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บทที ่2 
 

ทบทวนเอกสาร 
 
 การศึกษาวิจัยเก่ียวกับการกักเก็บคาร์บอน ธาตุอาหารและน ้ าในระบบนิเวศป่าไม้ได้มี
การศึกษากนัพอสมควร ส าหรับระบบนิเวศวนเกษตรนั้นมีการศึกษาวิจยักนัไม่มาก ระบบวนเกษตรมี
ความหลากหลายของรูปแบบ การปลูกไผ่เสริมในป่าเต็งรังจดัเป็นระบบวนเกษตรอีกแบบหน่ึง
เน่ืองจากชาวบา้นจะไดป้ระโยชน์ล าไผแ่ละหน่อไมจ้ากไผท่ี่ปลูก  อิทธิพลของไผท่ี่ปลูกเสริมในป่าเต็ง
รังท่ีมีต่อระบบนิเวศเกิดข้ึนหลายด้าน การปลูกไผ่จะท าให้โครงสร้างของระบบนิเวศป่าเต็งรัง
เปล่ียนแปลงไปเป็นวนเกษตร มีความหลากหลายของชนิดพืชเพิ่มข้ึน สามารถกกัเก็บคาร์บอน ธาตุ
อาหารและน ้าไวใ้นระบบนิเวศไดม้ากข้ึน การทบทวนเอกสารประกอบดว้ยหลายประเด็น ดงัน้ี  
 

2.1 ความหมายของระบบวนเกษตร 
 

 วนเกษตร (Agroforestry) มีช่ืออ่ืนๆ ไดแ้ก่ เกษตรป่าไม ้ป่าไมเ้กษตร วนศาสตร์เกษตร ไร่นา
ป่าผสม เป็นตน้ ในระยะเร่ิมแรกนั้นได้มีผูใ้ห้ความหมายไวห้ลากหลายและแตกต่างกนัไปตามพื้น
ฐานความรู้ของนกัวชิาการ นกัจดัการและเจา้หนา้ท่ีของรัฐ (เอกสารการสอนชุดวชิาวนศาสตร์เกษตร, 
2534) ค านิยามท่ีก าหนดข้ึนอยา่งเป็นทางการโดยสภาวจิยัวนเกษตรนานาชาติ คือ 
  “ วนเกษตรเป็นค าท่ีใช้กนัโดยทัว่ไปส าหรับระบบการใช้ท่ีดินร่วมกบัเทคโนโลยีท่ีตอ้งการ
รวมการจดัการไมย้ืนตน้ (ไดแ้ก่ ตน้ไมใ้หญ่ ไมพุ้่ม ไผ่ ไมต้ระกูลปาล์ม เช่น มะพร้าว ตาลและอ่ืนๆ) 
ให้อยู่ร่วมกนัในหน่วยของการจดัการอนัเดียวกนักบัพืชผลและสัตวเ์ล้ียง ในช่วงเวลาเดียวกนัหรือ
หมุนเวียนกนัตามเวลาในพื้นท่ีเดียวกนั องค์ประกอบต่างๆ ในระบบวนเกษตรนั้นจะมีความสัมพนัธ์
ซ่ึงกนัและกนัทั้งทางดา้นส่ิงแวดลอ้มและเศรษฐกิจ ” 
 

2.1.1 การจ าแนกระบบวนเกษตร 
 

 รูปแบบของวนเกษตรสามารถจ าแนกได้ตามหลักวิชาการด้านป่าไม้และการเกษตร Nair 
(1985) ไดเ้สนอหลกัเกณฑ์ในการจ าแนกระบบวนเกษตรเป็น 4 กลุ่ม โดยพิจารณาจาก (1) โครงสร้าง



 

6 
 

ของระบบ (2) หน้าท่ีของตน้ไมใ้นระบบ (3) แนวความคิดทางเศรษฐกิจ-สังคม และ (4) ลกัษณะทาง
นิเวศวทิยา 
 (1) การจ าแนกตามโครงสร้างของระบบวนเกษตร 
 

 โครงสร้างของระบบวนเกษตร ไดแ้ก่  ส่วนประกอบท่ีเป็นส่ิงมีชีวิต ทั้งพืชป่าและพืชเกษตร 
สัตวป่์าและสัตวเ์ล้ียง ซ่ึงมีธรรมชาติท่ีแตกต่างกนั นอกจากน้ียงัมีการข้ึนอยูท่ี่แตกต่างกนั 
 

 (ก) การจ าแนกตามองค์ประกอบทีแ่ตกต่างกนั 
 

สามารถแบ่งยอ่ยออกเป็นหลายระบบ ดงัน้ี 
1) ระบบกสิกรรม-ป่าไม้ (Agri-silvicultural system) เป็นระบบวนเกษตรท่ีมีพืชเกษตรเป็น

พืชไร่หรือพืชสวน (พืชดอก พืชผกั ไมผ้ล) ข้ึนร่วมกบัไมย้ืนตน้ท่ีเป็นพนัธ์ุไมป่้า อาจปลูกเป็นแถว
สลบักนัหรือปลูกปะปนกนัอยา่งไม่เป็นระเบียบ 

2) ระบบป่าไม-้ปศุสัตว ์(Silvo-pastoral system) มีการปลูกหญา้หรือพืชอาหารสัตวค์วบคู่ไป
กบัการเล้ียงสัตว ์โดยปลูกตน้ไมป่้าเป็นแถวท่ีมีระยะห่างระหว่างตน้ไมพ้อเหมาะหรือปลูกอย่างไม่
เป็นระเบียบ โดยปล่อยให้สัตวเ์ล้ียงเข้าไปแทะเล็มหญ้าเองหรือใช้วิธีตดัหญ้าน ามาให้สัตว์กินใน
โรงเรือนเล้ียงสัตว ์

3) ระบบกสิกรรม-ป่าไม้-ปศุสัตว์ (Agrosilvopastoral system) เป็นระบบวนเกษตรท่ีรวม
ระบบวนเกษตรทั้งสองเขา้ดว้ยกนัเพื่อใหไ้ดผ้ลผลิตตามความตอ้งการของเจา้ของท่ีดิน 

4) ระบบป่าไม้-ประมง (Silvo-fishery system) มีการปลูกพนัธ์ุไมป่้า และ/หรือ ไมผ้ลยืนตน้
ผสมกบัการเล้ียงกุง้ ปลาหรือนาหอย ตามพื้นท่ีป่าชายเลนหรือการเล้ียงสัตวน์ ้ าในร่องน ้ าระหวา่งแถว
ของตน้ไมป่้า และ/หรือ ไมผ้ลยนืตน้ตามพื้นท่ีลุ่มต ่า 

 

 (ข) การจ าแนกตามการจัดเรียงขององค์ประกอบตามพืน้ทีแ่ละตามเวลา 
 

สามารถแบ่งยอ่ยออกเป็นหลายระบบ เช่น การปลูกพืชเกษตรเป็นแถวหรือเป็นแถบระหว่าง
แถวของตน้ไมป่้า (Hedgerow intercropping หรือ alley cropping) ตน้ไมท่ี้ปลูกจะให้ร่มบา้งหรือเป็น
แนวกนัลม อาจใหผ้ลไมห้รือไมใ้ชส้อย 

ในบางพื้นท่ีวนเกษตรแบบน้ีมีตน้ไมป่้าข้ึนปะปนร่วมกนักบัไม้ผลชนิดต่างๆ เช่น ทุเรียน 
ลองกอง ลางสาด ขนุน เป็นตน้ โดยมีไมพุ้่มข้ึนอยู่ เช่น มะไฟ ประยงค์ชิด ผกัหวานป่า เป็นตน้ ตาม
พื้นล่างมีพืชเกษตรชนิดต่างๆ เช่น ชา้พลู ขิง ข่า ไพล เป็นตน้ 

บนพื้นท่ีสูงมีการปลูกป่าไมส้นสามใบฟ้ืนฟูพื้นท่ีตน้น ้ าล าธาร ชาวบา้นมีการปลูกกาแฟใน
สวนป่าไม้สนสามใบอยู่ควบคู่กนัไปตลอด แต่ในสวนยางพาราท่ีปลูกใหม่ชาวบ้านสามารถปลูก
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สับปะรดระหวา่งแถวของไมย้างพาราท่ีมีระยะห่างประมาณ 8 เมตร เม่ือตน้ยางอายุ 5-7 ปี ข้ึนไมเ้รือน
ยอดจะชิดกนัและท าใหป้ลูกสับปะรดต่อไปไม่ได ้
 (2) การจ าแนกตามหน้าทีข่องระบบวนเกษตร 
 

 ระบบวนเกษตรแบบน้ีแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 
1) ระบบวนเกษตรเพื่อการผลิต (Productive agroforestry) เช่น เพื่อผลิตอาหาร (food) เพื่อ

ผลิตอาหารสัตว ์(fodder) เพื่อผลิตไมฟื้นหรือไมเ้ช้ือเพลิง (fuelwood) เป็นตน้ 
2) ระบบวนเกษตรเพื่อการป้องกนัส่ิงแวดลอ้ม (Protective agroforestry) เช่น วนเกษตรเพื่อ

ฟ้ืนฟูความอุดมสมบูรณ์ของดิน วนเกษตรเพื่อฟ้ืนฟูพื้นท่ีตน้น ้ าล าธาร วนเกษตรเพื่อฟ้ืนฟูพื้นท่ีแห้ง
แลง้ วนเกษตรเพื่อการฟ้ืนฟูพื้นท่ีน ้าท่วม วนเกษตรเพื่อการป้องกนัลมพาย ุเป็นตน้ 
 

 (3) การจ าแนกตามระดับของการจัดการ 
 

 เม่ือพิจารณาลักษณะทางเศรษฐกิจ-สังคม เช่น ระดับการผลิต การใช้เทคโนโลยีและการ
จดัการ เป็นตน้ ระบบวนเกษตรอาจแบ่งออกเป็น 3 ประเภท คือ 

1) ระบบวนเกษตรเชิงพาณิชย์ (Commercial agroforestry) เช่น สวนยางพารา สวนปาล์ม
น ้ามนั สวนมะพร้าว เป็นตน้ โดยปลูกพืชเกษตรหรือพืชป่าชนิดอ่ืนปะปน อาจเป็นไมพุ้ม่ท่ีตอ้งการร่ม
เงาบา้ง ระบบวนเกษตรแบบน้ีเจา้ของท่ีดินอาจมีพื้นท่ีมากนบัร้อยไร่ 

2) ระบบวนเกษตรเชิงพาณิชยก่ึ์งยงัชีพ (Intermediate agroforestry) ได้แก่ สวนผลไมต่้างๆ 
เช่น ล าไย ล้ินจ่ี สะตอ ทุเรียน ลองกอง ลางสาด เป็นตน้ โดยปลูกพืชเกษตรหรือพืชป่าชนิดอ่ืนปะปน 
เช่น มะไฟ ประยงคชิ์ด ขิง ข่า ขมิ้น เป็นตน้ เจา้ของท่ีดินอาจมีพื้นท่ีไม่มาก  

3) ระบบวนเกษตรยงัชีพ (Subsistence agroforestry) เกษตรกรมีท่ีดินไม่มาก มีการปลูกไมผ้ล 
เช่น ล าไย ล้ินจ่ี สะตอ ทุเรียน ลองกอง ลางสาด ประยงคชิ์ด มะนาว มะกรูด เป็นตน้ พนัธุไมป่้า โดย
ปลูกพืชเกษตรหรือพืชป่าชนิดอ่ืนปะปน เช่น ชะอม ผกัเชียงดา ต าลึง ผกัปลัง ขิง ข่า ขมิ้น ช้าพลู 
ตะไคร้ เป็นตน้ มีลกัษณะเป็นสวนหลงับา้น  
 

 (4)  การจ าแนกตามลกัษณะของสภาพพืน้ที่ 
 

 ลกัษณะทางภูมิศาสตร์ของพื้นท่ี เช่น พื้นท่ีต ่า ท่ีดอนและท่ีสูง พื้นท่ีแหง้แลง้ พื้นท่ีชุ่มช้ืนปาน
กลาง พื้นท่ีชุ่มช้ืนมาก เป็นตน้ ท าใหร้ะบบวนเกษตรมีลกัษณะท่ีแตกต่างกนัไป 
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1) ระบบวนเกษตรพื้นท่ีแห้งแล้ง (Agroforestry for dry areas) บนพื้นท่ีดอนท่ีแห้งแล้งมาก
ในช่วงฤดูแลง้ พืชเกษตรและพืชป่าไมท่ี้น ามาปลูกตอ้งเป็นพืชท่ีทนแลง้ไดดี้ ตวัอยา่งพืชเกษตร ไดแ้ก่ 
มะขามหวาน ขนุน เป็นตน้ พนัธ์ุไมป่้า ไดแ้ก่ ผกัหวานป่า สะแล สะเดา มะกอก มะขามป้อม สัก เป็นตน้  

2) ระบบวนเกษตรพื้นท่ีชุมช้ืนปานกลาง (Agroforestry for moderately moist areas) ส าหรับ
พื้นท่ีชุ่มช้ืนปานกลางในภาคเหนือ ภาคกลางและตะวนัออกเฉียงเหนือ ก็ควรเลือกปลูกพืชเกษตรและ
พืชป่าไมท่ี้ชอบน ้ าปานกลาง ตวัอย่างวนเกษตรสวนผลไม ้จงัหวดัอุตรดิตถ์ ไดแ้ก่ ลองกอง ลางสาด 
ทุเรียน มะไฟ มะปรางค ์เป็นตน้ พนัธ์ุไมป่้า ไดแ้ก่ สะเดา สัก แคป่า เป็นตน้  

3) ระบบวนเกษตรพื้นท่ีชุมช้ืน (Agroforestry for moist areas) บนพื้นท่ีลุ่มท่ีชุ่มช้ืนมากเกือบ
ตลอดปีในภาคใตแ้ละภาคตะวนัออก ควรเลือกปลูกพืชเกษตรและพืชป่าไมท่ี้ชอบน ้ า ตวัอย่างพืช
เกษตร ได้แก่ มะไฟ ผกักูด ข่า ขมิ้น พริกไทย เป็นตน้ พนัธ์ุไม้ป่า ได้แก่ หวาย เหรียง สะตอ เงาะ 
ทุเรียน ลองกอง เป็นตน้ 

  

ป่าเต็งรังเป็นป่าท่ีกระจายอยู่ในพื้นท่ีแห้งแล้งมาก มกัมีไฟป่าเกิดข้ึนทุกปี ได้ปริมาณน ้ าฝน
ระหว่าง 800-1,500 มิลลิเมตรต่อปี มกัมีชั้นดินต้ืนมากและเป็นดินทรายหรือดินสีเหลืองปนแดง (red 
yellow soil) หรือดินลูกรัง (lateritic soil) บางแห่งมีหินโผล่และไม่มีดิน ข้ึนปกคลุมบนพื้นท่ีสูงจาก
ระดบัน ้าทะเลประมาณ 100-1,300 เมตร จึงพบป่าเต็งรังไดใ้นพื้นท่ีต ่า พื้นท่ีดอน และพื้นท่ีสูง พนัธ์ุไม้
ท่ีเป็นดชันีของป่าเต็งรังคือ ไมว้งศ์ยาง (Dipterocarpaceae) แต่เป็นพนัธ์ุท่ีข้ึนในพื้นท่ีแห้งแลง้ (Xeric 
dipterocarps) ได้แก่ เต็ง (Shorea obtusa) รัง (Shorea siamemsis) เหียง (Dipterocarpus obtusifolius) 
และ พลวง (Dipterocarpus tuberculatus) ป่าเต็งรังจดัเป็นป่าท่ีใกลชิ้ดและมีความส าคญัต่อชีวิตความ
เป็นอยู่ของชาวไทยในชนบทเป็นอย่างมาก เป็นแหล่งของไมส้ าหรับก่อสร้างบา้นเรือน ไมฟื้นและ
ของป่าต่างๆ  

ไผ่ชนิดต่างๆ มกัจะข้ึนอยูใ่นป่าเบญจพรรณ ปกติในป่าเต็งรังจะไม่มีไผ่ข้ึนอยู ่ดงันั้นในการ
น าไผม่าปลูกเสริมในป่าเต็งรังจึงมีลกัษณะของการปลูกป่าเพื่อเพิ่มความหลากหลายของชนิดพนัธ์ุไม้
ในป่า (Enrichment planting) ขณะเดียวกนัไผท่ี่ปลูกก็จะไประโยชน์ต่อชาวบา้นจากหน่อไมแ้ละล าไผ ่
จึงมีลักษณะเป็นระบบวนเกษตรอีกแบบหน่ึงท่ีแตกต่างออกไปจากการจ าแนกของ Nair (1985) 
นอกจากน้ีไผท่ี่ปลูกจะช่วยปรับปรุงส่ิงแวดลอ้มในป่า ใบไผท่ี่ร่วงหล่นลงบนดินและถูกยอ่ยสลายให้
ธาตุอาหารต่างๆ รากไผท่ี่แผก่ระจายไปตามดินชั้นบนจะช่วยยดึดินและป้องกนัการเซาะกร่อนหนา้ดิน 
ช่วยลดการสูญเสียดินไปกบัน ้ าท่ีไหล่บ่า ระบบนิเวศป่าเต็งรังท่ีปลูกไผ่เสริมก็จะมีสมดุลของธาตุ
อาหารดีข้ึนส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพนัธ์ุไมใ้นป่า การปลูกไผ่เสริมป่าเต็งรังในศูนยศึ์กษาการ
พฒันาห้วยฮ่องไคร้ฯ เป็นแปลงวิจยัส าหรับการส่งเสริมให้ชุมชนบริเวณใกลเ้คียงน าไปใช้เป็นแนว
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ทางการจดัการป่าชุมชนของหมู่บา้นต่างๆ ต่อไป ผูว้จิยัมีความสนใจศึกษาบทบาทของระบบวนเกษตร
ท่ีมีต่อส่ิงแวดลอ้มในพื้นท่ีลุ่มน ้ า โดยเฉพาะท่ีเก่ียวกบัอิทธิพลของไผต่่อปริมาณการกกัเก็บคาร์บอน 
ธาตุอาหารและน ้าในระบบนิเวศวนเกษตรท่ีปลูกไผเ่สริมในป่าเตง็รัง 
 
 
 
2.2 การกกัเกบ็คาร์บอนและธาตุอาหารในระบบนิเวศวนเกษตร 
 

ระบบนิเวศทุกระบบ ทั้งระบบนิเวศป่าไม ้วนเกษตรและเกษตร ต่างก็มีการหมุนเวียนของ
พลงังานและธาตุอาหารต่างๆ ในระบบนิเวศป่าไมน้ั้นแบ่งการหมุนเวียนธาตุอาหารออกเป็น 3 ส่วน
คือ การเขา้สู่ระบบนิเวศของธาตุอาหาร (Nutrient inputs) (2) การหมุนเวียนและสะสมภายในระบบ 
(lnternal cycling and nutrient accumulations) และ (3) การสูญ เสียธาตุอาหารออกไปจากระบบ 
(Nutrient 1osses/outputs) (Fisher and Binkley, 2000; Kimmins, 2004) 
 

2.2.1  การเข้าสูระบบนิเวศของธาตุอาหารพชื (Nutrient lnputs) 
 

ธาตุอาหารเขา้สู่ระบบนิเวศป่าไมไ้ด ้2 ทาง คือ ธาตุอาหารท่ีมาจากบรรยากาศและธาตุอาหาร
ท่ีเกิดจากการผสุลายของหินและแร่ 

(ก) ธาตุอาหารทีม่าจากบรรยากาศ (Atmospheric lnputs) 
ธาตุอาหารท่ีมาจากบรรยากาศ แบ่งออกเป็น 3 แบบคือ (1) ธาตุอาหารมากับฝุ่ นละออง 

(dryfall) (2) ธาตุอาหารท่ีละลายมากบัธารากาศ (wet fall หรือ precipitation inputs) และ (3)  การเขา้
มาในรูปก๊าซ เรือนยอดของตน้ไมม้กัรองรับฝุ่ นละอองท่ีถูกพดัปลิวมาตามลมไดดีัซ่ืงก็จะถูกน ้าฝนชะ
ลา้งลงสู่พื้นดินในเวลาต่อมา การเกิดฟ้าผ่าอาจท าให้ก๊าซไนโตรเจนโมเลกุลในอากาศเปล่ียนเป็นสาร
แอมโมเนียม ไนเตรตและออกไซค์ต่างๆ ของไนโตรเจนและถูกละลายมากบัน ้ าฝน การปลดปล่อย
สารประกอบต่างๆ ของไนโตรเจนสู่บรรยากาศมาก ๆ เช่น แอมโมเนีย ไนเตรตและออกไซค์ของ
ไนโตรเจนต่างๆ โดยเฉพาะท่ีเก่ียวกบัการเผาไหมข้องเช้ือเพลิง ไฟป่าและการสลายตวัของโปรตีน 

   

(ข) การผุสลายตัวของหินและแร่ (Rock weathering) 
การผุสลายตวัของหินและแร่เป็นขบวนการปลดปล่อยให้ธาตุอาหารท่ีส าคญัอย่างหน่ึงของ

ระบบนิเวศป่าไม ้แต่ความจริงแลว้เรามีขอ้มูลดา้นน้ีน้อย เน่ืองจากการเก็บตวัเลขท่ีถูกตอ้งกระท าได้
ยาก หินตน้ก าเนิดดินท่ีแตกต่างกนัจะท าให้การน าธาตุอาหารเขา้สู่ระบบนิเวศโดยขบวนการน้ีแดกด่าง
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กนั เพราะแต่ละชนิดมีองคป์ระกอบทางแร่ธาตุแตกต่างกนัมาก ดินในป่าท่ีเกิดจากหินปูนจะมีลกัษณะ
ของธาตุอาหารท่ีแตกต่างจากดินท่ีเกิดจากหินแกรนิต 

การเขา้สู่ระบบของธาตุไนโตรเจนโดยขบวนการน้ีน้อยมาก ฟอสฟอรัสซ่ึงจะถูกปลดปล่อย
ออกมาอย่างมากจากการสลายตวัของหินอคันี (lgneous rocks) ดินท่ีมีฟอสฟอรัสต ่ามกัจะเป็นดิน
ตะกอนท่ีเกิดจากทา้ยท่ีทบัถมตามชายฝ่ังทะเล ดินอินทรีย ์ดินท่ีเกิดจากเถ้าภูเขาไฟและดินเก่าท่ีมี
ปริมาณของพวก sesquioxides มาก ธาตุโพแทสเซ่ียมมักจะถูกปลดปล่อยออกมาจากหินพวกท่ี
ประกอบด้วยแร่ feldspars และ muscovites แต่จะมีปริมาณอย่างอุดมสมบูรณ์เม่ือมีแร่ biotite เป็น
ส่วนประกอบ พวก calcium และ magnesium silicates จะมีการสลายตวัง่ายกวา่พวก primary silicates 
ท่ีมีโพแทสเซียมเป็นองคป์ระกอบ ยกเวน้แร่ biotite ส าหรับธาตุแคลเซ่ียมและแมกนีเซ่ียมอาจปรากฎ
อยู่ในรูปสารคาร์บอเนตในชั้นดินท่ีอยู่ลึกลงไป ท าให้ธาตุทั้งสองน้ีเขา้สู่ระบบนิเวศของป่าไม้ใน
ปริมาณมากเม่ือเทียบกบัส่วนท่ีสูญเสียไปกบัน ้าในล าธารและน ้าใตดิ้น 
 

(ค)  การตรึงไนโตรเจนจากบรรยากาศ (BiologicaI Nitrogen Fixation) 
การตรึงไนโตรเจนจากบรรยากาศแบบ Non-symbiotic: สาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงินและบกัเต

รีบางชนิด เช่น  Clostridium และ Beijerinkia spp. มีความสามารถในการตรึงไนโตรเจนจาก
บรรยากาศได ้แมว้า่วิธีการศึกษาจะค่อนขา้งมีปัญหาอยูบ่า้ง จากการวดัปริมาณการตรึงพบวา่อาจมีค่า
สูงถึง 14.2 กก./เฮกแตร์ต่อปี ไล่คนบางชนิด (1ichen; Lobaria oregana) มีความสามารถในการตรึง
ไนโตรเจนได้ในอตัรา 3.8 กก.ต่อเฮกแตร์ต่อปี ตอไมท่ี้ก าลงัเน่าเป่ือยเป็นแหล่งท่ีเกิดการตรึงแบบ 
non-symbiotic แต่อตัราการตรึงอาจจะไม่มาก เช่น เพียง 300 กรัมต่อเฮกแตร์ต่อปี แต่เน่ืองจากการยอ่ย
สลายตอ้งใชร้ะยะเวลายาวนาน จึงอาจคิดเป็นปริมาณมาก 

การตรึงไนโตรเจนจากบรรยากาศแบบ symbiotic: จุลินทรียพ์วก Rhizobium อาศยัอยูร่่วมกบั
รากของพืชตระกูลถัว่ (Leguminosae) ส าหรับ Frankia ซ่ึงเป็นสกุลหน่ึงของ Actinomycetes มกัพบ
อาศยัอยูร่่วมกบัพืชท่ีไม่ใช่ตระกูลถัว่ ตน้ไมต้ระกูลถัว่หลายชนิดท่ีข้ึนอยูต่ามธรรมชาติในป่า เช่น ป่า
เบญจพรรณจะมีไมพ้วก ประดู่ มะค่าโมง กางข้ีมอด ข้ีเหล็ก พฤกษ ์เป็นตน้ ในป่าดิบช้ืนจะมีพวก เหรี
ยง สะตอ เป็นตน้ ปัจจุบนัไมโ้ตเร็วหลายชนิดท่ีเป็นไมต้ระกูลถัว่ ซ่ึงมีปมท่ีราก ท่ีไดมี้การน ามาปลูก
กนัอยา่งแพร่หลาย เช่น แคบา้น กระถินยกัษ ์กระถินเทพา กระถินณรงค ์เป็นตน้ 
 

2.2.2   การหมุนเวยีนและการสะสมธาตุอาหารภายในระบบนิเวศ 
 

การหมุนเวียนภายในระบบนิเวศแบ่งออกเป็น 4 ส่วนใหญู่ๆ คือ (ก) การเคล่ือนยา้ยของธาตุ
อาหารจากพืชลงสู่ดิน (ข) การเคล่ือนยา้ย หมุนเวียนและสะสมในดิน (ค) การเคล่ือนยา้ย หมุนเวียน
และสะสมในระบบพืช และ (ง) การเคล่ือนยา้ย หมุนเวยีนและสะสมในผูบ้ริโภค 
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(ก)  การเคลือ่นย้ายของธาตุอาหารจากพชืลงสู่ดิน 
 

1)  การร่วงหล่นของซากพืชและสัตว์ลงสู่พืน้ป่า (litterfall) : เป็นขบวนการเคล่ือนยา้ยของ
ธาตุอาหารจากพืชและสัตวล์งสู่ดิน ส าหรับระบบนิเวศป่านั้นส่วนใหญ่จะเป็นซากอินทรียข์องพืช 
ส่วนซากสัตวน์ั้นมีปริมาณนอ้ยกวา่ซากพืช 

ซากอนิทรีย์ที่ร่วงหล่น (litter) หมายถึง ซากของพืชและสัตวท่ี์ร่วงหล่นหรือซากท่ีตายแลว้ลง
บนพื้นป่าหรือบนดินในป่า รวมทั้งส่วนของพืชและสัตวท่ี์อยูใ่นดิน แบ่งออกเป็น 2 อยา่งคือ (1) ซาก
อนิทรีย์ทีร่่วงหล่นอยู่เหนือดิน (above-ground 1itter) ซากพืช ไดแ้ก่ ใบไม ้ก่ิงไม ้เปลือกไม ้ดอก เมล็ด
และผลท่ีตายแลว้ ซากสัตวข้ึ์นอยูก่บัชนิดและขนาดของสัตว ์และ (2) ซากอินทรีย์ที่ตายลงอยู่ในดิน 
(below-ground litter) ซากพืช ไดแ้ก่ รากของพืชท่ีตายแลว้ 

  

2) การซะล้างธาตุอาหารตามเรือนยอดและล าต้น โดยน า้ฝน (Throughfall & stemflow) 
 

พนัธ์ุไมใ้นป่ามกัจะสูญเสียธาตุอาหารและสารเคมีต่างๆ เช่น กรดอะมิโน น ้ าตาล วิตามิน 
ฮอร์โมนphenols และอ่ืนๆ ไปกบัน ้ ามนัท่ีซะลา้งใบไม ้โดยเฉพาะโพแทสเซ่ียม แคลเซียม แมกนีเซียม
และแมงกานีสมกัมีการสูญเสียไปในปริมาณค่อนขา้งมาก แต่จะมีความผนัแปรไปตามชนิดของพืช
และคุณสมบติัทางเคมีของน ้ าฝน ตามก่ิงไมแ้ละล าตน้มกัจะมีพืชยึดเกาะอาศยัอยู ่เม่ือตายลงก็ถูกยอ่ย
สลาย น ้ ามนัก็จะซะลา้งเอาธาตุอาหารลงสู่ดิน น ้ าท่ีซะลา้งเรือนยอด (throughfall) และท่ีไหลผ่านลง
ไปตามล าต้น (stemnow) จะชะล้างธาตุอาหารในปริมาณท่ีแตกต่างกัน ซ่ึงข้ึนอยู่กับลักษณะทาง
สัณฐานของเรือนยอดของตน้ไมแ้ละเปลือกตน้ ไมท่ี้มีเปลือกหนาและขรุขระ ซ่ึงมีเปลือกดา้นนอกสุด
ท่ีตายแลว้ เช่น ไมก่้อ สน เต็ง รัง เป็นตน้ จะให้มีปริมาณของธาตุอาหารใน stemflow มาก แต่ตน้ไมท่ี้
มีเปลือกเรียบ เช่น มะกอก ตะแบก มกัมีความเขม้ขน้ของธาตุอาหารใน stemnow ต ่า 
 

(ข) การเคลือ่นย้าย หมุนเวยีนและสะสมของธาตุอาหารในดิน 
       

เม่ือซากอินทรียข์องพืชและสัตวส่์วนท่ีอยูเ่หนือดินร่วงหล่นลงสู่พื้นป่าก็จะเกิดการสะสมของ
ชั้นอินนทรียวตัถุบนพื้นดิน ความหนาและปริมาณการสะสมจะข้ึนอยูก่บัอตัราการร่วงหล่นของซาก
อินทรีย์ท่ี ร่วงห ล่น  (1ittefall rates) และอัตราการย่อยสลายของซากอินทรีย์ว ัต ถุบนพื้ น ป่ า 
(decomposition rates) ในป่าท่ีมีไฟป่าจะยิ่งท าให้ปริมาณการสะสมของอินนทรียวตัถุบนพื้นป่ามีนอ้ย  
ซากอินทรียว์ตัถุบนพื้นป่าจะถูกยอ่ยสลายไปเร่ือยๆ ในอตัราเร็วท่ีแตกต่างกนั สารฮิวมสัท่ีไดจ้ากการ
ย่อยสลายจะถูกเคล่ือนยา้ยลงไปในดินอนินทรีย์ สะสมในดินชั้นบนและชั้นล่าง ธาตุอาหารท่ีถูก
ปลดปล่อยออกมาจะถูกเคล่ือนยา้ยลงไปในดิน ผ่านขบวนการทางฟิสิกส์ เคมีและชีวเคมีต่าง ๆ ใน
ระบบของดิน ธาตุอาหารท่ีอยู่ในดินอาจแบ่งออกเป็น 2 ส่วน (nutrient pools) คือ (1) รูปท่ีไม่เป็น
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ประโยชน์ต่อพืชโดยตรง และ (2) รูปท่ีสามารถเป็นประโยชน์ต่อพืช รูปท่ีไม่เป็นประโยชน์ต่อพืช
ส่วนใหญ่อยูใ่นรูปของอินทรียสาร บางส่วนถูกตรึงไวใ้นอนุภาคดิน ส่วนรูปท่ีสามารถเป็นประโยชน์
ต่อพืชไดแ้ก่ รูปท่ีเป็นอนินทรียสารในสารละลายในดิน (soil solution) ซ่ึงจะมีอยู่ในสัดส่วนท่ีน้อย
กวา่รูปท่ีไม่เป็นประโยชน์ต่อพืช  

1) ช้ันอินทรียวัตถุบนพื้นป่า (Ao layers) : ซากใบไมร่้วงหล่นลงบนพื้นป่าจะมีปริมาณผนั
แปรในแต่ละวนั แต่ละเดือนและแต่ละปี เม่ือร่วงหล่นลงสู่พื้นป่าก็จะเกิดการสะสมเป็น ช้ัน
อินทรียวัตถุ (Ao layers) ประกอบดว้ย 3 ชั้นคือ ชั้นซากอินทรียท่ี์ร่วงหล่นลงใหม่ๆ เรียกว่า L-layer 
(1itter layer) ซ่ึงอยู่ชั้นบนสุด ชั้นถดัลงไปเป็นซากอินทรียท่ี์มีการสลายตวับางส่วน เรียกว่า F-layer 
(fragmented layer) และชั้นใตสุ้ดติดกบัดินชั้นผิวหน้า มีการสลายตวัของซากอินทรียเ์ป็นสารฮิวมสั 
เรียกว่า H-layer (humus layer) ชั้ นอินทรียวตัถุบนพื้นป่านอกจากจะเป็นแหล่งสะสมธาตุอาหาร 
(nutrient pool) แล้ว ยงัมีบทบาทส าคญัทางนิเวศวิทยาหลายอย่าง ได้แก่ การปกคลุมดิน ซ่ึงจะช่วย
รักษาความช้ืนและป้องกนัการกระทบโดยตรงของน ้ ามนัท่ีตกผ่านชั้นเรือนยอดของป่าไมล้งมา เป็น
การลดการเซาะกร่อนหนา้ดิน (soil erosion)เป็นท่ีอยูอ่าศยัของสัตวใ์นดินและจุลินทรียต่์าง เป็นตน้ 

2) การย่อยสลายของซากอินทรีย์วัตถุบนพืน้ป่า (Litter decomposition): การย่อยสลายของ
ซากอินทรียบ์นพื้นป่า (decomposition) เป็นขบวนการทางฟิสิกส์ เคมีและชีวะท่ีท าให้ซากอินทรียถู์ก
เปล่ียนแปลงรูปไปอยูใ่นรูปท่ีเสถียรยิง่ข้ึน (stable forms) ขบวนการทางฟิสิกส์ท่ีมาเก่ียวขอ้งคือการท า
ให้ซากอินทรียถู์กแยกเป็นช้ินส่วนท่ีเล็กลงโดยอิทธิพลของการเปียกและแห้งสลบักนั การหดและ
ขยายตวัสลบักนั ร้อนและเยน็สลบักนั เป็นตน้ สัตวใ์นดินและรากพืชจะท าให้ซากอินทรียถู์กแยกเป็น
ช้ินส่วนท่ีเล็กลง การซะล้างและเคล่ือนยา้ยซากอินทรียโ์ดยน ้ าฝนจดัเป็นกระบวนการทางฟิสิกส์
เช่นกนั การเปล่ียนแปลงทางเคมีประกอบดว้ยขบวนการ mineralization immobilization เป็นตน้ การ
ย่อยสลายของซากอินทรียว์ตัถุบนพื้นป่าเป็นขบวนการส าคญัท่ีท าให้ธาตุอาหารในซากอินทรียถู์ก
ปลดปล่อยออกมาในดิน ซ่ึงพืชก็จะสามารถดูดไปใช้ได ้แต่ขอ้ส าคญัอยูท่ี่อตัราเร็วช้าของขบวนการ
ยอ่ยสลายท่ีเกิดข้ึนในป่าท่ีต่างชนิดกนั อตัราของขบวนการเร็วจะท าให้ความเป็นประโยชน์ของธาตุ
อาหารในดินท่ีมีต่อพืชสูง แต่ธาตุอาหารมีโอกาสสูญเสียไปจากพื้นท่ีไดง่้าย อตัราของขบวนการท่ีช้า
จะท าใหัธาตุอาหารค่อยๆ เป็นประโยชน์ต่อพืช แต่ก็จะเป็นผลดีในแง่การอนุรักษ์ธาตุอาหารไวใ้น
ระบบนิเวศ 

อุณหภูมิและความช้ืนเป็นปัจจยัส่ิงแวดลอ้มท่ีมีความส าคญัท่ีมีอิทธิพลต่ออตัราของขบวนการ
ยอ่ยสลายของซากอินทรีย ์อตัราการยอ่ยสลายจะเกิดไดดี้ปานกลางท่ีอุณหภูมิและความช้ืนพอเหมาะ 
อุณหภูมิหรือความช้ืนท่ีสูงหรือต ่าเกินไปจะมีผลท าให้อตัราของขบวนการลดลง อย่างไรก็ตามยงัมี
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ปัจจยัอ่ืนๆ อีกหลายประการท่ีเก่ียวข้องกับอตัราของการย่อยสลาย เช่น ค่า PH ชนิดของซากพืช 
องคป์ระกอบสารเคมีในซากอินทรีย ์เป็นตน้ 

การยอ่ยสลายของซากอินทรีย ์เกิดจากการกระท าของสัตวใ์นดินท่ีมีขนาดใหญ่ (macrofauna) 
และขนาดเล็ก (microfauna) นอกจากน้ีก็มีพวกจุลินทรียต่์างๆ โดยเฉพาะ บกัเตรีและเช้ือราต่างๆ สัตว์
จ  าพวกหนอน ไร (mites) แมลงหางดีด (springtails) และแมลงต่างๆ จะเขา้ท าการย่อยซากอินทรียใ์ห้
เป็นช้ินขนาดเล็ก ก่อนท่ีพวกจุลินทรียจ์ะเขา้ย่อยสลายอีกทีหน่ึง ผลท่ีไดจัากการย่อยสลายของซาก
อินทรียก์คื็อ น ้า คาร์บอนไดออกไซค ์สารอนินทรียข์องธาตุต่างๆ และสารอินทรียบ์างอยา่ง  

3) การสะสมของธาตุอาหารในดิน (Nutrient storage in soils) : การสะสมธาตุอาหารในดิน
ป่าไมแ้ตกต่างกนัมากระหวา่งชนิดป่า พบวา่ จะมีการสะสมนอ้ยในดินป่าเต็งรังและป่าสนผสมป่าเต็ง
รัง มีการสะสมปานกลางหรือค่อนขา้งมากในป่าเบญจพรรณและมีการสะสมมากในป่าดิบแลง้และป่า
ดิบเขา อยา่งไรก็ตาม ในป่าชนิดเดียวกนัท่ีอยูค่นละทอ้งท่ีจะมีการสะสมของธาตุอาหารในดินผนัแปร
แตกต่างมากเช่นกนั ซ่ึงข้ึนอยูก่บัปัจจยัหลายอยา่ง โดยเฉพาะสภาพความอุดมสมบูรณ์ของป่าไม ้
 

(ค) การเคลือ่นย้าย หมุนเวยีนและสะสมของธาตุอาหารในพชื 
1) ธาตุอาหารที่พืชดูดไปใช้ (plant uptake): ปกติแลว้รากพืชสามารถดูดธาตุอาหารโดยตรง

จากสารละลายในดิน แต่รากพืชอาจสามารถดูดธาตุอาหารโดยตรงจากอนุภาคดินท่ีรากสัมผสัหรือจาก
หินท่ีก าลงัมีการผุสลาย (1ithoponics) การดูดธาตุอาหารของพืชอาจเกิดขนโดยทางใบ ถา้หากใบของ
พืชสัมผสักบัสารละลายท่ีมีความเขม้ขน้ของธาตุอาหารสูง ซ่ึงเป็นผลดีส าหรับการใหปุ๋้ยทางใบแก่พืช
เกษตรและไม้ประดับ ส่วนใหญ่แล้วพืชจะดูดธาตุคาร์บอนทางใบ ส่วนการดูดก๊าซซัลเฟอร์และ
ไนโตรเจนสามารถเกิดข้ึนทางใบไดบ้า้งเช่นกนั 

 

ก. การดูดธาตุอาหารจากสารละลายในดิน (soil solution): สมบติัทางกายภาพและทางเคมี
ของดินท่ีแตกต่างกนัไปตามชนิดของดินนั้นจะมีอิทธิพลอย่างมากต่อความเขม้ขน้ของธาตุอาหารใน
สารละลายในดิน พืชต่างชนิดกนัจะมีปริมาณและความหนาแน่นของรากฝอยต่างกนั เช่น พืชจ าพวก
หญา้และตน้ไมใ้บกวา้งผลดัใบ (angiosperms) มกัมีระบบรากท่ีมีรากหนาแน่นและลึก อนัท าใหพ้ื้นผิว
ดา้นนอกของรากสูงจึงท าให้มีประสิทธิภาพในการดูดธาตุอาหารต่าง ๆ จากสารละลายในดินไดสู้ง 
ขณะท่ีไมต้ระกูลสน(gymnosperms) จะมีรากจ ากดัอยูเ่ฉพาะบริเวณใกลผ้ิวดิน โดยเฉพาะอย่างยิ่งถา้
หากข้ึนในดินท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ต ่า 

 

ข. การดูดธาตุอาหารพชืโดยเกีย่วข้องกบั Mycotrophy 
ตน้ไมท่ี้ข้ึนในดินท่ีมีความเขม้ขน้ธาตุอาหารในสารละลายในดินต ่า ประกอบกบัระบบรากไม่

หนาแน่น การดูดธาตุอาหารของพืชจากสารละลายดงักล่าวคงจะไม่เพียงพอกบัการเจริญเติบโต ดงันั้น
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ต้นไม้เหล่าน้ีจึงมีเช้ือราไมคอร์ไรซาอยู่ตรงรากฝอย ค าว่า ไมคอร์ไรซา (mycorrhiza) หมายถึง 
ความสัมพนัธ์แบบพึ่งพาอาศยัซ่ึงกนัและกนั (mutualism) ระหว่างปลายรากพืชชั้นสูง (root tips) กบั
เช้ือราบางชนิด ไมคอร์ไรซามีอยู่  3 แบบ  คือ (1) ectomycorrhiza (2) endomycorrhiza และ (3) 
ectendomycorrhiza  ความสัมพนัธ์แบบ ectotrophic mycorrhhiza นั้นเช้ือราจะสร้างเส้นใยหุ้มปลาย
รากของพืชและไชชอนเส้นใยลงไปในเน้ือเยื่อชั้นนอก โดยเส้นใยจะเจริญอยูร่ะหวา่งเซล เกิดเป็นโยง
ใยของเส้นใยกบัส่วนท่ีหุ้มรากอยูภ่ายนอก (Hatrig net)  การอยูร่่วมกบัแบบไมคอร์ไรซามีผลดีต่อพืช
พรรณไมห้ลายประการ ในสภาพท่ีดินมีความอุดมสมบูรณ์ต ่า ไมคอร์ไรซาจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ
การดูดธาตุอาหารของรากพืช นอกจากน้ียงัท าให้พืชทนทานต่อโรคความแห้งแลง้ สภาพอุณหภูมิสูง 
ความเป็นพิษของสารบางอย่างในดินและสภาพท่ีดินเป็นกรดมาก ความสัมพนัธ์แบบไมคอรรซามี
ความส าคญัทางนิเวศวิทยาในระบบนิเวศป่าไมอ้ยา่งมาก ตน้ไมท่ี้มีไมคอรไรซาท่ีรากจะดูดธาตุอาหาร
ไดดี้และเจริญเติบโตดีกว่าตน้ไมท่ี้ไม่มีไมคอรรซ่า พื้นท่ีผิวส าหรับการดูดน ้ าและธาตุอาหารจะเพิ่ม
มากข้ึน เส้นใยของเช้ือรามีประสิทธิภาพในการดูดธาตุอาหารจากสารละลายในดินสูงและสามารถดูด
ยดึธาดุอาหารไม่ให้ถูกซะลา้งไปจากดิน กรดอินทรียท่ี์ถูกขบัออกมาจากเส้นใยของเช้ือราและกรดคาร์
บอนิค (H2CO3) ท่ีเกิดจากขบวนการหายใจของเช้ือราจะท าปฏิกิริยากบัอินทรียวตัถุในดิน เกิดการ
ปลดปล่อยธาตุอาหารออกมา ซ่ืงก็จะถูกเส้นใยของเช้ือราดูดยดึไวแ้ละส่งผา่นเขา้ไปยงัเซลรากของพืช 

 

ค. การกระจายและสะสมธาตุอาหารในเนือ้เยือ่ของพชื 
ธาตุอาหารท่ีพืชดูดเขา้ไปจะถูกล าเลียงไปยงัส่วนต่างๆ ของพืชเพื่อใชใ้นขบวนการเมตาโบลิ

ซึมหรือสะสมไว ้การกระจายของธาตุอาหารต่าง ๆ ในพืชต่างชนิดกนัหรือชนิดเดียวกนัแต่ข้ึนอยูใ่น
ทอ้งท่ีท่ีต่างกนัจะผนัแปรไป อนัเป็นผลจากการกระจายของมวลชีวภาพและความเขม้ขน้ของธาตุ
อาหารในส่วนต่างๆ ของพืชแตกต่างกนั พืชต่างชนิดกนัจะมีอตัราการดูดธาตุอาหารและสะสมธาตุ
อาหารไดแ้ตกต่างกนั พืชบางชนิดจะดูดธาตุบางธาตุมากกวา่พืชชนิดอ่ืนๆ  

การกระจายของธาตุอาหารในพืชจะผนัแปรไปเม่ืออายุของพืชแตกต่างกนั ขณะท่ีอายยุงันอ้ย
หรือไมห้นุ่ม การสะสมในใบไมจ้ะคิดเป็นสัดส่วนท่ีมาก แต่พอตน้ไมมี้อายุมากข้ืน ธาตุอาหารจะไป
สะสมในเน้ือไมใ้นสัดส่วนท่ีมากกวา่ส่วนอ่ืน ส าหรับเรือนยอดของตน้ไม ้ใบไมท่ี้มีอายมุากจะมีความ
เขม้ขน้ของธาตุอาหารต ่ากวา่ใบอ่อนหรือใบใหม่ พบวา่ธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโปตสัเซียมใน
ใบแก่ของใบสนจะมีปริมาณลดลง แต่ปริมาณของธาตุแคลเซียมและแมกนีเซียมมกัจะเพิ่มข้ีน ก่อนท่ี
ใบแก่ท่ีจะร่วงหล่นลง ธาตุอาหารจะถูกดึงกลบัเขา้ไปในก่ิงธาตุอาหารในใบแก่อาจถูกดึงไปใชส้ าหรับ
การเจริญเติบโตของใบอ่อนหรือส่วนของเน้ือเยือ่เจริญอ่ืนๆ 

การกระจายและการสะสมของธาตุอาหารภายในเน้ือเยื่อของพืชเก่ียวขอ้งกบัขบวนการทาง
ชีวเคมีจึงเรียกว่า biochemical cycle ซ่ืงมีบทบาทส าคญัในการอนุรักษ์ธาตุอาหารไวใ้นระบบนิเวศ 
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แมว้่าพืชตอ้งสูญเสียธาตุอาหารไปเป็นจ านวนมากจากขบวนการ 1itterfall แต่พืชก็สามารถดึงธาตุ
อาหารกลบัไดบ้างส่วนจากใบก่อนท่ีใบไมจ้ะร่วงหล่นลงสู้ดิน ธาตุอาหารท่ีถูกสะสมไวใ้นเน้ือเยือ่ของ
พืชอาจถูกล าเลียงไปใช้ส าหรับการเจริญเติบโตของเน้ือเยื่อส่วนอ่ืนหรือส าหรับการออกดอกและผล 
โดยเฉพาะเม่ือความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารในดินต ่า  มีเฉพาะธาตุอาหารบางอย่างเท่านั้นท่ี
เคล่ือนยา้ยไดง่้าย เช่น ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โปตสัเซียม เป็นตน้ แต่มีธาตุบางอย่างพืชไม่สามารถ
ล าเลียงจากเน้ือเยือ่ท่ีแก่ไปสู่เน้ือเยือ่ส่วนอ่ืนไดห้รือไดน้อ้ย เช่น แคลเซียม เป็นตน้ 

 

ง. การเคลือ่นย้ายธาตุอาหารไปสู่ผู้บริโภค (Plant uptake) 
การสูญเสียธาตุอาหารไปจากพืชโดยการวดักินของผูบ้ริโภค (herbivores) มกัได้รับความ

สนใจกนันอ้ย ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะปกติการสูญเสียจากการวดักินจะนอ้ย แต่ในบางคร้ังการสูญเสียอาจ
เกิดข้ึนไดม้ากเช่น ในช่วงท่ีตน้ไม่ผลิใบอ่อน อาจมีหนองหรือแมลงกดักินในปริมาณมาก เช่น หนอน
กินใบสัก ใบซอ้ ใบสนสามใบ เป็นตน้ 

 

จ. การสูญเสียทีเ่น่ืองจากการสืบพนัธ์ุ (Reproduction) 
การออกดอกและออกผลของพรรณไมน้ั้นตอ้งใชป้ริมาณธาตุอาหารเป็นจ านวนมาก ซ่ึงจะยงั

ผลท าให้การเจริญเติบโตของพืชชะงกัลงชัว่คราวจนกวา่จะไดมี้การดูดธาตุอาหารข้ึนมาสะสมชดเชย
ใหม่ ต้นไม้ป่านั้นมกัจะมีปีท่ีมีเมล็ดมาก ซ่ึงเป็นปีท่ีต้นไม้ให้เมล็ดมากกว่าปกติ แต่ในปีต่อมาผล
ผลิตผลและเมล็ดอาจจะลดลง ทั้งน้ีเน่ืองจากอาหารท่ีสะสมไวไ้ดล้ดปริมาณลง ในบางปีจะมีเมล็ดนอ้ย
กวา่ปกติ 

 

2.2.3  ธาตุอาหารทีอ่อกจากระบบนิเวศป่าไม้ (Nutrient Losses or Outputs) 
 

ธาตุอาหารต่างๆ ออกจากระบบนิเวศป่าไมไ้ดห้ลายทาง ซ่ึงเป็นการสูญเสียธาตุอาหารออกไป
จากระบบนิเวศน์ท่ีส าคญัไดแ้ก่ 

 

(1) การสูญเสียธาตุอาหารไปในรูปก๊าซ (Gaseous losses) 
 

ในระบบนิเวศป่าไมน้ั้นการสูญเสียในรูปก๊าซมกัจะมีปริมาณไม่มากเพราะดินป่าไมส่้วนใหญ่
เป็นกรดและภายใตส้ภาพท่ีดินดินเป็นกรดน้ีการสูญเสียไนโตรเจนในรูปก๊าซจะต ่า ยกเวน้ระบบนิเวศ
ท่ีเกิดไฟป่าท่ีจะมีความเป็นกรดของดินน้อยลง แต่ดินในป่ามกัจะมีความอุดมสมบูรณ์ต ่า ท าให้ความ
เขม้ของของไนเตรตในดินต ่าไปดว้ย การสูญเสียในรูปก๊าซจึงเกิดข้ึนนอ้ย การสูญเสียธาตุไนโตรเจน
ในรูปก๊าซแอมโมเนียไปจากดินโดยขบวนการท่ีไม่เก่ียวกบัส่ิงมีชีวิต ท่ีเรียกวา่ volatilization และการ
สูญเสียไนโตรเจนไปจากดินจากการรีดิวซ์ไนเตรตเป็นไนโตรเจนโมเลกุลและไนโตรเจนออกไซค ์ซ่ึง
เป็นขบวนการท่ีท าหน้าท่ีโดยจุลินทรียบ์างชนิด เรียกว่า denitrification ซ่ึงเป็นจุลินทรียพ์วกท่ีไม่ใช้



 

16 
 

ก๊าซออกซิเจน ในระบบนิเวศเกษตรมกัมีการสูญเสียไนโตรเจนไปในูรปก๊าซมาก โดยเฉพาะเม่ือมีการ
ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนในปริมาณมาก ประกอบกบัระบบนิเวศเกษตรนั้นดินมีค่า pH ท่ีสูงกวา่ดินป่าไม ้การ
สูญเสียไนโตรเจนในรูปก๊าซแอมโมเนียมกัจะสูง 

 

(2)  การสูญเสียธาตุอาหารพชืจากการเซาะกร่อนหน้าดินและการซะล้างโดยน า้ 
 

การเซาะกร่อนหน้าดินหรือกษัยการ (soil erosion) เกิดจากน ้ าท่ีไหลบ่าหน้าดิน (surface 
runoff) ไปตามพื้นป่าในช่วงฤดูฝน จะเกิดข้ึนมากในป่าท่ีไม่มีชั้นอินทรียวตัถุบนพื้นป่า โดยเฉพาะป่า
เตง็รัง เบญจพรรณและสนผสมป่าเตง็รัง เน่ืองจากมีไฟป่าในช่วงฤดูแลง้ท าใหซ้ากพืชตามพื้นป่าถูกไฟ
ไหม ้ส าหรับป่าดิบเขา ดิบแลง้และดิบช้ืนนั้นมกัจะมีชั้นอินทรียวตัถุตามพื้นท่ี จึงท าให้การสูญเสียธาตุ
อาหารไปกบัการเซาะกร่อนหนา้ดินนอ้ยหรือนอ้ยมาก การเซาะกร่อนหนา้ดินจะท าให้ธาตุอาหารถูก
ชะลา้งไปกบัน ้ า ไอออนของธาตุหลายชนิดจะถูกซะลา้งไปไดง่้าย เช่น ไนเตรต (NO3

-) ส าหรับการซะ
ล้างธาตุอาหารลงไปใช้ชั้นดินท่ีลึกลงไปจะท าให้ไอออนของธาตุบางชนิดละลายไปกับน ้ าใต้ดิน 
ปริมาณการสูญเสียจะมากหรือนอ้ยข้ึนอยูป่ริมาณน ้าท่ีสามารถซึมผา่นลงไปในดิน 

 

(3)  การสูญเสียธาตุอาหารไปกบัไฟป่า 
 

ไฟป่ามกัจะเกิดข้ึนในป่าผลดัใบและป่าสน จะท าให้ซากพืชบนดินและอินทรียวตัถุตามผวิดิน 
รวมทั้งพืชพื้นล่างถูกเผาไหม ้จะท าให้มีการสูญเสียธาตุอาหารในรูปก๊าซและข้ีเถา้ท่ีปลิวไปตามลมข้ึน
สู่บรรยากาศ ข้ีเถา้ตามพื้นป่าก็จะถูกซะลา้งไปกบัน ้าท่ีไหลบ่าหนา้ดินในช่วงฤดูฝน 
 

ไดมี้การศึกษาวิจยัการสะสมธาตุอาหารพืชในระบบนิเวศป่าไมช้นิดต่างๆ ของประเทศไทย
กนัพอสมควร แสงค า (2552) ไดศึ้กษาในป่าชุมชนท่ีเป็นป่าเต็งรังและป่าเบญจพรรณ จงัหวดัล าพูน 
ณัฐลกัษณ์ (2552) ศึกษาป่าเต็งรัง ป่าเบญจพรรณ ป่าดิบแลง้ ป่าสนและป่าดิบเขาในอุทยานแห่งชาติ
ดอยสุเทพ-ปุย จงัหวดัเชียงใหม่  พชันิดา (2552) ศึกษาป่าเต็งรังบนพื้นท่ีหินแกรนิต และ วรลกัษณ์ 
(2552) ศึกษาป่าเตง็รังพื้นท่ีหินตะกอนกอ้นหินมน จงัหวดัตาก ฐปรัฎฐ ์(2554) ศึกษาป่าดิบเขาผสมสน
และป่าดิบเขา  
 

2.3 การกกัเกบ็น า้ในระบบนิเวศวนเกษตร 
 

ในประเทศไทย ฝนท่ีตกลงมาในพื้นท่ีลุ่มน ้าจะไหลผา่นระบบนิเวศต่างๆ ทั้งระบบนิเวศป่าไม ้
วนเกษตรและเกษตร แต่การไหลผ่านของน ้ าในระบบนิเวศป่าไมมี้ความซับซ้อนมากกวา่ระบบนิเวศ
อ่ืน รวมทั้งมีความแตกต่างกนัระหวา่งชนิดป่า 
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 โดยปกติแล้วน ้ าจะมีการหมุนเวียนจากท้องทะเลและมหาสมุทรมายงัระบบนิเวศบนบก  
ต่อจากนั้นจะมีการไหลผา่นส่วนต่าง ๆของระบบนิเวศลงสู่ท่ีต ่า  ขณะท่ีเคล่ือนยา้ยผา่นระบบนิเวศก็จะ
ถูกส่ิงมีชีวิตต่างๆ  ใช้ประโยชน์ไปมีการสูญเสียไปกับการคายน ้ าของพืชและการระเหยข้ึนสู่
บรรยากาศ  บางส่วนอาจสะสมอยูบ่นพื้นดินและในดินส่วนท่ีเหลือจะไหลออกสู่ทะเลต่อไป ฝนท่ีตก
ตามภูเขาสูงท่ีมีป่าไมป้กคลุมหนาแน่นในพื้นท่ีตน้น ้ าจะค่อย ๆ ไหลออกสู่ล าธารโดยกลไกของระบบ
นิเวศป่าไม ้ แต่ถา้หากป่าไมถู้กท าลายอตัราการไหลของน ้ าจะเกิดข้ึนในอตัราท่ีรวดเร็ว พื้นท่ีตน้น ้ าก็
จะเหือดแห้งอยา่งรวดเร็ว โดยเฉพาะในช่วงฤดูแลง้  อตัราการไหลท่ีรวดเร็วพร้อมทั้งปริมาณน ้ าท่ีมา
จะก่อให้เกิดการเซาะกร่อนพงัทลายของดินในพื้นท่ีลุ่มน ้าท่ีมีการแปรสภาพจากป่าไมเ้ป็นพื้นท่ีเกษตร  
ดงันั้นในการจดัการทรัพยากรน ้ าของประเทศไทยจึงตอ้งมีการควบคุมการใช้ประโยชน์ท่ีดินในพื้นท่ี
ตน้น ้าและตอ้งมีป่าไมป้กคลุมในสัดส่วนท่ีมากพอ 

 

 
2.3.1 ธารากาศ (Precipitation) 
 

ในประเทศไทยส่วนใหญ่แลว้ธารากาศ (Precipitation) มกัอยูใ่นรูปของฝน (rainfall) ท่ีตกลง
สู่ระบบนิเวศต่าง ๆ บนพื้นดินและให้ความชุ่มช้ืนท่ีเป็นปัจจยัส าคญัในการด ารงชีพของพืช  สัตวแ์ละ
จุลินทรีย ์ อาจมีรูปอ่ืน ๆ เช่น หมอก (fog) ลูกเห็บ(hail) น ้ าคา้ง(drew)  เป็นตน้  ในเขตประเทศหนาว  
หิมะ (snow) เป็นรูปแบบหน่ึงท่ีส าคญัของธารากาศ  หิมะอาจตกลงสู่พื้นดินและสะสมเป็นชั้นหนา
ในช่วงฤดูหนาว  โดยเฉพาะพื้นท่ีตามภูเขา  เม่ือถึงฤดูร้อนก็จะกลายเป็นน ้าไหลลงสู่ล าธารและ แม่น ้า 

ปริมาณของน ้ าฝนจะมากน้อยผนัแปรแตกต่างกนัไปตามพื้นท่ีต่างๆ และแปรผนัในแต่ละปี
บางปีมาก บางปีนอ้ยละบางปีก็ตกปานกลาง  ส่งผลท าให้เกิดน ้าท่วมมากในบางปี  บางปีอาจมีน ้ าอุดม
สมบูรณ์พอดี  แต่บางปีอาจขาดแคลนน ้ าและแห้งแล้งไปทัว่  โดยเฉพาะพื้นท่ีดอนและพื้นท่ีอบัฝน 
(rain shadow ) ในอดีตท่ียงัมีป่าปกคลุมพื้นท่ีส่วนใหญ่ของประเทศ ความแตกต่างของปริมาณน ้าฝนท่ี
ตกก่อใหเ้กิดสภาพความชุ่มช้ืนท่ีผนัแปรแตกต่างกนั  รวมทั้งอิทธิพลของสภาพภูมิประเทศ  ท าให้เกิด
ป่าไมช้นิดต่าง ๆ   ไดแ้ก่  ป่าเตง็รัง ป่าเบญจพรรณ ป่าดิบแลง้  ป่าดิบช้ืน  ป่าดิบเขา  ป่าสน  ป่าชายเลน 
ป่าพรุ และป่าชายหาด  ปริมาณน ้าฝนรายปีท่ีป่าไมช้นิดต่าง ๆ เหล่าน้ีมกัจะแตกต่างกนัอยา่ง เม่ือป่าไม้
ในพื้นท่ีราบต ่าและพื้นท่ีดอนไดถู้กแผว้ถางเพื่อการเกษตรกรรมกนัจนท าให้เหลือป่าไมอ้ยูเ่ป็นหยอ่ม
เล็กหยอ่มนอ้ย โอกาสท่ีฝนจะตกจึงเกิดข้ึนมากในบริเวณพื้นท่ีภูเขาเป็นอนัดบัแรก  เม่ือมีลมมรสุมปก
คลุมทัว่ไปก็จะเกิดฝนตกกระจายทัว่ภูมิภาคพื้นท่ีท่ีมีสภาพป่าอุดมสมบูรณ์และสภาพพื้นท่ีภูเขาสูงจะ
มีบทบาทดึงดูดให้ฝนไปตกนอ้ยลง ดงันั้นก็จะเกิดฝนตกเป็นบริเวณกวา้ง แต่เน่ืองจากพื้นท่ีป่าไมส่้วน
ใหญ่หายไปและป่าท่ีเหลืออยูก่็มีความเส่ือมโทรม  การเกิดน ้ าท่วมฉบัพลนัก็เกิดข้ึน  ป่าบนพื้นท่ีสูงท่ี



 

18 
 

ปกคลุมดว้ยป่าดิบเขามกัจะมีเมฆปกคลุมมากตลอดช่วงฤดูฝน  ท าให้เกิดการกลัน่ตวัเป็นหยดน ้ าเม่ือ
เมฆหรือหมอกไปกระทบกบัใบไมแ้ละเรือนยอดของพรรณไมใ้นป่า (fog drip) ซ่ึงมีลกัษณะเป็นการ
ซบัน ้าจากกอ้นเมฆท่ีถูกลมพดัพามายงัป่าดิบเขา 
 

2.3.2 การเคลือ่นทีผ่่านของฝนในระบบนิเวศป่าไม้ 
 

เม่ือฝนตกลงสู่พื้นท่ีป่าไมจ้ะเกิดการไหลผา่นของน ้ าฝนลงสู่ระบบนิเวศป่าไมใ้นลกัษณะต่าง ๆ  
ขณะท่ีน ้ าไหลผ่านไปก็จะถูกดูดซับในส่วนประกอบต่าง ๆ ของระบบนิเวศป่าไม้  พืช  สัตวแ์ละ
จุลินทรียจ์ะมีการใชป้ระโยชน์จากน ้าท่ีก าลงัไหลผา่นและท่ีถูกดูดซบัไว ้

 

(1) น ้าที่ค้างตามช้ันเรือนยอดของป่าไม้ (Interception) : น ้ าฝนท่ีตกลงสู่ป่าไมบ้างส่วนจะ
คา้งอยูต่ามใบไมแ้ละก่ิงไมข้องพรรณไมต่้าง ๆ   ทั้งไมเ้รือนยอดเด่น  ไมช้ั้นเรือนยอดรอง  ไมช้ั้นเรือน
ยอดท่ีถูกข่ม  ไม้พุ่มและพืชพื้นล่าง  การค้างอยู่ตามเรือนยอดของน ้ าฝนในป่าดังกล่าวเรียกว่า 
Interception ปริมาณของน ้ าท่ีคา้งอยู่จะมากน้อยแตกต่างกนัไปตามชนิดและสภาพของป่าไม ้ป่าดิบ
ช้ืนท่ีมี   ความอุดมสมบูรณ์มาก นอกจากจะมีพรรณไมข้ึ้นหนาแน่นแลว้ ยงัมีชั้นเรือนยอดของป่าไมท่ี้
ซบัซ้อน จึงท าให้น ้ าฝนท่ีตกลงมาคา้งตามเรือนยอดมาก ป่าโปร่งและป่าท่ีเส่ือมโทรมมกัจะมีช่องวา่ง
ระหว่างเรือนยอดของตน้ไมม้าก แต่มีจ านวนชั้นของเรือนยอดน้อย น ้ าส่วนน้ีมกัจะสูญเสียไปจาก
ระบบนิเวศจากการระเหย 

 

(2) น ้าที่ตกผ่านช้ันเรือนยอดของป่าไม้ (Throughfall) : น ้ าฝนท่ีตกลงสู่พื้นป่าโดยผ่านชั้น

เรือนยอดของพรรณไมใ้นป่า (forest canopy) บางส่วนจะตกลงตามใบไมแ้ละก่ิงไมก่้อนท่ีจะตกลงสู่

พื้นป่า (canopy drip ) แต่มีบางส่วนท่ีสามารถเคล่ือนท่ีทะลุ ผา่นทะลุช่องวา่งระหวา่งใบไมแ้ละ  เรือน

ยอดของต้นไม้  อย่างไรก็ตามอาจเรียกโดยรวมว่าเป็น  น ้ าท่ีตกผ่านชั้ นเรือนยอดของป่าไม ้

(throughfall)  น ้ าท่ีตกลงตามใบไมแ้ละไหลผา่นก่ิงไมล้งสู่พื้นป่าจะชะลา้งธาตุอาหารและอินทรียสาร

ตามใบไมแ้ละเปลือกของก่ิงไมล้งสู่ดิน  ในป่าท่ีมีพืชยึดเกาะชนิดต่าง ๆ อาศยัอยูต่ามใบไมแ้ละก่ิงไม้

มาก  เช่น ไลเคน มอส  เฟิร์น  กลว้ยไม ้เป็นตน้ เม่ือตายลงก็จะถูกชะลา้งลงสู่พื้นป่า 
 

(3) น ้าที่ไหลผ่านตามล าต้นของพรรณไม้ (Stem flow) : บางส่วนของน ้ าฝนท่ีตกลงตามเรือน

ยอดของตน้ไมจ้ะไหลไปตามก่ิงไมแ้ละล าตน้ของตน้ไม ้  ซ่ึงเรียกว่าน ้ าท่ีไหลตามล าตน้ลงสู่พื้นป่า 

(stem flow)  เช่นเดียวกบั throughfall จะเกิดการชะลา้งธาตุอาหารและอินทรียสารตามใบไม ้ เปลือก

ของก่ิงไมแ้ละล าตน้  รวมทั้งพืชยึดเกาะต่าง ๆ ท่ีตายลง  เน่ืองจากพนัธ์ุไมแ้ต่ละชนิดท่ีลกัษณะของ

เปลือกแตกต่างกนั  บางชนิดมีเปลือกเรียบและไม่มีพืชยดึเกาะ แต่บางชนิดมีเปลือกขรุขระท่ีเน้ือเยื่อท่ี
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ตายแลว้อยูภ่ายนอก  อตัราการไหลและความเขม้ขน้ของธาตุอาหารในน ้ าจาก  stem flow จึงมีค่ามาก

นอ้ยแตกต่างกนัไปตามชนิดของพนัธ์ุไม ้ปริมาณของ stem flow มกัข้ึนอยูก่บัลกัษณะทรงพุ่มและการ

แตกก่ิงของตน้ไม ้ตน้ไมท่ี้มีก่ิงชนัข้ึนจะท าให้ปริมาณของ stem flow  มาก แต่ถา้มีก่ิงและเรือนยอด

โนม้ลงปริมาณก็จะนอ้ย 
 

(4) น า้ทีไ่หลซึมลงไปในดิน (Infiltration) : น ้าท่ีไหลผา่นเรือนยอดและล าตน้ของตน้ไมล้งสู่

ดินจะลกัษณะการเคล่ือนยา้ยแตกต่างกนัไปตามชนิดของป่าไมแ้ละตามพื้นท่ี  ซ่ึงข้ึนอยูก่บัปัจจยัหลาย

อยา่งคือ 

(4.1) ช้ันอินทรียวัตถุบนพื้นป่า  ในป่าท่ีไม่มีไฟป่าและมีการย่อยสลายของซากอินทรียวตัถุ

บนพื้นป่าอยา่งชา้ ๆ ท าใหมี้การสะสมของอินทรีวตัถุท่ีประกอบดว้ยใบไม ้ ก่ิงไมส่้วนอ่ืน ๆ ของพืชท่ี

ร่วงหล่นลง  รวมทั้งซากสัตว ์ ดินท่ีมีการสะสมของชั้นอินทรียวตัถุไม่หนามากมกัจะมีดินอนินทรียท่ี์

อยูลึ่กลงไปเป็นดินท่ีร่วนซุย มีฮิวมสัมากและยอมใหน้ ้าซึมผา่นลงไปไดง่้าย  แต่ในป่าท่ีมีไฟป่าและป่า

โปร่งมกัจะไม่มีการสะสมของชั้นอินทรียวตัถุบนพื้นป่า  ดินอนินทรียม์กัจะอดัแน่นและยอมใหน้ ้ าซึม

ผา่นไดย้าก  ส่งผลท าใหมี้การไหลบ่าของน ้าตามผวิหนา้ดินในปริมาณมาก 

(4.2) ลักษณะของดินอนินทรีย์ (mineral soil) ไดแ้ก่ สมบติัทางกายภาพและทางเคมี สมบติั

ทางกายภาพท่ีส าคญั คือ ความหนาแน่นรวมและเน้ือดิน ดินท่ีอดัแน่นจะย่อมให้น ้ าซึมผา่นลงไปได้

ยาก โดยเฉพาะดินเน้ือละเอียดจะท าใหน้ ้าซึมผา่นไดย้ากกวา่ดินเน้ือหยาบ  เช่น  ดินทราย เป็นตน้ 

(4.3) ความลาดชันของพื้นที่ (slope) ความลาดชนัของพื้นท่ีในป่ามีอิทธิพลต่อการเคล่ือนท่ี

ของน ้ าใตผ้ิวดิน ทั้งการเคล่ือนท่ีไปตามดา้นขา้งและแนวด่ิง ถา้ดินยอมให้น ้ าซึมผา่นลงไปไดย้ากก็จะ

ท าใหมี้น ้าไหลบ่าหนา้ดินมาก 

(4.4) Hydrophobicity  เป็นปรากฏการณ์ท่ีเกิดในชั้นอินทรียวตัถุบนพื้นป่าชั้นล่างๆ ท่ีเป็น

สารฮิวมสัท่ีเป็นผงละเอียดจะยอมให้น ้ าซึมผา่นไดย้าก โดยเฉพาะถา้มีเช้ือราไมคอร์ไรซ่าตามรากฝอย

และข้ึนอยูต่ามผวิดิน  นอกจากน้ีอาจพบในดินป่าไมท่ี้มีไฟป่า  ซ่ึงท าใหข้ี้เถา้มีการเคล่ือนยา้ยแทรกลง

ไปตามอนุภาคดินและสะสมเป็นชั้นหนา 2-3 ซ่ึงยอมใหน้ ้าซึมผา่นไดย้าก 
 

 (5) การระเหยและการคายน ้า (Evaporation and transpiration) 
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การสูญเสียน ้ าจากระบบนิเวศป่าไมโ้ดยการระเหยข้ึนสู่บรรยากาศ  เกิดข้ึนไดห้ลายทาง  ทั้ง
การระเหยจากเรือนยอดของตน้ไมแ้ละจากพื้นดิน  อตัราการระเหยเก่ียวขอ้งกบัแสงและอุณหภูมิใน
พื้นท่ี  รวมทั้งความช้ืนในบรรยากาศและการพดัผา่นของลม   ในป่าผลดัใบมกัมีการระเหยมากกวา่ป่า
ไม่ผลดัใบ  เน่ืองจากป่าผลดัใบเป็นป่าโปร่ง  มีการปกคลุมของเรือนยอดนอ้ยกวา่หรือมีโครงสร้างใน
แนวระนาบไม่ซบัซ้อน ตน้ไมข้ึ้นอยูก่นัห่าง ๆ รวม ทั้งมีโครงสร้างในแนวด่ิง  2-3 ชั้น ไม่ซบัซอ้นมาก
เหมือนป่าดงดิบ อย่างไรก็ตามการคายน ้ าของพืชพรรณไม่น่าจะมีมากในป่าดงดิบ เน่ืองจากมีเรือน
ยอดของป่าไมห้นาแน่น การคายน ้ าจากพนัธ์ุไมช้ั้นเรือนยอดเด่นและชั้นเรือนยอดรองเป็นการสูญเสีย
น ้ าสู่บรรยากาศโดยตรง แต่การคายน ้ าจากพนัธ์ุไมช้ั้นเรือนยอดท่ีถูกข่มและพืชพื้นล่างจะท าให้มี
ความช้ืนในบรรยากาศในป่าสูง ดงันั้นขณะท่ีเราเขา้ไปในป่าดงดิบเราจึงรู้สึกวา่อากาศในป่าช้ืน 
 

(6)  น า้ทีไ่หลออกสู่ล าธาร (Stream flow) 
 

ขณะท่ีน ้ าไหลลงไปในดิน บางส่วนจะถูกพืชดูดไปใช้และสูญเสียไปกับการคายน ้ า 
(transpiration) น ้ าส่วนหน่ึงจะสูญเสียไปจากระบบนิเวศจากการระเหย (evaporation) ส่วนท่ีเหลือจะ
ถูกดูดยึดไวใ้นดิน  ส่วนท่ีไหลผา่นลึกลงไปเป็นน ้ าใตดิ้น  น ้ าท่ีไหลผา่นหน้าดินและไหลออกจากชั้น
ดินจะไหลออกสู่ล าธาร อตัราการเคล่ือนยา้ยของน ้ าฝนผ่านระบบนิเวศป่าไม้มีความแตกต่างกัน
ระหวา่งป่าชนิดต่างๆ รวมทั้งสภาพของป่าไม ้ ส่งผลท าให้ปริมาณและอตัราการไหลของน ้ าในล าธาร
ในป่าเหล่าน้ีแตกต่างกนัอยา่งมาก  โครงสร้างของป่าไมแ้ละลกัษณะของดินท่ีแตกต่างกนัส่งอิทธิพลท่ี
ส าคญัต่อลกัษณะการเคล่ือนท่ีผา่นของน ้าฝนในระบบนิเวศป่าไมเ้หล่าน้ี 
 

 การศึกษาวิจยัเก่ียวกับการเคล่ือนท่ีของน ้ าฝนผ่านระบบนิเวศวนเกษตรมีน้อยมาก ดุสิต 
(2537) ได้ศึกษาการหมุนเวียนธาตุอาหารในระบบนิเวศวนเกษตรท่ีมีกาแฟเป็นพืชหลกับนพื้นท่ีสูง 
โดยไดศึ้กษาในน ้ าฝน น ้ าท่ีไหลผา่นเรือนยอด (throughfall) และน ้ าท่ีไหลผา่นล าตน้ (stem flow) และ
น ้ าท่ีไหลผ่านชั้นดินลึก 1.0 เมตร (leaching water) การวิจยัเก่ียวกบัการกกัเก็บน ้ าของระบบนิเวศวน
เกษตรไดเ้ร่ิมข้ึนโดย วีรภทัร (2556) ท าการศึกษาการกกัเก็บน ้ าในระบบวนเกษตรสวนเม่ียงบนพื้นท่ี
สูง อ าเภอแม่แตง จงัหวดัเชียงใหม่ 


