
บทท่ี 2 
 

การตรวจเอกสาร 
 

ขอมูลเกี่ยวกับผลกระทบของพรรณไมท่ีมีตอดินท่ีเกดิจากการยอยสลายของซากใบไมมี
การศึกษากันบาง สวนใหญเปนการศึกษาในตางประเทศ ซ่ึงเปนงานวจิัยท่ีเกีย่วของกับการยอย
สลายของซากใบไมในปาธรรมชาติ สําหรับประเทศไทยมีการศึกษากันนอย โดยเฉพาะในประเดน็
ท่ีเกี่ยวกับการศึกษาในหองปฏิบัติการ ขอจํากัดของการศึกษาในภาคสนามก็คือ ไมสามารถควบคุม
ปจจัยส่ิงแวดลอมหลายๆ อยางท่ีมีตอการเปล่ียนแปลงคุณสมบัติของดนิท่ีเกิดจากการยอยสลายของ
ซากใบไม ในท่ีนี้จะทําการทบทวนทฤษฎีเปนอันดับแรกและตรวจสอบเอกสารการศึกษาภาคสนาม
และในหองปฏิบัติการ 
 
2.1 ซากใบไม (Leaf Litter) 
 

ในระบบนิเวศปาไมนั้นซากอินทรียท่ีรวงหลน (litter fall) โดยเฉพาะซากพืช ท่ีรวงหลนลง
สูพื้นปาเปนแหลงสําคัญของอินทรียสารและธาตุอาหารในดิน ปริมาณและคุณภาพของซากอินทรีย
ท่ีรวงหลนจะมีบทบาทอยางมากตอสังคมจุลินทรีย ท้ังท่ีเกี่ยวของกับจํานวนประชากร ความ
หลากหลายของชนิด กจิกรรมและลักษณะทางสรีรวทิยา ซ่ึงจะสงผลตอการยอยสลายและการ
เปล่ียนแปลงทางเคมีในซากอินทรียท่ีรวงหลนในระหวางการยอยสลาย องคประกอบทางเคมีใน
ซากอินทรียท่ีรวงหลนจะมีความเกีย่วของกับปริมาณการสะสมของฮิวมัสในดิน 
 การตรวจสอบทฤษฎีพื้นฐานเกี่ยวกับซากพชืในดานตางๆ ไดจากเอกสารของ Mason 
(1976) Berg & McClaugherty (2003) และ Swift et al. (1979) องคประกอบทางเคมีและการ
สลายตัวของอินทรียวัตถุในดินไดจากหนงัสือ Stevenson (1994)  
 

2.1.1. องคประกอบอินทรียเคมี 
 

 Berg & McClaugherty (2003) อธิบายวาองคประกอบอินทรียประกอบดวยลิกนินเปนสาร
โพลิเมอรท่ีซับซอนท่ีดูดยดึกันไวโดย aromatic rings ในขณะเดียวกนั คารโบไฮเดรตก็เปนสารโพลิ
เมอรอีกแบบหนึ่งท่ีรวมกับลิกนินเกดิเปนเสนใยของพืช องคประกอบสวนใหญของเนื้อเยื่อพชื
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ก็คือ คารโบไฮเดรตตางๆ โดยเฉพาะเซลลูโลส (cellulose) และเฮมิเซลลูโลส (hemicellulose) 
สําหรับเซลลูโลสนั้นเปนสวนประกอบท่ีมีมากท่ีสุดซ่ึงประกอบดวยกลูโคส (glucose) เช่ือมตอกัน
ดวย beta-1-4 bonds เปนลูกโซของโมเลกุลยาวกลายเปนเสนใย เซลลูโลสอาจเปนสวนประกอบ 
litter อยูในชวง 10-50% โดยนํ้าหนกั 
 เซลลูโลสเปนสวนประกอบโครงสรางหลักของเซลลพืช (Mason, 1976) อาจมีถึง 90% 
ของใยฝาย และ 50-60% ในสวนท่ีเปนเนื้อไม น้ําหนกัโมเลกุลของเซลลูโลสแตกตางกันมาก โดย
พบวาเซลลูโลสของไม Spruce มีน้ําหนักโมเลกุลถึง 220,000 ในขณะท่ีเซลลูโลสในใยฝายมีน้ําหนกั 
330,000 โมเลกุลเหลานี้ประกอบดวยน้ําตาลกลูโคส (glucose) 1,400 ถึง 10,000 โมเลกุลของ
เซลลูโลสมีโครงสรางเปนลักษณะเปนเสนยาว (thread-like structure) และเช่ือมตอกันเปนหลาย
เซลลยอย (micells) จํานวนถึง 60 โมเลกุล เซลลยอยดูดยดึกันโดยพันธะไฮโดรเจน (hydrogen-
bonding) ระหวางกลุมของไฮดรอกซิล (hydroxyl groups) กับโมเลกุลของน้ําท่ีถูกดูดยึดไวโดย
เซลลูโลส พันธะท่ีมีจํานวนมากดังกลาวจะทําใหเซลลยอยมีความเสถียร (stable) โมเลกุลของ
เซลลูโลสมีโครงสราง ดังนี้ 
 

 
 
 cellobiose จะเช่ือมตอกนัเปนโซยาวโดยพันธะ glycosidic ในระยะแรกของการสลายตัว
ของเซลลูโลสโดยมีเอนไซมมาเกี่ยวของจะทําใหเซลลูโลสมีลักษณะเปนเสนยาว ข้ันตอไปเอนไซม 
1,4,β-gluconase จะละลายในนํ้าทําใหเซลลูโลสแตกตัวออกเปนโมเลกุลของ cellobiose ซ่ึงจะ
ละลายในน้ําโดยมี β-glucosidase เปนตัวชวย ทําใหเกิดเปนน้ําตาลกลูโคส ดังรูป 
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เฮมิเซลลูโลสเปนโพลิเมอรของน้ําตาลอ่ืนๆ ท่ีนอกเหนือจากกลูโคส เกิดเปนเสนใยของ
โมเลกุลเปนไฟเบอร ช่ือท่ีเรียกกันไดจากชนิดน้ําตาลท่ีเปนองคประกอบ เชน mannan, galactan, 
arabinan ซากของพืชแตละชนิดมีสัดสวนของเฮมิเซลลูโลสที่แตกตางกัน สัดสวนของเฮมิเซลลูโลส
ตอเซลลูโลสมีคาระหวาง 0.7-1.2 พันธุไมใบกวางจะมีสัดสวนท่ีสูงกวาไมตระกูลสน ปริมาณของเฮ
มิเซลลูโลสมีอยู 30-40% ของไฟเบอร 

เฮมิเซลลูโลสมีอยูในปริมาณท่ีนอยกวาเซลลูโลส ตัวอยางเชน มีคา 12% ในใบสน และ 10-
30% ในเนื้อไม ประกอบดวยโพลิแซคคาไรด (polysaccaride) ท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลสูง ท่ีมี grabinose, 
galactose, mannose, xylose และ uronic acid เช่ือมตอกัน ตัวอยางของโครงสราง arabin มีดังนี ้

 
 
 เฮมิเซลลูโลสมีลักษณะแตกตางจากเซลลูโลสตรงท่ีกลุมของ CH2O นั้นถูกแทนท่ีโดย
อะตอมของไฮโดรเจน เฮมิเซลลูโลสชนิดอ่ืนๆ มีโครงสรางท่ีแตกตางกันมากและเอนไซมท่ีมีผลตอ
กระบวนการไฮโดรไลซิสของเฮมิเซลลูโลสมีความหลากหลายมากและยังเปนท่ีไมรูจักกนั 

ลิกนินมักจะมีปริมาณ 15-40% ของซากพชื แตพืชบางชนิดอาจมีคาตํ่าถึง 4% บางชนิดอาจ
สูงถึง 50% ในเนื้อไมอาจมีคาประมาณ 20-30% องคประกอบของลิกนินมีความผันแปรและมี
โครงสรางท่ีซับซอนมากกวาเซลลูโลสหรือเฮโมเซลลูโลสอยางมาก (Berg & McClaugherty, 2003 
และ Mason, 1976) ลิกนินของพืชแตละชนิดกมี็องคประกอบท่ีแตกตางกันอยางมาก ประเภทของ
ลิกนินในไมใบกวางแตกตางจากไมตระกูลสน ไมใบกวางมีลิกนินแบบ stringyl type และ guaiacyl 
type ในสัดสวนท่ีผันแปรไปตามชนิดพันธุไม ขณะท่ีไมสนมีลิกนินแบบ guaiacyl type เปนสวน
ใหญ ปริมาณลิกนินของพนัธุไมใบกวางมักจะตํ่ากวาพนัธุไมตระกูลสน พันธุไมใบกวางมักจะมี 
sinapyl alcohol units ซ่ึงแตละหนวยมี 2 methoxyl groups  ถาหาก methoxyl groups อยูในตําแหนง 
para position บน benzyl alcohol subunit แทนท่ีจะเปน hydroxyl group โมเลกุลของลิกนินกจ็ะถูก
เช้ือรายอยสลายไดงาย ลิกนนิเกิดจาก phenyl propane เปนสวนใหญ เชน coniferyl alcohol ซ่ึง
ประกอบดวย benzene ring ท่ีมีหนึ่ง hydroxyl group และหนึ่งหรือสอง methoxy groups หนวยของ 
phenyl popane จะเช่ือมตอกันดวยอีเทอร (ethereal lingkage) และพันธะคารบอน พันธะระหวาง
คารบอนจะมีความทนทานตอการสลายตัวทางเคมีดังตัวอยาง 
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การเช่ือมตอกนัดังกลาวนี้อาจพบในลิกนินเชนกัน การยอยสลายลิกนนิโดยจุลินทรีย เชน 
white-rot fungi จะสงผลทําให methoxy group หายไปและเกิดการแยกตัวตรง ethereal lingkage ทํา
ใหลิกนนิมีการสลายตัวบางสวนและปลดปลอยสารประกอบท่ีสามารถละลายในนํ้า ตัวอยางของ
สารประกอบดังกลาว ไดแก guaiacylglycerol-β-coniferyl Ether (a) และ syringaldehyde (b) 
 

                                 
 

หนวยของ guaiacylglycerol จะถูกเปล่ียนเปน vanillin หรือ vanillic acid ปะปนกับ
สารประกอบอ่ืนๆ สารประกอบสุดทายท่ีสามารถละลายนํ้าไดก็จะถูกส่ิงมีชีวิตตางๆ ในดินนําไปใช 
อยางไรก็ตามความรูเกี่ยวกบัโครงสรางและการยอยสลายทางชีวเคมีของลิกนินยังไมสมบูรณ 
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ซากพืชประกอบดวยสารทีมี่น้ําหนกัโมเลกุลตํ่า บางสวนของกรดอะมิโน น้ําตาล fatty 
acids และ phenolic substances สําหรับสารประกอบเชิงซอนของ fatty acids และ phenolic 
substances กพ็บในซากพืชเหมือนกนั ในการพยายามแยกกลุมของซากพืชอาจแยกเปน 2 กลุม คือ 
สารท่ีละลายในน้ําและสารที่ละลายในแอลกอฮอลล หรืออะซิโตน cutin และ suberin เปนสารท่ี
ทนทานตอการยอยสลายมาก สารเหลานี้จะถูกปลดปลอยออกมามากขึ้นเม่ือระยะเวลาของการยอย
สลายผานไป สาร cutin จะพบตามผิวใบ สวน suberin นั้นพบตามเปลือกและราก สารท้ังสองนี้เปน
โพลิเมอรท่ีประกอบดวย hydroxyl- และ epoxyl-alkonic acids 
 

2.1.2 ธาตุอาหารในซากพืชท่ีรวงหลนใหมๆ  
 

 Berg & McClaugherty (2003) ไดใหทฤษฎีเกี่ยวกับองคประกอบทางเคมีของซากใบไม ซ่ึง
สามารถอธิบายโดยสังเขป ดงัตอไปนี ้
 

(1) ลักษณะท่ัวไป 
 ธาตุอาหารในซากพืชท่ีรวงหลนใหมๆ ข้ึนอยูกับสวนของพืชท่ีตายลง ธาตุอาหารอยางเชน
ไนโตรเจนจะเปนองคประกอบหลายสวน ไดแก เยื่อหุมผนังเซลล เอนไซมในเซลล เปนโครงสราง
ของโปรตีนหรือกรดนิวคลีอิค (nucleic acids) ในใบไมท่ีมีชีวิตไนโตรเจนสวนใหญจะเปน
องคประกอบใน ribulose biphosphate carboxylase หรือ oxygenase (rubisco) เม่ือใบเร่ิมตาย
องคประกอบนี้จะเร่ิมสลายตัวไปบางบางสวน กอนท่ีใบจะตายธาตุอาหารสวนหนึง่จะถูกเคล่ือนยาย
เขาไปสะสมตามกิ่งและลําตน ซ่ึงอาจตองใชระยะเวลาหลายสัปดาหในการเคล่ือนยาย โดยท่ัวไป
ซากใบไมท่ีรวงหลนใหมๆ จะมีไนโตรเจนผันแปรระหวาง 0.2-3.0% ในซากพืชท่ีเปนกิ่งไมอาจมี
คาตํ่าเพียง 0.02% ฟอสฟอรัสก็พบใน nucleic acids และซัลเฟอรก็พบในโปรตีนเหมือนกัน เม่ือซาก
พืชถูกยอยสลายธาตุอาหารตางๆ จะถูกปลดปลอยออกมา 
 

(2) การดูดธาตุอาหารกลับของพืช (Nutrient Resorption)  
 พันธุไมหลายสกุล เชน ไมตระกูลสน (pine) ท่ีข้ึนในดินท่ีมีความอุดมสมบูรณตํ่า จะมีการ
เคล่ือนยายธาตุอาหารจากใบสูกิ่งและลําตนกอนท่ีใบจะรวงไป ซ่ึงเปนกลไกในการอนุรักษธาตุ
อาหารไวในพชื แตสําหรับไมตระกูลถ่ัวอาจมีการเคล่ือนยายกลับไมมาก ตนไมยังมีการเคล่ือนยาย
สารอ่ืนๆ ท่ีนอกเหนือจากธาตุอาหารเขาสูกิ่งและลําตน ไดแก solube C ในรูปของน้ําตาลและ 
phenolics ซ่ึงจะทําใหน้ําหนักของใบลดลงไป ซ่ึงก็จะทําใหความเขมขนของธาตุอาหารบางชนดิท่ี
ถูกเคล่ือนยายเขาไปในปริมาณนอยเพ่ิมข้ึน แตจะทําใหธาตุอาหารชนิดท่ีถูกเคล่ือนยายเขาไปมากมี
ความเขมขนนอยลง 
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 จากการศึกษากับไม European beech (Staaf, 1982) อางโดย Berg & McClaugherty (2003) 
พบวาปริมาณธาตุอาหารในใบไมท่ีมีสีเขียวมีความสัมพนัธกับการเคล่ือนยายกลับของธาตุอาหาร 
โดยเฉพาะธาตุไนโตรเจนจะถูกเคล่ือนยายกลับมากถาใบไมมีธาตุไนโตรเจนมาก ธาตุอ่ืนๆ ก็ใหผล
คลายคลึงกับไนโตรเจน แตสําหรับธาตุแคลเซียมแลวกลับพบวามีการเคล่ือนยายกลับนอย ธาตุ N, 
P, K และ S ในใบไมท่ีรวงหลนลงใหมๆ มีความเขมขนนอยกวาในใบที่มีชีวิตกอนท่ีจะรวงหลน แต
ธาตุ Ca, Mg และ Mn กลับมีคาท่ีเพิ่มข้ึนในกรณีของไม Scots pine, lodgepole pine, silver birch 
และ trembling aspen พบวาความเขมขนของไนโตรเจนลดลงประมาณ 1/3 ของใบที่มีชีวิตกอนท่ีใบ
จะรวงหลนลงสูดิน 
 

 2.1.3 การยอยสลายของซากใบไม 
 

เม่ือซากใบไมรวงหลนลงสูพื้นดินแลวปลอยท้ิงไวจะถูกกัดยอยทําลายโดยสัตวในดนิ เชน 
มด ปลวก หรือไสเดือน หรือพืชพวก saprophytes เชน เห็ดหลายชนิดซ่ึงอาศัยพลังงานจากการยอย
สลายทําลายเศษซากใบไมเหลานี้ เม่ือมวลชีวภาพของใบไมมีขนาดเล็กลงมากข้ึน จุลินทรียดินจะ
เขามามีบทบาทในการทําหนาท่ียอยสลายแทน  

สวนท่ียอยสลายไดงาย เชน โปรตีนและคารโบไฮเดรต จะถูกยอยสลายกอน พวกเชื้อรา
และแบคทีเรียท่ีสรางสปอรไดก็จะมีความวองไวตอการยอยพวกโปรตีน แปง และเซลลูโลส ผลท่ี
ไดจากขบวนการยอยสลายของใบไมก็คือ น้ําและคารบอนไดออกไซด รวมท้ังกรดหรือกาซอ่ืนๆ ท่ี
ตามมาดวยแตมีปริมาณนอย เชน NH3, H2S, SO2 กรดอินทรียและสารประกอบบางชนิดท่ีถูกออกซิ
ไดส ยังไมหมด รวมท้ังการขยายจํานวนเนื้อหนังของจุลินทรียท่ีเขายอยสลายในขบวนการยอย
สลายท่ีตอเนื่องนั้น จุลินทรียอีกหลายชนดิจะเขายอยสลายจุลินทรียกลุมแรกรวมท้ังกรดอินทรียบาง
ชนิดท่ีเกดิข้ึนมาในชวงแรก พวกโมเลกุลขนาดใหญซ่ึงประกอบดวย cellulose, hemicellulose และ 
lignin จะถูกยอยสลายไปอยางชาๆ ในระหวางท่ียอยสลาย เกดิการรวมตัวกันของ phenolic และ 
lignin ท่ีสลายตัว และทําปฏิกิริยาทางเคมีรวมกับธาตุอาหารตางๆ สงผลใหเกิดการสะสม
สารประกอบในรูปใหมๆ ข้ึน ซ่ึงแอคทิโนมัยซีตสและเช้ือราจะมีบทบาทสําคัญในขบวนการนี ้
   การสลายตัวของซากใบไมนัน้เปนการเพิ่มเติมอินทรียวัตถุไปในดิน ซ่ึงพืชพรรณก็เปน
ปจจัยผันแปรหน่ึงท่ีทําใหดนิแตละชนิดมีปริมาณอินทรียวัตถุแตกตางกัน  
 

 อินทรียวัตถุแบงออกเปน 2 กลุมใหญๆ (Stevenson, 1994) คือ  
 (1) พวกท่ีไมใชสารฮิวมัส (Non humic substances) ไดแก สารประกอบท่ีเปน
สวนประกอบหลักของพืชช้ันสูง สัตวและจุลินทรียท่ัวๆ ไป อันไดแกพวก protein, carbohydrates, 
lignins, waxes, resins, pigments, tannins และสารประกอบบางชนิดท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลตํ่า 
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สารประกอบเหลานี้เปนแหลงพลังงานของจุลินทรีย สวนท่ีเหลือจากการใชโดยจุลินทรียรวมกบั
สวนท่ีเปนของจุลินทรียเองก็จะตกคางอยูในดิน และทําหนาท่ีเปนแหลงของสารท่ีใชในการ
สังเคราะหฮิวมัสตอไป โดยปกติแลวสารท่ีตกคางอยูในดนิเหลานี้สวนใหญจะอยูในรูปท่ีผาน
ขบวนการ polymerization มาแลว หรือทําการรวมตัวกันกอเกิดเปนสารประกอบท่ีมีโมเลกุลใหญ
ข้ึน ซ่ึงจะมีการสลายตัวตอไปไดอีกแตดวยอัตราท่ีตํ่ามาก  
 

 (2) พวกท่ีเปนฮิวมัสแท (Humic substances) ปกติจะหมายถึงสารพวกท่ีมีน้ําหนักโมเลกุล
คอนขางสูง และเปนกรดท่ีมีสีเหลือง น้ําตาลหรือดําซ่ึงสามารถแบงยอยไดอีก 3 ชนิด คือ 1) Fulvic 
acids เปนพวกท่ีละลายไดในกรดและดาง เปนพวกท่ีมีน้ําหนกัโมเลกลุตํ่าท่ีสุด 2) Humic acid เปน
พวกท่ีละลายไดในดางแตไมละลายในกรด เปนพวกท่ีมีน้ําหนกัโมเลกลุปานกลาง และ 3) Humin 
เปนพวกท่ีไมละลายท้ังในกรดและดาง เปนพวกท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลสูงท่ีสุด 
 
2.2 ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตออัตราการสลายตัวของซากใบไม 
 

อัตราความเร็วของการสลายตัวถูกควบคุมโดยปจจยัหลายอยาง ไดแก ธรรมชาติของ
สารประกอบอินทรียในพืช อัตราสวนระหวางอินทรียคารบอนและไนโตรเจนท้ังหมด (C:N ratio) 
ของเศษพืช สภาพแวดลอมของการสลายตัว เชน การถายเทอากาศ ระดับความช้ืน อุณหภูมิและ
ความเปนกรดเปนดางของดนิ 

 

2.2.1 สารประกอบอินทรียในใบไม 
 

โดยท่ัวไปพืชประกอบดวยน้ํา สารอินทรีย และสารอนนิทรีย สวนประกอบท่ีเปนน้ํามี 50-
95% ข้ึนอยูกบัธรรมชาติและอายุของพืชชนิดนั้นๆ พืชสีเขียวท่ียังสดอยูมีน้ําเปนสวนประกอบโดย
เฉล่ีย 75% สวนท่ีไมใชน้ําเม่ือวิเคราะหดปูรากฏวาเปนคารบอน 11% ออกซิเจน 10% ไฮโดรเจน 
2% และเถา (ash) 2% (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544)  

อินทรียสารในพืชแบงเปน 6 ชนิดใหญๆ คือ (1) เซลลูโลส เปนสารประกอบท่ีมีมากท่ีสุด
ในพืชช้ันสูง มีประมาณ 15-60% (2) เฮมิเซลลูโลส มีประมาณ 10-30% (3) ลิกนนิ พบไดมากในพืช
ท่ีมีอายุมาก โดยจะแทรกอยูตามผนังเซลลของพืช มีประมาณ 5-30% (4) สวนประกอบท่ีละลายนํ้า
ได โดยสวนใหญจะเปนองคประกอบในไซโตพลาสซึม ซ่ึงจะอยูในรูปน้ําตาล กรดอะมิโน และ 
aliphatic acids สวนนี้มีประมาณ 5-30% (5) สวนท่ีละลายไดในอีเทอรและแอลกอฮอล ไดแก สวน
ของน้ํามัน (fats oils) สารพวกขี้ผ้ึง (waxes) ยางไม (resins) วัตถุสี (pigments) และ (6) โปรตีน เปน
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แหลงของไนโตรเจนและกํามะถันในพืช มีประมาณ 1-13% ของน้ําหนักแหงท้ังหมดของพืช โดย
สารประกอบท้ัง 6 นี้ เปล่ียนแปลงตามอายุขัยของพืชและชนิดของพืช (ศุภมาศ, 2529) 

Semwal et al. (2003) พบวา เศษซากของพันธุไมท่ีมีวัตถุประสงคตางๆ 6 ชนิด ไดแก 
Alnus nepalensis, Albizzia lebbek, Boehmeria rugulosa, Dalbergia sissoo, Ficus glomerata และ 
F. roxburghii ใน central Himalaya ประเทศอินเดีย มีความแตกตางเกีย่วกับสมบัติทางเคมีของเศษ
ซากพันธุไมท่ีเห็นไดชัดเจนมากท่ีสุด คือ ความเขมขนของ polyphenol และไนโตรเจน สําหรับพันธุ
ไม A. lebbek, A. nepalensis และ D. sissoo แสดงใหเห็นวามีความเขมขนของไนโตรเจน (2.2-
2.6%) สูงกวา แตมีความเขมขนของ polyphenol (3.2-4.7%) ตํ่ากวาพันธุไม B. rugulosa, F. 
glomerata และ F. roxburghii (0.96-1.97% N และ 5.68-11.64% polyphenol)  
 

2.2.2 อัตราสวนระหวางอินทรียคารบอนกับไนโตรเจนทั้งหมด (C:N ratio) ของพืช 
 

 ในการยอยสลายสารอินทรียเพื่อนําไปใชในการเจริญเติบโตของจุลินทรียนั้น นอกจากจะ
ยอยสลายเพ่ือใหไดพลังงานไปใชแลว จุลินทรียก็นําเอาธาตุจากสารอินทรียเหลานั้นไปใชสราง
สารประกอบตางๆ ของเซลลดวย โดยเฉพาะอยางยิ่งคารบอนซ่ึงตองนํามาใชสังเคราะห
สารประกอบท่ีเปนโครงสรางหลักของเซลล กับไนโตรเจน ซ่ึงเปนองคประกอบสําคัญของโปรตีน 
กรดอะมิโนหรือกรดนิวคลีอิก ท่ีมีอยูเปนปริมาณมากในเซลลจุลินทรีย ดังนั้นอัตราสวนระหวาง
คารบอนกับไนโตรเจนอยูในสารอินทรียหรือท่ีเรียกวา C:N ratio จึงมักเปนปจจัยท่ีบงช้ีวา ในการ
ยอยสลายสารอินทรียเหลานัน้จะมีไนโตรเจนเพียงพอกับความตองการของจุลินทรียและทําใหการ
ยอยสลายสารอินทรียดําเนินไปอยางมีประสิทธิภาพหรือไม 
 อัตราสวน C:N ratio ท่ีจัดวาเพียงพอกับความตองการของจุลินทรียอยูในชวงประมาณ 20/1 
ถึง 30/1 ถาเศษพืชมี C:N ratio สูงหรือกวางกวา 30/1 ข้ึนไป แมวาจะมีคารบอนใหใชในการ
เจริญเติบโตมาก แตก็มีไนโตรเจนอยางจาํกัดทําใหไมสามารถยอยสลายเศษพืชไดรวดเร็วเทาท่ีควร 
เม่ือคลุกเคลาเศษพืชเหลานัน้ลงไปในดิน จุลินทรียก็มักไปดึงเอาไนโตรเจนในดิน เชน NH4

+ หรือ 
NO3

- ไปใช การที่จุลินทรียดินนําเอาสารประกอบอนินทรียไนโตรเจนไปใชสรางเปนองคประกอบ
ของเซลลแบบนี้เรียกวา กระบวนการ immobilization เปนการทําใหไนโตรเจนท่ีเปนองคประกอบ
ตอพืชในดนิลดปริมาณลงจนอาจทําใหพชืเกิดการขาดธาตุไนโตรเจนได 
 ในทางตรงกนัขามหากเศษพชืมีธาตุไนโตรเจนอยูมาก เชน พวกพืชตระกูลถ่ัว ซ่ึงมักมี C/N 
แคบหรือตํ่ากวา 20/1 กจ็ะมีไนโตรเจนเหลือปลดปลอยออกมาสูสภาพแวดลอมในรูปของ NH4

+ 

โดยกระบวนการ mineralization  
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 โดยท่ัวไปแลวประมาณ 2/3 ของสารอินทรียคารบอน จะถูกออกซิไดสใหเปน CO2 ใน
กระบวนการสรางพลังงานของจุลินทรีย ท่ีเหลืออีกประมาณ 1/3 สวน จึงเปนสวนท่ีนําไปใชสราง
เซลลของจุลินทรีย ดังนั้นการยอยสลายของสารอินทรีย คา C:N ratio ของเศษพืชจึงลดลงไปเร่ือย ๆ 
ความสัมพันธระหวาง C:N ratio กับ immobilization และ mineralization ของไนโตรเจนในดินเปน
ดังนี้ 1) ในชวงท่ีคา C:N ratio ยังสูงกวา 30/1 อัตราการ immobilization ของไนโตรเจนจะสูงกวา 
mineralization เนื่องจากไนโตรเจนท่ีไดจากการยอยสลายสารอินทรียมีไมเพียงพอตอความตองการ
ของจุลินทรีย 2) ในชวงระหวาง 30/1-20/1 กระบวนการท้ังสองจะเกิดข้ึนไดใกลเคียงกัน และ 3) 
เม่ือคา C:N ratio ลดตํ่าลงไปอีก immobilization จะลดตํ่ากวา mineralization ทําใหมีสารประกอบ
ไนโตรเจนเหลือปลดปลอยออกมาสูดินตอจากนั้น คา C:N ratio จะยังลดลงไปเร่ือย ๆ ตามอัตราการ
สลายตัวของเศษพืช แลวคอนขางคงท่ีอยูท่ีคา C:N ratio ประมาณ 12/1-10/1 ซ่ึงเปนคา C:N ratio 
ของเซลลจุลินทรียและอินทรียวัตถุในดิน (คณาจารยภาควิชาปฐพวีิทยา, 2544) 
 

 2.2.3 สภาพแวดลอม  
 

(1) การระบายอากาศของดิน 
 สภาพการระบายอากาศของดินมีผลกระทบตอกิจกรรมการยอยสลายเศษพืชของจุลินทรีย
โดยตรง ในสภาพท่ีมี O2 การยอยสลายจะเกดิข้ึนไดรวดเร็ว และสมบูรณกวา สวนใหญจะสลายตัว
จนกลายเปน CO2 จุลินทรียพวกแบคทีเรียท่ีตองการอากาศ เช้ือรา และแอคทีโนไมซีท เปนจุลินทรีย
กลุมหลักในการทําใหเกดิการแปรสภาพแบบนี้ เม่ือการระบายอากาศดี อัตราการสลายตัวของ
สารอินทรียจะรวดเร็วและมีระดับอินทรียวัตถุเหลืออยูในดินคอนขางตํ่า ตรงกันขามหากดินอยูใน
สภาพขาดอากาศหรือมีน้ําทวมขัง อัตราการสลายตัวจะลดลงอยางมากและเกิดข้ึนไดไมสมบูรณ 
สารท่ีไดจากกระบวนการดังกลาวมักเปนกรดอินทรีย แอลกอฮอลและสารอ่ืนๆ อีกหลายชนิด เชน 
amine, mercaptan, aldehyde, ketone และเกิดแกสตาง ๆ มากมาย เชน CO2, H2S, H2 หรือแมแต CH4 
จุลินทรียกลุมหลักท่ีทําใหเกดิการแปรสภาพของสารอินทรียแบบนี้คือ แบคทีเรียพวกท่ีไมตองการ
อากาศ (anaerobic bacteria) สวนเช้ือราและแอคทิโนไมซีท จะชะงักการเจริญเติบโตเม่ือดินขาด
ออกซิเจน (คณาจารยภาควชิาปฐพีวิทยา, 2544) 
 

 (2) ความชื้นดนิ 
 ระดับความช้ืนท่ีพอเหมาะตอการยอยสลายอยูท่ีคาศักยน้ํา (water potential) ประมาณ -0.01 
ถึง -0.05 MPa (megapascal) อัตราการสลายตัวมักลดลงอยางรวดเร็ว หากมีความช้ืนมากข้ึนเกนิกวา
ท่ีคา -0.01 MPa ไปจนถึงสภาพอ่ิมตัวดวยน้ํา (0 MPa) เนื่องจากเกิดการขาดออกซิเจน แตหาก
ความช้ืนของดนิคอยๆ ตํ่ากวาระดับท่ีเหมาะสม อัตราการสลายตัวจะคอยๆ ลดลงตามลําดับแตท้ังนี้
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จะข้ึนอยูกับความสามารถทนสภาพแหงแลงของกลุมจุลินทรียท่ีเกีย่วของ และอัตราการทํางานของ 
extracellular enzyme ในสภาพท่ีความช้ืนในดินคอนขางตํ่า จุลินทรียท่ีมีบทบาทมากในการยอย
สลายอินทรียวตัถุมักเปนเช้ือรา และแอกทีโนไมซีท เพราะสวนใหญมีความทนทานตอสภาพแหง
แลงไดดกีวาแบคทีเรีย (คณาจารยภาควชิาปฐพีวิทยา, 2544) ความช้ืนมีผลโดยออมตอการ
เคล่ือนยายถายเทอากาศ โดยท่ัวไปพบวาแกสคารบอนไดออกไซดจากการเนาสลายของซากพืชจะ
เกิดข้ึนมากท่ีสุดท่ี 60-80% ของความสามารถในการอุมน้าํไดของดิน (ศุภมาศ, 2529) 
 

 (3) อุณหภูมิในดิน 
 อุณหภูมิมีผลควบคุมท้ังกระบวนการทางเคมี ฟสิกส หรือกิจกรรมของจุลินทรียในดนิ
โดยตรง อุณหภูมิท่ีสูงข้ึนจะเรงอัตราการสลายตัวของสารอินทรียไดมาก โดยเฉพาะอยางยิ่งในชวง
อุณหภูมิ 25-35 ºซ ซ่ึงจัดเปนชวงท่ีเหมาะสมตอกจิกรรมของจุลินทรียโดยท่ัวไป ในสภาพ
หองปฏิบัติการท่ีอุณหภูมิ 20-30 ºซ อัตราการสลายตัวของฮิวมัสตอวันจะมีคาประมาณ 5-50 มก.
ของแกสคารบอนไดออกไซดตอ 1 กก. ของดิน สําหรับในสภาพสนามนั้นอาจมีคาได 0.5-10 กรัม/
ตร.ม./วัน ซ่ึงคาแกสท่ีเกิดข้ึนนี้ รวมไปถึงท่ีไดจากการหายใจของรากและสัตวในดิน นอกจากนั้น
คาท่ีไดนี้ยังข้ึนอยูกับอุณหภูมิของดิน ปริมาณนํ้าในดิน เวลาในการเกบ็ตัวอยาง และฤดูกาล  
(ศุภมาศ, 2529) 
  

 (4) ปฏิกิริยาดนิ  
 ปฏิกิริยาดิน (pH) มีผลตอการยอยสลายสารอินทรียในดนิ ไมเพียงแตมีผลตอการ
เจริญเติบโตและเอนไซมของแบคทีเรีย รา และแอคติโนมัยซีทเทานั้นแตยังเปนตัวกาํหนดชนิดของ
จุลินทรียท่ีมีบทบาทในวงจรคารบอนในแตละแหง โดยท่ัวไปการยอยสลายจะเกิดข้ึนไดดใีนสภาพ
ดินเปนกลาง สําหรับดินท่ีเปนกรดจดัหรือดางจัดมักมีผลยับยั้งการสลายตัวอยางมาก  

ทนงศักดิ์ (2546) ไดศึกษาการยอยสลายของใบไมสนสามใบในหองปฏิบัติการ พบวา ใบ
สนทําใหดนิเปนกรดจดัโดยเฉพาะในชวง 2 สัปดาหแรกของการยอยสลาย ตอจากนั้นระดับความ
เปนกรดจะลดลง ซ่ึงสงผลกระทบตอระดับความเปนประโยชนของธาตุอาหารตางๆ 

จากการศึกษาของสุนทร (2544) พบวา ผลการยอยสลายของใบสนสามใบและใบพลวงทํา
ใหดนิมีปฏิกิริยาเปนกรด แตใบสน ทําใหดินเปนกรดมากกวา ขณะท่ีใบกระถินยกัษทําใหดินเปน
ดางมาก ซ่ึงสงผลตอ ความเปนประโยชนของธาตุอาหารในดิน 
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2.3 การศึกษาวิจัยเก่ียวกับการยอยสลายของใบไม 
 

เกษสุดา และคณะ (2548) ศึกษาอัตราการยอยสลายของใบไม 11 ชนิด ใชวิธี Litter bag 
method พบวา อัตราการยอยสลายของใบสานสูงท่ีสุด คือ 0.190 กรัม/วนั รองลงมาคือ ใบหนามคอง 
เหมือดโลด สมโมง รักใหญ ต้ิวเกล้ียง เหยีง แดง พลวง มะมวงหัวแมงวัน และเต็ง ซ่ึงมีอัตราการ
ยอยสลายเทากับ 0.127 0.124 0.110 0.104 0.098 0.069 0.035 0.032 0.023 และ 0.021 กรัม/วัน 
ตามลําดับ สวนการศกึษาการเปล่ียนแปลงของปริมาณอินทรียวัตถุ กระทําโดยเกบ็ตัวอยางดินใน
พื้นท่ีโครงการ 6 แหง เพื่อนําไปวิเคราะหหาปริมาณอินทรียวัตถุ ทุกๆ 4 เดือน พบวา ปริมาณ
อินทรียวัตถุในดินแตละแหงในชวงป 2545-2547 ไมมีความแตกตางกันท่ีเห็นไดชัดตามระยะท่ี
เพิ่มข้ึน 

วิลาวณัย และคณะ (2542) ศึกษาเกี่ยวกับปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในสวนของใบ
และซากใบในแปลงปลูกผสมระหวางไมยคูาลิปตัส คามาลดูเลนซีส และไมกระถินณรงค ในพืน้ท่ี 
2 แหง คือ สถานีทดลองปลูกพรรณไมปากทอ อําเภอปากทอ จังหวัดราชบุรี และสวนปาลาดกระทิง 
อําเภอสนามชัยเขต จังหวัดฉะเชิงเทรา พบวา ปริมาณ N และ P ในสวนของใบแกใกลรวง และซาก
พืชลดลงจากปริมาณท่ีพบในใบสดมาก อันเนื่องมาจากกลไกของตนไมในการดึงธาตุอาหารเหลานี้
กลับสูระบบ ปริมาณของ N และ P ในสวนของซากใบท่ีจะกลับคืนสูระบบหมุนเวียนธาตุอาหาร
ของไมท้ัง 2 ชนิด ท่ีอายุ 18 เดือน มีคาระหวาง 3.47-11.68 และ 8.65-12.35 กโิลกรัม/เฮกแตร 
สําหรับธาตุ N ในพืน้ท่ีสถานีทดลองปลูกพรรณไมปากทอ และสวนปาลาดกระทิงตามลําดับ และ 
0.10-0.26 และ 0.42-0.59 กิโลกรัม/เฮกแตร สําหรับธาตุ P ในพื้นท่ีสถานีทดลองปลูกพรรณไมปาก
ทอ และสวนปาลาดกระทิงตามลําดับ  

Adulprasertsuk et al. (1997) อางโดย ปทมา (2547) ไดศึกษาอัตราการสลายตัวของซาก
ใบไมท่ีรวงหลน 5 ชนิด คือ จามจุรี (Samanea saman) กระบก (Irvingia  malayana) เต็ง (Shorea 
obtusa) แดง (Xylia Xylocarpa) และพลวง (Dipterocarpus tuberculatus) ในสภาพพื้นท่ีทําไร ทาง
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ พบวา คาคงท่ีของอัตราการสลายตัวตอป (k) มีคาเทากับ 4.27, 1.62, 4.27, 
4.63 และ 2.58 ตามลําดับ 

Laode et al. (2004) ศึกษาเกี่ยวกับการยอยสลายของซากใบไมของพนัธุไมยืนตนดัง้เดิม 4 
ชนิด ไดแก Castanopsis sieboldii, Schima wallichii, Elaeocarpus japonicus และ Daphniphyllum 
teijsmannii โดยใชวิธี litterbag technique ตรวจสอบเปนรายเดือนเปนระยะเวลา 12 เดือน ในปาใบ
กวางท่ีเขียวตลอดปในเขตรอนช้ืนบนเกาะโอกินาวา (Okinawa Island) ประเทศญ่ีปุน พบวาคาคงที่
ของอัตราการสลายตัวตอป (k) มีคา 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 คาคงท่ี
ของอัตราการสลายตัวใน S.  wallichii ตํ่ากวาพนัธุไมอีก 3 ชนดิ อยางมีนยัสําคัญ (P<0.01) 
ไนโตรเจนท่ียงัเหลือยูใน C. sieboldii, E. japonicus และ D. teijsmannii แสดงใหเห็น 3 ระยะ คือ 
การชะลาง (leaching) การไดรับสุทธิ (net gain) และ การสูญเสียสุทธิ (net loss) ขณะท่ี S.  wallichii 
แสดงใหเห็น 2 ระยะ ซ่ึงไมมีระยะ การสูญเสียสุทธิ (net loss) ในใบของ D. teijsmannii ซ่ึงมี
ปริมาณไนโตรเจนแรกเร่ิมสูงท่ีสุด (0.97%) แสดงใหเหน็ถึงคาคงท่ีของอัตราการสลายตัวท่ีสูงท่ีสุด 
สําหรับคา C/N ratio ท่ีปรับแกแลวอยูในชวง 31 (สําหรับ D. teijsmannii) ถึง 33 (สําหรับ C. 
sieboldii)  

Ryunosuke et al. (2007) ไดศึกษาการเปรียบเทียบผลิตผลของเศษซากพืชท่ีรวงหลน และ
การสลายตัวของซากใบไม ระหวาง สวนปา black locust (พันธุไมตางประเทศ) และปาโอค (พันธุ
ไมพื้นเมือง) ใกลเมืองยนูาน ประเทศจีน พบวาอัตราการสลายตัวของใบไม black locust สูงกวา
ใบไมโอค เนือ่งจากองคประกอบของไนโตรเจนในใบของ black locust มีคาท่ีสูงกวา ซ่ึงช้ีใหเห็น
ถึงการหมุนเวยีนของธาตุไนโตรเจนของไม black locust ดีกวาและเร็วกวาไมโอค 

 
 
 
 


