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คาํนาํ

ไผหมาจูหรือปจจุบันมักนิยมเรียกวา ไผหวานอางขาง มีชื่อวิทยาศาสตรวา Dendrocalamus 
latiflorus มีถ่ินกําเนิดเดิมอยูทางตอนใตของประเทศจีน และทางตอนเหนือของพมา แตเปนไผที่มีการปลูก
เพื่อบริโภคหนอกันอยางแพรหลายมากที่สุดในไตหวัน ในป พ.ศ. 2529 งานปาไม มูลนิธิโครงการหลวง ได
นําพันธุไผชนิดตางๆ จํานวน 10 ชนิด จากไตหวันมาทดลองปลูกเพื่อบริโภคหนอและใชประโยชนของลําใน
การคํ้ายันไมผล ที่สถานีเกษตรหลวงอางขาง อําเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม ผลการทดลองพบวา ไผหวานอาง
ขางเปนไผชนิดหนึ่งในจํานวน 5 ชนิด ซ่ึงขึ้นไดดีที่สถานีเกษตรหลวงอางขาง (Thaiutsa, 1996) จากนั้นจึง
เริ่มทําการขยายพันธุไผชนิดนี้ทั้งที่สถานีเกษตรหลวงอางขาง และศูนย/สถานีอ่ืนๆ ในเครือขายของโครง
การหลวง รวมทั้งที่สถานีเกษตรหลวงปางดะซึ่งไดเริ่มทําการปลูกเพื่อผลิตหนอในเชิงพาณิชยตั้งแตป พ.ศ. 
2537 เปนตนมา

ความสามารถในการผลิตหนอของไผนั้นเปนผลมาจากกระบวนการทางสรีรวิทยาและสมดุลของ
ธาตุอาหารภายใน จากการศึกษาของนิพล และคณะ (2545ก) พบวาไผหวานอางขางมีการสังเคราะหแสง
สูงสุดในชวงเดือนพฤษภาคม และผลผลิตหนอสูงสุดในชวงเดือนมิถุนายน แสดงใหเห็นวาการสรางอาหารมี
ผลตอการผลิตหนอของไผ และเมื่อไผมีอายุมากขึ้น มีแนวโนมวาจะมีอัตราการสังเคราะหแสงลดลง อยางไร
ก็ตาม การศึกษาดังกลาวไดดําเนินการกับไผที่มีอายุเพียง 3 ป จึงยังไมสามารถสรุปไดอยางแนชัดวาลักษณะ
ทางสรีรวิทยาของไผหวานอางขางจะลดลงอยางตอเนื่องหรือไม การศึกษาที่ตอเนื่องจะชวยใหมีความเขาใจ
กระบวนการทางสรีรวิทยาที่เก่ียวของกับการผลิตหนอมากขึ้น ซ่ึงสามารถนํามาชวยในการจัดการสวนปาไผ
เพื่อใหไดผลผลิตเพิ่มขึ้น นอกจากนั้น ในการจัดการสวนปาไผเพื่อใหไดผลผลิตที่ยั่งยืนนั้น จําเปนตองคํานึง
ถึงปริมาณธาตุอาหารที่หมุนเวียนระหวางพืชกับดิน เนื่องจากปริมาณธาตุอาหารสวนหน่ึงจะตองสูญเสียไป
จากการเก็บเกี่ยวผลผลิต ธาตุอาหารบางสวนจะกลับคืนสูดินจากการรวงหลนของใบ ขอมูลดังกลาวสามารถ
นํามาใชในการจัดการปริมาณธาตุอาหารที่เหมาะสมกับไผหวานอางขางตอไป ผลผลิตหนอไผหวานอางขางที่
                                         
1 ภาควิชาวนวัฒนวิทยา คณะวนศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จตุจักร กรุงเทพฯ 10900
2 สํานักงานปาไมจังหวัดเพชรบุรี อําเภอเมือง จังหวัดเพชรบุรี 76000
3 สํานักวิจัยเศรษฐกิจและผลิตผลปาไม กรมปาไม จตุจักร กรุงเทพฯ 10900
4 สํานักงานปาไมจังหวัดกาญจนบุรี  อําเภอเมือง จังหวัดกาญจนบุรี 71000
5 สํานักงานปาไมจังหวัดพัทลุง อําเภอเมือง จังหวัดพัทลุง 93000
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ผลิตไดในโครงการหลวงในขณะนี้ยังต่ํากวาผลผลิตในไตหวันมาก ดังนั้น จึงควรมีการศึกษาวิจัยเก่ียวกับ
ปจจัยที่เก่ียวของและมีผลตอการผลิตหนอ เพื่อเพิ่มผลผลิตของหนอตอกอ อันจะนําไปสูการเพิ่มผลผลิต
ของหนอตอไรของไผชนิดนี้ตอไป สําหรับวัตถุประสงคในการศึกษาครั้งนี้ คือ 1) เพื่อศึกษาความสามารถ
ในการสังเคราะหแสงของไผหวานอางขางเมื่ออายุตางๆ กัน และ 2) เพื่อศึกษาการหมุนเวียนของธาตุ
อาหารเพื่อการจัดการดินใหมีประสิทธิภาพ

อุปกรณและวิธีการ

การศึกษาครั้งน้ีดําเนินการในแปลงไผหวานอางขางอายุ 5 ป ปลูกดวยระยะปลูก 5x5 เมตร 
(ภาพที่ 1) ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะ อําเภอสะเมิง จังหวัดเชียงใหม เพื่อเปรียบเทียบความสามารถใน
การสังเคราะหแสง การสะสมอาหาร และการผลิตหนอของไผหวานอางขางเพื่อเปนขอมูลพื้นฐานในการสง
เสริมการปลูกไผหวานอางขางเพื่อผลิตหนอ โดยดําเนินการเก็บขอมูลตางๆ ดังนี้

 

ภาพที่ 1. แปลงทดลองไผหวานอางขางอายุ 5 ป ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะ อ. สะเมิง จ. เชียงใหม

1. การศึกษาอัตราการสังเคราะหแสงของใบจากไผที่มีอายุตางกัน

ทําการสุมตัวอยางไผหวานอางขาง ซ่ึงประกอบดวยลําไผอายุ 1, 2, 3, 4 และ 5 ป โดยจะเริ่มทํา
การเก็บขอมูลเมื่อหนอไผที่เพิ่งแตกใหมในปที่ทําการศึกษามีใบที่มีขนาดโตเต็มที่คือในราวเดือนมกราคม 
สุมตัวอยางใบที่มีขนาดโตเต็มที่ และไดรับแสงแดดเต็มที่ ชั้นอายุละ 5 ใบ ทําการวัดอัตราการสังเคราะห
แสงดวยเครื่อง Portable Photosynthesis System (ADC-LCA4) พรอมทั้งบันทึกคาของปจจัยแวดลอม
ตางๆ บริเวณผิวใบ อันไดแก ความเขมแสง  อุณหภูมิผิวใบ  อุณหภูมิอากาศ  ความชื้นสัมพัทธ  ความแตก
ตางของความดันไอระหวางผิวใบกับอากาศ โดยในวันที่ทําการศึกษาน้ันจะเริ่มทําการวัดอัตราการสังเคราะห
แสงของใบตั้งแตเวลาพระอาทิตยขึ้น (6.00 น.) จนพระอาทิตยตก (18.00 น.) ซ่ึงจะทําใหทราบความผัน
แปรในรอบวันของอัตราการสังเคราะหแสงของไผหวานอางขาง ดําเนินการเก็บขอมูลในเดือนมกราคม (ฤดู
แลง) และเดือนมิถุนายน (ฤดูฝน) 2546
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2. ศึกษาการคืนกลับของธาตุอาหารจากการรวงหลนของใบ

ดําเนินการศึกษาปริมาณการรวงหลนของใบไผโดยนําตะแกรงเก็บซากพืช (Litter trap) ที่มีขนาด 
1 x 1 เมตร โดยใหสวนลางสุดของตะแกรงอยูหางจากพื้นดิน 0.2 เมตร วางตะแกรงไวใตกอไผจํานวน 5
กอ ทําการเก็บซากพืชในตะแกรงทุกวันสิ้นเดือน แลวนํามาแยกเปนเศษซากของไผ และเศษซากที่ไมใชไผ 
นําไปอบใหแหงที่ตูอบอุณหภูมิ 70 oC เปนเวลา 48 ชั่วโมง แลวชั่งหานํ้าหนักแหง จะไดปริมาณการรวง
หลนของเศษซากไผในแตละเดือน สุมตัวอยางเศษซากไผเพื่อวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารหลัก 5 ธาตุ คือ 
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โปตัสเซียม แคลเซียม และแมกเนเซียม โดยดําเนินการวิเคราะหที่หองปฏิบัติการ
ภาควิชาวนวัฒนวิทยา คณะวนศาสตร ดําเนินการเก็บขอมูลทุกเดือนตอเนื่องกันเปนเวลา 1 ป

ดําเนินการหาอัตราการยอยสลายของซากไผ โดยการนําใบไผที่รวงหลน ใสในถุงตาขายขนาด 30 
x 30 เซนติเมตร จํานวน 33 ถุง โดยใสใบไผที่มีน้ําหนักแหงเมื่อเริ่มตนศึกษาถุงละเทาๆ กัน เทากับ 
633.18 กรัม หลังจากนั้นนําถุงตะแกรงไนลอนทั้งหมดวางไวใตกอไผ ทําการชั่งหาน้ําหนักแหงที่หายไป ใน
ทุกวันสิ้นเดือน  คํานวณหาอัตราการยอยสลายของซากไผ โดยดําเนินการศึกษาตอเนื่องเปนเวลา 1 ป

3. การวิเคราะหขอมูล

ทําการเปรียบเทียบอัตราการสังเคราะหแสงของใบ ปริมาณคารบอน:ไนโตรเจนของใบจากไผที่มี
อายุตางๆ กัน โดยใช ANOVA ความผันแปรของอัตราการสังเคราะหแสง ปริมาณการรวงหลนของใบเนื่อง
จากการเปลี่ยนแปลงปจจัยแวดลอมตามฤดูกาล และความสัมพันธที่มีตอการผลิตหนอ

ผลการศึกษา

1. ลักษณะทางนิเวศสรรีวิทยาของไผหวานอางขาง

1.1 ปจจัยส่ิงแวดลอมตางๆ

ปจจัยสิ่งแวดลอมที่ไดทําการบันทึกคาสําหรับการศึกษา ไดแก ความเขมแสง (Photosynthetic 
Photon Flux Density, PPFD) อุณหภูมิอากาศ (Air temperature, Tair) อุณหภูมิใบ (Leaf temperature, 
Tleaf) ความแตกตางของความดันไอระหวางผิวใบและอากาศ (Leaf-to-air vapor pressure difference, 
LAVPD) ซ่ึงพบวา ปจจัยทั้งหมดนี้มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทั้งในรอบวันและฤดูกาล (P<0.01)   

ความเขมแสง (PPFD) จากภาพที่ 2 จะเห็นวาความเขมแสงที่ใบไผไดรับจะมีคาต่ําในชวงเชา 
และจะมีคาเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ จนกระทั่งมีคาสูงสุดในชวงเวลา  11.00-12.00 น.  โดยมีคาประมาณ  1,600-
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ภาพที่ 2. ความผันแปรในรอบวันของปริมาณความเขมแสงที่ผิวใบ (PPFD) ของไผหวานอางขางในวันที่
ทําการศึกษา ในชวงฤดูแลง (มกราคม 2546 − −) และ ฤดูฝน (มิถุนายน 2546 −•−)
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1,800 µmol m-2s-1 หลังจากนั้น ความเขมแสงจะมีคาลดลงจนถึงชวงเย็นของวัน ความผันแปรของความ
เขมแสงโดยเฉพาะอยางยิ่งในชวงฤดูฝนนั้นเปนผลเนื่องจากการปกคลุมของเมฆ และเปนสาเหตุใหความเขม
แสงในชวงเวลาดังกลาวมีคาต่ํา สําหรับในวันที่ทําการศึกษาน้ันพบวาสวนใหญ ความเขมแสงที่ใบไผไดรับมี
คาสูงกวา 500 µmol m-2s-1 นานประมาณ 6-7 ชั่วโมง ซ่ึงเกินกวาจุดอิ่มตัวของแสง (light saturation)
สําหรับการสังเคราะหแสงของไมไผหวานอางขาง สวนใหญเปนชวงสายถึงบายของวัน เนื่องจากในชวงเชา
และเย็นนั้นแสงแดดถูกบดบังจากภูเขาและตนไมอ่ืน ที่อยูรอบๆ แปลงทดลอง อยางไรก็ตาม แมวาในชวง
ฤดูฝนจะมีการปกคลุมของเมฆมาก แตความเขมแสงในฤดูฝนมีคาสูงกวาฤดูแลงอยางชัดเจน  เนื่องจากใน
ชวงฤดูแลงอากาศโดยทั่วไปจะถูกปกคลุมดวยหมอกควัน

อุณหภูมิอากาศ (Tair) และอุณหภูมิใบ (Tleaf) ความผันแปรในรอบวันของอุณหภูมิอากาศและ
อุณหภูมิใบมีความคลายคลึงกัน แตแสดงความแตกตางกันอยางชัดเจนในระหวางฤดูกาล โดยในฤดูแลง ทั้ง
อุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิใบมีคาคอนขางคงที่เกือบตลอดทั้งวัน สําหรับในฤดูฝนนั้นทั้งอุณหภูมิอากาศ 
และอุณหภูมิใบมีรูปแบบความผันแปรในรอบวันเชนเดียวกับความเขมแสง (ภาพที่ 2 และ 3) โดยภาพรวม
ทั้ง อุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิใบในชวงฤดูฝนมีคาต่ํากวาในฤดูแลง โดยมีคาตางกันประมาณ 3-6 oC 
และทั้งอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิใบในชวงบายมีคาสูงกวาในชวงเชา ซ่ึงแสดงใหเห็นวาในฤดูแลงและชวง
บายของวันนั้นใบไผไดรับผลกระทบจากความเครียดของอุณหภูมิ (temperature stress) มากกวาในฤดูฝน
และชวงเชา ตามลําดับ นอกจากนี้ยังพบวาสวนใหญอุณหภูมิใบมีคาสูงกวา 30 oC ซ่ึงคอนขางสูงเมื่อเปรียบ
เทียบกับอุณหภูมิใบที่เหมาะสมสําหรับกระบวนการสังเคราะหแสงของพันธุไมในเขตรอน (ประนอม, 
2542; Atipanumpai, 1989)

ความแตกตางของความดันไอระหวางผิวใบกับอากาศ (LAVPD) จากภาพที่ 4 จะเห็นไดวา 
ความแตกตางของความดันไอระหวางผิวใบกับอากาศมีแนวโนมของความผันแปรในรอบวันและตามฤดูกาล
ในรูปแบบเดียวกับอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิใบ ทั้งนี้เนื่องจากอุณหภูมิและความชื้นมีบทบาทสําคัญตอ
การเปลี่ยนแปลงของความแตกตางของความดันไอระหวางผิวใบกับอากาศ ซ่ึงจะมีผลตอการเปดและปด
ของปากใบอันเปนทางผานเขาและออกของกาซคารบอนไดออกไซดและน้ํา เมื่อเปรียบเทียบระหวางฤดูกาล 
พบวาในฤดูแลงจะมีความแตกตางของความดันไอระหวางผิวใบกับอากาศสูงกวาในชวงฤดูฝนประมาณรอย
ละ 28-32 เน่ืองจากในฤดูฝนความชื้นในอากาศจะคอนขางสูงจนใกลเคียงกับใบ

1.2 ลักษณะทางสรีรวิทยาของไผหวานอางขาง

การสังเคราะหแสงสุทธิ (Net photosynthesis, Anet) จากภาพที่ 5 ซ่ึงแสดงความผันแปรในรอบ
วันของอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิของไมไผทั้ง 5 อายุลํา จะเห็นไดวาการสังเคราะหแสงสุทธิมีรูปแบบที่ไม
แตกตางกันมากนัก โดยคาสูงสุดของอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิจะปรากฏในตอนเชาของวัน (09.00-
10.00 น.) กอนที่ความเขมแสงจะมีคาสูงที่สุด หลังจากนั้นอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิจะมีคาลดลงไป
ตลอดทั้งวัน ความผันแปรในรอบวันของอัตราการสังเคราะหแสงสุทธินี้ มีรูปแบบคลายคลึงกับปริมาณความ
เขมแสง  อุณหภูมิอากาศ  อุณหภูมิใบ และความแตกตางของความดันไอระหวางผิวใบกับอากาศ (ภาพที่
2-4) สําหรับการขึ้นๆ ลงๆ ของอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิในชวงระหวางวัน เปนผลเนื่องจากการปก
คลุมของเมฆ จากความผันแปรในรอบวันที่แสดงในภาพที่ 3-5 จะเห็นไดวาอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิ
ของไมไผหวานอางขางจะมีคาลดลงเมื่ออุณหภูมิผิวใบมีคาสูงกวา 36 oC  และแมวาความแตกตางของความ
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ภาพที่ 3. ความผันแปรในรอบวันของอุณหภูมิผิวใบ (Tleaf) ของไผหวานอางขางในวันที่ทําการศึกษา ใน
ชวงฤดูแลง (มกราคม 2546 −  −) และ ฤดูฝน (มิถุนายน 2546 −•−)
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ภาพที่ 4. ความผันแปรในรอบวันของความแตกตางของความดันไอระหวางผิวใบกับอากาศ (LAVPD) 
ของไผหวานอางขางในวันที่ทําการศึกษา ในชวงฤดูแลง (มกราคม 2546 − −) และ ฤดูฝน 
(มิถุนายน 2546 −•−)
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ภาพที่ 5. ความผันแปรในรอบวันของอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิ (Anet) ของไผหวานอางขาง อายุ 1-5 
ป ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะ อ. สะเมิง จ. เชียงใหม  ในชวงฤดูแลง (มกราคม 2546 − −) 
และฤดูฝน (มิถุนายน 2546 −•−)
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ดันไอระหวางผิวใบกับอากาศจะมีคาคอนขางสูง และเปนปจจัยแวดลอมที่สําคัญประการหนึ่งที่มีผลทําให
อัตราการสังเคราะหแสงสุทธิลดลงในชวงเที่ยงวัน (midday depression) แตกลับไมทําใหอัตราการ
สังเคราะหแสงสุทธิของไมไผหวานอางขางมีคาลดลงแตอยางใด

คาสูงสุดของอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิที่ไดจากการศึกษาในครั้งนี้ มีคาระหวาง 8-18  
µmol m-2 s-1 โดยภาพรวมใบของไมไผอายุ 1 ป จะมีอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงที่สุด (17.78 µmol 
m-2 s-1) และมีคานอยที่สุดในใบของไมไผอายุ 3 ป (5.68 µmol m-2 s-1) สําหรับคาเฉลี่ยของอัตราการ
สังเคราะหแสงสุทธิในรอบวันมีคาอยูระหวาง 3-8 µmol m-2 s-1 และมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง
ทางสถิติระหวางอายุลําของไผ ซ่ึงลําไผอายุ 1 ป จะมีคาเฉลี่ยของอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิในรอบวันสูงที่
สุด สวนลําไผอายุ 4 ปมีคาเฉลี่ยของอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิต่ําที่สุด (ตารางที่ 1)  โดยสวนใหญ ในฤดู
ฝนจะมีอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงกวาในฤดูแลง ยกเวนในไผอายุ 2 และ 4 ป ที่ใหผลในทางตรงขาม

ตารางที่ 1. อัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุด และอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิเฉลี่ย (คาเฉลี่ย ± สวน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน) ของไผหวานอางขางอายุ 1-5 ป ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะ อ. สะเมิง 
จ. เชียงใหม

อายุลํา (ป) อัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุด
(µmol m-2 s-1)

อัตราการสังเคราะหแสงสุทธิเฉลี่ย
(µmol m-2 s-1)

ฤดูแลง ฤดูฝน ฤดูแลง 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 ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับ p<0.05

คาการชักนําการเปดของปากใบ (stomatal conductance, gs) จากภาพที่ 6 จะเห็นวาความผัน
แปรในรอบวันของคาการชักนําการเปดของปากใบในฤดูฝนมีรูปแบบที่ไมคอยแนนอนแตกตางไปตามอายุ
ของลําไผ และผิดไปจากรูปแบบความผันแปรของอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิอยางชัดเจน สวนในฤดูแลง
นั้นคาคาการชักนําการเปดของปากใบในชวงเชามีคาสูง และจะมีคาคอยๆ ลดลงจนถึงชวงเย็นของวัน โดย
ภาพรวมแลวคาการชักนําการเปดของปากใบของใบไผจากลําอายุ 1 ปมีคามากที่สุด และมีคานอยที่สุดในใบ
ไผจากลําอายุ 3 ป เมื่อเปรียบเทียบระหวางฤดูกาลปรากฏวาคาคาการชักนําการเปดของปากใบในฤดูฝนมี
คาสูงกวาในฤดูแลงประมาณรอยละ 20-32 ยกเวนในลําไผอายุ 2 และ 4 ป (ตารางที่ 2) แนวโนมของ
ความแตกตางนี้เปนไปในทํานองเดียวกับอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิ ทั้งนี้เนื่องจากเมื่อปากใบมีการเปด
มาก กาซคารบอนไดออกไซดก็สามารถแพรกระจายเขาไปในใบไมไดมากขึ้น มีผลทําใหการสังเคราะหแสง
เกิดไดมากขึ้นดวย
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ภาพที่ 6. ความผันแปรในรอบวันของคาการชักนําการเปดของปากใบ (gs) ของไผหวานอางขาง อายุ 1-
5 ป ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะ อ. สะเมิง จ. เชียงใหม  ในชวงฤดูแลง (มกราคม 2546 
− −) และฤดูฝน (มิถุนายน 2546 −•−)
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ตารางที่ 2. คาการชักนําการเปดของปากใบสูงสุด และคาการชักนําการเปดของปากใบเฉลี่ย (คาเฉลี่ย ±
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) ของไผหวานอางขางอายุ 1-5 ป ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะ อ. สะ
เมิง จ. เชียงใหม

คาการชักนําการเปดของปากใบสูงสุด
(mol m-2 s-1)

คาการชักนําการเปดของปากใบเฉลี่ย
(mol m-2 s-1)อายุลํา (ป)

ฤดูแลง ฤดูฝน ฤดูแลง 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 ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับ p<0.05

1.3 ความสัมพันธระหวางอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิกับความเขมแสง

จากการศึกษาในครั้งน้ี พบวาการตอบสนองของอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิตอความเขมแสงมี
รูปแบบที่ไมเปนเสนตรง (non-linear correlation) ซ่ึงในที่นี้ประมาณความสัมพันธดวย asymptotic 
exponential equation ตามแบบของ Boote and Loomis (1991) จากภาพที่ 7 จะเห็นวาอัตราการ
สังเคราะหแสงสุทธิมีคาเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วเมื่อใบไผไดรับแสงในระยะแรก ความเขมแสงที่เพิ่มขึ้นจะทําให
อัตราการสังเคราะหแสงสุทธิเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว จนกระทั่งใบไมมีอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงสุด และ
จะเริ่มมีคาคงที่แมวาความเขมแสงจะเพิ่มมากขึ้น และความสัมพันธระหวางอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิ
และความเขมแสงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ระหวางฤดูกาล

ในทั้งสองฤดูกาล ใบไผของลําอายุ 1 ป มีจุดอิ่มตัวของแสงและอัตราการสังเคราะหแสงที่จุดอิ่ม
ตัวของแสง (light- saturated photosynthesis, Asat) สูงกวาใบไผจากลําอายุอ่ืนๆ (ตารางที่ 3) โดยใบของ
ลําอายุ 1 ปมีคาจุดอิ่มตัวของแสงอยูระหวาง 800-1,000 µmol m-2s-1 ในฤดูแลง และไมสามารถหาจุดอิ่ม
ตัวของแสงไดในฤดูฝน เน่ืองจากอัตราการสังเคราะหแสงยังคงเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง ซ่ึงเปนลักษณะที่พบใน
พืชที่มีการสังเคราะหแสงเปนแบบ C4 ในขณะที่ใบของลําอายุอ่ืนๆ มีจุดอิ่มตัวของแสงอยูระหวาง 500-
800 µmol m-2 s-1 ในทั้งสองฤดูกาล อยางไรก็ตาม ความอิ่มตัวของอัตราการสังเคราะหแสงสุทธินี้อาจเปน
ผลเนื่องจากปจจัยแวดลอมอื่นๆ นอกเหนือจากปริมาณแสงก็ได

ในฤดูแลงน้ัน ใบไผของลําอายุ 3 และ 5 ปมีคาอัตราการสังเคราะหแสงอ่ิมตัวลดลงประมาณรอย
ละ 39-45 ของคาอัตราการสังเคราะหแสงอ่ิมตัวที่พบในฤดูฝน เชนเดียวกับการหายใจในที่มืด (dark 
respiration) ซ่ึงตรงขามกับคาความเขมแสงที่ทําใหอัตราการสังเคราะหแสงและอัตราการหายใจอยูในภาวะ
สมดุล (light compensation point, PPFDC) ในขณะที่อัตราการสังเคราะหแสงอ่ิมตัวของใบจากลําอายุ 2 
และ 4 ป ในฤดูฝนกลับมีคาลดลงประมาณรอยละ 34-42 ของคาอัตราการสังเคราะหแสงอ่ิมตัวที่พบในฤดู
แลง สําหรับคา ประสิทธิภาพการใชแสง (quantum yield) ของไมไผทั้งหาอายุลํามีคาลดลงในชวงฤดูแลง 
เมื่อเปรียบเทียบกับคาที่พบในฤดูฝน
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ตารางที่ 3. คาสัมประสิทธิ์ของสมการความสัมพันธระหวางอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิ และความเขม
แสงของไผหวานอางขางอายุ 1-5 ป ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะ อ. สะเมิง จ. เชียงใหม

Asat φ Rd PPFDc r2อายุลํา
(ป) แลง ฝน แลง ฝน แลง ฝน แลง ฝน แลง 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 =  อัตราการสังเคราะหแสงอ่ิมตัว (µmolm-2s-1)
φ   =  ประสิทธิภาพการใชแสง (quantum yield)
Rd   =  อัตราการหายใจในที่มืด (µmolm-2s-1)
PPFDc = ความเขมแสงที่ทําใหอัตราการแลกเปลี่ยนกาซอยูในภาวะสมดุล (µmolm-2s-1)

1.4 ความสัมพันธระหวางอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิ คาการชักนําการเปดปากใบ และ ความ
แตกตางของความดันไอระหวางใบกับบรรยากาศ

จากภาพที่ 8 ซ่ึงไดแสดงใหเห็นความสัมพันธระหวางอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิ และคาการชัก
นําการเปดปากใบพบวา อัตราการสังเคราะหแสงสุทธิมีความสัมพันธไปในทิศทางเดียวกับคาการชักนําการ
เปดปากใบแบบไมเปนเสนตรง (non-linear) และมีความผันแปรระหวางฤดูกาล สําหรับสัมประสิทธิ์ของ
ความสัมพันธดังแสดงในตารางที่ 4  จะเห็นไดวาความสัมพันธระหวางอัตราการสังเคราะหแสงสทุธิ และคา
การชักนําการเปดปากใบ ปรากฏชัดเจนกวาในฤดูแลง เมื่อเปรียบเทียบกับในฤดูฝน ซ่ึงในฤดูฝนนั้นความ
สัมพันธนอยมาก นอกจากนี้ความสัมพันธของอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิ และคาการชักนําการเปดปากใบ
นี้ กลับมีทิศทางตรงกันขามกันในลําไผอายุ 4 ปที่ทําการศึกษาในฤดูฝนดวย ซ่ึงจากตารางที่ 4 นี้แสดงให
เห็นวาคาการชักนําการเปดปากใบคาเดียวกันจะสงผลใหมีอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิในฤดูแลงสูงกวาใน
ฤดูฝน และอาจชี้ใหเห็นวาในฤดูแลงนี้จะมีประสิทธิภาพในการใชน้ํา (water use efficiency, WUE) สูงกวา
ในฤดูฝนดวย   

สําหรับความสัมพันธระหวางอัตราการแลกเปลี่ยนกาซและความแตกตางของความดันไอระหวาง
ผิวใบกับอากาศ นั้นพบวา เมื่อความแตกตางของความดันไอระหวางผิวใบกับอากาศมีคาเพิ่มขึ้นมีแนวโนม
วาจะทําใหทั้งอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิ และคาการชักนําการเปดปากใบมีคาลดลง (ภาพที่ 9) แตเมื่อ
พิจารณาความสัมพันธแลวสวนใหญ ทั้งอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิ และคาการชักนําการเปดปากใบของไผ
ไมมีความสัมพันธกับความแตกตางของความดันไอระหวางผิวใบกับอากาศ (r2 มีคาต่ํามาก) แสดงวาคา
ความแตกตางของความดันไอระหวางผิวใบกับอากาศไมใชคาสัมประสิทธิ์ที่สามารถอธิบายความผันแปรของ
การสังเคราะหแสงและการเปด-ปดของปากใบของไมไผหวานอางขาง ซ่ึงแตกตางจากที่ Ishizuka and
Puangchit (1995) รายงานวาคาความแตกตางของความดันไอระหวางผิวใบกับอากาศมีความสัมพัฯธอยาง
มากกับอัตราการสังเคราะหแสงของพรรณไมในปาเบญจพรรณ จ. กาญจนบุรี



รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ
                                                                                                                                    14

-5

0

5

10

15

20

25

0 500 1000 1500 2000 2500

A
ne

t (
µm

ol
m

-2
s-1

)

-5

0

5

10

15

20

25

PPFD (µmol m-2s-1)

0 500 1000 1500 2000 2500

A
ne

t (
µm

ol
m

-2
s-1

)

-5

0

5

10

15

20

25
0 500 1000 1500 2000 2500

(a) 1 year (b) 2 years

(d) 4 years(c) 3 years

(e) 5 years

A
ne

t (
µm

ol
m

-2
s-1

)

ภาพที่ 7. การตอบสนองของอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิ (Anet) ตอความเขมแสง (PPFD) ของไผหวาน
อางขาง อายุ 1-5 ป ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะ อ. สะเมิง จ. เชียงใหม  เมื่ออุณหภูมิผิวใบ 
<36 oC  ในชวงฤดูแลง (มกราคม 2546 − −) และฤดูฝน (มิถุนายน 2546 −•−)
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ภาพที่ 8. ความสัมพันธระหวางอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิ (Anet) และคาการชักนําการเปดปากใบ (gs)
ของไผหวานอางขาง อายุ 1-5 ป ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะ อ. สะเมิง จ. เชียงใหม  เมื่อ
ความเขมแสงที่ผิวใบ >500 µmol m-2s-1 ในชวงฤดูแลง (มกราคม 2546 − −) และฤดูฝน 
(มิถุนายน 2546 −•−)
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ตารางที่ 4. คาสัมประสิทธิ์ของสมการความสัมพันธระหวางอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิ (Anet) และคา
การชักนําการเปดของปากใบ (gs) ของไผหวานอางขางอายุ 1-5 ป ณ สถานีเกษตรหลวง
ปางดะ อ. สะเมิง จ. เชียงใหม เมื่อความเขมแสงที่ผิวใบมากกวา 500 µmol m-2s-1 สม
การที่ใชในการประเมินคือ Anet = (a*gs)/(b+gs)

ฤดูแลง (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. ความสัมพันธระหวาง (a) อัตราการสังเคราะหแสงสุทธิ (Anet) และ (b) คาการชักนําการเปด
ปากใบ (gs) กับคาความแตกตางของความดันไอระหวางผิวใบกับอากาศ (LAVPD) ของไผ
หวานอางขาง อายุ 1-5 ป ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะ อ. สะเมิง จ. เชียงใหม  ในชวงฤดูแลง 
(มกราคม 2546 − −) และฤดูฝน (มิถุนายน 2546 −•−)
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2. การคืนกลับของธาตุอาหารจากการรวงหลนของใบ

2.1 ผลผลิตของเศษซากใบ

จากการศึกษาการรวงหลนของใบโดยการวางตะแกรงเก็บซากพืชขนาด 1 x 1 เมตร จํานวน 5 
อัน ในบริเวณแปลงปลูกไผหวานอางขาง และไดทําการเก็บซากพืชในตะแกรงทุกเดือน พรอมทั้งทําการแยก
เปนเศษซากของไผและเศษซากที่ไมใชไผ นําตัวอยางเศษซากพืชไปอบแหงและชั่งหานํ้าหนักแหง ปรากฏ
ผลดังแสดงในตารางที่ 5 ซ่ึงพบวา ปริมาณของซากพืชเกือบทั้งหมดเปนสวนของใบไผ และปริมาณการรวง
หลนของซากพืชมีความผันแปรไปในแตละเดือน โดยในชวงฤดูแลงจะมีปริมาณการรวงหลนของซากพืชมาก
กวาในชวงฤดูฝน ซ่ึงปริมาณการรวงหลนของซากพืชมากที่สุดในเดือนมีนาคม คิดเปน 456.94 กรัมตอตา
รางเมตร หรือ 4.57 ตันตอเฮคแตร และมีคานอยที่สุดในเดือนกันยายน ซ่ึงเปนชวงฤดูฝน คิดเปน 51.70 
กรัมตอตารางเมตร หรือ 0.52 ตันตอเฮคแตร โดยมีปริมาณการรวงหลนของซากพืชตลอดทั้งปทั้งหมดเทา
กับ 2,606.67 กรัมตอตารางเมตร หรือคิดเปนปริมาณการรวงหลนของซากพืชเทากับ 26.07 ตันตอเฮค
แตรตอป ซ่ึงนับวาเปนปริมาณการรวงหลนที่สูงมาก เมื่อเปรยีบเทียบกับผลผลิตของซากพืชของปาดิบแลง
สะแกราช เทากับ 8.17 ตันตอเฮคแตรตอป โดยเปนเศษซากใบประมาณ 70 % (ธํารง, 2527)  ปาเบญจ
พรรณสถานีวิจัยลุมน้ําแมกลอง มีผลผลิตของซากพืชเทากับ 5.01 ตันตอเฮคแตรตอป (ลดาวัลย, 2544) 
และสวนปาสะเดา เทากับ 3.1-7.8 ตันตอเฮคแตรตอป (เจษฎา, 2544) หรืออาจกลาวไดวาปริมาณการ
รวงหลนของใบไผหวานอางขางมากกวาในปาธรรมชาติ 3-5 เทา  ซ่ึงใบที่รวงหลนลงมานี้ เปนผลผลิตที่พืช
สรางขึ้น และตองสู,เสียไปอันเนื่องมาจากการรวงหลน อยางไรก็ตามหากปลอยใบไมเหลานี้ไวในพื้นที่ก็จะ
เกิดการยอยสลายและปลดปลอยธาตุอาหารกลับคืนสูดิน

ตารางที่ 5. ปริมาณการรวงหลนของใบไผหวานอางขางรายเดือน ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะ อ. สะเมิง 
จ. เชียงใหม

น้ําหนักแหงเดือน/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 อัตราการยอยสลายของเศษซากใบ

การยอยสลายของซากใบไผ พิจารณาจากน้ําหนักแหงที่หายไปของใบไผที่ใสในถุงตาขายในแตละ
เดือน เมื่อเปรียบเทียบเปนเปอรเซ็นตของการยอยสลาย จะไดอัตราการยอยสลายของใบไผหวานอางขางดัง
แสดงในตารางที่ 6 โดยพบวา เมื่อเวลาผานไปน้ําหนักแหงของใบไผจะมีคาลดลงไปเรื่อยๆ เมื่อทําการ
ศึกษาครบ 1 ป ซากใบไผถูกยอยสลายไปทั้งหมด 61.47 %  หรือกลาวอีกนัยหนึ่งวา ใบไผจะถูกยอยสลาย
ในปแรกเทากับ 61.47 % สวนอีก 38.53 % จะถูกยอยสลายในปตอไป ดังนั้น คาประมาณของการปลด
ปลอยของธาตุอาหารก็จะเทากับ 61.47 % ของปริมาณธาตุอาหารที่ปลอยคืนสูดินในรูปของใบที่รวงหลน 
ซ่ึงจากอัตราการยอยสลายดังกลาว ใบไผหวานอางขางนาจะสามารถยอยสลายไดหมดภายในเวลา 2 ป ซ่ึง
ใกลเคียงกับใบสะเดา (เจษฎา, 2544) แตชากวาใบกระถินยักษ (Petmark, 1983) ใบยูคาลิปตัส (สุทธา
ทิพย, 2539) และใบไผ (สายัณห, 2540)  โดยปกติ ความสามารถในการสลายตัวของซากพืชในเขตรอน
จะเร็วกวาเขตอบอุน และเขตหนาว เน่ืองจากอัตราการยอยสลายของจุลินทรียในดินจะขึ้นอยูกับ อุณหภูมิ 
การถายเทอากาศ ระดับความชื้นในดิน ความเปนกรดเปนดาง  และยังขึ้นอยูกับสารประกอบอินทรียในพืช 
อันไดแกสัดสวนระหวางอินทรียคารบอนและไนโตรเจนทั้งหมด (C/N ratio) ดวย

อัตราการยอยสลายยังแตกตางกันในแตละเดือน โดยอัตราการยอยสลายจะคอนขางสูงในชวงฤดู
แลง ซ่ึงเปนชวงที่ไผมีการทิ้งใบมาก ซ่ึงการยอยสลายใบในชวงแรกจะเปนไปไดเร็วกวาในชวงหลังเนื่องจาก
ในชวงแรกจะเปนการยอยสลายสารที่มีโมเลกุลขนาดเล็ก สวนในชวงหลังนั้นจะเหลือแตสารประกอบที่ยอย
สลายยาก เชน ลิกนิน เปนตน

ตารางที่ 6. การยอยสลายของใบไผหวานอางขางรายเดือน ณ สถานีเกษตรหลวงปางดะ อ. สะเมิง จ. 
เชียงใหม

เดือน อัตราการยอยสลายสะสม (%) อัตราการยอยสลายตอเดือน (%)

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



รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ
                                                                                                                                    19

2.3 ปริมาณธาตุอาหารในเศษซากใบ

จากการสุมตัวอยางเศษซากใบของไผหวานอางขางแลวทําการวิเคราะหธาตุอาหารหลักจํานวน 6 
ธาตุ ไดแก คารบอน (C) ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) โปตัสเซียม (K) แคลเซียม (Ca) และ
แมกนีเซียม (Mg) ปรากฏผลการศึกษาดังแสดงในตารางที่ 7  ซ่ึงจะเห็นไดวาปริมาณความเขมขนของธาตุ
อาหาร (เปอรเซ็นต) แตละชนิดในซากไผหวานอางขางมีคาคอนขางใกลเคียงกันในแตละเดือน โดยมี
ปริมาณความเขมขนของคารบอนสูงที่สุด ประมาณ 40 % ของน้ําหนักแหงของเศษซากใบไผ สําหรับความ
เขมขนของธาตุอาหารชนิดอื่นนั้นคอนขางต่ํามากเมื่อเปรียบเทียบกับพืชชนิดอื่นๆ โดยเฉพาะอยางยิ่ง
ปริมาณความเขมขนของฟอสฟอรัส ซ่ึงจากตารางที่ 7 สามารถเรียงลําดับความเขมขนของธาตุอาหาร เมื่อ
เทียบเปนเปอรเซ็นตของน้ําหนักแหงของซากใบไผ จากมากไปหานอยไดดังนี้ คารบอน > ไนโตรเจน > โป
ตัสเซียม > แคลเซียม > แมกนีเซียม > ฟอสฟอรัส โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 37.44, 0.84, 0.74, 0.63, 0.33 
และ 0.01 % ตามลําดับ ซ่ึงคอนขางต่ําเมื่อเปรียบเทียบกับเศษซากใบสะเดา ที่มีปริมาณความเขมขนของ
ไนโตรเจน  โปตัสเซียม  แคลเซียม  แมกนีเซียม และฟอสฟอรัส โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 1.18, 1.50, 0.80, 
0.63 และ 0.08 % ตามลําดับ (เจษฎา, 2544) แสดงวาไผหวานอางขางมีการดึงธาตุอาหารกลับเขาสูลําไผ
กอนที่จะมีการทิ้งใบ

ตารางที่ 7. ปริมาณความเขมขนของธาตุอาหารในใบที่รวงหลนของไผหวานอางขาง ณ สถานีเกษตรหลวง
ปางดะ อ. สะเมิง จ. เชียงใหม

ความเขมขนของธาตุอาหาร (%)
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 การสูญเสียธาตุอาหารจากการรวงหลนของใบ

จากขอมูลปริมาณการรวงหลนของใบ และปริมาณธาตุอาหารในเศษซากใบที่ไดจากการวิเคราะห 
สามารถคํานวณอัตราการสูญเสียธาตุอาหารของไผหวานอางขางอันเนื่องมาจากการรวงหลนของใบ ดังแสดง
ในตารางที่ 8

ตารางที่ 8. อัตราการสูญเสียธาตุอาหารจากการรวงหลนของใบไผหวานอางขาง 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

อัตราการสูญเสียธาตุอาหารอันเนื่องมาจากการรวงหลนของใบไผหวานอาง  พบวา มีการสูญเสีย
คารบอนมากที่สุดเทากับ 9,741.89 กิโลกรัม/เฮคแตร/ป อยางไรก็ตาม คารบอนเปนธาตุที่พืชสังเคราะห
ไดจากกาซคารบอนไดออกไซด ซ่ึงเปนธาตุที่มีปริมาณไมจํากัดในธรรมชาติ สําหรับการสูญเสีย ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส โปตัสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม มีคาเทากับ 218.57, 2.60, 192.55, 163.93, และ 
85.87 กิโลกรัม/เฮคแตร/ป ตามลําดับ ซ่ึงเปนปริมาณที่คอนขางสูงเมื่อเปรียบเทียบกับอัตราการสูญเสีย
เนื่องจากการรวงหลนของใบในปาดิบแลง (ธํารง, 2527) และสวนปาไมสะเดา (เจษฎา, 2544) แมวาไผ
หวานอางขางจะมีกระบวนการดึงธาตุอาหารกลับกอนการทิ้งใบ แตเน่ืองจากไผหวานอางขางมีการทิ้งใบ
จํานวนมาก อัตราการสูญเสียธาตุอาหารจึงคอนขางสูงมากดวย ซ่ึงการสูญเสียธาตุอาหารจากตนนี้เปนสวน
หนึ่งของกระบวนการหมุนเวียนธาตุอาหาร เนื่องจากธาตุอาหารเหลานี้เมื่อถูกยอยสลาย พืชจะสามารถดู
กลับไปใชไดอีก
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2.5 การปลดปลอยธาตุอาหารที่ไดจากการสลายตัวของใบที่รวงหลน

จากขอมูลการยอยสลายของใบที่รวงหลน และปริมาณธาตุอาหารในเศษซากใบที่ไดจากการ
วิเคราะห สามารถคํานวณอัตราการปลดปลอยธาตุอาหารของใบไผหวานอางขางลงสูดิน โดยพบวาใบไผ
หวานอางขางจะมีอัตราการปลดปลอยธาตุอาหารจากการสลายตัวของใบ ดังนี้ คือ คารบอน 5,988.34, 
ไนโตรเจน 134.35,  ฟอสฟอรัส 1.59,  โปตัสเซียม 118.36,  แคลเซียม 100.77, และ แมกนีเซียม 
52.78 กิโลกรัม/เฮคแตร/ป หรือมีการปลดปลอยธาตุอาหารเรียงตามลําดับดังนี้ คารบอน > ไนโตรเจน > 
โปตัสเซียม > แคลเซียม > แมกนีเซียม > ฟอสฟอรัส การปลดปลอยธาตุอาหารจากการรวงหลนของใบไผ
หวานอางขางมีคาคอนขางสูง เมื่อเปรียบเทียบกับสวนปาไมสะเดา (เจษฎา, 2544)  เนื่องจากใบไผหวาน
อางขางมีปริมาณการรวงหลนของใบมาก และมีอัตราการสลายตัวในระดับปานกลาง (61.74 %)

วิจารณผล

ความผันแปรของประสิทธิภาพในการดูดซับคารบอนไดออกไซดหรือการสังเคราะหแสงนอกจาก
ขึ้นอยูกับปจจัยภายในของพืชแลวนั้นยังมีเปนผลมาจากปจจัยสิ่งแวดลอมที่มีผลทั้งทางตรงและทางออม 
เชน ความเขมแสง ความชื้นในดินและอากาศ อุณหภูมิ เปนตน โดยทั่วไปแลว ความเขมแสงเปนปจจัยหลัก
ที่กอใหเกิดความผันแปรของอัตราการดูดซับคารบอนไดออกไซดในรอบวัน (diurnal variation) ในขณะที่
ความชื้นในดินและในอากาศ และอุณหภูมิกอใหเกิดความแตกตางของอัตราการดูดซับคารบอนไดออกไซด
ในแตละฤดูกาล (seasonal variation) จากการศึกษาพบวาอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิ (Anet ) ของไผ
หวานอางขางมีความผันแปรทั้งในรอบวันและตามฤดูกาล (P<0.01) ทั้งนี้เนื่องจากปจจัยตางๆ เชน ความ
เขมแสง อุณหภูมิผิวใบ การชักนําการเปดปากใบ และความแตกตางของความดันไอระหวางผิวใบกับอากาศ
มีความแตกตางกัน ผลที่ไดรับเปนไปในทํานองเดียวกันกับในไมยืนตนพื้นเมืองหลายชนิดของไทยที่เคยมี
รายงานมากอนนี้ดวย (สาพิศ และ ลดาวัลย, 2539; ประนอม, 2542; Chaisalee, 2000; Royampaeng,
2001) การเพิ่มขึ้นของอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิในชวงเชาจนถึงประมาณ 10.00 น. นั้นเปนผลมาจาก
การเพิ่มขึ้นของความเขมแสง และอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิปรากฏคาสูงสุดกอนที่ความเขมแสงจะมีคา
สูงสุด ซ่ึงอาจกลาวไดวาเปนรูปแบบของความผันแปรในรอบวันของอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิของพรรณ
ไมในเขตรอน และยังแสดงใหเห็นวาชวงเชาเปนชวงเวลาที่ใบไมมีประสิทธิภาพในการดูดซับแสงไดเต็มที่
(Ackerly and Bazzaz, 1995) นอกจากนี้ชวงเชาเปนชวงที่ปจจัยแวดลอมตางๆ ที่เก่ียวของกับการ
สังเคราะหแสงและการเปด-ปดของปากใบ เชนอุณหภูมิผิวใบ และความแตกตางของความดันไอระหวางผิว
ใบกับอากาศไมถูกจาํกัด จึงสงผลใหในชวงเชามักจะมีอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิ และการชักนําการเปด
ปากใบสูงกวาเมื่อเปรียบเทียบกับชวงบาย เชนเดียวกับการศึกษาในครั้งนี้ อยางไรก็ตามการลดลงของอัตรา
การสังเคราะหแสงสุทธิในชวงบาย อาจจะไมไดเกิดจากการถูกจํากัดของปากใบ (stomatal limitation) ทั้งนี้
เนื่องจากสัดสวนระหวางความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดภายในเซลลและอากาศ (Ci/Ca) ไมลด
ลง แตการมีอุณหภูมิผิวใบในชวงบายคอนขางสูง (>33 oC) อาจเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหอัตราการสังเคราะห
แสงสุทธิในชวงบายมีคาลดลง

มีการศึกษามากมายที่แสดงใหเห็นวาอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิมีความแตกตางกันระหวางชนิด
ไม (ลดาวัลย, 2544; Royampaeng, 2001) ทั้งนี้เนื่องจากปจจัยทางพันธุกรรมมีบทบาทสําคัญที่กอใหเกิด
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ความผันแปรของประสิทธิภาพในการดูดซับกาซคารบอนไดออกไซดของตนไม สําหรับการศึกษาในไผหวาน
อางขางที่ผานมาของนิพล และคณะ (2545ข) พบวา การปฏิบัติตอกอไผดวยวิธีการตางๆ เชน การใหน้ํา
หรือการคลุมดินดวยวัสดุตางๆ ไมไดทําใหลักษณะทางสรีรวิทยาของไผหวานอางขางแตกตางกัน ในขณะ
เดียวกันลักษณะทางสรีรวิทยาก็ไมแสดงความแตกตางกันตามอายุของลําไผเมื่ออายุ 1-3 ป (นิพล และ
คณะ, 2545ก) แตมีแนวโนมใหเห็นวาลําไผที่มีอายุ 3 ป มีอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิลดลง เชนเดียวกับ
ผลที่ไดจากการศึกษาในครั้งน้ีที่ใบจากลําอายุ 1 ป จะมีอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงที่สุด และมีแนวโนม
วาเมื่อไผมีอายุลํามากขึ้นจะมีอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิลดลงโดยเฉพาะในฤดูแลง ทั้งนี้อาจเนื่องจากไม
ไผอายุ 1 ป ใบสวนใหญจะเปนใบที่แตกใหมทําใหมีอายุของใบคอนขางนอยกวา ซ่ึงเปนใบที่กําลังมีกิจกรรม
สูงกวา เมื่อเปรียบเทียบกับใบของลําไผอายุอ่ืนๆ อยางไรตาม เนื่องจากความผันแปรของอัตราการ
สังเคราะหแสงสุทธิระหวางใบคอนขางสูง อาจทําใหเปรียบเทียบอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิคอนขางลําบาก
และทําใหคาเฉลี่ยของอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิในรอบวันที่ทําการศึกษาครั้งนี้มีคาอยูระหวาง 3-8 µmol
m-2 s-1 เทานั้น แลคาสูงสุดของอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิของไมไผหวานอางขางมีคาระหวาง 8-18
µmol m-2 s-1 ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับคาสูงสุดของอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิในไมปาเขตรอนและไมโตเร็ว
หลายชนิด ที่มีคาระหวาง 4-15 และ 13-16 µmol m-2 s-1 ตามลําดับ (Ishida et al., 1996) ซ่ึงการมีคา
อัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงอาจมีผลทําใหไผหวานอางขางมีอัตราการเจริญเติบโตที่รวดเร็วดวย

กิจกรรมของใบที่เก่ียวของกับการแลกเปลี่ยนกาซ อันไดแกอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิ และ 
การชักนําการเปดปากใบ (gs) ของไมไผหวานอางขางในชวงฤดูแลงมีคาต่ํากวาในฤดูฝนอยางเห็นไดชัด  
โดยมีอัตราการแลกเปลี่ยนกาซเพียงประมาณครึ่งหนึ่งของอัตราการแลกเปลี่ยนกาซในฤดูฝน ยกเวนในลําไผ
อายุ 2 และ 4 ป ที่มีอัตราการแลกเปลี่ยนกาซในชวงฤดูแลงสูงกวาในชวงฤดูฝน ซ่ึงเปนไปในทํานองเดียว
กับกับการศึกษาของนิพล และคณะ (2545ก) โดยทั่วไปแลวกิจกรรมการสังเคราะหแสงของใบมีคาลดลง
ในชวงฤดูแลง ทั้งน้ีเน่ืองจากในชวงฤดูแลงอุณหภูมิอากาศสูง ความชื้นสัมพัทธต่ํา ทําใหความแตกตางของ
ความดันไอระหวางผิวใบกับอากาศมีคาสูง ซ่ึงอาจจะไมเหมาะสมสําหรับการแลกเปลี่ยนกาซของพรรณไมใน
เขตรอน นอกจากนี้การลดลงของอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิในชวงฤดูแลงอาจเกิดจากการปดของปากใบ
บางสวน (partial stomatal closure) เพื่อปองกันการสูญเสียน้ํา สังเกตไดจากคาการชักนําการเปดปากใบที่
ลดลงจนเกือบเปนศูนยในฤดูนี้ ตนไมจึงไมสามารถแลกเปลี่ยนกาซไดอยางเต็มที่ การปดของปากใบนี้อาจ
เปนการตอบสนองตอภาวะการขาดน้ําในบริเวณรอบๆ ราก (root zone) ของตนไม และ/หรือ การตอบ
สนองตอการลดลงของความชื้นในบรรยากาศ นอกจากนี้อัตราสวนของความเขมขนของกาซคารบอนได 
ออกไซดภายในเซลลและอากาศ  ในชวงฤดูแลงมีคานอยกวาในชวงฤดูฝน ประมาณรอยละ 22-53 ก็แสดง
ใหเห็นวากระบวนการสังเคราะหแสงถูกจํากัดดวยปากใบที่ปดมากกวาในชวงฤดูแลงดวย เมื่อเปรียบเทียบ
กับฤดูฝน อยางไรก็ตาม การปดของปากใบในสภาวะที่มีน้ําจํากัดนี้แมวาจะทําใหการสังเคราะหแสงและการ
คายน้ําของไผหวานอางขางลดลงตามไปดวย แตก็เปนวิธีการหนึ่งในการรักษานํ้าภายในตนไมอยางไดผล 
นอกจากนี้ การเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิผิวใบในฤดูแลงนี้ก็มีผลทําใหอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิมีคาลดลงดวย 
เนื่องจากปฏิกิริยาของเอนไซมที่เก่ียวของกับการสังเคราะหแสงจะทํางานไดชาลงในที่มีอุณหภูมิสูง ซ่ึงการ
ผสมผสานของอุณหภูมิที่สูงและภาวะความเครียดจากน้ํา (water stress) จะสงผลใหตนไมเกิดกระบวนการ
ยับยั้งการสังเคราะหแสง (photoinhibition)
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ปจจัยแสงมีอิทธิพลโดยตรงตอกระบวนการสังเคราะหแสงทั้งในเชิงคุณภาพและปริมาณเพราะตน
ไมตองใชพลังงานแสงมาชวยผลักดันปฏิกิริยาเคมีในกระบวนการสังเคราะหแสง โดยทั่วไปแลวอัตราการ
สังเคราะหแสงสุทธิของตนไมจะเพิ่มมากขึ้น เมื่อความเขมแสงเพิ่มมากขึ้นจนกระทั่งถึงจุดอิ่มตัวของแสง ซ่ึง
ถือเปนอัตราการสังเคราะหแสงอ่ิมตัว (Asat) ของไมชนิดนั้น หลังจากนั้นอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิจะมี
คาคอนขางคงที่หรือลดลง แมวาความเขมแสงจะยังคงเพิ่มขึ้น ซ่ึง Long and Hällgren (1993) กลาววาการ
ตอบสนองของอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิของตนไมตอการเพิ่มของความเขมแสงมีลักษณะเปนเสนโคง 
(curvilinear)  สําหรับไมปานั้นพบวาอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิจะเริ่มคงที่เมื่อความเขมแสงมีคาระหวาง 
600 –1,200 µmol m-2 s-1 หรือประมาณ 1 ใน 3 ของความเขมแสงแดดเต็มที่ (Kozlowski and Pallardy, 
1997) ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับการศึกษาในครั้งนี้ (500 –1,000 µmol m-2 s-1) อยางไรก็ตาม ในฤดูฝนไม
สามารถหาจุดอิ่มตัวของแสงของใบไผจากลําอายุ 1 ป ได เนื่องจากไมไผหวานอางขางเปนพืชที่มีลักษณะ
การสังเคราะหแสงแบบซี 4 (C4) ซ่ึงเปนพืชที่มีประสิทธิภาพในการใชแสงสูง โดยเมื่อความเขมของแสงเพิ่ม
ขึ้น อัตราการสังเคราะหแสงของพืชเหลานี้จะมีคาเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ โดยทั่วไปแลวการตอบสนองของการ
สังเคราะหแสงตอความเขมแสงมีความผันแปรขึ้นอยูกับสภาพแวดลอมของใบในชวงพัฒนาการของใบ จาก
การศึกษาพบวาทั้งในฤดูแลงและฤดูฝนใบไผจากลําอายุ 1 ป มีอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิสูงที่สุด และมี
แนวโนมวาเมื่อลําไผมีอายุมากขึ้นจะมีคาอัตราการสังเคราะหแสงอ่ิมตัวลดลงดวย

ในฤดูแลง ลําไผอายุ 3 และ 5 ป มีอัตราการสังเคราะหแสงอ่ิมตัวลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับคา 
อัตราการสังเคราะหแสงอ่ิมตัวที่พบในฤดูฝน ซ่ึงตรงกันขามกับความเขมแสงสมดุล (light compensation) 
ที่มีคาเพิ่มขึ้น และการเพิ่มขึ้นดังกลาวนี้ไมไดมีความสัมพันธกับการหายใจในที่มืด อาจเปนไปไดวาการเพิ่ม
ขึ้นของความเขมแสงสมดุลอาจเกี่ยวของกับปจจัยอ่ืนๆ ที่กอใหเกิดการลดลงของประสิทธิภาพการ
สังเคราะหแสงในภาวะขาดน้ําที่พบในฤดูแลง จากการศึกษายังพบวาผลผลิตแสง (quantum yield) ของไม
ไผทั้งหาอายุลํามีคาลดลงในชวงฤดูแลงเชนกัน ซ่ึงแสดงถึงประสิทธิภาพในการใชแสงในระดับความเขมแสง
ต่ํา โดยปกติจะเห็นไดชัดเจนเมื่อทําการเปรียบเทียบระหวางใบที่ไดรับแสงเต็มที่ (sun leaf) และใบในที่รม 
(shade leaf) โดยใบในที่รมจะมีคาผลผลิตแสงสูงกวาใบที่ไดรับแสง กลาวคือ ใบในที่รมจะมีประสิทธิภาพ
ในการใชแสงในระดับความเขมแสงต่ําไดดีกวาใบที่ไดรับแสง ในขณะที่ใบที่ไดรับแสงจะมีประสิทธิภาพใน
การใชแสงในระดับความเขมสูงไดดีกวา ทั้งนี้อาจเปนเพราะใบในที่รมจะมีการปรับตัวใหมีปริมาณ
คลอโรฟลลมาก เพี่อเพิ่มศักยภาพในการดูดซับแสง ดังตัวอยางการศึกษาของสาพิศ (2545) การมีคา 
quantum yield ที่ต่ํานี้อาจจะเปนกลไก photoinhibition ที่ชวยปองกันศูนยกลางในการเกิดปฏิกิริยาของการ
สังเคราะหแสง (reaction center) จากการไดรับแสงมากเกินไป (Osmond and Chow, 1988)

การชักนําการเปดของปากใบ (gs) มีความสําคัญตอการแพรกระจายของกาซผานเขาออกใบใน
ระหวางที่มีการสังเคราะหแสงและการคายน้ํา Farguhar and Sharkey (1982) กลาววาการชักนําการเปด
ของปากใบมีความสัมพันธอยางใกลชิดกับการสังเคราะหแสง อยางไรก็ตามเนื่องจากการชักนําการเปดของ
ปากใบมีความผันแปรขึ้นอยูกับสภาพแวดลอม เชน แสง ความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซด และ 
ความแตกตางของความดันไอระหวางผิวใบกับอากาศ เปนตน (Körner, 1994) และจะมีผลทําใหความ
สัมพันธระหวางอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิและการชักนําการเปดของปากใบมีความผันแปรไปดวย จาก
การศึกษาพบวาอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิมีความสัมพันธไปในทิศทางเดียวกับการชักนําการเปดของปาก



รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ
                                                                                                                                    24

ใบ โดยเฉพาะในฤดูแลง ซ่ึงผลที่ไดรับนี้ก็มีคลายคลึงกับไมในเขตรอนชนิดอื่น (Chaisalee, 2000) อยางไร
ก็ตามกลับไมพบความสัมพันธของอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิ และการชักนําการเปดของปากใบที่ทําการ
ศึกษาในฤดูฝน ซ่ึงอาจเนื่องมาจากการกระจายของขอมูลกวางมากและอาจมีปจจัยแวดลอมอ่ืนเขามาเกี่ยว
ของดวย  นอกจากนี้ความสัมพันธของอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิและการชักนําการเปดของปากใบก็มีทิศ
ทางตรงขามในลําไผอายุ 4 ป ที่ทําการศึกษาในฤดูฝน  เนื่องจากโดยปกตินั้นเมื่อปริมาณความเขมแสงมาก
ขึ้นเกินจุดอิ่มตัวของแสงไปแลวนั้น อัตราการสังเคราะหแสงสุทธิจะมีคาคอนขางคงที่ แตการชักนําการเปด
ของปากใบยังคงเพิ่มมากขึ้นได โดยเฉพาะอยางยิ่งในสภาพที่มีความชื้นในบรรยากาศต่ํา และ/หรือมี ความ
แตกตางของความดันไอระหวางผิวใบกับอากาศมาก

ความแตกตางของความดันไอระหวางผิวใบกับอากาศเปนปจจัยหนึ่งที่มีอิทธิพลตอการสังเคราะห
แสงผานทางปากใบ โดยไปควบคุมความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดในชองวางระหวางเซลล (Ci)
การเพิ่มขึ้นของ ความดันไอระหวางผิวใบกับอากาศนี้ยังไปทําใหชลศักยในชั้นมีโซฟลลและผิวใบลดลงตาม
ไปดวย จากการศึกษามากมายแสดงใหเห็นวา การเพิ่มขึ้นของความดันไอระหวางผิวใบกับอากาศมีผลทําให
ทั้งอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิ และการชักนําการเปดของปากใบของพันธุไมลดลง  (Prior et al., 1997a; 
Prior et al., 1997b) ซ่ึงจะผันแปรไปตามชนิดของพันธุไม ในการศึกษาครั้งนี้จะเห็นไดวาอัตราการ
สังเคราะหแสงสุทธิและการชักนําการเปดของปากใบมีแนวโนมลดลงเมื่อความแตกตางของความดันไอ
ระหวางผิวใบกับอากาศมีคาเพิ่มขึ้น อยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาแลวพบวาทั้งอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิ
และการชักนําการเปดของปากใบไมมีความสัมพันธกับความแตกตางของความดันไอระหวางผิวใบกับอากาศ 
ซ่ึงผลที่ไดมีความสอดคลองกับการศึกษาที่ผานมาในไผหวานอางขางของนิพล และคณะ (2545ข) และการ
ศึกษาของ Fordyce et al. (1997) ในไม Allosyncarpia ternata สาเหตุที่เปนเชนนี้สวนหนึ่งอาจเน่ืองมา
จากตัวอยางที่ใชในการศึกษานอยเกินไป นอกจากนี้การวิจัยบางเรื่องก็ชี้ใหเห็นวาปากใบจะมีการตอบสนอง
ตอความแตกตางของความดันไอระหวางผิวใบกับอากาศมากขึ้นเมื่อการชักนําการเปดของปากใบมีคาสูง 
(Graham and Running, 1984) สําหรับการวิจัยในไผผากมัน ของ Ishizuka and Puangchit (2000) พบ
วาอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิจะมีคาลดลงเมื่อความแตกตางของความดันไอระหวางผิวใบกับอากาศ มีคา
ประมาณ 35-40 mPa Pa-1

ซากพืช (Litter) หมายถึงสวนของพืชที่ตายแลวรวงหลนอยูบนพื้นดิน อันไดแก สวนของใบ
เปลือก ดอก ผล และเมล็ด โดยปกติการหาปริมาณซากพืชมักจะหาในรูปของน้ําหนักแหงของซากพืชที่รวง
หลนมาใน litter trap ภายในชวงเวลาที่กําหนด การประเมินการรวงหลนของซากพืชนี้เพื่อประเมินการสูญ
เสียผลผลิตที่พืชสรางขึ้นอันเนื่องมาจากการตาย อยางไรก็ตาม ปริมาณการรวงหลนที่ไดจากการเก็บซากพืช
ใน litter trap นี้จะไดคาต่ํากวาคาที่เปนจริง เนื่องจากซากพืชบางสวนเมื่อหลนลงมาแลวจะคางอยูตามยอด
ไมที่อยูในระดับต่ําลงมา (hanging litter) ซ่ึงซากพืชเหลานี้อาจมีการยอยสลายกอนที่จะรวงหลนลงมา อยาง
ไรก็ตามในการศึกษาครั้งน้ีมิไดคํานึงถึงปริมาณที่สูญเสียไปจาก hanging litter เหลานี้

ปริมาณการรวงหลนของซากพืชมีความผันแปรไปขึ้นกับลักษณะโครงสรางของสังคมพืช อายุของ
หมูไม และสภาพภูมิอากาศ (Tanner, 1980) ปริมาณของซากพืชนี้เปนองคประกอบที่สําคัญของการศึกษา
ผลผลิตขั้นปฐมภูมิสุทธิและมีบทบาทในการเคลื่อนยายธาตุอาหารจากสังคมพืชไปสูดิน จากการศึกษาพบวา 
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ปริมาณการรวงหลนของใบไผหวานอางขางมีคา 26.07 ตันตอเฮคแตรตอป ซ่ึงมีคาสูงกวาปริมาณการรวง
หลนของซากพืชที่พบในปาเขตรอนของแถบเอเซีย (3.4-12.0 ตันตอเฮคแตรตอป) ที่เคยมีการศึกษามา 
(Proctor et al., 1983; Rai and Proctor, 1986) รวมทั้งในปาของไทย เชน ปาดิบแลง บริเวณสถานีวิจัย
สะแกราช จังหวัดนครราชสีมา ซ่ึงมีคาเทากับ 7.71 ตันตอเฮคแตรตอป (เกษม และสามัคคี, 2523) และ 
7.63 ตันตอเฮคแตรตอป บริเวณลุมน้ําพรม จังหวัดชัยภูมิ (มณฑล, 2524) การที่ปริมาณการรวงหลนของ
ซากพืชในการศึกษาครั้งนี้มีคาสูงอาจเน่ืองมาจากสวนปาไผมีระบบการจัดการแบบเปนกอ มีระยะหาง
ระหวางกอมาก การวาง litter trap จะวางอยูในตําแหนงกลางระหวางกอไผซ่ึงซากพืชสามารถรวงหลนมาได
จากหลายกอ อยางไรก็ตามจากการศึกษาที่ผานมาพบวาปริมาณการรวงหลนของซากพืชมีความแตกตางกัน
ในแตละป ขึ้นอยูกับสภาพภูมิอากาศ และผูทําการวิจัยไดดําเนินการศึกษาปริมาณการรวงหลนของซากพืชนี้
ตอเนื่องอีก 1 ป เพื่อใหสามารถเขาใจและอธิบายลักษณะโครงสรางของระบบนิเวศไดอยางชัดเจน

มีการวิจัยมากมายที่แสดงใหเห็นวาการรวงหลนของซากพืชในปาบกจะเกิดขึ้นมากที่สุดในชวงที่
พรรณไมมีการผลัดใบหรือทิ้งใบ ซ่ึงมักเปนชวงฤดูแลง (มีการขาดน้ํา) (ลดาวัลย, 2544; Rai and Proctor,
1986, Bunyavejchewin, 2001; Bunyavejchewin and Nuyim, 2001) เชนเดียวกับผลการศึกษาในครั้งนี้
ทั้งนี้เนื่องจากการผลัดใบเปนวิธีการหนึ่งเพื่อการหลีกเลี่ยงและลดการสูญเสียน้ําของพืชในฤดูแลง สําหรับใน
ปาพรุหรือปาโกงกางมีปริมาณการรวงหลนของซากพืชสูงในฤดูฝน (ชวงที่มีน้ําทวม) เชน ปาเสม็ดขาวในพื้น
ที่พรุบาเจาะ จังหวัดนราธิวาส (Tange et al., 2001) ปาโกงกางในปาปวนิวกินี (Leach and Burgin,
1985) ซ่ึงจากการศึกษาที่ผานมารายงานวาความเครียดจากน้ํา (น้ําทวม และ/หรือ การขาดน้ํา) จะชักนํา
ใหเกิดการรวงหลนของใบในพืช (Kozlowski and Pallardy, 1997) ซ่ึงอาจเปนสาเหตุที่ทําใหองคประกอบ
ของซากพืชที่พบเกือบทั้งหมดเปนสวนของใบ

ความเขมขนของธาตุอาหารในใบไผหวานอางขางเมื่อคิดปริมาณเปนกิโลกรัมแลวก็อยูในพิสัยของ
ความเขมขนของธาตุอาหารในซากพืชของปาโซนรอนจากการศึกษาของ Dantas and Phillipson (1989) ซ่ึง
พบวา คาเฉลี่ยของปริมาณธาตุอาหารในซากพืชของพรรณไมในปาเขตรอนของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โปตัส
เซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมมี มีคาเฉลี่ย (พิสัย) เปน 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 แมวาสวนปาไผหวาน
อางขางมีปริมาณธาตุอาหารบางชนิดต่ํา ซ่ึงอาจมีผลใหความอุดมสมบูรณของดินนอยกวาดวยก็ได การใสปุย
เพื่อเพิ่มผลผลิตจึงอาจมีความจําเปน แตการที่ไผหวานอางขางมีการเจริญเติบโตและคงไวซ่ึงการสรางผล
ผลิตที่ดีได อาจเนื่องจากการเคลื่อนยายธาตุอาหารบางชนิดไปไวในใบไดตลอดเวลา แมวาใบจะมีอายุมาก
แลวก็ตาม โดยเฉพาะธาตุไนโตรเจนซึ่งเปนธาตุอาหารที่ถูกลําเลียงไปยังใบ เพื่อทําหนาที่รักษาใหใบคง
สภาพของการทํางานในกิจกรรมตางๆ ใหเปนไปตามปกติ ที่ผานมามีหลักฐานจากงานวิจัยแสดงใหเห็นวา
การเพิ่มขึ้นของปริมาณไนโตรเจนในใบที่มีการพัฒนาในที่ที่ไดรับแสงเต็มที่ก็เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการ
สังเคราะหแสง (Hirose and Werger, 1987) ทั้งนี้พืชจะมีการจัดสรรปริมาณไนโตรเจนในใบเพื่อรักษาสม
ดุลในกระบวนการ carboxylation และปริมาณไนโตรเจนที่พืชใชในกระบวนการนี้มีความสัมพันธกับความ
เขมแสง (Chen et al., 1993) ในพืชเกษตรบางชนิดธาตุอาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโปตัสเซียมจะมี
ปริมาณความเขมขนลดลง เมื่อพืชมีการเจริญเติบโตมากขึ้น (Osadi, 1995) ซ่ึงอาจเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําให
กิจกรรมของใบลดลง
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โดยทั่วไปปริมาณธาตุอาหารมีคามากที่สุดในใบ แตพรรณไมสามารถสะสมธาตุอาหารไดหลายสวน 
เชน ใบ เปลือก ลําตน เปนตน Negi et al., (1990) พบวา ในไมสัก ที่ประเทศอินเดีย ไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัส จะมีมากที่สุดในใบ (1.65 และ 0.11 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักแหง) โปตัสเซียมมีมากที่สุดในราก 
(1.60 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักแหง) แคลเซียมมีมากที่สุดในเปลือก (2.16 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักแหง) 
และแมกนีเซียมมมีากที่สุดในใบและเปลือก (0.17 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักแหง) นอกจากนี้ Tsutsumi et al.
(1983) พบวาความเขมขนของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โปตัสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมไมมีความ
สัมพันธอยางชัดเจนกับขนาดของตนไม

Isagi et al. (1997) ศึกษาผลผลิตสุทธิและการหมุนเวียนคารบอนในปาไผขน (Phyllostachys 
pubescens) พบวาประมาณรอยละ 34 ของผลผลิตที่ผลิตไดจะถูกสะสมอยูที่สวนเหงาของไผ ซ่ึงอาหารนี้
ปกติจะถูกนํามาใชในการผลิตหนอใหมๆ โดยทั่วไปในขณะที่หนอไผถูกเก็บเก่ียวออกไป ปริมาณธาตุอาหาร
บางสวนจะถูกสูญเสียออกไปจากพื้นที่ ในขณะที่ธาตุอาหารบางสวนจะกลับคืนสูดินจากเศษใบที่รวงหลน 
Shanmughavel and Francis (1995) พบวาในสวนปาไผ Bambusa bambos ที่ประเทศอินเดียจะมีปริมาณ
ธาตุอาหารในดินเพิ่มมากขึ้นจากการรวงหลนของใบไมปละ 10 % โดยมีอัตราสวนของการเพิ่มขึ้นของธาตุ
อาหารตางๆ เรียงตามลําดับดังนี้ โปตัสเซียม > ไนโตรเจน > แมกนีเซียม > แคลเซียม > ฟอสฟอรัส สําหรับ
ซ่ึงมีแนวโนมคลายคลึงกับในสวนปาไผหวานอางขางดวย การศึกษาการหมุนเวียนของธาตุอาหารเหลานี้จะ
ชวยใหสามารถปรับปรุงดิน การใสปุย ตลอดจนการจัดการทางดานวนวัฒนวิธีอ่ืนๆ ซ่ึงจําเปนอยางยิ่งตอการ
จัดการสวนปาไผเพื่อใหสามารถผลิตหนอไดในเวลาที่ตองการ และใหผลผลิตสูงสุด

เมื่อเปรียบเทียบความเขมขนของธาตุอาหารเปนเปอรเซ็นตของน้ําหนักแหง พบวา ปริมาณธาตุ
อาหารสวนใหญ (ยกเวนแมกนีเซียม) ในซากไผหวานอางขางที่ไดจากการศึกษาในครั้งนี้มีคาต่ํากวาความ
เขมขนของธาตุอาหารในซากเคี่ยมคะนองและตะเคียนหิน ที่สถานีวิจัยสิ่งแวดลอมสะแกราช จังหวัด
นครราชสีมา (Bunyavejchewin, 2001) ซากพืชโกงกางใบเล็กที่จังหวัดตรัง (Bunyavejchewin and 
Nuyim, 2001) ตัวอยางเชน ปริมาณธาตุไนโตรเจน (0.84 %) มีคาต่ํากวาที่พบในซากเคี่ยมคะนอง (1.16
%) ตะเคียนหิน (1.15 %) จากการศึกษา พบวา ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจน > โปตัสเซียม > แคลเซียม > 
แมกนีเซียม > ฟอสฟอรัส ซ่ึงสอดคลองกับปริมาณธาตุอาหารในกลาไมกระถินเทพา (Atipanumpai, 
1989) ปาดิบแลงที่หวยหินดาษ และที่สะแกราช (ทรงธรรม, 2532)

นอกจากนี้ยังปรากฏวาปริมาณธาตุอาหารอยูในชวงเปอรเซ็นตโดยน้ําหนักแหงต่ํากวาในพรรณไม
อ่ืน ตัวอยางเชน ปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนอยูในชวง 0.62-1.05 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักแหง ซ่ึงมีคาต่ํา
กวาในไมซอที่อยูในชวง 1.39-2.10 และอาจมีคาตางกันตามตําแหนงของเรือนยอด (Evans, 1979) หรือ
แมในกลาไมกระถินเทพาที่อยูในชวง 1.92-2.66 (ยุภา, 2535) 1.99-2.74 (Atipanumpai, 1989)
เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักแหง ซ่ึงความเขมขนของธาตุอาหารนั้นมีความแตกตางไปตามชนิดของเน้ือเยื่อ ชนิด
ของปา และองคประกอบของชนิดพรรณไม (พงษศักดิ์ และคณะ, 2527)

โดยปกติไผจะมีการแตกหนอจากเหงาใหลําใหมไดเองตามธรรมชาติ วิสุทธิ์ (2539) กลาววาลําไผ
ที่มีอายุ 1-2 ป มีความแข็งแรงมากที่สุดในการผลิตหนอ ลําไผที่มีอายุเพิ่มมากขึ้น จะมีพลังในการแตกหนอ
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ลดลง จากการศึกษาการแตกหนอของไผขน (Phyllostachys pubescens) ของ Li et al. (1998) พบวา ผล
ผลิตของหนอจะแตกตางกันในแตละป โดยจะมีผลผลิตมากและนอยสลับกันไปในแตละป นอกจากนั้นยัง
พบวาผลผลิตของหนอจะมีความสัมพันธกับพื้นที่ผิวใบของหนอใหมที่เกิดขึ้น โดยไมมีความสัมพันธกับ
ปริมาณหนอที่ถูกเก็บเกี่ยว

สําหรับในไผหวานอางขาง Thaiutsa (2000) พบวาผลผลิตหนอของไผหวานอางขางจะผันแปร
แตกตางกันตามอายุของลํา ปริมาณน้ําฝนรายเดือนและการจัดการ กอไผหวานอางขางที่มีการจัดการอยาง
ประณีต จะมีผลผลิตมากขึ้นเมื่ออายุลํามากขึ้น โดยมีอัตราสวนของผลผลิตหนอเมื่ออายุ 1-3 ป เทากับ 1 : 
3 : 5 ตามลําดับ เมื่ออายุ 3 ป จะมีผลผลิตเทากับ 18,012 กิโลกรัมตอเฮคแตร อยางไรก็ตาม การศึกษา
ผลผลิตหนอในชวงอายุลําที่มากขึ้น รวมทั้งปริมาณหนอที่เกิดขึ้นแยกตามอายุลําของไผยังมีการศึกษากัน
นอยมาก จากขอมูลของสถานีเกษตรหลวงปางดะที่ผานมา แสดงใหเห็นวาผลผลิตหนอของไผหวานอางขาง
มีความสัมพันธกับปริมาณน้ําฝน โดยไผหวานอางขางจะใหผลผลิตหนอมากที่สุดในชวงฤดูฝน (ประมาณ
เดือนกรกฎาคม-กันยายน) ซ่ึงเปนชวงเดือนที่มีปริมาณน้ําฝนสูงดวย สวนในชวงฤดูแลงจะใหผลผลิตหนอ
คอนขางนอย  อยางไรก็ตามผลผลิตหนอของไผหวานอางขางในแตละชวงเดือนของฤดูฝนแตละปยังมีความ
แตกตางกันดวย ดังน้ันการใหน้ําแกกอไผกอนชวงฤดูฝนเล็กนอยอาจกระตุนใหไผมีการแตกหนอในระยะตน
ได นอกจากนี้รุงนภาและคณะ (2544) แนะนําวาการใหน้ําควบคูไปกับการใสปุยแกกอไผอยางสม่ําเสมอ 
นอกจากจะทําใหเกิดผลผลิตหนอเร็วแลว ยังทําใหเกิดหนอปริมาณมากและใหผลผลิตตลอดในชวงฤดูฝน
ดวย จากการศึกษาในครั้งน้ียังพบวาปริมาณผลผลิตหนอไผหวานอางขางยังมีความสัมพันธกับปริมาณการ
รวงหลนของซากพืช (โดยเฉพาะใบ) ดวย โดยปริมาณผลผลิตของหนอไผจะมากในชวงเวลาที่มีปริมาณการ
รวงหลนของซากพืชนอย  ทั้งน้ีอาจมีความเกี่ยวของกับการสะสมปริมาณธาตุอาหารจากใบเพื่อใชในกระบวน
การสรางหนอ การศึกษาเพื่อใหทราบถึงกระบวนการตางๆ ที่เก่ียวของ จึงมีความจําเปนอยางยิ่งตอการจัด
การไผเพื่อใหสามารถผลิตหนอไดในเวลาที่ตองการ และใหผลผลิตสูงสุด

สรุปและขอเสนอแนะ

กลาวโดยสรุปวาการศึกษาความสามารถในการสังเคราะหแสงของลําไผหวานอางขางที่มีอายุ
ตางๆ กัน จะสามารถใชชวยในการตัดสินใจในการจัดการกอไผเพื่อใหไดผลผลิตหนอตอกอมากที่สุด เนื่อง
จากการเก็บลําไผที่มีความสามารถในการสังเคราะหแสงไดนอย อาจสงผลใหผลผลิตหนอของไผลดลง เนื่อง
จากอาหารสวนหนึ่งถูกนํามาใชในการรักษาลําไผ ทําใหอาหารที่นําไปใชในการผลิตหนอลดลง นอกจากนี้
ความเขาใจในเรื่องอัตราสวนของคารบอน:ไนโตรเจนที่มีตอผลผลิตของหนอ และการหมุนเวียนของปริมาณ
ธาตุอาหารในดิน จะชวยใหสามารถจัดการเรื่องธาตุอาหารในดินไดอยางมีประสิทธิภาพ เปนการประหยัด
แรงงานและคาใชจายหากมีการปลูกสรางสวนปาไผหวานอางขางเพื่อผลิตหนอในเชิงพาณิชยตอไป อยางไร
ก็ตามเนื่องจากการศึกษาในครั้งนี้ยังไมไดดําเนินการในการหาพื้นที่ผิวใบ ทําใหไมสามารถประเมินปริมาณ
คารบอนที่พืชสรางขึ้น นอกจากนั้นยังไมไดมีการวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในสวนอื่นๆ ของไผ  ทําใหไม
สามารถบอกถึงการหมุนเวียนของธาตอุาหารในสวนไผหวานอางขาง ซ่ึงจะไดทําการศึกษาในปตอไป
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