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คาํนาํ

ไผหมาจูหรือปจจุบันมักนิยมเรียกวา ไผหวานอางขาง มีชื่อวิทยาศาสตรวา Dendrocalamus 
latiflorus มีถ่ินกําเนิดเดิมอยูทางตอนใตของประเทศจีน และทางตอนเหนือของพมา แตเปนไผที่มีการปลูก
เพื่อบริโภคหนอกันอยางแพรหลายมากที่สุดในไตหวัน ในป พ.ศ. 2529 งานปาไม มูลนิธิโครงการหลวง ได
นําพันธุไผชนิดตางๆ จํานวน 10 ชนิด จากไตหวันมาทดลองปลูกเพื่อบริโภคหนอและใชประโยชนของลําใน
การคํ้ายันไมผล ที่สถานีเกษตรหลวงอางขาง อําเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม ผลการทดลองพบวา ไผหวานอาง
ขางเปนไผชนิดหนึ่งในจํานวน 5 ชนิด ซ่ึงขึ้นไดดีที่สถานีเกษตรหลวงอางขาง (Thaiutsa, 1996) จากนั้นจึง
เริ่มทําการขยายพันธุไผชนิดนี้ทั้งที่สถานีเกษตรหลวงอางขาง และศูนย/สถานีอ่ืนๆ ในเครือขายของโครง
การหลวง รวมทั้งที่สถานีเกษตรหลวงปางดะซึ่งไดเริ่มทําการปลูกเพื่อผลิตหนอในเชิงพาณิชยตั้งแตป พ.ศ. 
2537 เปนตนมา

ความสามารถในการผลิตหนอของไผนั้นเปนผลมาจากกระบวนการทางสรีรวิทยาและสมดุลของ
ธาตุอาหารภายใน จากการศึกษาของนิพล และคณะ (2545ก) พบวาไผหวานอางขางมีการสังเคราะหแสง
สูงสุดในชวงเดือนพฤษภาคม และผลผลิตหนอสูงสุดในชวงเดือนมิถุนายน แสดงใหเห็นวาการสรางอาหารมี
ผลตอการผลิตหนอของไผ และเมื่อไผมีอายุมากขึ้น มีแนวโนมวาจะมีอัตราการสังเคราะหแสงลดลง อยางไร
ก็ตาม การศึกษาดังกลาวไดดําเนินการกับไผที่มีอายุเพียง 3 ป จึงยังไมสามารถสรุปไดอยางแนชัดวาลักษณะ
ทางสรีรวิทยาของไผหวานอางขางจะลดลงอยางตอเนื่องหรือไม การศึกษาที่ตอเนื่องจะชวยใหมีความเขาใจ
กระบวนการทางสรีรวิทยาที่เก่ียวของกับการผลิตหนอมากขึ้น ซ่ึงสามารถนํามาชวยในการจัดการสวนปาไผ
เพื่อใหไดผลผลิตเพิ่มขึ้น นอกจากนั้น ในการจัดการสวนปาไผเพื่อใหไดผลผลิตที่ยั่งยืนนั้น จําเปนตองคํานึง
ถึงปริมาณธาตุอาหารที่หมุนเวียนระหวางพืชกับดิน เนื่องจากปริมาณธาตุอาหารสวนหน่ึงจะตองสูญเสียไป
จากการเก็บเกี่ยวผลผลิต ธาตุอาหารบางสวนจะกลับคืนสูดินจากการรวงหลนของใบ ขอมูลดังกลาวสามารถ
นํามาใชในการจัดการปริมาณธาตุอาหารที่เหมาะสมกับไผหวานอางขางตอไป ผลผลิตหนอไผหวานอางขางที่
                                         
1 ภาควิชาวนวัฒนวิทยา คณะวนศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จตุจักร กรุงเทพฯ 10900
2 สํานักงานปาไมจังหวัดเพชรบุรี อําเภอเมือง จังหวัดเพชรบุรี 76000
3 สํานักวิจัยเศรษฐกิจและผลิตผลปาไม กรมปาไม จตุจักร กรุงเทพฯ 10900
4 สํานักงานปาไมจังหวัดกาญจนบุรี  อําเภอเมือง จังหวัดกาญจนบุรี 71000
5 สํานักงานปาไมจังหวัดพัทลุง อําเภอเมือง จังหวัดพัทลุง 93000
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ผลิตไดในโครงการหลวงในขณะนี้ยังต่ํากวาผลผลิตในไตหวันมาก ดังนั้น จึงควรมีการศึกษาวิจัยเก่ียวกับ
ปจจัยที่เก่ียวของและมีผลตอการผลิตหนอ เพื่อเพิ่มผลผลิตของหนอตอกอ อันจะนําไปสูการเพิ่มผลผลิต
ของหนอตอไรของไผชนิดนี้ตอไป สําหรับวัตถุประสงคในการศึกษาครั้งนี้ คือ 1) เพื่อศึกษาความสามารถ
ในการสังเคราะหแสงของไผหวานอางขางเมื่ออายุตางๆ กัน และ 2) เพื่อศึกษาการหมุนเวียนของธาตุ
อาหารเพื่อการจัดการดินใหมีประสิทธิภาพ

อุปกรณและวิธีการ

การศึกษาครั้งน้ีดําเนินการในแปลงไผหวานอางขางอายุ 5 ป ปลูกดวยระยะปลูก 5x5 เมตร 
(ภาพที่ 1) ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะ อําเภอสะเมิง จังหวัดเชียงใหม เพื่อเปรียบเทียบความสามารถใน
การสังเคราะหแสง การสะสมอาหาร และการผลิตหนอของไผหวานอางขางเพื่อเปนขอมูลพื้นฐานในการสง
เสริมการปลูกไผหวานอางขางเพื่อผลิตหนอ โดยดําเนินการเก็บขอมูลตางๆ ดังนี้

 

ภาพที่ 1. แปลงทดลองไผหวานอางขางอายุ 5 ป ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะ อ. สะเมิง จ. เชียงใหม

1. การศึกษาอัตราการสังเคราะหแสงของใบจากไผที่มีอายุตางกัน

ทําการสุมตัวอยางไผหวานอางขาง ซ่ึงประกอบดวยลําไผอายุ 1, 2, 3, 4 และ 5 ป โดยจะเริ่มทํา
การเก็บขอมูลเมื่อหนอไผที่เพิ่งแตกใหมในปที่ทําการศึกษามีใบที่มีขนาดโตเต็มที่คือในราวเดือนมกราคม 
สุมตัวอยางใบที่มีขนาดโตเต็มที่ และไดรับแสงแดดเต็มที่ ชั้นอายุละ 5 ใบ ทําการวัดอัตราการสังเคราะห
แสงดวยเครื่อง Portable Photosynthesis System (ADC-LCA4) พรอมทั้งบันทึกคาของปจจัยแวดลอม
ตางๆ บริเวณผิวใบ อันไดแก ความเขมแสง  อุณหภูมิผิวใบ  อุณหภูมิอากาศ  ความชื้นสัมพัทธ  ความแตก
ตางของความดันไอระหวางผิวใบกับอากาศ โดยในวันที่ทําการศึกษาน้ันจะเริ่มทําการวัดอัตราการสังเคราะห
แสงของใบตั้งแตเวลาพระอาทิตยขึ้น (6.00 น.) จนพระอาทิตยตก (18.00 น.) ซ่ึงจะทําใหทราบความผัน
แปรในรอบวันของอัตราการสังเคราะหแสงของไผหวานอางขาง ดําเนินการเก็บขอมูลในเดือนมกราคม (ฤดู
แลง) และเดือนมิถุนายน (ฤดูฝน) 2546
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2. ศึกษาการคืนกลับของธาตุอาหารจากการรวงหลนของใบ

ดําเนินการศึกษาปริมาณการรวงหลนของใบไผโดยนําตะแกรงเก็บซากพืช (Litter trap) ที่มีขนาด 
1 x 1 เมตร โดยใหสวนลางสุดของตะแกรงอยูหางจากพื้นดิน 0.2 เมตร วางตะแกรงไวใตกอไผจํานวน 5
กอ ทําการเก็บซากพืชในตะแกรงทุกวันสิ้นเดือน แลวนํามาแยกเปนเศษซากของไผ และเศษซากที่ไมใชไผ 
นําไปอบใหแหงที่ตูอบอุณหภูมิ 70 oC เปนเวลา 48 ชั่วโมง แลวชั่งหานํ้าหนักแหง จะไดปริมาณการรวง
หลนของเศษซากไผในแตละเดือน สุมตัวอยางเศษซากไผเพื่อวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารหลัก 5 ธาตุ คือ 
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โปตัสเซียม แคลเซียม และแมกเนเซียม โดยดําเนินการวิเคราะหที่หองปฏิบัติการ
ภาควิชาวนวัฒนวิทยา คณะวนศาสตร ดําเนินการเก็บขอมูลทุกเดือนตอเนื่องกันเปนเวลา 1 ป

ดําเนินการหาอัตราการยอยสลายของซากไผ โดยการนําใบไผที่รวงหลน ใสในถุงตาขายขนาด 30 
x 30 เซนติเมตร จํานวน 33 ถุง โดยใสใบไผที่มีน้ําหนักแหงเมื่อเริ่มตนศึกษาถุงละเทาๆ กัน เทากับ 
633.18 กรัม หลังจากนั้นนําถุงตะแกรงไนลอนทั้งหมดวางไวใตกอไผ ทําการชั่งหาน้ําหนักแหงที่หายไป ใน
ทุกวันสิ้นเดือน  คํานวณหาอัตราการยอยสลายของซากไผ โดยดําเนินการศึกษาตอเนื่องเปนเวลา 1 ป

3. การวิเคราะหขอมูล

ทําการเปรียบเทียบอัตราการสังเคราะหแสงของใบ ปริมาณคารบอน:ไนโตรเจนของใบจากไผที่มี
อายุตางๆ กัน โดยใช ANOVA ความผันแปรของอัตราการสังเคราะหแสง ปริมาณการรวงหลนของใบเนื่อง
จากการเปลี่ยนแปลงปจจัยแวดลอมตามฤดูกาล และความสัมพันธที่มีตอการผลิตหนอ

ผลการศึกษา

1. ลักษณะทางนิเวศสรรีวิทยาของไผหวานอางขาง

1.1 ปจจัยส่ิงแวดลอมตางๆ

ปจจัยสิ่งแวดลอมที่ไดทําการบันทึกคาสําหรับการศึกษา ไดแก ความเขมแสง (Photosynthetic 
Photon Flux Density, PPFD) อุณหภูมิอากาศ (Air temperature, Tair) อุณหภูมิใบ (Leaf temperature, 
Tleaf) ความแตกตางของความดันไอระหวางผิวใบและอากาศ (Leaf-to-air vapor pressure difference, 
LAVPD) ซ่ึงพบวา ปจจัยทั้งหมดนี้มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทั้งในรอบวันและฤดูกาล (P<0.01)   

ความเขมแสง (PPFD) จากภาพที่ 2 จะเห็นวาความเขมแสงที่ใบไผไดรับจะมีคาต่ําในชวงเชา 
และจะมีคาเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ จนกระทั่งมีคาสูงสุดในชวงเวลา  11.00-12.00 น.  โดยมีคาประมาณ  1,600-
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ภาพที่ 2. ความผันแปรในรอบวันของปริมาณความเขมแสงที่ผิวใบ (PPFD) ของไผหวานอางขางในวันที่
ทําการศึกษา ในชวงฤดูแลง (มกราคม 2546 − −) และ ฤดูฝน (มิถุนายน 2546 −•−)
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1,800 µmol m-2s-1 หลังจากนั้น ความเขมแสงจะมีคาลดลงจนถึงชวงเย็นของวัน ความผันแปรของความ
เขมแสงโดยเฉพาะอยางยิ่งในชวงฤดูฝนนั้นเปนผลเนื่องจากการปกคลุมของเมฆ และเปนสาเหตุใหความเขม
แสงในชวงเวลาดังกลาวมีคาต่ํา สําหรับในวันที่ทําการศึกษาน้ันพบวาสวนใหญ ความเขมแสงที่ใบไผไดรับมี
คาสูงกวา 500 µmol m-2s-1 นานประมาณ 6-7 ชั่วโมง ซ่ึงเกินกวาจุดอิ่มตัวของแสง (light saturation)
สําหรับการสังเคราะหแสงของไมไผหวานอางขาง สวนใหญเปนชวงสายถึงบายของวัน เนื่องจากในชวงเชา
และเย็นนั้นแสงแดดถูกบดบังจากภูเขาและตนไมอ่ืน ที่อยูรอบๆ แปลงทดลอง อยางไรก็ตาม แมวาในชวง
ฤดูฝนจะมีการปกคลุมของเมฆมาก แตความเขมแสงในฤดูฝนมีคาสูงกวาฤดูแลงอยางชัดเจน  เนื่องจากใน
ชวงฤดูแลงอากาศโดยทั่วไปจะถูกปกคลุมดวยหมอกควัน

อุณหภูมิอากาศ (Tair) และอุณหภูมิใบ (Tleaf) ความผันแปรในรอบวันของอุณหภูมิอากาศและ
อุณหภูมิใบมีความคลายคลึงกัน แตแสดงความแตกตางกันอยางชัดเจนในระหวางฤดูกาล โดยในฤดูแลง ทั้ง
อุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิใบมีคาคอนขางคงที่เกือบตลอดทั้งวัน สําหรับในฤดูฝนนั้นทั้งอุณหภูมิอากาศ 
และอุณหภูมิใบมีรูปแบบความผันแปรในรอบวันเชนเดียวกับความเขมแสง (ภาพที่ 2 และ 3) โดยภาพรวม
ทั้ง อุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิใบในชวงฤดูฝนมีคาต่ํากวาในฤดูแลง โดยมีคาตางกันประมาณ 3-6 oC 
และทั้งอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิใบในชวงบายมีคาสูงกวาในชวงเชา ซ่ึงแสดงใหเห็นวาในฤดูแลงและชวง
บายของวันนั้นใบไผไดรับผลกระทบจากความเครียดของอุณหภูมิ (temperature stress) มากกวาในฤดูฝน
และชวงเชา ตามลําดับ นอกจากนี้ยังพบวาสวนใหญอุณหภูมิใบมีคาสูงกวา 30 oC ซ่ึงคอนขางสูงเมื่อเปรียบ
เทียบกับอุณหภูมิใบที่เหมาะสมสําหรับกระบวนการสังเคราะหแสงของพันธุไมในเขตรอน (ประนอม, 
2542; Atipanumpai, 1989)

ความแตกตางของความดันไอระหวางผิวใบกับอากาศ (LAVPD) จากภาพที่ 4 จะเห็นไดวา 
ความแตกตางของความดันไอระหวางผิวใบกับอากาศมีแนวโนมของความผันแปรในรอบวันและตามฤดูกาล
ในรูปแบบเดียวกับอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิใบ ทั้งนี้เนื่องจากอุณหภูมิและความชื้นมีบทบาทสําคัญตอ
การเปลี่ยนแปลงของความแตกตางของความดันไอระหวางผิวใบกับอากาศ ซ่ึงจะมีผลตอการเปดและปด
ของปากใบอันเปนทางผานเขาและออกของกาซคารบอนไดออกไซดและน้ํา เมื่อเปรียบเทียบระหวางฤดูกาล 
พบวาในฤดูแลงจะมีความแตกตางของความดันไอระหวางผิวใบกับอากาศสูงกวาในชวงฤดูฝนประมาณรอย
ละ 28-32 เน่ืองจากในฤดูฝนความชื้นในอากาศจะคอนขางสูงจนใกลเคียงกับใบ

1.2 ลักษณะทางสรีรวิทยาของไผหวานอางขาง

การสังเคราะหแสงสุทธิ (Net photosynthesis, Anet) จากภาพที่ 5 ซ่ึงแสดงความผันแปรในรอบ
วันของอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิของไมไผทั้ง 5 อายุลํา จะเห็นไดวาการสังเคราะหแสงสุทธิมีรูปแบบที่ไม
แตกตางกันมากนัก โดยคาสูงสุดของอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิจะปรากฏในตอนเชาของวัน (09.00-
10.00 น.) กอนที่ความเขมแสงจะมีคาสูงที่สุด หลังจากนั้นอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิจะมีคาลดลงไป
ตลอดทั้งวัน ความผันแปรในรอบวันของอัตราการสังเคราะหแสงสุทธินี้ มีรูปแบบคลายคลึงกับปริมาณความ
เขมแสง  อุณหภูมิอากาศ  อุณหภูมิใบ และความแตกตางของความดันไอระหวางผิวใบกับอากาศ (ภาพที่
2-4) สําหรับการขึ้นๆ ลงๆ ของอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิในชวงระหวางวัน เปนผลเนื่องจากการปก
คลุมของเมฆ จากความผันแปรในรอบวันที่แสดงในภาพที่ 3-5 จะเห็นไดวาอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิ
ของไมไผหวานอางขางจะมีคาลดลงเมื่ออุณหภูมิผิวใบมีคาสูงกวา 36 oC  และแมวาความแตกตางของความ
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ภาพที่ 3. ความผันแปรในรอบวันของอุณหภูมิผิวใบ (Tleaf) ของไผหวานอางขางในวันที่ทําการศึกษา ใน
ชวงฤดูแลง (มกราคม 2546 −  −) และ ฤดูฝน (มิถุนายน 2546 −•−)
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ภาพที่ 4. ความผันแปรในรอบวันของความแตกตางของความดันไอระหวางผิวใบกับอากาศ (LAVPD) 
ของไผหวานอางขางในวันที่ทําการศึกษา ในชวงฤดูแลง (มกราคม 2546 − −) และ ฤดูฝน 
(มิถุนายน 2546 −•−)
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ภาพที่ 5. ความผันแปรในรอบวันของอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิ (Anet) ของไผหวานอางขาง อายุ 1-5 
ป ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะ อ. สะเมิง จ. เชียงใหม  ในชวงฤดูแลง (มกราคม 2546 − −) 
และฤดูฝน (มิถุนายน 2546 −•−)
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ดันไอระหวางผิวใบกับอากาศจะมีคาคอนขางสูง และเปนปจจัยแวดลอมที่สําคัญประการหนึ่งที่มีผลทําให
อัตราการสังเคราะหแสงสุทธิลดลงในชวงเที่ยงวัน (midday depression) แตกลับไมทําใหอัตราการ
สังเคราะหแสงสุทธิของไมไผหวานอางขางมีคาลดลงแตอยางใด

คาสูงสุดของอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิที่ไดจากการศึกษาในครั้งนี้ มีคาระหวาง 8-18  
µmol m-2 s-1 โดยภาพรวมใบของไมไผอายุ 1 ป จะมีอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงที่สุด (17.78 µmol 
m-2 s-1) และมีคานอยที่สุดในใบของไมไผอายุ 3 ป (5.68 µmol m-2 s-1) สําหรับคาเฉลี่ยของอัตราการ
สังเคราะหแสงสุทธิในรอบวันมีคาอยูระหวาง 3-8 µmol m-2 s-1 และมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง
ทางสถิติระหวางอายุลําของไผ ซ่ึงลําไผอายุ 1 ป จะมีคาเฉลี่ยของอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิในรอบวันสูงที่
สุด สวนลําไผอายุ 4 ปมีคาเฉลี่ยของอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิต่ําที่สุด (ตารางที่ 1)  โดยสวนใหญ ในฤดู
ฝนจะมีอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงกวาในฤดูแลง ยกเวนในไผอายุ 2 และ 4 ป ที่ใหผลในทางตรงขาม

ตารางที่ 1. อัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุด และอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิเฉลี่ย (คาเฉลี่ย ± สวน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน) ของไผหวานอางขางอายุ 1-5 ป ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะ อ. สะเมิง 
จ. เชียงใหม

อายุลํา (ป) อัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุด
(µmol m-2 s-1)

อัตราการสังเคราะหแสงสุทธิเฉลี่ย
(µmol m-2 s-1)

ฤดูแลง ฤดูฝน ฤดูแลง ฤดูฝน
1
2
3
4
5

13.22 ± 0.58a

12.72 ± 0.62a

  5.68 ± 0.20d

  9.56 ± 0.40b

  7.18 ± 0.46c

17.78 ± 0.57a

  9.32 ± 0.62c

  9.45 ± 0.36c

  8.37 ± 0.42c

13.23 ± 0.70b

5.99 ± 0.53a

5.84 ± 0.62a

2.84 ± 0.24b

3.82 ± 0.45b

2.88 ± 0.31b

7.67 ± 0.83a

3.68 ± 0.40c

4.73 ± 0.46bc

3.45 ± 0.35c

5.48 ± 0.58b

หมายเหตุ : ตัวอักษรในแนวตั้งท่ีเหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับ p<0.05

คาการชักนําการเปดของปากใบ (stomatal conductance, gs) จากภาพที่ 6 จะเห็นวาความผัน
แปรในรอบวันของคาการชักนําการเปดของปากใบในฤดูฝนมีรูปแบบที่ไมคอยแนนอนแตกตางไปตามอายุ
ของลําไผ และผิดไปจากรูปแบบความผันแปรของอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิอยางชัดเจน สวนในฤดูแลง
นั้นคาคาการชักนําการเปดของปากใบในชวงเชามีคาสูง และจะมีคาคอยๆ ลดลงจนถึงชวงเย็นของวัน โดย
ภาพรวมแลวคาการชักนําการเปดของปากใบของใบไผจากลําอายุ 1 ปมีคามากที่สุด และมีคานอยที่สุดในใบ
ไผจากลําอายุ 3 ป เมื่อเปรียบเทียบระหวางฤดูกาลปรากฏวาคาคาการชักนําการเปดของปากใบในฤดูฝนมี
คาสูงกวาในฤดูแลงประมาณรอยละ 20-32 ยกเวนในลําไผอายุ 2 และ 4 ป (ตารางที่ 2) แนวโนมของ
ความแตกตางนี้เปนไปในทํานองเดียวกับอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิ ทั้งนี้เนื่องจากเมื่อปากใบมีการเปด
มาก กาซคารบอนไดออกไซดก็สามารถแพรกระจายเขาไปในใบไมไดมากขึ้น มีผลทําใหการสังเคราะหแสง
เกิดไดมากขึ้นดวย
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ภาพที่ 6. ความผันแปรในรอบวันของคาการชักนําการเปดของปากใบ (gs) ของไผหวานอางขาง อายุ 1-
5 ป ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะ อ. สะเมิง จ. เชียงใหม  ในชวงฤดูแลง (มกราคม 2546 
− −) และฤดูฝน (มิถุนายน 2546 −•−)
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ตารางที่ 2. คาการชักนําการเปดของปากใบสูงสุด และคาการชักนําการเปดของปากใบเฉลี่ย (คาเฉลี่ย ±
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) ของไผหวานอางขางอายุ 1-5 ป ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะ อ. สะ
เมิง จ. เชียงใหม

คาการชักนําการเปดของปากใบสูงสุด
(mol m-2 s-1)

คาการชักนําการเปดของปากใบเฉลี่ย
(mol m-2 s-1)อายุลํา (ป)

ฤดูแลง ฤดูฝน ฤดูแลง ฤดูฝน
1
2
3
4
5

0.072 ± 0.005b

0.106 ± 0.009a

0.048 ± 0.004bc

0.098 ± 0.008a

0.058 ± 0.004c

0.142 ± 0.016a

0.068 ± 0.006c

0.086 ± 0.010bc

0.074 ± 0.004c

0.104 ± 0.002b

0.035 ± 0.003b

0.053 ± 0.004a

0.024 ± 0.002c

0.039 ± 0.004b

0.024 ± 0.003c

0.050 ± 0.006a

0.033 ± 0.003c

0.037 ± 0.003bc

0.039 ± 0.003bc

0.046 ± 0.004a

หมายเหตุ : ตัวอักษรในแนวตั้งท่ีเหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับ p<0.05

1.3 ความสัมพันธระหวางอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิกับความเขมแสง

จากการศึกษาในครั้งน้ี พบวาการตอบสนองของอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิตอความเขมแสงมี
รูปแบบที่ไมเปนเสนตรง (non-linear correlation) ซ่ึงในที่นี้ประมาณความสัมพันธดวย asymptotic 
exponential equation ตามแบบของ Boote and Loomis (1991) จากภาพที่ 7 จะเห็นวาอัตราการ
สังเคราะหแสงสุทธิมีคาเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วเมื่อใบไผไดรับแสงในระยะแรก ความเขมแสงที่เพิ่มขึ้นจะทําให
อัตราการสังเคราะหแสงสุทธิเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว จนกระทั่งใบไมมีอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุด และ
จะเริ่มมีคาคงที่แมวาความเขมแสงจะเพิ่มมากขึ้น และความสัมพันธระหวางอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิ
และความเขมแสงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ระหวางฤดูกาล

ในทั้งสองฤดูกาล ใบไผของลําอายุ 1 ป มีจุดอิ่มตัวของแสงและอัตราการสังเคราะหแสงที่จุดอิ่ม
ตัวของแสง (light- saturated photosynthesis, Asat) สูงกวาใบไผจากลําอายุอ่ืนๆ (ตารางที่ 3) โดยใบของ
ลําอายุ 1 ปมีคาจุดอิ่มตัวของแสงอยูระหวาง 800-1,000 µmol m-2s-1 ในฤดูแลง และไมสามารถหาจุดอิ่ม
ตัวของแสงไดในฤดูฝน เน่ืองจากอัตราการสังเคราะหแสงยังคงเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง ซ่ึงเปนลักษณะที่พบใน
พืชที่มีการสังเคราะหแสงเปนแบบ C4 ในขณะที่ใบของลําอายุอ่ืนๆ มีจุดอิ่มตัวของแสงอยูระหวาง 500-
800 µmol m-2 s-1 ในทั้งสองฤดูกาล อยางไรก็ตาม ความอิ่มตัวของอัตราการสังเคราะหแสงสุทธินี้อาจเปน
ผลเนื่องจากปจจัยแวดลอมอื่นๆ นอกเหนือจากปริมาณแสงก็ได

ในฤดูแลงน้ัน ใบไผของลําอายุ 3 และ 5 ปมีคาอัตราการสังเคราะหแสงอ่ิมตัวลดลงประมาณรอย
ละ 39-45 ของคาอัตราการสังเคราะหแสงอ่ิมตัวที่พบในฤดูฝน เชนเดียวกับการหายใจในที่มืด (dark 
respiration) ซ่ึงตรงขามกับคาความเขมแสงที่ทําใหอัตราการสังเคราะหแสงและอัตราการหายใจอยูในภาวะ
สมดุล (light compensation point, PPFDC) ในขณะที่อัตราการสังเคราะหแสงอ่ิมตัวของใบจากลําอายุ 2 
และ 4 ป ในฤดูฝนกลับมีคาลดลงประมาณรอยละ 34-42 ของคาอัตราการสังเคราะหแสงอ่ิมตัวที่พบในฤดู
แลง สําหรับคา ประสิทธิภาพการใชแสง (quantum yield) ของไมไผทั้งหาอายุลํามีคาลดลงในชวงฤดูแลง 
เมื่อเปรียบเทียบกับคาที่พบในฤดูฝน
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ตารางที่ 3. คาสัมประสิทธิ์ของสมการความสัมพันธระหวางอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิ และความเขม
แสงของไผหวานอางขางอายุ 1-5 ป ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะ อ. สะเมิง จ. เชียงใหม

Asat φ Rd PPFDc r2อายุลํา
(ป) แลง ฝน แลง ฝน แลง ฝน แลง ฝน แลง ฝน
1
2
3
4
5

11.76
11.82
4.68
7.23
5.88

17.37
6.96
8.49
5.52
9.55

0.017
0.032
0.035
0.040
0.022

0.023
0.038
0.054
0.056
0.040

1.87
2.37
1.23
1.54
1.35

2.33
1.58
2.07
1.75
1.50

41
43
38
21
30

31
40
31
36
25

0.67
0.53
0.36
0.52
0.49

0.64
0.63
0.66
0.72
0.60

หมายเหตุ: Asat =  อัตราการสังเคราะหแสงอ่ิมตัว (µmolm-2s-1)
φ   =  ประสิทธิภาพการใชแสง (quantum yield)
Rd   =  อัตราการหายใจในที่มืด (µmolm-2s-1)
PPFDc = ความเขมแสงที่ทําใหอัตราการแลกเปลี่ยนกาซอยูในภาวะสมดุล (µmolm-2s-1)

1.4 ความสัมพันธระหวางอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิ คาการชักนําการเปดปากใบ และ ความ
แตกตางของความดันไอระหวางใบกับบรรยากาศ

จากภาพที่ 8 ซ่ึงไดแสดงใหเห็นความสัมพันธระหวางอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิ และคาการชัก
นําการเปดปากใบพบวา อัตราการสังเคราะหแสงสุทธิมีความสัมพันธไปในทิศทางเดียวกับคาการชักนําการ
เปดปากใบแบบไมเปนเสนตรง (non-linear) และมีความผันแปรระหวางฤดูกาล สําหรับสัมประสิทธิ์ของ
ความสัมพันธดังแสดงในตารางที่ 4  จะเห็นไดวาความสัมพันธระหวางอัตราการสังเคราะหแสงสทุธิ และคา
การชักนําการเปดปากใบ ปรากฏชัดเจนกวาในฤดูแลง เมื่อเปรียบเทียบกับในฤดูฝน ซ่ึงในฤดูฝนนั้นความ
สัมพันธนอยมาก นอกจากนี้ความสัมพันธของอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิ และคาการชักนําการเปดปากใบ
นี้ กลับมีทิศทางตรงกันขามกันในลําไผอายุ 4 ปที่ทําการศึกษาในฤดูฝนดวย ซ่ึงจากตารางที่ 4 นี้แสดงให
เห็นวาคาการชักนําการเปดปากใบคาเดียวกันจะสงผลใหมีอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิในฤดูแลงสูงกวาใน
ฤดูฝน และอาจชี้ใหเห็นวาในฤดูแลงนี้จะมีประสิทธิภาพในการใชน้ํา (water use efficiency, WUE) สูงกวา
ในฤดูฝนดวย   

สําหรับความสัมพันธระหวางอัตราการแลกเปลี่ยนกาซและความแตกตางของความดันไอระหวาง
ผิวใบกับอากาศ นั้นพบวา เมื่อความแตกตางของความดันไอระหวางผิวใบกับอากาศมีคาเพิ่มขึ้นมีแนวโนม
วาจะทําใหทั้งอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิ และคาการชักนําการเปดปากใบมีคาลดลง (ภาพที่ 9) แตเมื่อ
พิจารณาความสัมพันธแลวสวนใหญ ทั้งอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิ และคาการชักนําการเปดปากใบของไผ
ไมมีความสัมพันธกับความแตกตางของความดันไอระหวางผิวใบกับอากาศ (r2 มีคาต่ํามาก) แสดงวาคา
ความแตกตางของความดันไอระหวางผิวใบกับอากาศไมใชคาสัมประสิทธิ์ที่สามารถอธิบายความผันแปรของ
การสังเคราะหแสงและการเปด-ปดของปากใบของไมไผหวานอางขาง ซ่ึงแตกตางจากที่ Ishizuka and
Puangchit (1995) รายงานวาคาความแตกตางของความดันไอระหวางผิวใบกับอากาศมีความสัมพัฯธอยาง
มากกับอัตราการสังเคราะหแสงของพรรณไมในปาเบญจพรรณ จ. กาญจนบุรี
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ภาพที่ 7. การตอบสนองของอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิ (Anet) ตอความเขมแสง (PPFD) ของไผหวาน
อางขาง อายุ 1-5 ป ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะ อ. สะเมิง จ. เชียงใหม  เมื่ออุณหภูมิผิวใบ 
<36 oC  ในชวงฤดูแลง (มกราคม 2546 − −) และฤดูฝน (มิถุนายน 2546 −•−)
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ภาพที่ 8. ความสัมพันธระหวางอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิ (Anet) และคาการชักนําการเปดปากใบ (gs)
ของไผหวานอางขาง อายุ 1-5 ป ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะ อ. สะเมิง จ. เชียงใหม  เมื่อ
ความเขมแสงที่ผิวใบ >500 µmol m-2s-1 ในชวงฤดูแลง (มกราคม 2546 − −) และฤดูฝน 
(มิถุนายน 2546 −•−)
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ตารางที่ 4. คาสัมประสิทธิ์ของสมการความสัมพันธระหวางอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิ (Anet) และคา
การชักนําการเปดของปากใบ (gs) ของไผหวานอางขางอายุ 1-5 ป ณ สถานีเกษตรหลวง
ปางดะ อ. สะเมิง จ. เชียงใหม เมื่อความเขมแสงที่ผิวใบมากกวา 500 µmol m-2s-1 สม
การที่ใชในการประเมินคือ Anet = (a*gs)/(b+gs)

ฤดูแลง (มกราคม 2546) ฤดูฝน (มิถุนายน 2546)
อายุลํา (ป)

a b r2 a b r2

1
2
3
4
5

25.59
26.10
8.54
34.97
24.88

0.09
0.12
0.03
0.28
0.14

0.38
0.68
0.44
0.74
0.52

-
14.49

-
2.77

-

-
0.08

-
-0.01

-

-
0.21

-
0.43

-
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ภาพที่ 9. ความสัมพันธระหวาง (a) อัตราการสังเคราะหแสงสุทธิ (Anet) และ (b) คาการชักนําการเปด
ปากใบ (gs) กับคาความแตกตางของความดันไอระหวางผิวใบกับอากาศ (LAVPD) ของไผ
หวานอางขาง อายุ 1-5 ป ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะ อ. สะเมิง จ. เชียงใหม  ในชวงฤดูแลง 
(มกราคม 2546 − −) และฤดูฝน (มิถุนายน 2546 −•−)
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2. การคืนกลับของธาตุอาหารจากการรวงหลนของใบ

2.1 ผลผลิตของเศษซากใบ

จากการศึกษาการรวงหลนของใบโดยการวางตะแกรงเก็บซากพืชขนาด 1 x 1 เมตร จํานวน 5 
อัน ในบริเวณแปลงปลูกไผหวานอางขาง และไดทําการเก็บซากพืชในตะแกรงทุกเดือน พรอมทั้งทําการแยก
เปนเศษซากของไผและเศษซากที่ไมใชไผ นําตัวอยางเศษซากพืชไปอบแหงและชั่งหานํ้าหนักแหง ปรากฏ
ผลดังแสดงในตารางที่ 5 ซ่ึงพบวา ปริมาณของซากพืชเกือบทั้งหมดเปนสวนของใบไผ และปริมาณการรวง
หลนของซากพืชมีความผันแปรไปในแตละเดือน โดยในชวงฤดูแลงจะมีปริมาณการรวงหลนของซากพืชมาก
กวาในชวงฤดูฝน ซ่ึงปริมาณการรวงหลนของซากพืชมากที่สุดในเดือนมีนาคม คิดเปน 456.94 กรัมตอตา
รางเมตร หรือ 4.57 ตันตอเฮคแตร และมีคานอยที่สุดในเดือนกันยายน ซ่ึงเปนชวงฤดูฝน คิดเปน 51.70 
กรัมตอตารางเมตร หรือ 0.52 ตันตอเฮคแตร โดยมีปริมาณการรวงหลนของซากพืชตลอดทั้งปทั้งหมดเทา
กับ 2,606.67 กรัมตอตารางเมตร หรือคิดเปนปริมาณการรวงหลนของซากพืชเทากับ 26.07 ตันตอเฮค
แตรตอป ซ่ึงนับวาเปนปริมาณการรวงหลนที่สูงมาก เมื่อเปรยีบเทียบกับผลผลิตของซากพืชของปาดิบแลง
สะแกราช เทากับ 8.17 ตันตอเฮคแตรตอป โดยเปนเศษซากใบประมาณ 70 % (ธํารง, 2527)  ปาเบญจ
พรรณสถานีวิจัยลุมน้ําแมกลอง มีผลผลิตของซากพืชเทากับ 5.01 ตันตอเฮคแตรตอป (ลดาวัลย, 2544) 
และสวนปาสะเดา เทากับ 3.1-7.8 ตันตอเฮคแตรตอป (เจษฎา, 2544) หรืออาจกลาวไดวาปริมาณการ
รวงหลนของใบไผหวานอางขางมากกวาในปาธรรมชาติ 3-5 เทา  ซ่ึงใบที่รวงหลนลงมานี้ เปนผลผลิตที่พืช
สรางขึ้น และตองสู,เสียไปอันเนื่องมาจากการรวงหลน อยางไรก็ตามหากปลอยใบไมเหลานี้ไวในพื้นที่ก็จะ
เกิดการยอยสลายและปลดปลอยธาตุอาหารกลับคืนสูดิน

ตารางที่ 5. ปริมาณการรวงหลนของใบไผหวานอางขางรายเดือน ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะ อ. สะเมิง 
จ. เชียงใหม

น้ําหนักแหงเดือน/ป กรัม/ตารางเมตร ตัน/เฮคแตร
กุมภาพันธ 2546
มีนาคม 2546
เมษายน 2546
พฤษภาคม 2546
มิถุนายน 2546
กรกฎาคม 2546
สิงหาคม 2546
กันยายน 2546
ตุลาคม 2546
พฤศจิกายน 2546
ธันวาคม 2546
มกราคม 2547

425.35
456.94
394.16
330.37
106.70
66.30
54.91
51.70
77.19

122.35
273.82
246.88

4.25
4.56
3.94
3.30
1.06
0.66
0.54
0.51
0.77
1.22
2.74
2.47

          รวม 2,606.67 26.07
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2.2 อัตราการยอยสลายของเศษซากใบ

การยอยสลายของซากใบไผ พิจารณาจากน้ําหนักแหงที่หายไปของใบไผที่ใสในถุงตาขายในแตละ
เดือน เมื่อเปรียบเทียบเปนเปอรเซ็นตของการยอยสลาย จะไดอัตราการยอยสลายของใบไผหวานอางขางดัง
แสดงในตารางที่ 6 โดยพบวา เมื่อเวลาผานไปน้ําหนักแหงของใบไผจะมีคาลดลงไปเรื่อยๆ เมื่อทําการ
ศึกษาครบ 1 ป ซากใบไผถูกยอยสลายไปทั้งหมด 61.47 %  หรือกลาวอีกนัยหนึ่งวา ใบไผจะถูกยอยสลาย
ในปแรกเทากับ 61.47 % สวนอีก 38.53 % จะถูกยอยสลายในปตอไป ดังนั้น คาประมาณของการปลด
ปลอยของธาตุอาหารก็จะเทากับ 61.47 % ของปริมาณธาตุอาหารที่ปลอยคืนสูดินในรูปของใบที่รวงหลน 
ซ่ึงจากอัตราการยอยสลายดังกลาว ใบไผหวานอางขางนาจะสามารถยอยสลายไดหมดภายในเวลา 2 ป ซ่ึง
ใกลเคียงกับใบสะเดา (เจษฎา, 2544) แตชากวาใบกระถินยักษ (Petmark, 1983) ใบยูคาลิปตัส (สุทธา
ทิพย, 2539) และใบไผ (สายัณห, 2540)  โดยปกติ ความสามารถในการสลายตัวของซากพืชในเขตรอน
จะเร็วกวาเขตอบอุน และเขตหนาว เน่ืองจากอัตราการยอยสลายของจุลินทรียในดินจะขึ้นอยูกับ อุณหภูมิ 
การถายเทอากาศ ระดับความชื้นในดิน ความเปนกรดเปนดาง  และยังขึ้นอยูกับสารประกอบอินทรียในพืช 
อันไดแกสัดสวนระหวางอินทรียคารบอนและไนโตรเจนทั้งหมด (C/N ratio) ดวย

อัตราการยอยสลายยังแตกตางกันในแตละเดือน โดยอัตราการยอยสลายจะคอนขางสูงในชวงฤดู
แลง ซ่ึงเปนชวงที่ไผมีการทิ้งใบมาก ซ่ึงการยอยสลายใบในชวงแรกจะเปนไปไดเร็วกวาในชวงหลังเนื่องจาก
ในชวงแรกจะเปนการยอยสลายสารที่มีโมเลกุลขนาดเล็ก สวนในชวงหลังนั้นจะเหลือแตสารประกอบที่ยอย
สลายยาก เชน ลิกนิน เปนตน

ตารางที่ 6. การยอยสลายของใบไผหวานอางขางรายเดือน ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะ อ. สะเมิง จ. 
เชียงใหม

เดือน อัตราการยอยสลายสะสม (%) อัตราการยอยสลายตอเดือน (%)

มีนาคม 2546
เมษายน 2546
พฤษภาคม 2546
มิถุนายน 2546
กรกฎาคม 2546
สิงหาคม 2546
กันยายน 2546
ตุลาคม 2546
พฤศจิกายน 2546
ธันวาคม 2546
มกราคม 2547
กุมภาพันธ 2547

0.93
14.91
28.49
37.12
37.36
48.84
48.99
49.28
58.75
60.33
60.78
61.47

0.93
13.98
13.58
8.63
0.24

11.48
0.15
0.29
9.47
1.58
0.45
0.69
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2.3 ปริมาณธาตุอาหารในเศษซากใบ

จากการสุมตัวอยางเศษซากใบของไผหวานอางขางแลวทําการวิเคราะหธาตุอาหารหลักจํานวน 6 
ธาตุ ไดแก คารบอน (C) ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) โปตัสเซียม (K) แคลเซียม (Ca) และ
แมกนีเซียม (Mg) ปรากฏผลการศึกษาดังแสดงในตารางที่ 7  ซ่ึงจะเห็นไดวาปริมาณความเขมขนของธาตุ
อาหาร (เปอรเซ็นต) แตละชนิดในซากไผหวานอางขางมีคาคอนขางใกลเคียงกันในแตละเดือน โดยมี
ปริมาณความเขมขนของคารบอนสูงที่สุด ประมาณ 40 % ของน้ําหนักแหงของเศษซากใบไผ สําหรับความ
เขมขนของธาตุอาหารชนิดอื่นนั้นคอนขางต่ํามากเมื่อเปรียบเทียบกับพืชชนิดอื่นๆ โดยเฉพาะอยางยิ่ง
ปริมาณความเขมขนของฟอสฟอรัส ซ่ึงจากตารางที่ 7 สามารถเรียงลําดับความเขมขนของธาตุอาหาร เมื่อ
เทียบเปนเปอรเซ็นตของน้ําหนักแหงของซากใบไผ จากมากไปหานอยไดดังนี้ คารบอน > ไนโตรเจน > โป
ตัสเซียม > แคลเซียม > แมกนีเซียม > ฟอสฟอรัส โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 37.44, 0.84, 0.74, 0.63, 0.33 
และ 0.01 % ตามลําดับ ซ่ึงคอนขางต่ําเมื่อเปรียบเทียบกับเศษซากใบสะเดา ที่มีปริมาณความเขมขนของ
ไนโตรเจน  โปตัสเซียม  แคลเซียม  แมกนีเซียม และฟอสฟอรัส โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 1.18, 1.50, 0.80, 
0.63 และ 0.08 % ตามลําดับ (เจษฎา, 2544) แสดงวาไผหวานอางขางมีการดึงธาตุอาหารกลับเขาสูลําไผ
กอนที่จะมีการทิ้งใบ

ตารางที่ 7. ปริมาณความเขมขนของธาตุอาหารในใบที่รวงหลนของไผหวานอางขาง ณ สถานีเกษตรหลวง
ปางดะ อ. สะเมิง จ. เชียงใหม

ความเขมขนของธาตุอาหาร (%)
เดือน

C N P K Ca Mg
C/N

มิถุนายน 2546
กรกฎาคม 2546
สิงหาคม 2546
กันยายน 2546
ตุลาคม 2546
พฤศจิกายน 2546
ธันวาคม 2546
มกราคม 2547

39.02
36.45
38.10
37.29
38.00
36.55
36.48
37.62

0.62
0.98
0.91
1.05
0.87
0.74
0.64
0.93

0.01
0.02
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01

0.34
0.71
0.53
0.50
0.48
1.09
1.59
0.65

0.37
0.65
0.81
0.89
0.75
0.68
0.36
0.57

0.22
0.38
0.31
0.33
0.33
0.40
0.27
0.43

62.94
37.19
41.87
35.52
43.68
49.39
57.00
40.45

          เฉลี่ย 37.44 0.84 0.01 0.74 0.63 0.33 46.01
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2.4 การสูญเสียธาตุอาหารจากการรวงหลนของใบ

จากขอมูลปริมาณการรวงหลนของใบ และปริมาณธาตุอาหารในเศษซากใบที่ไดจากการวิเคราะห 
สามารถคํานวณอัตราการสูญเสียธาตุอาหารของไผหวานอางขางอันเนื่องมาจากการรวงหลนของใบ ดังแสดง
ในตารางที่ 8

ตารางที่ 8. อัตราการสูญเสียธาตุอาหารจากการรวงหลนของใบไผหวานอางขาง ณ สถานีเกษตรหลวง  
ปางดะ อ. สะเมิง จ. เชียงใหม

อัตราการสูญเสียธาตุอาหาร (กิโลกรัม/เฮคแตร)
เดือน

C N P K Ca Mg
กุมภาพันธ 2546
มีนาคม 2546
เมษายน 2546
พฤษภาคม 2546
มิถุนายน 2546
กรกฎาคม 2546
สิงหาคม 2546
กันยายน 2546
ตุลาคม 2546
พฤศจิกายน 2546
ธันวาคม 2546
มกราคม 2547

1,591.20
1,707.26
1,475.14
1,235.52

396.86
247.10
202.18
190.94
288.29
456.77

1,025.86
924.77

35.70
38.30
33.10
27.72
8.90
5.54
4.54
4.28
6.47

10.25
23.02
20.75

0.43
0.46
0.39
0.33
0.11
0.07
0.05
0.05
0.08
0.12
0.27
0.25

31.45
33.74
29.16
24.42
7.84
4.88
4.00
3.77
5.70
9.03

20.28
18.28

26.78
28.73
24.82
20.79
6.68
4.16
3.40
3.21
4.85
7.69

17.26
15.56

14.03
15.05
13.00
10.89
3.50
2.18
1.78
1.68
2.54
4.03
9.04
8.15

          เฉลี่ย 9,741.89 218.57 2.60 192.55 163.93 85.87

อัตราการสูญเสียธาตุอาหารอันเนื่องมาจากการรวงหลนของใบไผหวานอาง  พบวา มีการสูญเสีย
คารบอนมากที่สุดเทากับ 9,741.89 กิโลกรัม/เฮคแตร/ป อยางไรก็ตาม คารบอนเปนธาตุที่พืชสังเคราะห
ไดจากกาซคารบอนไดออกไซด ซ่ึงเปนธาตุที่มีปริมาณไมจํากัดในธรรมชาติ สําหรับการสูญเสีย ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส โปตัสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม มีคาเทากับ 218.57, 2.60, 192.55, 163.93, และ 
85.87 กิโลกรัม/เฮคแตร/ป ตามลําดับ ซ่ึงเปนปริมาณที่คอนขางสูงเมื่อเปรียบเทียบกับอัตราการสูญเสีย
เนื่องจากการรวงหลนของใบในปาดิบแลง (ธํารง, 2527) และสวนปาไมสะเดา (เจษฎา, 2544) แมวาไผ
หวานอางขางจะมีกระบวนการดึงธาตุอาหารกลับกอนการทิ้งใบ แตเน่ืองจากไผหวานอางขางมีการทิ้งใบ
จํานวนมาก อัตราการสูญเสียธาตุอาหารจึงคอนขางสูงมากดวย ซ่ึงการสูญเสียธาตุอาหารจากตนนี้เปนสวน
หนึ่งของกระบวนการหมุนเวียนธาตุอาหาร เนื่องจากธาตุอาหารเหลานี้เมื่อถูกยอยสลาย พืชจะสามารถดู
กลับไปใชไดอีก
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2.5 การปลดปลอยธาตุอาหารที่ไดจากการสลายตัวของใบที่รวงหลน

จากขอมูลการยอยสลายของใบที่รวงหลน และปริมาณธาตุอาหารในเศษซากใบที่ไดจากการ
วิเคราะห สามารถคํานวณอัตราการปลดปลอยธาตุอาหารของใบไผหวานอางขางลงสูดิน โดยพบวาใบไผ
หวานอางขางจะมีอัตราการปลดปลอยธาตุอาหารจากการสลายตัวของใบ ดังนี้ คือ คารบอน 5,988.34, 
ไนโตรเจน 134.35,  ฟอสฟอรัส 1.59,  โปตัสเซียม 118.36,  แคลเซียม 100.77, และ แมกนีเซียม 
52.78 กิโลกรัม/เฮคแตร/ป หรือมีการปลดปลอยธาตุอาหารเรียงตามลําดับดังนี้ คารบอน > ไนโตรเจน > 
โปตัสเซียม > แคลเซียม > แมกนีเซียม > ฟอสฟอรัส การปลดปลอยธาตุอาหารจากการรวงหลนของใบไผ
หวานอางขางมีคาคอนขางสูง เมื่อเปรียบเทียบกับสวนปาไมสะเดา (เจษฎา, 2544)  เนื่องจากใบไผหวาน
อางขางมีปริมาณการรวงหลนของใบมาก และมีอัตราการสลายตัวในระดับปานกลาง (61.74 %)

วิจารณผล

ความผันแปรของประสิทธิภาพในการดูดซับคารบอนไดออกไซดหรือการสังเคราะหแสงนอกจาก
ขึ้นอยูกับปจจัยภายในของพืชแลวนั้นยังมีเปนผลมาจากปจจัยสิ่งแวดลอมที่มีผลทั้งทางตรงและทางออม 
เชน ความเขมแสง ความชื้นในดินและอากาศ อุณหภูมิ เปนตน โดยทั่วไปแลว ความเขมแสงเปนปจจัยหลัก
ที่กอใหเกิดความผันแปรของอัตราการดูดซับคารบอนไดออกไซดในรอบวัน (diurnal variation) ในขณะที่
ความชื้นในดินและในอากาศ และอุณหภูมิกอใหเกิดความแตกตางของอัตราการดูดซับคารบอนไดออกไซด
ในแตละฤดูกาล (seasonal variation) จากการศึกษาพบวาอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิ (Anet ) ของไผ
หวานอางขางมีความผันแปรทั้งในรอบวันและตามฤดูกาล (P<0.01) ทั้งนี้เนื่องจากปจจัยตางๆ เชน ความ
เขมแสง อุณหภูมิผิวใบ การชักนําการเปดปากใบ และความแตกตางของความดันไอระหวางผิวใบกับอากาศ
มีความแตกตางกัน ผลที่ไดรับเปนไปในทํานองเดียวกันกับในไมยืนตนพื้นเมืองหลายชนิดของไทยที่เคยมี
รายงานมากอนนี้ดวย (สาพิศ และ ลดาวัลย, 2539; ประนอม, 2542; Chaisalee, 2000; Royampaeng,
2001) การเพิ่มขึ้นของอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิในชวงเชาจนถึงประมาณ 10.00 น. นั้นเปนผลมาจาก
การเพิ่มขึ้นของความเขมแสง และอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิปรากฏคาสูงสุดกอนที่ความเขมแสงจะมีคา
สูงสุด ซ่ึงอาจกลาวไดวาเปนรูปแบบของความผันแปรในรอบวันของอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิของพรรณ
ไมในเขตรอน และยังแสดงใหเห็นวาชวงเชาเปนชวงเวลาที่ใบไมมีประสิทธิภาพในการดูดซับแสงไดเต็มที่
(Ackerly and Bazzaz, 1995) นอกจากนี้ชวงเชาเปนชวงที่ปจจัยแวดลอมตางๆ ที่เก่ียวของกับการ
สังเคราะหแสงและการเปด-ปดของปากใบ เชนอุณหภูมิผิวใบ และความแตกตางของความดันไอระหวางผิว
ใบกับอากาศไมถูกจาํกัด จึงสงผลใหในชวงเชามักจะมีอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิ และการชักนําการเปด
ปากใบสูงกวาเมื่อเปรียบเทียบกับชวงบาย เชนเดียวกับการศึกษาในครั้งนี้ อยางไรก็ตามการลดลงของอัตรา
การสังเคราะหแสงสุทธิในชวงบาย อาจจะไมไดเกิดจากการถูกจํากัดของปากใบ (stomatal limitation) ทั้งนี้
เนื่องจากสัดสวนระหวางความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดภายในเซลลและอากาศ (Ci/Ca) ไมลด
ลง แตการมีอุณหภูมิผิวใบในชวงบายคอนขางสูง (>33 oC) อาจเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหอัตราการสังเคราะห
แสงสุทธิในชวงบายมีคาลดลง

มีการศึกษามากมายที่แสดงใหเห็นวาอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิมีความแตกตางกันระหวางชนิด
ไม (ลดาวัลย, 2544; Royampaeng, 2001) ทั้งนี้เนื่องจากปจจัยทางพันธุกรรมมีบทบาทสําคัญที่กอใหเกิด
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ความผันแปรของประสิทธิภาพในการดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดของตนไม สําหรับการศึกษาในไผหวาน
อางขางที่ผานมาของนิพล และคณะ (2545ข) พบวา การปฏิบัติตอกอไผดวยวิธีการตางๆ เชน การใหน้ํา
หรือการคลุมดินดวยวัสดุตางๆ ไมไดทําใหลักษณะทางสรีรวิทยาของไผหวานอางขางแตกตางกัน ในขณะ
เดียวกันลักษณะทางสรีรวิทยาก็ไมแสดงความแตกตางกันตามอายุของลําไผเมื่ออายุ 1-3 ป (นิพล และ
คณะ, 2545ก) แตมีแนวโนมใหเห็นวาลําไผที่มีอายุ 3 ป มีอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิลดลง เชนเดียวกับ
ผลที่ไดจากการศึกษาในครั้งน้ีที่ใบจากลําอายุ 1 ป จะมีอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงที่สุด และมีแนวโนม
วาเมื่อไผมีอายุลํามากขึ้นจะมีอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิลดลงโดยเฉพาะในฤดูแลง ทั้งนี้อาจเนื่องจากไม
ไผอายุ 1 ป ใบสวนใหญจะเปนใบที่แตกใหมทําใหมีอายุของใบคอนขางนอยกวา ซ่ึงเปนใบที่กําลังมีกิจกรรม
สูงกวา เมื่อเปรียบเทียบกับใบของลําไผอายุอ่ืนๆ อยางไรตาม เนื่องจากความผันแปรของอัตราการ
สังเคราะหแสงสุทธิระหวางใบคอนขางสูง อาจทําใหเปรียบเทียบอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิคอนขางลําบาก
และทําใหคาเฉลี่ยของอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิในรอบวันที่ทําการศึกษาครั้งนี้มีคาอยูระหวาง 3-8 µmol
m-2 s-1 เทานั้น แลคาสูงสุดของอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิของไมไผหวานอางขางมีคาระหวาง 8-18
µmol m-2 s-1 ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับคาสูงสุดของอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิในไมปาเขตรอนและไมโตเร็ว
หลายชนิด ที่มีคาระหวาง 4-15 และ 13-16 µmol m-2 s-1 ตามลําดับ (Ishida et al., 1996) ซ่ึงการมีคา
อัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงอาจมีผลทําใหไผหวานอางขางมีอัตราการเจริญเติบโตที่รวดเร็วดวย

กิจกรรมของใบที่เก่ียวของกับการแลกเปลี่ยนกาซ อันไดแกอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิ และ 
การชักนําการเปดปากใบ (gs) ของไมไผหวานอางขางในชวงฤดูแลงมีคาต่ํากวาในฤดูฝนอยางเห็นไดชัด  
โดยมีอัตราการแลกเปลี่ยนกาซเพียงประมาณครึ่งหนึ่งของอัตราการแลกเปลี่ยนกาซในฤดูฝน ยกเวนในลําไผ
อายุ 2 และ 4 ป ที่มีอัตราการแลกเปลี่ยนกาซในชวงฤดูแลงสูงกวาในชวงฤดูฝน ซ่ึงเปนไปในทํานองเดียว
กับกับการศึกษาของนิพล และคณะ (2545ก) โดยทั่วไปแลวกิจกรรมการสังเคราะหแสงของใบมีคาลดลง
ในชวงฤดูแลง ทั้งน้ีเน่ืองจากในชวงฤดูแลงอุณหภูมิอากาศสูง ความชื้นสัมพัทธต่ํา ทําใหความแตกตางของ
ความดันไอระหวางผิวใบกับอากาศมีคาสูง ซ่ึงอาจจะไมเหมาะสมสําหรับการแลกเปลี่ยนกาซของพรรณไมใน
เขตรอน นอกจากนี้การลดลงของอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิในชวงฤดูแลงอาจเกิดจากการปดของปากใบ
บางสวน (partial stomatal closure) เพื่อปองกันการสูญเสียน้ํา สังเกตไดจากคาการชักนําการเปดปากใบที่
ลดลงจนเกือบเปนศูนยในฤดูนี้ ตนไมจึงไมสามารถแลกเปลี่ยนกาซไดอยางเต็มที่ การปดของปากใบนี้อาจ
เปนการตอบสนองตอภาวะการขาดน้ําในบริเวณรอบๆ ราก (root zone) ของตนไม และ/หรือ การตอบ
สนองตอการลดลงของความชื้นในบรรยากาศ นอกจากนี้อัตราสวนของความเขมขนของกาซคารบอนได 
ออกไซดภายในเซลลและอากาศ  ในชวงฤดูแลงมีคานอยกวาในชวงฤดูฝน ประมาณรอยละ 22-53 ก็แสดง
ใหเห็นวากระบวนการสังเคราะหแสงถูกจํากัดดวยปากใบที่ปดมากกวาในชวงฤดูแลงดวย เมื่อเปรียบเทียบ
กับฤดูฝน อยางไรก็ตาม การปดของปากใบในสภาวะที่มีน้ําจํากัดนี้แมวาจะทําใหการสังเคราะหแสงและการ
คายน้ําของไผหวานอางขางลดลงตามไปดวย แตก็เปนวิธีการหนึ่งในการรักษานํ้าภายในตนไมอยางไดผล 
นอกจากนี้ การเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิผิวใบในฤดูแลงนี้ก็มีผลทําใหอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิมีคาลดลงดวย 
เนื่องจากปฏิกิริยาของเอนไซมที่เก่ียวของกับการสังเคราะหแสงจะทํางานไดชาลงในที่มีอุณหภูมิสูง ซ่ึงการ
ผสมผสานของอุณหภูมิที่สูงและภาวะความเครียดจากน้ํา (water stress) จะสงผลใหตนไมเกิดกระบวนการ
ยับยั้งการสังเคราะหแสง (photoinhibition)
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ปจจัยแสงมีอิทธิพลโดยตรงตอกระบวนการสังเคราะหแสงทั้งในเชิงคุณภาพและปริมาณเพราะตน
ไมตองใชพลังงานแสงมาชวยผลักดันปฏิกิริยาเคมีในกระบวนการสังเคราะหแสง โดยทั่วไปแลวอัตราการ
สังเคราะหแสงสุทธิของตนไมจะเพิ่มมากขึ้น เมื่อความเขมแสงเพิ่มมากขึ้นจนกระทั่งถึงจุดอิ่มตัวของแสง ซ่ึง
ถือเปนอัตราการสังเคราะหแสงอ่ิมตัว (Asat) ของไมชนิดนั้น หลังจากนั้นอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิจะมี
คาคอนขางคงที่หรือลดลง แมวาความเขมแสงจะยังคงเพิ่มขึ้น ซ่ึง Long and Hällgren (1993) กลาววาการ
ตอบสนองของอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิของตนไมตอการเพิ่มของความเขมแสงมีลักษณะเปนเสนโคง 
(curvilinear)  สําหรับไมปานั้นพบวาอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิจะเริ่มคงที่เมื่อความเขมแสงมีคาระหวาง 
600 –1,200 µmol m-2 s-1 หรือประมาณ 1 ใน 3 ของความเขมแสงแดดเต็มที่ (Kozlowski and Pallardy, 
1997) ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับการศึกษาในครั้งนี้ (500 –1,000 µmol m-2 s-1) อยางไรก็ตาม ในฤดูฝนไม
สามารถหาจุดอิ่มตัวของแสงของใบไผจากลําอายุ 1 ป ได เนื่องจากไมไผหวานอางขางเปนพืชที่มีลักษณะ
การสังเคราะหแสงแบบซี 4 (C4) ซ่ึงเปนพืชที่มีประสิทธิภาพในการใชแสงสูง โดยเมื่อความเขมของแสงเพิ่ม
ขึ้น อัตราการสังเคราะหแสงของพืชเหลานี้จะมีคาเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ โดยทั่วไปแลวการตอบสนองของการ
สังเคราะหแสงตอความเขมแสงมีความผันแปรขึ้นอยูกับสภาพแวดลอมของใบในชวงพัฒนาการของใบ จาก
การศึกษาพบวาทั้งในฤดูแลงและฤดูฝนใบไผจากลําอายุ 1 ป มีอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงที่สุด และมี
แนวโนมวาเมื่อลําไผมีอายุมากขึ้นจะมีคาอัตราการสังเคราะหแสงอ่ิมตัวลดลงดวย

ในฤดูแลง ลําไผอายุ 3 และ 5 ป มีอัตราการสังเคราะหแสงอ่ิมตัวลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับคา 
อัตราการสังเคราะหแสงอ่ิมตัวที่พบในฤดูฝน ซ่ึงตรงกันขามกับความเขมแสงสมดุล (light compensation) 
ที่มีคาเพิ่มขึ้น และการเพิ่มขึ้นดังกลาวนี้ไมไดมีความสัมพันธกับการหายใจในที่มืด อาจเปนไปไดวาการเพิ่ม
ขึ้นของความเขมแสงสมดุลอาจเกี่ยวของกับปจจัยอ่ืนๆ ที่กอใหเกิดการลดลงของประสิทธิภาพการ
สังเคราะหแสงในภาวะขาดน้ําที่พบในฤดูแลง จากการศึกษายังพบวาผลผลิตแสง (quantum yield) ของไม
ไผทั้งหาอายุลํามีคาลดลงในชวงฤดูแลงเชนกัน ซ่ึงแสดงถึงประสิทธิภาพในการใชแสงในระดับความเขมแสง
ต่ํา โดยปกติจะเห็นไดชัดเจนเมื่อทําการเปรียบเทียบระหวางใบที่ไดรับแสงเต็มที่ (sun leaf) และใบในที่รม 
(shade leaf) โดยใบในที่รมจะมีคาผลผลิตแสงสูงกวาใบที่ไดรับแสง กลาวคือ ใบในที่รมจะมีประสิทธิภาพ
ในการใชแสงในระดับความเขมแสงต่ําไดดีกวาใบที่ไดรับแสง ในขณะที่ใบที่ไดรับแสงจะมีประสิทธิภาพใน
การใชแสงในระดับความเขมสูงไดดีกวา ทั้งนี้อาจเปนเพราะใบในที่รมจะมีการปรับตัวใหมีปริมาณ
คลอโรฟลลมาก เพี่อเพิ่มศักยภาพในการดูดซับแสง ดังตัวอยางการศึกษาของสาพิศ (2545) การมีคา 
quantum yield ที่ต่ํานี้อาจจะเปนกลไก photoinhibition ที่ชวยปองกันศูนยกลางในการเกิดปฏิกิริยาของการ
สังเคราะหแสง (reaction center) จากการไดรับแสงมากเกินไป (Osmond and Chow, 1988)

การชักนําการเปดของปากใบ (gs) มีความสําคัญตอการแพรกระจายของกาซผานเขาออกใบใน
ระหวางที่มีการสังเคราะหแสงและการคายน้ํา Farguhar and Sharkey (1982) กลาววาการชักนําการเปด
ของปากใบมีความสัมพันธอยางใกลชิดกับการสังเคราะหแสง อยางไรก็ตามเนื่องจากการชักนําการเปดของ
ปากใบมีความผันแปรขึ้นอยูกับสภาพแวดลอม เชน แสง ความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซด และ 
ความแตกตางของความดันไอระหวางผิวใบกับอากาศ เปนตน (Körner, 1994) และจะมีผลทําใหความ
สัมพันธระหวางอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิและการชักนําการเปดของปากใบมีความผันแปรไปดวย จาก
การศึกษาพบวาอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิมีความสัมพันธไปในทิศทางเดียวกับการชักนําการเปดของปาก
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ใบ โดยเฉพาะในฤดูแลง ซ่ึงผลที่ไดรับนี้ก็มีคลายคลึงกับไมในเขตรอนชนิดอื่น (Chaisalee, 2000) อยางไร
ก็ตามกลับไมพบความสัมพันธของอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิ และการชักนําการเปดของปากใบที่ทําการ
ศึกษาในฤดูฝน ซ่ึงอาจเนื่องมาจากการกระจายของขอมูลกวางมากและอาจมีปจจัยแวดลอมอ่ืนเขามาเกี่ยว
ของดวย  นอกจากนี้ความสัมพันธของอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิและการชักนําการเปดของปากใบก็มีทิศ
ทางตรงขามในลําไผอายุ 4 ป ที่ทําการศึกษาในฤดูฝน  เนื่องจากโดยปกตินั้นเมื่อปริมาณความเขมแสงมาก
ขึ้นเกินจุดอิ่มตัวของแสงไปแลวนั้น อัตราการสังเคราะหแสงสุทธิจะมีคาคอนขางคงที่ แตการชักนําการเปด
ของปากใบยังคงเพิ่มมากขึ้นได โดยเฉพาะอยางยิ่งในสภาพที่มีความชื้นในบรรยากาศต่ํา และ/หรือมี ความ
แตกตางของความดันไอระหวางผิวใบกับอากาศมาก

ความแตกตางของความดันไอระหวางผิวใบกับอากาศเปนปจจัยหนึ่งที่มีอิทธิพลตอการสังเคราะห
แสงผานทางปากใบ โดยไปควบคุมความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดในชองวางระหวางเซลล (Ci)
การเพิ่มขึ้นของ ความดันไอระหวางผิวใบกับอากาศนี้ยังไปทําใหชลศักยในชั้นมีโซฟลลและผิวใบลดลงตาม
ไปดวย จากการศึกษามากมายแสดงใหเห็นวา การเพิ่มขึ้นของความดันไอระหวางผิวใบกับอากาศมีผลทําให
ทั้งอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิ และการชักนําการเปดของปากใบของพันธุไมลดลง  (Prior et al., 1997a; 
Prior et al., 1997b) ซ่ึงจะผันแปรไปตามชนิดของพันธุไม ในการศึกษาครั้งนี้จะเห็นไดวาอัตราการ
สังเคราะหแสงสุทธิและการชักนําการเปดของปากใบมีแนวโนมลดลงเมื่อความแตกตางของความดันไอ
ระหวางผิวใบกับอากาศมีคาเพิ่มขึ้น อยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาแลวพบวาทั้งอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิ
และการชักนําการเปดของปากใบไมมีความสัมพันธกับความแตกตางของความดันไอระหวางผิวใบกับอากาศ 
ซ่ึงผลที่ไดมีความสอดคลองกับการศึกษาที่ผานมาในไผหวานอางขางของนิพล และคณะ (2545ข) และการ
ศึกษาของ Fordyce et al. (1997) ในไม Allosyncarpia ternata สาเหตุที่เปนเชนนี้สวนหนึ่งอาจเน่ืองมา
จากตัวอยางที่ใชในการศึกษานอยเกินไป นอกจากนี้การวิจัยบางเรื่องก็ชี้ใหเห็นวาปากใบจะมีการตอบสนอง
ตอความแตกตางของความดันไอระหวางผิวใบกับอากาศมากขึ้นเมื่อการชักนําการเปดของปากใบมีคาสูง 
(Graham and Running, 1984) สําหรับการวิจัยในไผผากมัน ของ Ishizuka and Puangchit (2000) พบ
วาอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิจะมีคาลดลงเมื่อความแตกตางของความดันไอระหวางผิวใบกับอากาศ มีคา
ประมาณ 35-40 mPa Pa-1

ซากพืช (Litter) หมายถึงสวนของพืชที่ตายแลวรวงหลนอยูบนพื้นดิน อันไดแก สวนของใบ
เปลือก ดอก ผล และเมล็ด โดยปกติการหาปริมาณซากพืชมักจะหาในรูปของน้ําหนักแหงของซากพืชที่รวง
หลนมาใน litter trap ภายในชวงเวลาที่กําหนด การประเมินการรวงหลนของซากพืชนี้เพื่อประเมินการสูญ
เสียผลผลิตที่พืชสรางขึ้นอันเนื่องมาจากการตาย อยางไรก็ตาม ปริมาณการรวงหลนที่ไดจากการเก็บซากพืช
ใน litter trap นี้จะไดคาต่ํากวาคาที่เปนจริง เนื่องจากซากพืชบางสวนเมื่อหลนลงมาแลวจะคางอยูตามยอด
ไมที่อยูในระดับต่ําลงมา (hanging litter) ซ่ึงซากพืชเหลานี้อาจมีการยอยสลายกอนที่จะรวงหลนลงมา อยาง
ไรก็ตามในการศึกษาครั้งน้ีมิไดคํานึงถึงปริมาณที่สูญเสียไปจาก hanging litter เหลานี้

ปริมาณการรวงหลนของซากพืชมีความผันแปรไปขึ้นกับลักษณะโครงสรางของสังคมพืช อายุของ
หมูไม และสภาพภูมิอากาศ (Tanner, 1980) ปริมาณของซากพืชนี้เปนองคประกอบที่สําคัญของการศึกษา
ผลผลิตขั้นปฐมภูมิสุทธิและมีบทบาทในการเคลื่อนยายธาตุอาหารจากสังคมพืชไปสูดิน จากการศึกษาพบวา 
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ปริมาณการรวงหลนของใบไผหวานอางขางมีคา 26.07 ตันตอเฮคแตรตอป ซ่ึงมีคาสูงกวาปริมาณการรวง
หลนของซากพืชที่พบในปาเขตรอนของแถบเอเซีย (3.4-12.0 ตันตอเฮคแตรตอป) ที่เคยมีการศึกษามา 
(Proctor et al., 1983; Rai and Proctor, 1986) รวมทั้งในปาของไทย เชน ปาดิบแลง บริเวณสถานีวิจัย
สะแกราช จังหวัดนครราชสีมา ซ่ึงมีคาเทากับ 7.71 ตันตอเฮคแตรตอป (เกษม และสามัคคี, 2523) และ 
7.63 ตันตอเฮคแตรตอป บริเวณลุมน้ําพรม จังหวัดชัยภูมิ (มณฑล, 2524) การที่ปริมาณการรวงหลนของ
ซากพืชในการศึกษาครั้งนี้มีคาสูงอาจเน่ืองมาจากสวนปาไผมีระบบการจัดการแบบเปนกอ มีระยะหาง
ระหวางกอมาก การวาง litter trap จะวางอยูในตําแหนงกลางระหวางกอไผซ่ึงซากพืชสามารถรวงหลนมาได
จากหลายกอ อยางไรก็ตามจากการศึกษาที่ผานมาพบวาปริมาณการรวงหลนของซากพืชมีความแตกตางกัน
ในแตละป ขึ้นอยูกับสภาพภูมิอากาศ และผูทําการวิจัยไดดําเนินการศึกษาปริมาณการรวงหลนของซากพืชนี้
ตอเนื่องอีก 1 ป เพื่อใหสามารถเขาใจและอธิบายลักษณะโครงสรางของระบบนิเวศไดอยางชัดเจน

มีการวิจัยมากมายที่แสดงใหเห็นวาการรวงหลนของซากพืชในปาบกจะเกิดขึ้นมากที่สุดในชวงที่
พรรณไมมีการผลัดใบหรือทิ้งใบ ซ่ึงมักเปนชวงฤดูแลง (มีการขาดน้ํา) (ลดาวัลย, 2544; Rai and Proctor,
1986, Bunyavejchewin, 2001; Bunyavejchewin and Nuyim, 2001) เชนเดียวกับผลการศึกษาในครั้งนี้
ทั้งนี้เนื่องจากการผลัดใบเปนวิธีการหนึ่งเพื่อการหลีกเลี่ยงและลดการสูญเสียน้ําของพืชในฤดูแลง สําหรับใน
ปาพรุหรือปาโกงกางมีปริมาณการรวงหลนของซากพืชสูงในฤดูฝน (ชวงที่มีน้ําทวม) เชน ปาเสม็ดขาวในพื้น
ที่พรุบาเจาะ จังหวัดนราธิวาส (Tange et al., 2001) ปาโกงกางในปาปวนิวกินี (Leach and Burgin,
1985) ซ่ึงจากการศึกษาที่ผานมารายงานวาความเครียดจากน้ํา (น้ําทวม และ/หรือ การขาดน้ํา) จะชักนํา
ใหเกิดการรวงหลนของใบในพืช (Kozlowski and Pallardy, 1997) ซ่ึงอาจเปนสาเหตุที่ทําใหองคประกอบ
ของซากพืชที่พบเกือบทั้งหมดเปนสวนของใบ

ความเขมขนของธาตุอาหารในใบไผหวานอางขางเมื่อคิดปริมาณเปนกิโลกรัมแลวก็อยูในพิสัยของ
ความเขมขนของธาตุอาหารในซากพืชของปาโซนรอนจากการศึกษาของ Dantas and Phillipson (1989) ซ่ึง
พบวา คาเฉลี่ยของปริมาณธาตุอาหารในซากพืชของพรรณไมในปาเขตรอนของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โปตัส
เซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมมี มีคาเฉลี่ย (พิสัย) เปน 87.7 (44-110), 4.4 (1.2-7.0), 24.9 
(17-33), 100.7 (13-290) และ 17.9 (9-24) กิโลกรัม/เฮคแตร/ป ตามลําดับ แมวาสวนปาไผหวาน
อางขางมีปริมาณธาตุอาหารบางชนิดต่ํา ซ่ึงอาจมีผลใหความอุดมสมบูรณของดินนอยกวาดวยก็ได การใสปุย
เพื่อเพิ่มผลผลิตจึงอาจมีความจําเปน แตการที่ไผหวานอางขางมีการเจริญเติบโตและคงไวซ่ึงการสรางผล
ผลิตที่ดีได อาจเนื่องจากการเคลื่อนยายธาตุอาหารบางชนิดไปไวในใบไดตลอดเวลา แมวาใบจะมีอายุมาก
แลวก็ตาม โดยเฉพาะธาตุไนโตรเจนซึ่งเปนธาตุอาหารที่ถูกลําเลียงไปยังใบ เพื่อทําหนาที่รักษาใหใบคง
สภาพของการทํางานในกิจกรรมตางๆ ใหเปนไปตามปกติ ที่ผานมามีหลักฐานจากงานวิจัยแสดงใหเห็นวา
การเพิ่มขึ้นของปริมาณไนโตรเจนในใบที่มีการพัฒนาในที่ที่ไดรับแสงเต็มที่ก็เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการ
สังเคราะหแสง (Hirose and Werger, 1987) ทั้งนี้พืชจะมีการจัดสรรปริมาณไนโตรเจนในใบเพื่อรักษาสม
ดุลในกระบวนการ carboxylation และปริมาณไนโตรเจนที่พืชใชในกระบวนการนี้มีความสัมพันธกับความ
เขมแสง (Chen et al., 1993) ในพืชเกษตรบางชนิดธาตุอาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโปตัสเซียมจะมี
ปริมาณความเขมขนลดลง เมื่อพืชมีการเจริญเติบโตมากขึ้น (Osadi, 1995) ซ่ึงอาจเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําให
กิจกรรมของใบลดลง
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โดยทั่วไปปริมาณธาตุอาหารมีคามากที่สุดในใบ แตพรรณไมสามารถสะสมธาตุอาหารไดหลายสวน 
เชน ใบ เปลือก ลําตน เปนตน Negi et al., (1990) พบวา ในไมสัก ที่ประเทศอินเดีย ไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัส จะมีมากที่สุดในใบ (1.65 และ 0.11 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักแหง) โปตัสเซียมมีมากที่สุดในราก 
(1.60 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักแหง) แคลเซียมมีมากที่สุดในเปลือก (2.16 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักแหง) 
และแมกนีเซียมมมีากที่สุดในใบและเปลือก (0.17 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักแหง) นอกจากนี้ Tsutsumi et al.
(1983) พบวาความเขมขนของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โปตัสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมไมมีความ
สัมพันธอยางชัดเจนกับขนาดของตนไม

Isagi et al. (1997) ศึกษาผลผลิตสุทธิและการหมุนเวียนคารบอนในปาไผขน (Phyllostachys 
pubescens) พบวาประมาณรอยละ 34 ของผลผลิตที่ผลิตไดจะถูกสะสมอยูที่สวนเหงาของไผ ซ่ึงอาหารนี้
ปกติจะถูกนํามาใชในการผลิตหนอใหมๆ โดยทั่วไปในขณะที่หนอไผถูกเก็บเก่ียวออกไป ปริมาณธาตุอาหาร
บางสวนจะถูกสูญเสียออกไปจากพื้นที่ ในขณะที่ธาตุอาหารบางสวนจะกลับคืนสูดินจากเศษใบที่รวงหลน 
Shanmughavel and Francis (1995) พบวาในสวนปาไผ Bambusa bambos ที่ประเทศอินเดียจะมีปริมาณ
ธาตุอาหารในดินเพิ่มมากขึ้นจากการรวงหลนของใบไมปละ 10 % โดยมีอัตราสวนของการเพิ่มขึ้นของธาตุ
อาหารตางๆ เรียงตามลําดับดังนี้ โปตัสเซียม > ไนโตรเจน > แมกนีเซียม > แคลเซียม > ฟอสฟอรัส สําหรับ
ซ่ึงมีแนวโนมคลายคลึงกับในสวนปาไผหวานอางขางดวย การศึกษาการหมุนเวียนของธาตุอาหารเหลานี้จะ
ชวยใหสามารถปรับปรุงดิน การใสปุย ตลอดจนการจัดการทางดานวนวัฒนวิธีอ่ืนๆ ซ่ึงจําเปนอยางยิ่งตอการ
จัดการสวนปาไผเพื่อใหสามารถผลิตหนอไดในเวลาที่ตองการ และใหผลผลิตสูงสุด

เมื่อเปรียบเทียบความเขมขนของธาตุอาหารเปนเปอรเซ็นตของน้ําหนักแหง พบวา ปริมาณธาตุ
อาหารสวนใหญ (ยกเวนแมกนีเซียม) ในซากไผหวานอางขางที่ไดจากการศึกษาในครั้งนี้มีคาต่ํากวาความ
เขมขนของธาตุอาหารในซากเคี่ยมคะนองและตะเคียนหิน ที่สถานีวิจัยสิ่งแวดลอมสะแกราช จังหวัด
นครราชสีมา (Bunyavejchewin, 2001) ซากพืชโกงกางใบเล็กที่จังหวัดตรัง (Bunyavejchewin and 
Nuyim, 2001) ตัวอยางเชน ปริมาณธาตุไนโตรเจน (0.84 %) มีคาต่ํากวาที่พบในซากเคี่ยมคะนอง (1.16
%) ตะเคียนหิน (1.15 %) จากการศึกษา พบวา ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจน > โปตัสเซียม > แคลเซียม > 
แมกนีเซียม > ฟอสฟอรัส ซ่ึงสอดคลองกับปริมาณธาตุอาหารในกลาไมกระถินเทพา (Atipanumpai, 
1989) ปาดิบแลงที่หวยหินดาษ และที่สะแกราช (ทรงธรรม, 2532)

นอกจากนี้ยังปรากฏวาปริมาณธาตุอาหารอยูในชวงเปอรเซ็นตโดยน้ําหนักแหงต่ํากวาในพรรณไม
อ่ืน ตัวอยางเชน ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนอยูในชวง 0.62-1.05 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักแหง ซ่ึงมีคาต่ํา
กวาในไมซอที่อยูในชวง 1.39-2.10 และอาจมีคาตางกันตามตําแหนงของเรือนยอด (Evans, 1979) หรือ
แมในกลาไมกระถินเทพาที่อยูในชวง 1.92-2.66 (ยุภา, 2535) 1.99-2.74 (Atipanumpai, 1989)
เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักแหง ซ่ึงความเขมขนของธาตุอาหารนั้นมีความแตกตางไปตามชนิดของเน้ือเยื่อ ชนิด
ของปา และองคประกอบของชนิดพรรณไม (พงษศักดิ์ และคณะ, 2527)

โดยปกติไผจะมีการแตกหนอจากเหงาใหลําใหมไดเองตามธรรมชาติ วิสุทธิ์ (2539) กลาววาลําไผ
ที่มีอายุ 1-2 ป มีความแข็งแรงมากที่สุดในการผลิตหนอ ลําไผที่มีอายุเพิ่มมากขึ้น จะมีพลังในการแตกหนอ
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ลดลง จากการศึกษาการแตกหนอของไผขน (Phyllostachys pubescens) ของ Li et al. (1998) พบวา ผล
ผลิตของหนอจะแตกตางกันในแตละป โดยจะมีผลผลิตมากและนอยสลับกันไปในแตละป นอกจากนั้นยัง
พบวาผลผลิตของหนอจะมีความสัมพันธกับพื้นที่ผิวใบของหนอใหมที่เกิดขึ้น โดยไมมีความสัมพันธกับ
ปริมาณหนอที่ถูกเก็บเกี่ยว

สําหรับในไผหวานอางขาง Thaiutsa (2000) พบวาผลผลิตหนอของไผหวานอางขางจะผันแปร
แตกตางกันตามอายุของลํา ปริมาณน้ําฝนรายเดือนและการจัดการ กอไผหวานอางขางที่มีการจัดการอยาง
ประณีต จะมีผลผลิตมากขึ้นเมื่ออายุลํามากขึ้น โดยมีอัตราสวนของผลผลิตหนอเมื่ออายุ 1-3 ป เทากับ 1 : 
3 : 5 ตามลําดับ เมื่ออายุ 3 ป จะมีผลผลิตเทากับ 18,012 กิโลกรัมตอเฮคแตร อยางไรก็ตาม การศึกษา
ผลผลิตหนอในชวงอายุลําที่มากขึ้น รวมทั้งปริมาณหนอที่เกิดขึ้นแยกตามอายุลําของไผยังมีการศึกษากัน
นอยมาก จากขอมูลของสถานีเกษตรหลวงปางดะที่ผานมา แสดงใหเห็นวาผลผลิตหนอของไผหวานอางขาง
มีความสัมพันธกับปริมาณน้ําฝน โดยไผหวานอางขางจะใหผลผลิตหนอมากที่สุดในชวงฤดูฝน (ประมาณ
เดือนกรกฎาคม-กันยายน) ซ่ึงเปนชวงเดือนที่มีปริมาณน้ําฝนสูงดวย สวนในชวงฤดูแลงจะใหผลผลิตหนอ
คอนขางนอย  อยางไรก็ตามผลผลิตหนอของไผหวานอางขางในแตละชวงเดือนของฤดูฝนแตละปยังมีความ
แตกตางกันดวย ดังน้ันการใหน้ําแกกอไผกอนชวงฤดูฝนเล็กนอยอาจกระตุนใหไผมีการแตกหนอในระยะตน
ได นอกจากนี้รุงนภาและคณะ (2544) แนะนําวาการใหน้ําควบคูไปกับการใสปุยแกกอไผอยางสม่ําเสมอ 
นอกจากจะทําใหเกิดผลผลิตหนอเร็วแลว ยังทําใหเกิดหนอปริมาณมากและใหผลผลิตตลอดในชวงฤดูฝน
ดวย จากการศึกษาในครั้งน้ียังพบวาปริมาณผลผลิตหนอไผหวานอางขางยังมีความสัมพันธกับปริมาณการ
รวงหลนของซากพืช (โดยเฉพาะใบ) ดวย โดยปริมาณผลผลิตของหนอไผจะมากในชวงเวลาที่มีปริมาณการ
รวงหลนของซากพืชนอย  ทั้งน้ีอาจมีความเกี่ยวของกับการสะสมปริมาณธาตุอาหารจากใบเพื่อใชในกระบวน
การสรางหนอ การศึกษาเพื่อใหทราบถึงกระบวนการตางๆ ที่เก่ียวของ จึงมีความจําเปนอยางยิ่งตอการจัด
การไผเพื่อใหสามารถผลิตหนอไดในเวลาที่ตองการ และใหผลผลิตสูงสุด

สรุปและขอเสนอแนะ

กลาวโดยสรุปวาการศึกษาความสามารถในการสังเคราะหแสงของลําไผหวานอางขางที่มีอายุ
ตางๆ กัน จะสามารถใชชวยในการตัดสินใจในการจัดการกอไผเพื่อใหไดผลผลิตหนอตอกอมากที่สุด เนื่อง
จากการเก็บลําไผที่มีความสามารถในการสังเคราะหแสงไดนอย อาจสงผลใหผลผลิตหนอของไผลดลง เนื่อง
จากอาหารสวนหนึ่งถูกนํามาใชในการรักษาลําไผ ทําใหอาหารที่นําไปใชในการผลิตหนอลดลง นอกจากนี้
ความเขาใจในเรื่องอัตราสวนของคารบอน:ไนโตรเจนที่มีตอผลผลิตของหนอ และการหมุนเวียนของปริมาณ
ธาตุอาหารในดิน จะชวยใหสามารถจัดการเรื่องธาตุอาหารในดินไดอยางมีประสิทธิภาพ เปนการประหยัด
แรงงานและคาใชจายหากมีการปลูกสรางสวนปาไผหวานอางขางเพื่อผลิตหนอในเชิงพาณิชยตอไป อยางไร
ก็ตามเนื่องจากการศึกษาในครั้งนี้ยังไมไดดําเนินการในการหาพื้นที่ผิวใบ ทําใหไมสามารถประเมินปริมาณ
คารบอนที่พืชสรางขึ้น นอกจากนั้นยังไมไดมีการวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในสวนอื่นๆ ของไผ  ทําใหไม
สามารถบอกถึงการหมุนเวียนของธาตอุาหารในสวนไผหวานอางขาง ซ่ึงจะไดทําการศึกษาในปตอไป
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