายไดในดางแตไมละลายในกรด เปนพวกท่ีมีน้ําหนกัโมเลกลุปานกลาง และ 3) Humin 
เปนพวกท่ีไมละลายท้ังในกรดและดาง เปนพวกท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลสูงท่ีสุด 
 
2.2 ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตออัตราการสลายตัวของซากใบไม 
 

อัตราความเร็วของการสลายตัวถูกควบคุมโดยปจจยัหลายอยาง ไดแก ธรรมชาติของ
สารประกอบอินทรียในพืช อัตราสวนระหวางอินทรียคารบอนและไนโตรเจนท้ังหมด (C:N ratio) 
ของเศษพืช สภาพแวดลอมของการสลายตัว เชน การถายเทอากาศ ระดับความช้ืน อุณหภูมิและ
ความเปนกรดเปนดางของดนิ 

 

2.2.1 สารประกอบอินทรียในใบไม 
 

โดยท่ัวไปพืชประกอบดวยน้ํา สารอินทรีย และสารอนนิทรีย สวนประกอบท่ีเปนน้ํามี 50-
95% ข้ึนอยูกบัธรรมชาติและอายุของพืชชนิดนั้นๆ พืชสีเขียวท่ียังสดอยูมีน้ําเปนสวนประกอบโดย
เฉล่ีย 75% สวนท่ีไมใชน้ําเม่ือวิเคราะหดปูรากฏวาเปนคารบอน 11% ออกซิเจน 10% ไฮโดรเจน 
2% และเถา (ash) 2% (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544)  

อินทรียสารในพืชแบงเปน 6 ชนิดใหญๆ คือ (1) เซลลูโลส เปนสารประกอบท่ีมีมากท่ีสุด
ในพืชช้ันสูง มีประมาณ 15-60% (2) เฮมิเซลลูโลส มีประมาณ 10-30% (3) ลิกนนิ พบไดมากในพืช
ท่ีมีอายุมาก โดยจะแทรกอยูตามผนังเซลลของพืช มีประมาณ 5-30% (4) สวนประกอบท่ีละลายนํ้า
ได โดยสวนใหญจะเปนองคประกอบในไซโตพลาสซึม ซ่ึงจะอยูในรูปน้ําตาล กรดอะมิโน และ 
aliphatic acids สวนนี้มีประมาณ 5-30% (5) สวนท่ีละลายไดในอีเทอรและแอลกอฮอล ไดแก สวน
ของน้ํามัน (fats oils) สารพวกขี้ผ้ึง (waxes) ยางไม (resins) วัตถุสี (pigments) และ (6) โปรตีน เปน
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แหลงของไนโตรเจนและกํามะถันในพืช มีประมาณ 1-13% ของน้ําหนักแหงท้ังหมดของพืช โดย
สารประกอบท้ัง 6 นี้ เปล่ียนแปลงตามอายุขัยของพืชและชนิดของพืช (ศุภมาศ, 2529) 

Semwal et al. (2003) พบวา เศษซากของพันธุไมท่ีมีวัตถุประสงคตางๆ 6 ชนิด ไดแก 
Alnus nepalensis, Albizzia lebbek, Boehmeria rugulosa, Dalbergia sissoo, Ficus glomerata และ 
F. roxburghii ใน central Himalaya ประเทศอินเดีย มีความแตกตางเกีย่วกับสมบัติทางเคมีของเศษ
ซากพันธุไมท่ีเห็นไดชัดเจนมากท่ีสุด คือ ความเขมขนของ polyphenol และไนโตรเจน สําหรับพันธุ
ไม A. lebbek, A. nepalensis และ D. sissoo แสดงใหเห็นวามีความเขมขนของไนโตรเจน (2.2-
2.6%) สูงกวา แตมีความเขมขนของ polyphenol (3.2-4.7%) ตํ่ากวาพันธุไม B. rugulosa, F. 
glomerata และ F. roxburghii (0.96-1.97% N และ 5.68-11.64% polyphenol)  
 

2.2.2 อัตราสวนระหวางอินทรียคารบอนกับไนโตรเจนทั้งหมด (C:N ratio) ของพืช 
 

 ในการยอยสลายสารอินทรียเพื่อนําไปใชในการเจริญเติบโตของจุลินทรียนั้น นอกจากจะ
ยอยสลายเพ่ือใหไดพลังงานไปใชแลว จุลินทรียก็นําเอาธาตุจากสารอินทรียเหลานั้นไปใชสราง
สารประกอบตางๆ ของเซลลดวย โดยเฉพาะอยางยิ่งคารบอนซ่ึงตองนํามาใชสังเคราะห
สารประกอบท่ีเปนโครงสรางหลักของเซลล กับไนโตรเจน ซ่ึงเปนองคประกอบสําคัญของโปรตีน 
กรดอะมิโนหรือกรดนิวคลีอิก ท่ีมีอยูเปนปริมาณมากในเซลลจุลินทรีย ดังนั้นอัตราสวนระหวาง
คารบอนกับไนโตรเจนอยูในสารอินทรียหรือท่ีเรียกวา C:N ratio จึงมักเปนปจจัยท่ีบงช้ีวา ในการ
ยอยสลายสารอินทรียเหลานัน้จะมีไนโตรเจนเพียงพอกับความตองการของจุลินทรียและทําใหการ
ยอยสลายสารอินทรียดําเนินไปอยางมีประสิทธิภาพหรือไม 
 อัตราสวน C:N ratio ท่ีจัดวาเพียงพอกับความตองการของจุลินทรียอยูในชวงประมาณ 20/1 
ถึง 30/1 ถาเศษพืชมี C:N ratio สูงหรือกวางกวา 30/1 ข้ึนไป แมวาจะมีคารบอนใหใชในการ
เจริญเติบโตมาก แตก็มีไนโตรเจนอยางจาํกัดทําใหไมสามารถยอยสลายเศษพืชไดรวดเร็วเทาท่ีควร 
เม่ือคลุกเคลาเศษพืชเหลานัน้ลงไปในดิน จุลินทรียก็มักไปดึงเอาไนโตรเจนในดิน เชน NH4

+ หรือ 
NO3

- ไปใช การที่จุลินทรียดินนําเอาสารประกอบอนินทรียไนโตรเจนไปใชสรางเปนองคประกอบ
ของเซลลแบบนี้เรียกวา กระบวนการ immobilization เปนการทําใหไนโตรเจนท่ีเปนองคประกอบ
ตอพืชในดนิลดปริมาณลงจนอาจทําใหพชืเกิดการขาดธาตุไนโตรเจนได 
 ในทางตรงกนัขามหากเศษพชืมีธาตุไนโตรเจนอยูมาก เชน พวกพืชตระกูลถ่ัว ซ่ึงมักมี C/N 
แคบหรือตํ่ากวา 20/1 กจ็ะมีไนโตรเจนเหลือปลดปลอยออกมาสูสภาพแวดลอมในรูปของ NH4

+ 

โดยกระบวนการ mineralization  
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 โดยท่ัวไปแลวประมาณ 2/3 ของสารอินทรียคารบอน จะถูกออกซิไดสใหเปน CO2 ใน
กระบวนการสรางพลังงานของจุลินทรีย ท่ีเหลืออีกประมาณ 1/3 สวน จึงเปนสวนท่ีนําไปใชสราง
เซลลของจุลินทรีย ดังนั้นการยอยสลายของสารอินทรีย คา C:N ratio ของเศษพืชจึงลดลงไปเร่ือย ๆ 
ความสัมพันธระหวาง C:N ratio กับ immobilization และ mineralization ของไนโตรเจนในดินเปน
ดังนี้ 1) ในชวงท่ีคา C:N ratio ยังสูงกวา 30/1 อัตราการ immobilization ของไนโตรเจนจะสูงกวา 
mineralization เนื่องจากไนโตรเจนท่ีไดจากการยอยสลายสารอินทรียมีไมเพียงพอตอความตองการ
ของจุลินทรีย 2) ในชวงระหวาง 30/1-20/1 กระบวนการท้ังสองจะเกิดข้ึนไดใกลเคียงกัน และ 3) 
เม่ือคา C:N ratio ลดตํ่าลงไปอีก immobilization จะลดตํ่ากวา mineralization ทําใหมีสารประกอบ
ไนโตรเจนเหลือปลดปลอยออกมาสูดินตอจากนั้น คา C:N ratio จะยังลดลงไปเร่ือย ๆ ตามอัตราการ
สลายตัวของเศษพืช แลวคอนขางคงท่ีอยูท่ีคา C:N ratio ประมาณ 12/1-10/1 ซ่ึงเปนคา C:N ratio 
ของเซลลจุลินทรียและอินทรียวัตถุในดิน (คณาจารยภาควิชาปฐพวีิทยา, 2544) 
 

 2.2.3 สภาพแวดลอม  
 

(1) การระบายอากาศของดิน 
 สภาพการระบายอากาศของดินมีผลกระทบตอกิจกรรมการยอยสลายเศษพืชของจุลินทรีย
โดยตรง ในสภาพท่ีมี O2 การยอยสลายจะเกดิข้ึนไดรวดเร็ว และสมบูรณกวา สวนใหญจะสลายตัว
จนกลายเปน CO2 จุลินทรียพวกแบคทีเรียท่ีตองการอากาศ เช้ือรา และแอคทีโนไมซีท เปนจุลินทรีย
กลุมหลักในการทําใหเกดิการแปรสภาพแบบนี้ เม่ือการระบายอากาศดี อัตราการสลายตัวของ
สารอินทรียจะรวดเร็วและมีระดับอินทรียวัตถุเหลืออยูในดินคอนขางตํ่า ตรงกันขามหากดินอยูใน
สภาพขาดอากาศหรือมีน้ําทวมขัง อัตราการสลายตัวจะลดลงอยางมากและเกิดข้ึนไดไมสมบูรณ 
สารท่ีไดจากกระบวนการดังกลาวมักเปนกรดอินทรีย แอลกอฮอลและสารอ่ืนๆ อีกหลายชนิด เชน 
amine, mercaptan, aldehyde, ketone และเกิดแกสตาง ๆ มากมาย เชน CO2, H2S, H2 หรือแมแต CH4 
จุลินทรียกลุมหลักท่ีทําใหเกดิการแปรสภาพของสารอินทรียแบบนี้คือ แบคทีเรียพวกท่ีไมตองการ
อากาศ (anaerobic bacteria) สวนเช้ือราและแอคทิโนไมซีท จะชะงักการเจริญเติบโตเม่ือดินขาด
ออกซิเจน (คณาจารยภาควชิาปฐพีวิทยา, 2544) 
 

 (2) ความชื้นดนิ 
 ระดับความช้ืนท่ีพอเหมาะตอการยอยสลายอยูท่ีคาศักยน้ํา (water potential) ประมาณ -0.01 
ถึง -0.05 MPa (megapascal) อัตราการสลายตัวมักลดลงอยางรวดเร็ว หากมีความช้ืนมากข้ึนเกนิกวา
ท่ีคา -0.01 MPa ไปจนถึงสภาพอ่ิมตัวดวยน้ํา (0 MPa) เนื่องจากเกิดการขาดออกซิเจน แตหาก
ความช้ืนของดนิคอยๆ ตํ่ากวาระดับท่ีเหมาะสม อัตราการสลายตัวจะคอยๆ ลดลงตามลําดับแตท้ังนี้
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จะข้ึนอยูกับความสามารถทนสภาพแหงแลงของกลุมจุลินทรียท่ีเกีย่วของ และอัตราการทํางานของ 
extracellular enzyme ในสภาพท่ีความช้ืนในดินคอนขางตํ่า จุลินทรียท่ีมีบทบาทมากในการยอย
สลายอินทรียวตัถุมักเปนเช้ือรา และแอกทีโนไมซีท เพราะสวนใหญมีความทนทานตอสภาพแหง
แลงไดดกีวาแบคทีเรีย (คณาจารยภาควชิาปฐพีวิทยา, 2544) ความช้ืนมีผลโดยออมตอการ
เคล่ือนยายถายเทอากาศ โดยท่ัวไปพบวาแกสคารบอนไดออกไซดจากการเนาสลายของซากพืชจะ
เกิดข้ึนมากท่ีสุดท่ี 60-80% ของความสามารถในการอุมน้าํไดของดิน (ศุภมาศ, 2529) 
 

 (3) อุณหภูมิในดิน 
 อุณหภูมิมีผลควบคุมท้ังกระบวนการทางเคมี ฟสิกส หรือกิจกรรมของจุลินทรียในดนิ
โดยตรง อุณหภูมิท่ีสูงข้ึนจะเรงอัตราการสลายตัวของสารอินทรียไดมาก โดยเฉพาะอยางยิ่งในชวง
อุณหภูมิ 25-35 ºซ ซ่ึงจัดเปนชวงท่ีเหมาะสมตอกจิกรรมของจุลินทรียโดยท่ัวไป ในสภาพ
หองปฏิบัติการท่ีอุณหภูมิ 20-30 ºซ อัตราการสลายตัวของฮิวมัสตอวันจะมีคาประมาณ 5-50 มก.
ของแกสคารบอนไดออกไซดตอ 1 กก. ของดิน สําหรับในสภาพสนามนั้นอาจมีคาได 0.5-10 กรัม/
ตร.ม./วัน ซ่ึงคาแกสท่ีเกิดข้ึนนี้ รวมไปถึงท่ีไดจากการหายใจของรากและสัตวในดิน นอกจากนั้น
คาท่ีไดนี้ยังข้ึนอยูกับอุณหภูมิของดิน ปริมาณนํ้าในดิน เวลาในการเกบ็ตัวอยาง และฤดูกาล  
(ศุภมาศ, 2529) 
  

 (4) ปฏิกิริยาดนิ  
 ปฏิกิริยาดิน (pH) มีผลตอการยอยสลายสารอินทรียในดนิ ไมเพียงแตมีผลตอการ
เจริญเติบโตและเอนไซมของแบคทีเรีย รา และแอคติโนมัยซีทเทานั้นแตยังเปนตัวกาํหนดชนิดของ
จุลินทรียท่ีมีบทบาทในวงจรคารบอนในแตละแหง โดยท่ัวไปการยอยสลายจะเกิดข้ึนไดดใีนสภาพ
ดินเปนกลาง สําหรับดินท่ีเปนกรดจดัหรือดางจัดมักมีผลยับยั้งการสลายตัวอยางมาก  

ทนงศักดิ์ (2546) ไดศึกษาการยอยสลายของใบไมสนสามใบในหองปฏิบัติการ พบวา ใบ
สนทําใหดนิเปนกรดจดัโดยเฉพาะในชวง 2 สัปดาหแรกของการยอยสลาย ตอจากนั้นระดับความ
เปนกรดจะลดลง ซ่ึงสงผลกระทบตอระดับความเปนประโยชนของธาตุอาหารตางๆ 

จากการศึกษาของสุนทร (2544) พบวา ผลการยอยสลายของใบสนสามใบและใบพลวงทํา
ใหดนิมีปฏิกิริยาเปนกรด แตใบสน ทําใหดินเปนกรดมากกวา ขณะท่ีใบกระถินยกัษทําใหดินเปน
ดางมาก ซ่ึงสงผลตอ ความเปนประโยชนของธาตุอาหารในดิน 
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2.3 การศึกษาวิจัยเก่ียวกับการยอยสลายของใบไม 
 

เกษสุดา และคณะ (2548) ศึกษาอัตราการยอยสลายของใบไม 11 ชนิด ใชวิธี Litter bag 
method พบวา อัตราการยอยสลายของใบสานสูงท่ีสุด คือ 0.190 กรัม/วนั รองลงมาคือ ใบหนามคอง 
เหมือดโลด สมโมง รักใหญ ต้ิวเกล้ียง เหยีง แดง พลวง มะมวงหัวแมงวัน และเต็ง ซ่ึงมีอัตราการ
ยอยสลายเทากับ 0.127 0.124 0.110 0.104 0.098 0.069 0.035 0.032 0.023 และ 0.021 กรัม/วัน 
ตามลําดับ สวนการศกึษาการเปล่ียนแปลงของปริมาณอินทรียวัตถุ กระทําโดยเกบ็ตัวอยางดินใน
พื้นท่ีโครงการ 6 แหง เพื่อนําไปวิเคราะหหาปริมาณอินทรียวัตถุ ทุกๆ 4 เดือน พบวา ปริมาณ
อินทรียวัตถุในดินแตละแหงในชวงป 2545-2547 ไมมีความแตกตางกันท่ีเห็นไดชัดตามระยะท่ี
เพิ่มข้ึน 

วิลาวณัย และคณะ (2542) ศึกษาเกี่ยวกับปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในสวนของใบ
และซากใบในแปลงปลูกผสมระหวางไมยคูาลิปตัส คามาลดูเลนซีส และไมกระถินณรงค ในพืน้ท่ี 
2 แหง คือ สถานีทดลองปลูกพรรณไมปากทอ อําเภอปากทอ จังหวัดราชบุรี และสวนปาลาดกระทิง 
อําเภอสนามชัยเขต จังหวัดฉะเชิงเทรา พบวา ปริมาณ N และ P ในสวนของใบแกใกลรวง และซาก
พืชลดลงจากปริมาณท่ีพบในใบสดมาก อันเนื่องมาจากกลไกของตนไมในการดึงธาตุอาหารเหลานี้
กลับสูระบบ ปริมาณของ N และ P ในสวนของซากใบท่ีจะกลับคืนสูระบบหมุนเวียนธาตุอาหาร
ของไมท้ัง 2 ชนิด ท่ีอายุ 18 เดือน มีคาระหวาง 3.47-11.68 และ 8.65-12.35 กโิลกรัม/เฮกแตร 
สําหรับธาตุ N ในพืน้ท่ีสถานีทดลองปลูกพรรณไมปากทอ และสวนปาลาดกระทิงตามลําดับ และ 
0.10-0.26 และ 0.42-0.59 กิโลกรัม/เฮกแตร สําหรับธาตุ P ในพื้นท่ีสถานีทดลองปลูกพรรณไมปาก
ทอ และสวนปาลาดกระทิงตามลําดับ  

Adulprasertsuk et al. (1997) อางโดย ปทมา (2547) ไดศึกษาอัตราการสลายตัวของซาก
ใบไมท่ีรวงหลน 5 ชนิด คือ จามจุรี (Samanea saman) กระบก (Irvingia  malayana) เต็ง (Shorea 
obtusa) แดง (Xylia Xylocarpa) และพลวง (Dipterocarpus tuberculatus) ในสภาพพื้นท่ีทําไร ทาง
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ พบวา คาคงท่ีของอัตราการสลายตัวตอป (k) มีคาเทากับ 4.27, 1.62, 4.27, 
4.63 และ 2.58 ตามลําดับ 

Laode et al. (2004) ศึกษาเกี่ยวกับการยอยสลายของซากใบไมของพนัธุไมยืนตนดัง้เดิม 4 
ชนิด ไดแก Castanopsis sieboldii, Schima wallichii, Elaeocarpus japonicus และ Daphniphyllum 
teijsmannii โดยใชวิธี litterbag technique ตรวจสอบเปนรายเดือนเปนระยะเวลา 12 เดือน ในปาใบ
กวางท่ีเขียวตลอดปในเขตรอนช้ืนบนเกาะโอกินาวา (Okinawa Island) ประเทศญ่ีปุน พบวาคาคงที่
ของอัตราการสลายตัวตอป (k) มีคา 1.19 ± 0.19 สําหรับ D. teijsmannii, 1.09 ± 0.09 สําหรับ C. 
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sieboldii, 0.94 ± 0.05 สําหรับ E. japonicus และ 0.66 ± 0.05 (S.E.) yr-1 สําหรับ S.  wallichii คาคงท่ี
ของอัตราการสลายตัวใน S.  wallichii ตํ่ากวาพนัธุไมอีก 3 ชนดิ อยางมีนยัสําคัญ (P<0.01) 
ไนโตรเจนท่ียงัเหลือยูใน C. sieboldii, E. japonicus และ D. teijsmannii แสดงใหเห็น 3 ระยะ คือ 
การชะลาง (leaching) การไดรับสุทธิ (net gain) และ การสูญเสียสุทธิ (net loss) ขณะท่ี S.  wallichii 
แสดงใหเห็น 2 ระยะ ซ่ึงไมมีระยะ การสูญเสียสุทธิ (net loss) ในใบของ D. teijsmannii ซ่ึงมี
ปริมาณไนโตรเจนแรกเร่ิมสูงท่ีสุด (0.97%) แสดงใหเหน็ถึงคาคงท่ีของอัตราการสลายตัวท่ีสูงท่ีสุด 
สําหรับคา C/N ratio ท่ีปรับแกแลวอยูในชวง 31 (สําหรับ D. teijsmannii) ถึง 33 (สําหรับ C. 
sieboldii)  

Ryunosuke et al. (2007) ไดศึกษาการเปรียบเทียบผลิตผลของเศษซากพืชท่ีรวงหลน และ
การสลายตัวของซากใบไม ระหวาง สวนปา black locust (พันธุไมตางประเทศ) และปาโอค (พันธุ
ไมพื้นเมือง) ใกลเมืองยนูาน ประเทศจีน พบวาอัตราการสลายตัวของใบไม black locust สูงกวา
ใบไมโอค เนือ่งจากองคประกอบของไนโตรเจนในใบของ black locust มีคาท่ีสูงกวา ซ่ึงช้ีใหเห็น
ถึงการหมุนเวยีนของธาตุไนโตรเจนของไม black locust ดีกวาและเร็วกวาไมโอค 

 
 
 
 


