
บทท่ี 2

สอบสวนเอกสาร

เขตรักษาพันธุสัตว์ป่าห้วยขาแข้งมีพื้นที่ทั้งหมด 1,609,154 ไร, หรือ 2,574 
ตารางกิโลเมตร พื้นที่ทั้งหมดอยู่ระหว่างเส้นรุ้ง 15 องศา 00 พืลิปดา ถึง 15 องศา 50 
พืลิปคา เหนือ และเส้นแวง 99 องศา 00 ฟิลิปดา ถึง 99 องศา 28.5 พืลิปดาตะวันออก 

ระบบนิเวศป่าผลัดใบประกอบด้วยระบบนิเวศป่าผลัดใบ 2 ชนิดหลัก คือ ระบบ 
นเวศป่าเบญจพรรณ มพรรณโมเด่น คอ เสลา (Lagerstroemia tomentosa) , มะค่าโมง 
(.Afzelia xylocarpa) .ตะแบกใหญ่ (Lagerstroemia calyculate) 7แดง (Xylia xyhcarpa 
Var.Kemï) 7 ประดู่ (Pferocarpa macrocarpus) 7 ส้าน (Dillenia pentagyna) 7 สวอง 
(Virex แพoniferia) (Smitinard 7 1997b) ระบบนิเวศป่าเต็งรังเป็นป่าที่มีลักษณะคล้าย 
ป่าเบญจพรรณมาก ยกเว้นไม้เด่นในชั้นเรือนยอดเป็นไม้ในวงศ์ยางและถือเป็นไม้ดัชนี 
ของสังคม คอ เตง (Shorea obtusa),%A (S.siamensis)SYiยง (Diptercarpus obtusifolius)
7 พลวง (D.tuberculatus) 7 ยางกราด (D.intricatus) (Smitinard ,1988)

การย่อยสลายอินทรียวัตถุหรือเศษซากพืชและการปลดปล่อยสารอาหารหรือ 
อนินทรีย์สารต่างๆ เป็นจุดเชื่อมโยงของวงจรสารอาหารที่สำคัญในระบบนิเวศ โดย 
เฉพาะอย่างยิ่งระบบนิเวศป่าเขตร้อน ซึ่งสารอาหารส่วนใหญ่สะสมอยู่ในมวลชีวภาพ 
ในขณะที่ระบบนิเวศป่าเขตอบอุ่น สารอาหารส่วนใหญ่จะสะสมอยู่ในดิน (Odum,1983) 
กระบวนการย่อยสลายจะเกิดขึ้นทันที หลังจากที่เศษซากพืชร่วงหล่นลงสู่พื้นดิน เป็น 
กระบวนการที่ซับช้อน ซึ่งมีการลดลงของสารตั้งด้นหรืออินทรีย์สารโดยเปลี่ยนไปเป็น 
สารอาหารหรืออนินทรีย์สารเข้าไปในส่วนต่าง  ๆ ของระบบนิเวศเป็นวงจร (Dickinson 
and Pugh, 1974 ; Swift et al., 1979)
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กระบวนการย่อยสลาย ประกอบด้วยขั้นตอนหลัก 3 ขั้นตอน (Witkamp , 
1966 ; Webb et al., 1983) คือ

ก. กระบวนการที่ทำให ้เศษซากพืช ห ักเป็นชิ้นเล็กชินน้อย ซึ่งเป ็นกระบวน 
การทางกายภาพ (comminution) จากการทำงานของสัตว์ในดิน การสึกกร่อนจากแรง 
ลมและฝน เป ็นกระบวนการทำงานที่เป ็นการเพ ิ่มพ ื้นท ี่ผ ิวของเศษซากพืชซ ึ่งจะทำให ้ 
อัตราการออกชิเดขั้นเก ิดเพ ิ่มข ึ้น

ข. กระบวนการย่อยสลาย ท ี่เก ิดจากการหลั่งสารพวกเอ ็นไชม์ของแบคทีเร ียใน 
ดิน โดยเอ ็นไชม์จะทำการเปลี่ยนอ ินทรีย ์สารหรือเศษซากพ ืช ให ้เป ็นอน ินทรีย ์สาร 
หรือสารอาหารต่อไป

ค. กระบวนการชะล้าง (leaching) เป ็นกระบวนการทำงานทางกายภาพโดย 
นาจะทำการละลายอินทรีย ์สารออกจากระบบ

กระบวนการเหล่าน ี้อาจจะเก ิดขึ้นพร้อมๆ กัน หรือเก ิดต ่างเวลาก ัน ในกรณี 
ที่ข ันตอนต่าง  ๆ ในกระบวนการย่อยสลายเก ิดต่างเวลากัน ลำดับในการเกิดขึนจะถูก 
ควบคุมโดยคุณภาพของเศษซากพ ืชหรืออ ินทรีย ์ว ัตถ ุและปีจจ ัยทางส ิ่งแวดล้อม โดย
เฉพาะอย่างยิ่งป ีจจัยทางกายภาพของดิน กระบวนการย่อยสลายที่เก ิดขึ้นในระบบนิเวศ 
ป ่าไม ้เขตร้อนมีความสลับซ ับช้อนสูงมากเศษซากพ ืชจะถูกแมลงและสัตว์ในดินก ัดกิน 
เม ื่อผ่านระบบทางเดินอาหาร จะม ีการเปลี่ยนรูปจากอ ินทรีย ์สารท ี่ม ีความซ ับ1ช้อนสูงมา 
เป ็นอนินทรีย ์สารท ี่ม ีโครงสร้างสลับซ ับช้อนตํ่าหรือสารอาหาร อาจจะมีแบคทีเร ียและ 
ราเข ้าไปย่อยสลายเศษซากพืชน ั้นต ั้งแต ่ข ั้นเร ิ่มด ้น แล้วถ ่ายทอดไปสู่กล ุ่มส ิ่งม ีช ีว ิตอ ื่น 
พร้อม ก ับการเปลี่ยนรูปโครงสร้างทางเคมีของอ ินทรีย ์สาร (จ ิรากรณ ์ คชเสน ิ,2537) 
จากการวิจ ัยการย่อยสลายในระบบนิเวศเขตร้อน พบว่าน ี้าหน ักและสารอาหารที่
หายไปด้วยขบวนการชะล้าง จะเก ิดขึนอย่างรวดเร ็วในช่วง 1 ถึง 3 เด ือนแรกหลังจาก 
ทเศษชากพชตกสู่พน (M ason,1977 ; Takeda,1988 ; Gallardo and Merino , 1993) 

โดยทั่วไปขั้นตอนแรกของกระบวนการย่อยสลายเศษซากพ ืชจะเร ิ่มด ้น โดย 
สัตว์ในดิน เช่น ตะขาบ กิ้งกือ ต ัวอ ่อนของแมลงปีกแข็ง แมลงหางดีด ไรดิน และ 
ปลวกในเขตร้อนเป็นส่วนใหญ่ จะทำให ้เก ิดการแตกหักทางกายภาพของเศษซากพ ืช 
เป ็นการเพ ิ่มพ ื้นท ี่และรอยแยกของเศษซากพืช โดยเฉพาะท ี่บร ิเวณผิวใบเพ ื่อเตร ียมให ้
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จุลินทรีย์ดิน ซึ่งเป็นผู้ย่อยสลายทำการเปลี่ยนอินทรีย์สารเหล่านั้นให้เป็น อนินทรีย์ 
สารหรือสารอาหาร (อุทิศ กุฎอินทร์ , 2536 ; Witkamp ,1966 ; Berg and Agren,
1984 ; Kimmins,1987) ผู้ย่อยสลาย เช่น รา แบคทีเรีย และโปรโตชัว จะทำการย่อย 
สลายเศษซากพืช โดยการปลดปล่อยเอ็นไซน์ภายในเซลลํไปทำการย่อยเนื้อ เยื่อป้อง 
กันชั้นนอกของเศษซากพืชทำให้ได้อนินทรีย์สารจุลินทรีย์ดินจะทำให้เกิดการสูญเสีย 
เซลลูโลสและลิกนินอย่างรวดเร็ว ซึ่งเป็นการทำลายเนื้อเยื่อระหว่างผิวใบด้านบนและ 
ด้านล่างของใบตลอดจนเส้นใบ ผิวใบ และขอบใบ โดยกิจกรรมเหล่านื้จะมีสัตว์ใน 
ดิน พวกไรดิน แมลงหางดีด มีส่วนร่วมในขั้นตอนเหล่านี้ด้วย

สัตว์ในดินขนาดกลางมีบทบาทที่สำคัญทางนิเวศวิทยา เป็นกลุ่มที่มีประโยชน์ 
ต่อพืชและองค์ประกอบของดินเป็นอย่างมาก ในการเป็นตัวช่วยเร่งอัตราสลายเศษซาก 
อินทรีย์วัตฤต่าง  ๆ ที่ทับถมบนผิวดินให้เกิดได้เร็วขึนก่อนที่เชือราแบคทีเรียและ
จุลินทรีย์จะย่อยสลายต่อเป็นการปลดปล่อยและหมุนเวียนสารอาหารในระบบนิเวศป่า 
ไม้ กลุ่มสังคมของสัตว์ในดินขนาดกลางแต่ละชนิดขึนอยู่กับปริมาณของอาหารและที่ 
อยู่อาศัย (Anderson and Domsch,1980 ;Takeda,1995) ดังนันในระบบนิเวศป่าไม้เศษ 
ซากพืช จึงเป็นแหล่งอาหารและที่อยู่อาศัยของสัตว์ในดินขนาดกลางส่วนใหญ่
ตังนันกลุ่มสัตว์ในดินขนาดกลาง จึงตอบสนองต่อช่วงระยะของการย่อยสลายเศษซาก 
พืชและปริมาณเศษซากพืชในระบบนิเวศ (Anderson, 1975 )

สารอาหารพืช หมายถึง สารอาหารที่จำเป็นสำหรับการเจริญเติบโตของพืช 
(essential element) ซึ่งสารอาหารที่จำเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืชมีทังหมด 16 
ชนิด คือ คาร์บอน(C) ไฮโดรเจน(H) , ออกซิเจน(อ) ไนโตรเจน(N) , ฟอสฟอรัส(P) 
โปตัสเชียม(K) , แคลเซียม(Ca) , แมกนีเซียม(Mg) , กำมะถัน(ร) , เหล็ก(Fe) ,โบรอน 
(B) , แมงกานีส(Mn) , สังกะสี(Zn) , ทองแดง(อน) , โมลิปดินัม(Mo) และคลอรีน(Cl) 
(คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา , 2536)

วงจรสารอาหารเป็นการหมุนเวียน ถ่ายเทสารอาหารที่จำเป็นสำหรับสิ่งมีชีวิตใน 
ระบบนิเวศ การหมุนเวียนของสารอาหารเป็นคุณสมบัติที่ปรากฎขึนมาในระบบนิเวศที่ 
ประกอบไปด้วย กลไกย่อยและองค์ประกอบของระบบนิเวศทังหมดเข้ามาทำหน้าที่ 
เฉพาะมีปฎิสัมพันธ์และควบคุมซึ่งกันและกัน (Odum , 1969 ; Odum , 1983) การหมุน
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เวียนสารอาหารในระบบนิเวศป่าไม้ธรรมชาติ ประกอบด้วยกระบวนการสำคัญ 3
กระบวนการ คือ

1. กระบวนการที่สารอาหารถูกนำเข้าหรือเพิ่มปริมาณให้แก่ระบบ โดยการปลด 
ปล่อยของดินและหินปะปนมาคับฝนและการตรึงจากบรรยากาศ

2. กระบวนการเก็บกักสารอาหารไว้ในระบบโดยสะสมอยู่ในมวลชีวภาพพืช ใน 
ดินและในเศษซากเหลือของสิ่งมีชีวิตต่างๆ

3. กระบวนการที่สารอาหารสูญเสียออกไปจากระบบ โดยการชะล้าง (leaching) 
การนำพาของมนุษย์ สัตว์ และภัยธรรมชาติ (Brown , 1984)

การสร้างผลผลิตมวลชีวภาพ (Productivity) เป็นตัวบ่งชี้ถึงผลของปิจจัย 
กระบวนการและปฎิสัมพันธ์มากมายที่เกิดขึ้นในระบบนิเวศ ปีจฬัที่หำหน้าที่ควบ
คุมอัตราการสร้างผลผลิต ประกอบด้วยปีจจัย 3 ประการ คือ

1. พลังงาน
2. นา
3. สารอาหาร

ในระบบนิเวศป่าไม้เขตร้อน อัตราการเกิดกระบวนการทางชีวภาพเกิดขึ้นอย่าง 
ต่อเนื่องตลอดทังปี ได้ เนื่องมาจากระบบนิเวศเขตร้อนมีช่วงเวลาในการรับพลังงาน
ความร้อนนาน อีกทั้งยังมีปริมาณความชื้นไม่จำกัด (Walter,1971) จึงส่งผลต่อ
ปริมาณผลผลิตมวลชีวภาพส หำให้เกิดวงจรการปลดปล่อยสารอาหารคืนถู่ดิน (แสดง 
ในแผนภูมิที่ 1) จากกระบวนการย่อยสลายเศษซากพืชที่ร่วงหล่น เมื่อเศษซากพืชร่วง 
หล่นสู่พื้นดินก็จะเกิดกระบวนการย่อยสลายเศษซากพืชจากผู้ย่อยสลาย ซึ่งกระบวน 
การย่อยสลายจะดำเนินไปด้วยดีก็เนื่องมาจากอุณหภูมิที่สูงเกือบตลอดปี อีกทั้งยังมี 
ปริมาณความชื้นที่พอเหมาะแก่การหำงานของสิ่งมีชีวิตที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการย่อย 
สลายตังนันอุณหภูมิที่สูง จึงส่งผลหำให้วงจรสารอาหารเกิดขึนในระบบนิเวศเขตร้อน 
ชื้นมากกว่าในเขตอื่น

ปีจจัยของอุณหภูมิเพัยงอย่างเดียว จะไม่ส่งผลให้เกิดผลิตผลมวลชีวภาพและ 
ขบวนการย่อยสลายได้ พบว่าในภูมิภาคที่ร้อนและแห้งแล้งจะมีขบวนการต่างๆ ทาง 
ชีวภาพน้อยลง (Jordan,1985) ในเขตอบอุ่นที่มีอุณหภูมิไม่สูงตลอดทังปี อีกทัง



12

ปริมาณความชื้นตํ่า อัตราการย่อยสลายและปริมาณผลผลิตมวลชีวภาพจึงน้อย เม่ือ 
เทียบกับระบบนิเวศในเฃตร้อนชื้น

การผุผังสลายตัวในระบบนิเวศป่าไม้เขตร้อนจะมีสูงกว่าเขตอบอุ่นและเขตหนาว 
โดยมีอุณหภูมิและความชื้นเป็นปีจจัยส่งเสริมที่สำคัญ ปริมาณสารอาหารที่สูญเสียไป 
อับนาเกิด เนื่องมาจากในระบบนิเวศเขตร้อนมีปริมาณฝนสูงกว่าเขตอื่น มีแหล่งต้น
กำเนิดของไฮโดรเจนอิออนที่แลกเปลี่ยนสารอาหารที่ถูกจับบนอนุภาคดิน ให้มาละลาย 
อยู่ในนำในดิน จึงทำให้อัตราการสูญเสียสารอาหารออกจากระบบสูง



13

แผนภูมิที่ 1 วงจรสารอาหารที่เกิดในดินในป่าธรรมชาติ ซึ่งแสดงรายละเอียด 
เกี่ยวข้องกับกระบวนการย่อยสลาย 
ที่มา ะ จิรากรณ์ คชเสนี ( 2 5 3 7 )
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มวลชีวภาพรวมไปถึงอินทรีย์สารต่าง  ๆ ที่พืชสร้างขึ้นและสะสมไว้ใน
ส่วนต่างๆ ของพืช เช่น ใบ ราก ผล ก่ิง และก้าน (Whittaker and Marks,1975) จาก 
การเปรียบเทียบผลผลิตมวลชีวภาพอันดับแรกเฉลี่ยรายปี ในระบบนิเวศชนิดต่างๆ
ดังตารางที่ 4

ระบบนิเวศ ผลผลิตอันดับแรกสุทธิ 
(ก./ตร.ม./ปี)

ป่าดิบเขาร้อนชื้น 1000-3500
ป่าผลัดใบเขตศูนย์สูตร 1000-2500
ป่าไม่ผลัดใบในเขตอบอุ่น 600-2500
ป่าผลัดใบเขตอบอุ่น 600-2500
ป่าเขตหนาว 400-2000
ป่าไม้พุ่ม 250-1200
ทุ่งหญ้าชาวันน่า 250-2000

Aทะเลทรายและกังทะเลทราย 10-250

ตารางที่ 4 ผลผลิตอันดับแรกสุทธิและมวลชีวภาพของพืชในระบบนิเวศต่างๆ 
ทมา ะ ดัดแปลงมาจาก Whittaker and Likens (1975)

พบว่าเขตร้อนจะมีผลผลิตอันดับแรกสุทธิเฉลี่ยสูงที่สุด อาจเนื่องมาจากเขต 
ร้อนเป็นเขตที่มีฤดูกาลเจริญเติบโตยาวนานกว่าภูมิภาคเขตอื่น โดยในขณะที่เขตหนาว 
และเขตอบอุ่น มีระยะเวลาเพียง 1-9 เดือน

ซากอินทรีย์วัตถุหรือเศษซากพืชอันเป็นแหล่งสะสม (reservior) ของสาร 
อาหารที่มีกวามสำคัญมาก ในระบบนิเวศป่าเขตร้อนมีอัตราการย่อยสารอาหารสูงกว่า 
ระบบนิเวศป่าเขตอบอุ่น เนื่องมาจากมีปีจจัยต่างๆ ที่เหมาะสมต่อการทำงานของสิ่งมี 
ชีวิตที่เกี่ยวข้องคับกระบวนการย่อยสลาย
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สารอาหารที่สำคัญและพบในสิ่งมีชีวิตมีประมาณ 60 ชนิด (Salisbury and 
Ross , 1969) สารอาหารที่สำคัญสำหรับสิ่งมีชีวิต คือไฮโดรเจน คาร์บอน ออกซิเจน 
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และชัลเฟอร์ เนื่องมาจากสารอาหารเหล่านี้เป็นองค์ประกอบที ่
สำคัญของ น้ีา (H20 ) คาร์บอนไดออกไซด์ ((ะ02)โปรตีน กรดอะมิโน และกรดนิวคลี 
อิก สามารถจำแนก วงจรสารอาหารในระบบนิเวศได้ 2 แบบ คือ

1. วงจรที่ไม่ร ะเหย (Non - volatile cycle)
เป็นวงจรที่ไม่มีการระเหยของสารอาหารให้กลายเป็นไอระเหย ในการ

หมุนเวียน จึงเป็นสารอาหารพวกที่เป็นตะกอน (Sedimentary type) ดังแสดงใน 
แผนภูมิที่ 2 เช่น ฟอสฟอรัส

2. วงจรระเหย ( Volatile cycle)
เป็นวงจรของสารอาหารที่จะต้องมีช่วงหนึ่งเป็นไอระเหย ในการหมุนเวียน 

สารอาหารกลุ่มนี้จัดเป็นกลุ่มแก๊ส (Gaseous type) เช่น ไนโตรเจน และ ชัลเฟอร์
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แผนภูม ิท ี่ 2 แบบจำลองระบบนิเวศป่าเขตร้อนแสดงเส ้นทางการหมุนเวียน
ของสารอาหารที่ม ีวงจรไม่ระเหย 
ที่มา ะ' ด ัดแปลงมาจาก Jordan (1985)
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จากแผนภูม ิสามารถอธิบายการหมุนเว ียนของสารอาหารโดยแบ่งองคประกอบ 
ต่าง  ๆ ของระบบนิเวศออกเป็น 12 ส่วน (compartment) โดยส ัญลักษณ ์ Cj เป็นตัว 
แทนแต่ละส่วน X บอกลักษณะการเคลื่อนย้ายสารอาหารจากส่วนหนึ่งไปยังอ ีกส ่วน 
หนึ่ง เมื่อ C0 เป็นนึ่าฝน , C, เป ็นใบพืช,c 2 เป ็นลำตัน.C 3 เป ็นซากพืช,c 4 เป็นดินชั้น 
บน,c 5 เป ็นซากพืช,c 6 เป็นผลพืช, c 7 เป ็นผ ู้ย ่อยสลาย,C8 เป ็นส ัตว์ก ินพ ืช.C9 เป็น 
ส ัตว์ก ินส ัตว ์,C ,0 เป ็นดินชั้นล่าง,C ,, เป ็นนํ้าท ี่ไหลออกจากระบบ เส้นทางการไหล 
ของการหมุนเว ียนสารอาหารระหว่างด ินและพืชในระบบนิเวศ จ ึงเร ิ่มจากรากพืชด ูด 
สารอาหารจากดินส่งผ ่านลำตันและกิ่งก ้านสู่ใบ เพ ื่อผลิตอ ินทรีย ์ว ัตถ ุโดยอินทรีย ์ว ัตถ ุ 
ท ี่ผล ิตขึ้นส ่วนหนึ่งจะใช ้ในขบวนการหายใจของพืช อ ินทรีย ์ว ัตถุส ่วนที่เหลือจะถูกเก ็บ 
สะสมไว้ในส่วนต่าง  ๆ ของพ ืชในรูปมวลชีวภาพ เม ื่อส ิ้นอายุข ัยการใช้งานจะร่วงหล่น 
ลงส ู่ด ินในรูปของเศษซากพืชแล้วเศษซากพืชจะค่อย  ๆ สลายตัวโดยกิจกรรมของจุล ิน 
ทรีย ์ในดินปลดปล่อยสารอาหารคืนส ู่ด ิน

ความสำคัญของไนโตรเจน

ไนโตรเจนเป ็นสารอาหารที่พ ืชต ้องการเป ็นปริมาณมาก และม ีบทบาทในการ 

เจริญเต ิบโตของพ ืช ท ั้งน ี้เน ื่องมาจากไนโตรเจนเป ็นองค ์ประกอบท ี่สำค ัญของโปรต ีน 

และโปรต ีน เป ็นส ่วนประกอบท ี่สำค ัญท ี่ส ุดของโปรโตปลาสซ ึม โปรตีนเป ็นสาร

ประกอบอ ินทร ีย ์ท ี่ประกอบต ัวยโมเลถ ุลของกรดอะม ิโนจำนวนมาก กรดอะม ิโนเหล่า 

น ี้ม ีไนโตรเจนเป ็นองค ์ประกอบ ไนโตรเจนย ังเป ็นส ่วนประกอบท ี่สำค ัญอย ู่ในเอ ็นไชม ์ 

ต่าง  ๆ ท ี่เป ็นสารประกอบช่วยเร ่งและควบค ุมปฏ ิก ิร ิยาต ่าง  ๆ ในพืชให ้ดำเน ินไป

แหล่งท ี่มาของไนโตรเจนในดิน นั้นมีอยู่ 4 แหล่งใหญ ่ ด้วยคัน คือ

1. การตรงไนโตรเจน (Nitrogen fixation)

1.1 จ ุล ินทรีย ์ท ี่อย ู่แบบพื่งพาอาศัย (Symbiotic microbes)
1.2 ส ิ่งม ีช ีว ีตท ี่ย ู่เป ็นอ ิสระ

2. การหมุนเว ียนภายในระบบ การหมุนเว ียนของไนโตรเจนขึ้นอยู่ก ับ 

กระบวนการย ่อยสลายอ ินทร ีย ์สารหรือเศษซากพ ืชเป ็นสำค ัญ  กรณีเศษซากพืชเช้าสู่ 

ระบบการย ่อยสลายในช่วงเร ิ่มต ัน จะม ีส ัดส ่วนระหว ่างคาร ์บอนค ับไนโตรเจนส ูงมาก
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มากกว่า 25 ต่อ 1 ทำให้มีไนโตรเจนไม่เพียงพอต่อการเจริญเติบโตของผู้ย่อยสลาย มี 
ผลทำให้อัตราการย่อยสลายตํ่ามาก เมื่อเวลาผ่านไปปริมาณคาร์บอนในระบบลดลง
เนื่องมาจากสาเหตุต่าง  ๆ เช่น ใช้ในขบวนการหายใจหรือละลายไปกับนี้า (leaching) จึง 
มีผล ทำให้มีไนโตรเจนเพียงพอสำหรับ การเจริญเติบโตของจุลินทรืย์ที่ทำหน้าที่ย่อย
สลาย จึงมีผลทำให้อัตราการย่อยสลายเกิดขึ้นอย่างรวดเร็ว (จิรากรณ์ คชเสนี , 2537)

ความสำคัญของฟอสฟอรัส
ฟอสฟอรัสเป็นสารอาหารหลักที่สำคัญสารหนึ่ง ที่พืชต้องการเป็นปริมาณมาก 

ฟอสฟอรัส ที่พบในพืชและในดินเป็นพวก ออรโทฟอสเฟต (Orthophosphate) คือ 
(H2PO4 , H P042 , P043') ฟอสฟอรัสที่พบในพืชส่วนใหญ่อยู่ในรูปไอออนของ
ฟอสเฟตที่มีประจุลบเป็นปริมาณถึงร้อยละ 33-36 ของฟอสฟอรัสทั้งหมด โดยที่เหลือ 
พบในรูปสารประกอบอินทรีย์ฟอสเฟต ไอออนของฟอสเฟตอิสระส่วนใหญ่พบใน
ระบบท่อลำเลียงและอยู่ในเชลล์ของพืช ทำหน้าที่เป็นตัวควบคุมระดับความเป็นกรด 
เป็นต่างภายในพืชให้คงที่ อีกทั้งยังเป็นวัตถุดิบ (resource) สำหรับขบวนการสร้างสาร 
ต่าง ๆ  โดยเฉพาะสารที่เกี่ยวข้องกับระบบการถ่ายทอดพลังงานในพืช (สมบูรณ์ เตชะ 
กัญญาวัฒน้ , 2536)

ฟอสฟอรัสมีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโตของพืช เนื่องจากเป็นองค์ประกอบ 
ที่สำคัญของกรดนิวคลีอิก (nucleic acid) ซึ่งเป็นส่วนประกอบที่สำคัญของยีน (gene) 
บนโครโมโซม นิวคลีโอโปรตีน (nucleo protein) เกี่ยวข้องกับการทำงานหน้าที่ของ 
เชลล์ การสร้างองค์ประกอบต่างๆ ของเชลล์ การแบ่งเชลล์และการสืบvTนธุ อีกทั้ง 
ฟอสฟอรัสยังเป็นองค์ประกอบที่จำเป็นของสารฟอสเฟต ที่เกี่ยวข้องกับการถ่ายทอด 
พลังงานระหว่างสารต่างๆ ของระบบ อาทิเช่น การสังเคราะห์แสงและระบบการหาย 
ใจของพืช การสร้างสาร ATP นอกจากนี้ยังเกี่ยวข้องกับการเติบโตและการดำรงชีพ 
ของพืช ด้วยเหตุนี้ฟอสฟอรัสจึงเกี่ยวข้องกับการสร้างเสริมการเติบโต ความแข็งแรง 
ของพืชทั้งส่วนที่อยู่เหนือดินและราก ตลอดจนการออกดอกผล มีการศึกษาพบว่า
ส่วนที่เก็บสะสมฟอสฟอรัสทีส่ ำ ค ัญ ที่สุดก็คือมวลชีวภาพส่วนใบ เมื่อมีการผลัดใบ
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ทำให้ปริมาณฟอสฟอรัสในมวลชีวภาพลดลงเป็นอย่างมาก แต่เนื่องจากฟอสฟอรัส 
เป็นสารอาหารที่มีความจำเป็นมาก และมีปริมาณจำกัดในระบบนิเวศเขตร้อน จึงทำ 
ให้พืชก่อนที่จะมีการผลัดใบ จะมีการเคลื่อนย้ายฟอสฟอรัสจากใบเข้าสู่ลำต้นฟอส 
ฟอรัสเป็นสารอาหารที่มีวงจรที่มีความสลับซับช้อนและป ีญ หามากที่สุด ในกลุ่มสาร 
อาหารที่มีการหมุนเวียนที่ไม,เป็นไอระเหย ในส่วนของระบบนิเวศที่อยู่เหนือดิน
วงจรฟอสฟอรัสก็เหมือนสารอาหารชนิดอื่น (จิรากรณ์ คชเสนี , 2537)

ฟอสฟอรัสเป ็นสารอาหารท ี่ไม ่ม ีการระเหยของสารอาหารให ้กลายเป ็นไอ 

ระเหย (non -volatile cycle) ฟอสฟอร ัสม ีวงจรสารอาหารท ี่ม ีความสล ับซ ับช ้อน 

และมีปิญหามากท ี่ส ุด ในกระบวนสารอาหารท ี่ม ีการหม ุนเว ียนท ี่ไม ่เป ็นไอระเหย

ในส ่วนของระบบน ิเวศท ี่อย ู่เหน ือด ิน วงจรของฟอสฟอรัสก ็จะเหม ือนสารอาหารต ัว 

อื่น ฟอสฟอร ัสในด ินส ่วนใหญ ่จะพบอย ู่ในร ูปของพวก ออรโทฟอสเฟตหร ือพวก 

ท ี่เปลี่ยนแปลงมาจากกรดเพ ่อริก (H3POJ ดินในเขตร้อนจะม ีความสามารถในการ 

ตร ึงฟอสฟอร ัส (phosphorus fixation) ส ูงมาก ให ้ฟอสฟอรัสท ี่พ ืชสามารถจะนำ 

ไปใช้ประโยชาไ1ใต้มีน้อย กลายเป ็นปิญหาท ี่สำคัญมากท ี่ส ุดในระบบน ิเวศป ่าเขตร้อน 

(Jordan . 1985)

ร ูปแบบของฟอสฟอรัสในระบบซ ึ่งส ่วนใหญ ่จะอย ู่ในด ินน ั้นม ี 4 รูปแบบ

คือ

1. ฟอสฟอร ัสทสก ัดไต ้ด ้วยกรด (Acid extractable phosphorus) คอ 

ฟอสฟอร ัสท ี่ละลายน ั้าไต ้ และพ ืชสามารถนำไปใช ้ประโยชน ์ไต ้ท ันท ี (Available 

phosphorus)

2. ฟอสฟอรัสภายนอก (Non-occluded phosphorus) ค ือฟอสฟอร ัสท ี่ถ ูกจ ับ 

อย ู่ท ี่ผ ิวของออกไซด์ หรือไฮดรัสออกไซด ์ของเหล ็ก และอะล ูม ิน ั้ม หรืออน ุภาคดิน

3. ฟอสฟอรัสภายใน (Occluded phosphorus) ค ือฟอสฟอรัสท ี่จ ับอย ู่ภาย

ในโครงสร้างของอน ุภาคดิน หร ือภายในโครงสร ้างท ี่ประกอบด ้วยออกไซด ์เหล ็ก

และอะลูมินั่ม

4. ฟอสฟอร ัสอ ินทร ีย ์ (Organic phosphorus) ฟอสฟอร ัสท ี่จ ับก ับอ ินทร ีย ์ 

สารหรือถ ูกห ่อห ุ้มอย ู่ภายในโครงสร ้างของอ ินทร ีย ์สาร
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ฟอสฟอรัสทิ้ง 4 รูปแบบจะมีการเปลี่ยนแปลง ด้งนี้คือระาท่างการสลายตัว จะ 
เกิดการเปลี่ยนแปลงรูปของฟอสฟอรัสภายใน ซึ่งพืชไม่สามารถจะนำไปใช้ประโยชน์ 
ไค้ ดังนันในเขตร้อนที่มีการผุผังสลายตัวสูงกว่าในเขตอบอุ่นและเขตหนาว จึงมีผลทำ 
ให้มีฟอสฟอรัสที่พืชสามารถจะนำไปใช้ประโยช'น'!ค้น์อยกว่า แห้ว่าดินจะเกิดจากวัตถุ 
ดิบกำเนิดเดียวกันก็ตาม ปิญหาสำคัญอย่างหนึ่งของระบบนิเวศป่าเขตร้อน ดินในเขต 
ร้อนจะมีความสามารถในการจับตัวฟอสฟอรัส จึงทำให้ฟอสฟอรัสที่พืชสามารถจะนำ 
ไปใช้ประโยชน์ไค้มีห้อย แต่การหมุนเวียนมากกว่าป่าในเขตอบอุ่น (Vitousek,1984) 
ปิจจัยที่มีผลต่อการจับฟอสฟอรัส คือ

pH ชองดิน

แผนภูมิทิ 3 แสดงเปอร้เชนต่ของฟอสฟอรัสที่รวมตัวเป็นสารประกอบกับธาตุ 
อื่นเมื่อ pH ของดินเปลี่ยนไป 
ที่มา ะ ตัดแปลงจาก Brady (1990)
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ระหว ่างการผ ุผ ังสลายต ัวสารอาหารประจ ุบวกต ่างๆ จะถูกแทนที่ด ้วยไฮโดร 

เจนหรืออะล ูม ิน ั่ม ม ีผลทำให ้ความเป ็นกรดเป ็นด ่างเพ ิ่มส ูงมากขืน ซึ่งเป็นตัวการสำ 

ก ัญ  ท ี่ม ีผลต ่อปฏ ิก ิร ิยาของฟอสฟอรัสก ับเหล ็ก อะล ูม ิน ั่มและไฮดร ัสออกไซด ์ และจะ 

ค่อยๆ ลดปริมาณการตร ึงลง เมื่อ pH ของด ินส ูงข ึ้นแต่ในเวลาเด ียวก ันก ็จะถ ูกตร ึง 

ด้วย Ca*2, Mg'1"2 และ CaC03 เกิดเป็นแคลเซียมฟอตเฟต ปฏ ิก ิร ิยาของฟอสฟอรัส ใน 

สภาวะความเป ็นกรด เป็นด่าง ต่างกัน คือ

กรณี pH ต่ํา ฟอสฟอร ัสทำปฏ ิก ิร ิยาเป ็นสารประกอบฟอสเฟตก ับเหล ็ก

อะล ูม ิน ั่มและแมงกาน ีส ซ ึ่งเป ็นสารท ี่ไม ่ละลายน ั้าสลายต ัวได ้ยากและพ ืชไม ่สามารถ 

นำไปใช ้ประโยชน ์ได ้ เป ็นสาเหต ุท ีส่ ำ ค ัญ ท ี่ส ุดของป ีญ หาการขาดแคลนฟอสฟอรัสใน 

เขตร้อน เน ื่องจากว่าด ินในเขตร้อนโดยทั่วไปม ักจะเป ็นกรด

กรณี pH สูง ดินเป็นต่าง เช ่นม ีสารพวกแคลเซียมมาก  ๆ ฟอสฟอรัสจะทำ 

ปฏ ิก ิร ิยากลายเป ็นแคลเซ ียมฟอตเฟต ซ ึ่งพ ืชไม ่สามารถจะนำไปใช ้ประโยชน ์ไดต ังน ั้น 

ฟอสฟอร ัสจะอย ู่ในร ูปท ี่ละลายน ั้าและพ ืช สามารถจะนำไปใช ้ประ โยชน์ได้จะ

ต ้องเป ็นสภาวะท ี่ด ินม ี pH เป ็นกลางค ่อนไปทางกรดเล ็กน ้อย ระหว่าง 5.5 - 7 

(Jordan .1986)

งานวิจัยที่เกี่ยวช้องกับการย่อยสลาย

petersen and Luxton (1982) ศ ึกษาเปร ียบเท ียบประชากรของส ัตว ์ในด ินท ี่ม ีบท 

บาทต ่กการย ่อยสลาย เสนอว ่าส ังคมประชากรของส ัตว ์ในด ินจะม ีการเปล ี่ยนแปลงข ึ้นอย ู่ 

ก ับอาหารและท ี่อย ู่อาศ ัย น ั้นค ือเศษซากพืช

Flanagan and Van Cleve (1983) ศ ึกษาผลของการย่อยสลายต ่อวงจรสารอาหาร 

และค ุณภาพของอินทรีย ์ว ัตถ ุในระบบนิเวศป่าไม ้เขตไทน้า พบว ่าอ ัตราการย่อยสลายและ 

อ ัตราการเปล ี่ยนเป ็นอ ินทรีย ์สารเป ็นสารอาหารของไนโตรเจน เป็นผลมาจากคุณภาพ 

ของเศษซากพืช ส ่งผลต ่อการเปล ี่ยนแปลงชน ิดและส ังคมพ ืช

Seatedt (1989) ศ ึกษาความสัมพ ันธ ์ระหว่างส ัตว ์ขาข ้อขนาดเล ็กต ่อการย ่อยสลาย 

เปล ี่ยนแปลงอ ินทร ีย ์สารให ้เป ็นอน ินทร ีย ์สาร พบว่าส ัตว ์ขาข ้อขนาดเล ็กจะม ีผลต ่อการ 

เพ ิ่มข ึ้นของอัตราการย่อยสลายใน 9-30 เดือน เฉลี่ย 23 %
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Coleman et al. (1990) ศ ึกษาความสัมพ ันธ์ระหว่างส ัตว์ในดินต่ออัตราการย่อย 
สลายในป่าสนกับท ุ่งหญ ้าแพรี่ พบว่าอ ัตราการย่อยสลายจะสูงขึ้นเม ื่อปริมาณผู้ล ่าของ 
จุล ินทรีย ์ลดลง ทำให ้ปริมาณและความหนาแน่นของสัตว์ในดินสูง และในระบบนิเวศ 
ท ี่ม ีความหนาแน่นของสัตว์ในดินตํ่าจะมีอ ัตราการย่อยสลายตํ่าไปด้วย

Sankaran (1993) ศ ึกษาอ ัตราการย่อยสลายเศษซากพ ืชของจามจุร ี ยูคาลิปตัส 
และสัก ในอินเดีย พบว่าค ่าคงท ี่การย่อยสลายเอ ็กช ์โปแนนเช ียลของสักจะมีค ่าส ูงส ุด 
(2.0) ทำให ้ม ีอ ัตราการย่อยสลายสูง พบว่าม ีจ ุล ินทรีย ์ด ินพวกราและแบคทีเร ียเป ็น
ปริมาณมากตลอดช่วงระยะเวลาของการย่อยสลาย

Hobbie (1995) ศ ึกษาผลของอุณหภูม ิต ่ออ ัตราการย่อยสลายเศษซากพืชใน
เขตหุนดรา พบว่าอุณหภูมิในช่วง 4-10 องศาเซลเซ ียสจะทำให้อ ัตราการย่อยสลายเศษ 
ซากพืชเพ ิ่มข ึ้นอย่างมีน ัยสำคัญ

Takeda (1995) ศ ึกษาการเปลี่ยนแปลงของสังคมแมลงหางดีด (order
collembola) ท ี่เปลี่ยนแปลงในช่วงการย่อยสลายเศษซากพืชในป่าสน พบว่าแมลงหาง 
ด ีดจะมีการอพยพเข ้าและออกขึ้นอยู่ก ับปริมาณเศษชกพืชและระยะของาการย่อยสลาย 

Sangwanit et al. (1995) ศ ึกษาผลของการย่อยสลายของเศษซากพืชในป่าผสม 
ผลัดใบในป่าลุ่มนา พบว่าอ ัตราการย่อยสลายเศษซากพืชในป่าผสมผลัดใบเก ิดได้รวด 
เร็ว และมีปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโปตัสเซ ียมในดินสูงกว่าป ่าไผ่
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