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บทคัดย่อ  
 

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศส่งผลกระทบอย่างมีนัยส าคัญต่อระบบนิเวศป่าไม้ โดยเฉพาะในป่าเขตร้อนที่มีความผัน
แปรของภูมิอากาศสูง โดยเฉพาะป่าเต็งรัง ซึ่งเป็นป่าที่มีการปรับตัวต่อสภาพอากาศที่แห้งแล้ง เนื่องจากมีความแปรปรวนต่อ
ภาวะฝนทิ้งช่วงที่รุนแรง การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอิทธิพลจากการลดปริมาณน้ าฝนลง ร้อยละ 50 ต่อประสิทธิภาพ
การสังเคราะห์ด้วยแสง เศษซากชีวมวล และพลวัตของรากฝอยในป่าเต็งรังทุติยภูมิ ในพื้นที่ป่าเต็งรังทุติยภูมิในมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี วิทยาเขตราชบุรี ระหว่างเดือนมีนาคม 2567 ถึงกุมภาพันธ์ 2568 โดยคัดเลือกไม้เด่น 5 ชนิด
พันธุ์ โดยวิเคราะห์ประสิทธิภาพการสังเคราะห์ด้วยแสงด้วยค่า Fv/Fm และดัชนีประสิทธิภาพการสังเคราะห์ด้วยแสง (Pi) 
การศึกษาพบว่าในฤดูแล้ง ค่า Fv/Fm ลดลงอย่างมีนัยส าคัญของต้นไม้ทุกชนิด นอกจากน้ี ผลผลิตเศษซากชีวมวลภายใต้สภาวะ
น้ าฝนลดลง ส่งผลต่อปริมาณผลผลิตเศษซากชีวมวลอย่างมีนัยส าคัญ ขณะที่พลวัตของรากฝอยมีการเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญต่อ
สภาวะแล้ง สะท้อนให้เห็นถึงกลไกการปรับตัวของพืชต่อภัยแล้ง แม้มภีาวะขาดแคลนน้ า ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า การลดลง
ของปริมาณน้ าฝนส่งผลกระทบอย่างมีนัยส าคัญต่อประสิทธิภาพการสังเคราะห์ด้วยแสง เศษซากชีวมวลและพลวัตของรากฝอย       
ที่สอดคล้องกับวัฎจักรคาร์บอนในระบบนิเวศป่าไม้ ช้ีให้เห็นถึงผลกระทบของพันธุ์ไม้ต่อศักยภาพในการปรับตัวของระบบนิเวศ
ป่าไม้ภายใต้สภาวะโลกร้อนในอนาคต 
 
ค าส าคัญ: ความแห้งแล้ง / รากฝอย / ประสิทธิภาพการสังเคราะห์ด้วยแสง / เศษซากชีวมวล / ป่าเต็งรังทุติยภูมิ 
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Abstract  
 

Climate change has significantly affected forest ecosystems, particularly tropical forests characterized 
by high climatic variability. Dry dipterocarp forests, which are adapted to dry conditions, are especially 
sensitive to prolonged drought and irregular rainfall patterns. This study aimed to investigate the effects of a 
50% reduction in rainfall on photosynthetic efficiency, litterfall production, and fine root dynamics in a 
secondary deciduous dipterocarp forest. The study was conducted at King Mongkut’s University of 
Technology Thonburi, Ratchaburi campus from March 2024 to February 2025. Five dominant tree species 
were selected for observation. Photosynthetic performance was evaluated using the maximum quantum 
efficiency of photosystem II (Fv/Fm) and the Performance Index (PI). The results showed that during the dry 
season, Fv/Fm values significantly decreased in all studied species. In addition, reduced rainfall significantly 
affected litter biomass production. In contrast, fine root dynamics showed a significant increase under drought 
conditions, reflecting plant adaptive mechanisms to water limitation. Overall, the findings indicate that 
reduced rainfall significantly influences photosynthetic efficiency, litterfall production, and fine root 
dynamics, which are closely linked to carbon cycling in forest ecosystems. These results highlight species-
specific responses and the adaptive potential of forest ecosystems under future climate change scenarios. 
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1. บทน า  
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate Change) มีผลกระทบอย่างรุนแรงต่อระบบนิเวศป่าไม้ทั่วโลก โดยเฉพาะ 

ในป่าเขตร้อนที่มีความแปรปรวนของภูมิอากาศสูง เช่น เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ รวมถึงประเทศไทย ซึ่งก าลังเผชิญกับรูปแบบ
ปริมาณน้ าฝนที่เปลี่ยนไปและอุณหภูมิที่เพิ่มสูงขึ้นอย่างต่อเนื่องสาเหตุหลักของปรากฏการณ์นี้คือการสะสมของก๊าซเรือนกระจก
(Greenhouse Gases: GHGs) ในบรรยากาศ เช่น คาร์บอนไดออกไซด์  (CO2), มีเทน (CH4), และไนตรัสออกไซด์ (N2O)  
ซึ่งมีปริมาณเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องจากกิจกรรมของมนุษย์ เช่น การเผาไหม้เช้ือเพลิงฟอสซิล การตัดไม้ท าลายป่า และ  
กิจกรรมทางการเกษตร ก๊าซเหล่านี้กักเก็บความร้อนไว้ในบรรยากาศ ส่งผลให้อุณหภูมิเฉลี่ยของโลกเพิ่มขึ้น หรือเป็นท่ีรู้จักในช่ือว่า 
“ภาวะโลกร้อน” ผลกระทบจากภาวะโลกร้อนประกอบด้วยการเปลี่ยนแปลงของรูปแบบสภาพภูมิอากาศอย่างมีนัยส าคัญใน  
หลายภูมิภาค เช่น พายุที่ทวีความรุนแรงขึ้น ฝนที่ตกอย่างหนักในช่วงเวลาอันสั้น และภัยแล้งที่เกิดขึ้นบ่อยครั้งและรุนแรงยิ่งขึ้น 
โดยเฉพาะในเขตร้อน เช่น เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ที่มักประสบกับภัยแล้งซ้ าซาก ภัยแล้งนับเป็นหนึ่งในปัจจัยความเครียด  
ทางสิ่งแวดล้อมที่ส าคัญซึ่งส่งผลต่อระบบนิเวศป่าไม้  [1][2] โดยเฉพาะป่าไม้เขตร้อนผลัดใบที่แห้งแล้งตามฤดูกาล ซึ่งไวต่อ 
การเปลี่ยนแปลงของปริมาณน้ าฝนและความช้ืนในดิน การขาดน้ าส่งผลให้การเจริญเติบโตของต้นไม้ลดลง ประสิทธิภาพของ  
การสังเคราะห์ด้วยแสงเสื่อมลง [3][4] และความสามารถในการกักเก็บคาร์บอนลดลง ระบบนิเวศป่าไม้มีบทบาทส าคัญในวัฏจักร
คาร์บอนของโลกผ่านกระบวนการต่าง ๆ เช่น การสังเคราะห์ด้วยแสงและการหายใจของพืช  สภาวะแห้งแล้งที่ยาวนาน 
สามารถน าไปสู่การลดลงของการร่วงหล่นของเศษซากชีวมวล [5][6]ซึ่งส่งผลต่อการหมุนเวียนของธาตุอาหาร การขาดแคลนน้ าใน
ระยะยาวยังยับยั้งกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง (photoinhibition) [7][8] และการสะสมคาร์บอนในระบบนิเวศ นอกจากนี้ 
ความแปรปรวนของปริมาณน้ าฝนยังส่งผลต่อสมดุลคาร์บอนของพื้นดิน เนื่องจากความพร้อมของน้ าเป็นปัจจัยจ ากัดหลักที่ควบคุม
การผลิตชีวมวลและการท างานทางสรีรวิทยาของพืช ความสามารถของพืชในการตรึงและสะสมคาร์บอนขึ้นอยู่กับประสิทธิภาพ
ของการสังเคราะห์ด้วยแสงภายใต้สภาวะเครียดจากภัยแลง้โดยตรง การลดลงของมวลชีวภาพของใบไม้และอินทรียวัตถุในดินสง่ผล
ให้กระบวนการหมุนเวียนธาตุอาหารลดลง รวมทั้งการสะสมคาร์บอนในดินต่ าลง ในระยะยาว  ภายในระบบนิเวศป่าไม้ รากฝอย  
(ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง ≤ 2 มม.) มีบทบาทส าคัญในการดูดซับธาตุอาหารและในการหมุนเวียนของคาร์บอน รากฝอยมีอายุขัยสั้น
และมีการเติบโตและตายอย่างต่อเนื่อง และมีส่วนส าคัญต่ออินทรียวัตถุในดิน [9][10]งานวิจัยในป่าผสมทางตอนใต้ของรัฐ
แคลิฟอร์เนีย พบว่าการเจริญเติบโตของรากฝอยตอบสนองเชิงบวกต่ออุณหภมูิของดินที่สูงข้ึน ขณะที่ดินท่ีมีอุณหภูมิเย็นกว่า     จะ
ชะลอการพัฒนาการเติบโตของราก ในท านองเดียวกัน ความช้ืนในดินมีอิทธิพลต่อกิจกรรมของรากฝอย ซึ่งป่าที่มีพรรณไม้โปร่ง
และได้รับแสงมากจะแสดงให้เห็นถึงการยืดตัวของรากฝอยได้ดีกว่าป่าทึบหรือมีเรือนยอดปิดแน่น  ป่าเต็งรัง (Dry Dipterocarp 
Forest: DDF) เป็นระบบนิเวศหลักประเภทหนึ่งในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ส าหรับในประเทศไทย ป่าเต็งรังจัดเป็นระบบ
นิเวศป่าธรรมชาติที่มีพื้นที่มากเป็นอันดับสามของประเทศ โดยครอบคลุมพื้นที่ประมาณ 21 ล้านไร่ แม้ว่าป่าเต็งรังจะมีชีวมวล 
เหนือพื้นดินและปริมาณการกักเก็บคาร์บอนน้อยกว่าป่าดิบช้ืน แต่มันก็ยังมีบทบาทส าคัญในวัฎจักรคาร์บอนผ่านกระบวนการ  
เช่น การร่วงของเศษชีวมวล การหมุนเวียนของรากฝอย และการสะสมของคาร์บอนในดิน อย่างไรก็ตาม ป่าเต็งรังมี  
ความเปราะบางต่อความผันแปรของปริมาณน้ าฝนและภัยแล้งอย่างมาก เนื่องจากมีดิน มีความสามารถในการอุ้มน้ าต่ า  
การสังเคราะห์ด้วยแสงเป็นกระบวนการทางสรีรวิทยาหลักที่ควบคุมการตรึงคาร์บอนในพืช และเป็นตัวก าหนดความสามารถใน
การผลิตทางชีวภาพของระบบนิเวศ ตัวช้ีวัดทางสรีรวิทยา เช่น ประสิทธิภาพควอนตัมสูงสุดของระบบแสง II และดัชนีประสิทธิภาพ
การสังเคราะห์ด้วยแสง สามารถใช้ในการประเมินผลกระทบของภัยแล้งต่อประสิทธิภาพการสังเคราะห์ด้วยแสงได้อย่างแม่นย า
[3][4][11] ข้อจ ากัดทางสรีรวิทยาเหล่านี้ยับยั้งการเติบโตของไม้ยืนต้นและการผลิตเศษซากชีวมวล ส่งผลให้การสะสมคาร์บอนใน
ป่าเต็งรังลดลงเมื่อเวลาผ่านไป แม้ที่ผ่านจะมีการศึกษาที่ส ารวจการตอบสนองของพืชไม้เขตร้อนต่อความเครียดจากภัยแล้ง       
แต่ความรู้เกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพการสังเคราะห์ด้วยแสงและการกักเก็บคาร์บอนในป่าเต็งรังทุติยภูมิยังมีจ ากัด 



 

  

ป่าเหล่านี้ก าลังขยายตัวจากกระบวนการฟื้นฟูธรรมชาติและการฟื้นตัวจากการใช้ที่ประโยชน์ในอดีต อย่างไรก็ตาม กลไกของ      
วัฎจักรคาร์บอนภายใต้เง่ือนไขของการลดลงของปริมาณน้ าฝนยังไม่ชัดเจน ด้วยเหตุนี้ งานวิจัยจึงมีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินผล
กระทบของการลดปริมาณน้ าฝนลง 50% ต่อกระบวนการทางสรีรวิทยาและนิเวศวิทยาท่ีส าคัญ ได้แก่ ประสิทธิภาพการสังเคราะห์
แสง การผลิตเศษซากชีวมวล และพลวัตของรากฝอย ในป่าเต็งรังทุติยภูมิ จังหวัดราชบุรี ประเทศไทย พื้นที่ศึกษาคัดเลือกมาจาก
ป่าที่เคยถูกใช้ประโยชน์และก าลังอยู่ในระยะฟื้นฟูตัว ซึ่งมีลักษณะทั่วไปของป่าเต็งรังทุติยภูมิที่พบกระจายอยู่อย่างแพร่หลายใน
ภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ โดยเฉพาะในประเทศไทย ลาว กัมพูชา และเมียนมา พื้นที่น้ีตั้งอยู่ในเขตภูมิอากาศแบบมรสุมเขต
ร้อนที่มีลักษณะเฉพาะคือมีฤดูแล้งที่ชัดเจนและยาวนานถึง 5-6 เดือน โดยมีปริมาณน้ าฝนเฉลี่ยประมาณ 1,000-1,250 มิลลิเมตร
ต่อป ี[12][13]ท าให้พื้นที่น้ีเป็นที่ท่ีเหมาะสมส าหรับการศึกษาผลกระทบของภัยแล้งจากการลดลงของปริมาณน้ าฝนต่อระบบนิเวศป่า
เต็งรัง 
 
2. วัตถุประสงค ์

1. เพื่อศึกษาความแปรผันของดัชนีกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงและผลผลิตเศษซากชีวมวลภายใต้สภาวะความเครียด
จากการลดปริมาณน้ าฝนลง 50% ในป่าเต็งรังทุติยภูมิ 

2. เพื่อศึกษาการตอบสนองของรากฝอยภายใต้สภาวะความเครียดจากภัยแล้ง ในป่าเต็งรังทุติยภูมิ 
 
3. ขอบเขตของการศึกษา 

การศึกษานี้มุ่งเน้นการศึกษาผลกระทบของการลดปริมาณน้ าฝนร้อยละ 50 ต่อประสิทธิภาพการสังเคราะห์ด้วยแสง 
เศษซากชีวมวล และพลวัตของรากฝอย ในป่าเต็งรัง ประเทศไทย ในพื้นที่ป่าเต็งรังทุติยภูมิ ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอม
เกล้าธนบุรี วิทยาเขตราชบุรี ระหว่างเดือนมีนาคม พ.ศ. 2567 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2568 โดยท าการศึกษาในพืชเด่น 5 ชนิด 
ได้แก่ รัง (Pentacme siamensis) เต็ง (Shorea obtusa) เหียง (Dipterocarpus obtusifolius) อ้อยช้าง (Lannea 
coromandelica) และ ค ารอก (Ellipanthus tomentosus) การศึกษาด าเนินการเก็บข้อมูลการร่วงหล่นของเศษซากชีวมวล 
โดยใช้กระบะรองรับเศษซากชีวมวล (litter trap) เพื่อวัดปริมาณการร่วงหล่นของเศษซากชีวมวลในแต่ละฤดูกาลและท าการ
วิเคราะห์พลวัตของรากฝอยด้วยเทคนิค soil core วิเคราะห์ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของรากฝอย จากการเก็บตัวอย่างดิน
ด าเนินการที่ระดับความลึก 4 ระดับ ได้แก่ 0-5, 5-10, 10-15 และ 15-20 เซนติเมตร วิเคราะห์ค่าดัชนีประสิทธิภาพการสังเคราะห์
ด้วยแสงของพืช (Photosynthetic Performance Index, Pi) และค่า Fv/Fm ซึ่งเป็นค่าที่ใช้บ่งช้ีระดับความเครียดของพืช ซึ่ง
สะท้อนประสิทธิภาพควอนตัมสูงสุดของระบบ PSII โดยวิธีการวัดค่าคลอโรฟิลล์ฟลูออเรสเซ็นท์ (Chlorophyll fluorescence) 
เพื่อประเมินการตอบสนองของพืชต่อความเครียดจากภัยแล้ง ข้อมูลที่ได้จากการศึกษาน ามาวิเคราะห์ทางสถิติโดย เพื่อ
เปรียบเทียบผลกระทบของประสิทธิภาพการสังเคราะห์ด้วยแสง เศษซากชีวมวล และพลวัตของรากฝอยระหว่างพื้นที่สภาพ
ภูมิอากาศปกติและพื้นทีส่ภาพภูมิอากาศที่มีการจ าลองการลดลงของปริมาณน้ าฝนลง ร้อยละ 50 
 
4. วิธีการศึกษา  
4.1 พื นที่การศึกษา 

พื้นที่ป่าเต็งรังทุติยภูมิตั้งอยู่ภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี พระจอมเกล้าธนบุรี วิทยาเขตราชบุรี ต าบลรางบัว อ าเภอ
จอมบึง จังหวัดราชบุรี อยู่ทางทิศตะวันตก ประเทศไทย ละติจูด: 13° 35' 13.3''N, ลองจิจูด: 99° 30' 3.9''E ความสูงเหนือ
ระดับน้ าทะเล 110 เมตร มีปริมาณน้ าฝนรวมเฉลี่ยรายปี เท่ากับ 1,028.98 มม. มีอุณหภูมิเฉลี่ยรายปี เท่ากับ 28.46°C อุณหภูมิ



 

  

สูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 34.18°C และอุณหภูมิต่ าสุด เท่ากับ 22.82°C พื้นที่ป่าเต็งรังทุติยภูมิมีขนาดเท่ากับ 1,170 ไร่ [14] ในอดีตป่ามี
การตัดต้นไม้เพื่อผลิตถ่าน ท าให้ต้นไม้ ส่วนใหญ่อยู่ในช่วงการฟื้นฟู ภายหลังได้รับการอนุรักษ์ ไว้ตั้งแต่ปี พ.ศ.2548 [15] 
 
4.2 การเตรียมพื นที่ศึกษาการจ าลองการลดลงของปริมาณน  าฝนร้อยละ 50 

การศึกษานี้ได้ท าการทดลองทั้งหมด 2 เง่ือนไขการทดลอง โดยแบ่งเป็นแปลงจ าลองสถานการณ์การเปลี่ยนแปลงของ
สภาพภูมิอากาศให้อยู่ในสภาวะแห้งแล้ง โดยการลดปริมาณน้ าฝนลงร้อยละ 50 (T1) จ านวน 2 แปลง และแปลงสภาพภูมิอากาศ
ปกติ (T2) จ านวน 2 แปลง ในการศึกษานี้ต้องเตรียมแปลงทดลองที่จ าลองสถานการณ์การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ท าการ
สร้างหลังคาอะคลิลิคใส เพื่อให้แปลงทดลองได้รับปริมาณน้ าฝนลดลงโดยจะติดแผ่นอะคลิลิคใสเป็นหลังคาแบบเว้นช่อง พร้อมทั้ง
ติดตั้งรางน้ าฝนเพื่อให้น้ าไหลออกจากพื้นที่ของแปลงทดลอง (รูปที่ 1 ก) โดยมีขนาด 20 เมตร x 10 เมตร จ านวน 2 แปลงและ
เตรียมพื้นท่ีแปลงสภาพภูมิอากาศปกติจ านวน 2 แปลง (รูปที ่1 ข) 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 1  (ก) แปลงที่ได้ท าการจ าลองสถานการณ์ลดลงของปริมาณน้ าฝน ร้อยละ 50 (T1) และ (ข) แปลงทดลองควบคุม (Control) ตามสภาพภูมิอากาศ
ปกต ิ(T2) 

 
4.3 การศึกษาประสิทธิภาพการสังเคราะห์ด้วยแสง 

การศึกษาประสิทธิภาพการสังเคราะห์ด้วยแสง เป็นการวิเคราะห์และประเมินความสามารถของพืชในการเปลี่ยนพลังงาน
แสงอาทิตย์ให้เป็นพลังงานเคมีในรูปของสารอินทรีย์ โดยอาศัยกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง ( Photosynthesis) ซึ่งเป็น
กระบวนการส าคัญที่มีบทบาทหลักต่อการเจริญเติบโตและการผลิตชีวมวลของพืช โดยเราได้ชนิดของไม้เด่นจ านวน 5 ชนิด ของทั้ง 
2 การจ าลองสภาวะเวดล้อม ได้แก่ รัง (Pentacme siamensis) เต็ง (Shorea obtusa) เหียง (Dipterocarpus obtusifolius) 
อ้อยช้าง (Lannea coromandelica) และ ค ารอก (Ellipanthus tomentosus) มาท าการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพการ
สังเคราะห์ด้วยแสง ด้วยเทคนิคคลอโรฟิลล์ฟลูออเรสเซนซ์เป็นเทคนิคการหาค่าประสิทธิภาพการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชจากค่า
เรืองแสงของคลอโรฟิลล์ในระบบ Photosystem II โดยใช้เครื่องมือในการวิเคราะห์ด้วย Chlorophyll- fluorimeter (Pocket 
PEA, Hansatech instruments) บันทึกค่าประสิทธิภาพการสังเคราะหด์้วยแสงของพืช (Photosynthetic performance index, 
Pi) และค่า Fv/Fm ของพืชคือค่าที่บ่งบอกถึงความเครียดของพืช ซึ่งค่าสภาวะปกติจะมีค่าอยู่ที่ 0.83 หรืออยู่ในช่วง 0.79-0.85 
หากพืชนั้นมีสภาวะเครียดจะมคี่า Fv/Fm ต่ ากว่า 0.79 โดยแปลว่ามีกระบวนการยับยั้งการสงัเคราะห์ด้วยแสง (Photoinhibition) 
ในพืช [16] จากสภาวะที่พืชมีความเครียดต่าง ๆ เช่น ภัยแล้ง การขาดธาตุอาหาร และอื่น ๆ 
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4.4 การศึกษาพลวัตของรากฝอย 
ตัวอย่างรากฝอยในการศึกษานี้ได้มาจากตัวอย่างดินที่เก็บมาจากวิธี Soil core โดยจะน าดินท่ีเก็บมาจากแปลงทดลองทั้ง 

4 แปลง แยกจุดแยกช้ันตามตัวอย่างดินที่เก็บมา น าดินมาร่อนในตะแกรงขนาด 1 มม. เพื่อแยกรากออกจากดินและท าการแยก
รากเป็นและรากตายก่อนจะน าตัวอย่างรากไปท าวิเคราะห์ลักษณะต่าง  ๆ โดยใช้เครื่องสแกนส าหรับการวิเคราะห์ความยาว 
ปริมาตร และความหนาแน่นของราก ส าหรับการน าไปวิเคราะห์จะท าโดยใช้เครื่องสแกน Epson Perfection-V39 สแกนที่ความ
ละเอียด 300 dpi ด้วยโปรแกรม Maeght เพื่อภาพท่ีมีความละเอียดสูง และใช้โปรแกรม ImageJ วิเคราะห์ลักษณะสัณฐานวิทยา  
 

4.5 การศึกษาเศษซากชีวมวล 
ผลผลิตเศษซากชีวมวลจากกระบะรองรับชีวมวล (Litterfall trap) ที่ท ามาจากท่อ PVC มาประกอบเป็นเสาและกรอบ

กระบะ ลักษณะรูปทรงสี่เหลี่ยม ที่มีขนาดกว้าง ยาว 1 เมตร และสูง จากพื้นดิน 1 เมตร และท าการติดตั้งตาข่ายไนล่อนเพื่อ
รองรับชีวมวลที่ร่วงมาจากต้นไม้ในแปลงทั้งหมด 4 แปลงโดยจะมีกระบะรองรับ แปลงละ 3 กระบะ แบ่งเป็นแปลงป่าเต็งรังสภาพ
ภูมิอากาศปกติ จ านวน 2 แปลงและแปลงที่ได้ท าการจ าลองสถานการณ์ลดลงของปริมาณน้ าฝนร้อยละ 50 จ านวน 2 แปลง      
ท าการเก็บตัวอย่างใส่ถุงตาข่ายไนล่อน (Litterfall bag) ทุก ๆ 1 เดือน จากนั้นน าตัวอย่างเศษซากชีวมวลมาแยกส่วนใบไม้ ก้าน 
และอื่น ๆ ออกจากกันหลังจากนั้นท าการช่ังแยกส่วน ใส่ตะกร้าแล้วน าไปช่ังด้วยเครื่องช่ังดิจิตอล  4 ต าแหน่งเมื่อได้ค่าปริมาณ
น้ าหนักแห้งในส่วนของใบไม้ ก้าน และอื่น ๆ จากผลผลิตเศษซากชีวมวลต่อหน่วยพ้ืนท่ี (ตารางเมตร) น าไปคูณกับสัดส่วนคาร์บอน
ที่ได้มาจากการวิเคราะห์ด้วยเครื่อง CHN Analyzer เพื่อหาปริมาณการกักเก็บคาร์บอนของผลผลิตเศษซากชีวมวล 
 

4.6 สถิติที่ใช้ในการศึกษา 
การวิเคราะห์ข้อมูลในการศึกษาครั้งนี้ใช้สถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ ค่าเฉลี่ย (Mean) และค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 

(Standard Error: SE) เพื่อสรุปลักษณะของข้อมูลในเบื้องต้น จากนั้นน าข้อมูลทั้งหมดมาเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างแปลง
ทดลองทีท่ าการลดลงของปริมาณน้ าฝนร้อยละ 50 (T1) และแปลงควบคุม (T2) โดยทดสอบด้วย Independent Sample t-test 
 

5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล   
การศึกษาครั้งนี้มุ่งเน้นประเมินผลกระทบของการลดปริมาณน้ าฝนร้อยละ 50 (T1) เทียบกับแปลงควบคุม (T2) ต่อการ

ตอบสนองทางสรีรวิทยาและการเติบโตของพันธุ์ไม้ในป่าเต็งรัง โดยพิจารณาจากตัวแปรส าคัญ 3 ด้าน ได้แก่ ประสิทธิภาพการ
สังเคราะห์ด้วยแสง พลวัตรากฝอย และเศษซากชีวมวล ซึ่งท้ังสามด้านสะท้อนการตอบสนองของระบบนิเวศท้ังเหนือพื้นดินและใต้
พื้นดินภายใต้สภาวะความเครียดจากภัยแล้งที่เพ่ิมขึ้น 

ผลการวัดค่า Fv/Fm ซึ่งเป็นดัชนีช้ีวัดประสิทธิภาพสูงสุดของ Photosystem II (PSII) พบว่าภายใต้แปลง T1 มีค่าเฉลี่ย 
เท่ากับ 0.663 ± 0.013 ค่า Fv/Fm มีแนวโน้มต่ ากว่า T2 มีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 0.729 ± 0.005 และมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติในช่วงฤดูร้อน  (P < 0.001) แต่ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในฤดูฝน (รูปที่ 2 ก) โดยพันธุ์ไม้แต่ละชนิด
แสดงการตอบสนองที่แตกต่างกันอย่างชัดเจน อ้อยช้าง (Lannea coromandelica) และค ารอก (Ellipanthus tomentosus) 
แสดงค่า Fv/Fm ลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ในขณะที่รัง (Pentacme siamensis) เต็ง (Shorea obtusa) และเหียง 
(Dipterocarpus obtusifolius) ซึ่งเป็นพันธุ์ไม้เด่นในป่าเต็งรัง มีค่า Fv/Fm ค่อนข้างคงที่ระหว่างสองแปลงทดลองการที่ค่า 
Fv/Fm ลดลงในอ้อยช้างและค ารอกสะท้อนถึงการเกิด photoinhibition หรือการปิดการท างานช่ัวคราวของ PSII เมื่อพืชเผชิญ
กับสภาวะขาดน้ าร่วมกับความเข้มของแสงสูง ความแตกต่างนี้น่าจะเป็นผลมาจากกลไกการทนแล้งเชิงวิวัฒนาการที่พันธุ์ไม้เด่นได้
พัฒนามาเพื่อรับมือกับสภาพภูมิอากาศแบบมรสุมที่มีฤดูแล้งยาวนานของภูมิภาค [16] ทั้งนี้ค่า Fv/Fm ปกติของพืชในช่วง 0.75–
0.85 และเมื่อค่าลดลงต่ ากว่าเกณฑ์นี้บ่งช้ีถึงความเสียหายหรือการยับยั้งการท างานของ PSII  [3][4]กระบวนการดังกล่าวเกี่ยวข้อง



 

  

กับการเพิ่มขึ้นของ non-photochemical quenching (NPQ) ซึ่งเป็นกลไกระบายพลังงานส่วนเกินออกในรูปความร้อนเพื่อ
ป้องกันความเสียหายต่อเยื่อหุ้มไทลาคอยด์ [7][8]ในทางตรงกันข้าม การที่รัง เต็ง และเหียง รักษาค่า Fv/Fm ได้อย่างคงที่ภายใต้
สภาวะขาดน้ า แสดงให้เห็นถึงกลไกการปรับตัวทางสรีรวิทยาที่มีประสิทธิภาพ สอดคล้องกับลักษณะทางนิเวศวิทยาของป่าเต็งรังที่
วิวัฒนาการมาในสภาพแวดล้อมที่มีฤดูแล้งยาวนานและรุนแรง [16] โดยกลไกการปิดปากใบ (stomatal closure) และการสะสม
สารออสโมติก (osmotic adjustment) มีบทบาทส าคัญในการรักษาสมดุลของน้ าในเซลล์ใบและป้องกันความเสียหายต่อระบบ
สังเคราะห์ด้วยแสง [17] ส าหรับดัชนีประสิทธิภาพการสังเคราะห์ด้วยแสง (Performance Index; PI) พบว่าเต็ง (Shorea 
obtusa) มีค่า PI ลดลงภายใต้แปลง T1 อย่างมีนัยส าคัญ (P < 0.5) ขณะที่ชนิดอื่นมีค่า PI ลดลงเล็กน้อยแต่ไม่แตกต่างกันทาง
สถิติ (รูปที่ 2 ข) ผลดังกล่าวมีนัยส าคัญเชิงวินิจฉัย เนื่องจาก PI สะท้อนประสิทธิภาพของห่วงโซ่การถ่ายทอดอิเล็กตรอนท้ังระบบ 
ตั้งแต่การดูดกลืนแสงจนถึงการรีดักชัน PSI ได้ครอบคลุมกว่า Fv/Fm เพียงอย่างเดียว [11] ดังนั้นแม้เต็งจะรักษาค่า Fv/Fm ได้ใน
ระดับหนึ่ง แต่ผลของ PI บ่งช้ีว่าประสิทธิภาพรวมของกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงยังคงได้รับผลกระทบจากภาวะขาดน้ า ซึ่ง
สะท้อนให้เห็นว่าการใช้ตัวช้ีวัดทั้งสองร่วมกัน มีความส าคัญในการประเมินสถานะความเครียดของพืชได้อย่างครอบคลุมยิ่งข้ึน 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 ค่า Fv/Fm (ก) และดัชนีประสิทธิภาพการสังเคราะห์ด้วยแสง (Pi) (ข)ภายใต้สภาวะลดปริมาณน้ าฝน 50% (T1) และสภาวะควบคุม (T2) ของ
พันธุ์ไม้เด่นในป่าเต็งรังทุติยภูมิ ระหว่างเดือนมีนาคม พ.ศ. 2567 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2568 
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ขณะที่ประสิทธิภาพการสังเคราะห์ด้วยแสงเหนือพื้นดินลดลง ระบบรากกลับแสดงการตอบสนองในทิศทางตรงกันข้าม 
โดยความยาวรากฝอยรวมภายใต้แปลง T1 สูงกว่าแปลง T2 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P < 0.001) (รูปที่ 3) โดยมีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 
17.98 ± 4.88 และ 13.53 ± 2.88 เซนติเมตรต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ตามล าดับ ส าหรับการแปรผลตามฤดูกาล พบว่าความยาว
รากฝอยสูงสุดเกิดขึ้นในเดือนมิถุนายน ซึ่งตรงกับช่วงต้นฤดูฝนที่ฝนเริ่มตกครั้งแรกหลังจากผ่านช่วงแล้งยาวนานเพื่อชดเชยการ
สูญเสียน้ า สะท้อนถึงกลยุทธ์การปรับตัวที่ซับซ้อนของพันธุ์ไม้ในป่าเต็งรังภายใต้สภาวะความเครียดจากภัยแล้งในด้าน
ประสิทธิภาพการสังเคราะห์ด้วยแสง ในขณะที่ช่วงฤดูแล้งความยาวรากฝอยมีแนวโน้มลดลงเล็กน้อยแต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ
ระหว่างสองแปลงความยาวรากฝอยที่สูงขึ้นภายใต้แปลง T1 สะท้อนถึงกลไกการชดเชยใต้พื้นดิน (belowground 
compensatory mechanism) ที่พืชเพิ่มการสร้างรากฝอยเพื่อขยายพื้นที่ดูดน้ าและธาตุอาหารเมื่อเผชิญกับสภาวะน้ าจ ากัด     
ผลการศึกษานี้สอดคล้องกับแนวคิดการปรับตัว ระบุว่าพืชจะเพิ่มสัดส่วนคาร์บอนที่จัดสรรลงสู่รากเมื่อทรัพยากรในดินมีจ ากัด 
[9][18]รูปแบบการตอบสนองนี้สะท้อนให้เห็นการแลกเปลี่ยนที่ชัดเจน กล่าวคือ เมื่อการสังเคราะห์ด้วยแสงและผลิตภาพเหนือ
พื้นดินถูกจ ากัดลง พืชจึงปรับเปลี่ยนทิศทางการจัดสรรคาร์บอนมาสู่ระบบรากเพื่อรักษาสมดุลของน้ าความยาวรากฝอยที่สูงสุดใน
เดือนมิถุนายนสามารถอธิบายได้ดว้ยปรากฏการณ ์"root flush" ซึ่งเป็นการแตกแขนงของรากฝอยอย่างรวดเร็วภายหลังเหตกุารณ์
ฝนตกครั้งแรกของฤดูฝน สอดคล้องกับการศึกษาในป่าเขตร้อนแล้งที่พบว่ารากฝอยมีพลวัตสูงและตอบสนองอย่างรวดเร็วต่อการ
เพิ่มขึ้นของความช้ืนในดิน [19] นอกจากนี้ การเปลี่ยนแปลงคุณลักษณะเชิงหน้าที่ของราก เช่น Specific Root Length (SRL)    
ที่สูงขึ้นภายใต้สภาวะน้ าจ ากัด ยังเป็นกลยุทธ์ที่ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการดูดน้ าต่อหน่วยคาร์บอนที่ลงทุนในราก อันเป็นลักษณะ
เชิงหน้าท่ีที่สัมพันธ์กับการปรับตัวในสภาพแวดล้อมท่ีน้ าจ ากัด [10] 

 
 

รูปที่ 3 พลวัตรากฝอยในชั้นดิน 4 ระดับ ภายใต้การลดปริมาณน้ าฝนร้อยละ 50 (DC) เปรียบเทียบกับแปลงควบคุมที่ได้รับปริมาณน้ าฝนตามธรรมชาติ 
(NC) ในป่าเต็งรังทุติยภูมิ ระหว่างเดือนมีนาคม พ.ศ. 2567 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2568 

 
ในด้านผลิตภาพเหนือพื้นดิน พบว่าชีวมวลเศษซากพืชเฉลี่ยภายใต้แปลง T1 ต่ ากว่าแปลง T2 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

(P < 0.001)  0.418 ± 0.143 ตัน/เฮกตาร์ /เดือน และ 0.706 ± 0.234 ตัน/เฮกตาร์ /เดือน ตามล าดับ (รูปที ่4)  โดยรูปแบบตาม
ฤดูกาลแสดงให้เห็นว่าปริมาณเศษซากพืชสูงสุดในเดือนกุมภาพันธ์ ซึ่งตรงกับช่วงปลายฤดูแล้งที่ไม้เต็งรังเข้าสู่ช่วงผลัดใบ จากนั้น
ลดลงในช่วงฤดูฝนและค่อย ๆ เพิ่มขึ้นอีกครั้งเมื่อเข้าสู่ฤดูแล้งชีวมวลเศษซากพืชที่ต่ ากว่าในแปลง T1 บ่งช้ีอย่างชัดเจนว่าการขาด
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น้ ามีผลจ ากัดผลิตภาพเหนือพื้นดินโดยตรง เมื่อน้ าเป็นปัจจัยจ ากัดหลัก กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงและการเติบโตของใบถูก
ยับยั้ง ส่งผลให้ผลผลิตใบรวมและปริมาณเศษซากชีวมวลที่ร่วงหล่นลดลงตามไปด้วย [20] ผลนี้เช่ือมโยงสอดคล้องกับค่า Fv/Fm 
และ PI ที่ลดลงในบางชนิด ยืนยันว่าความเครียดจากภัยแล้งส่งผลกระทบเป็นลูกโซ่ตั้งแต่ระดับสรีรวิทยาของเซลล์ไปจนถึงผลิต
ภาพระดับระบบนิเวศ รูปแบบเศษซากชีวมวลสูงสุดในเดือนกุมภาพันธ์สอดคล้องกับพฤติกรรมการผลัดใบของไม้ในป่าเต็งรัง ซึ่ง
เป็นกลยุทธ์การปรับตัวเพื่อลดการสูญเสียน้ าผ่านปากใบในช่วงที่ความเครียดจากภัยแล้งรุนแรงที่สุด [21] อย่างไรก็ตาม ผลกระทบ
ที่น่ากังวลในระยะยาวคือการลดลงของปริมาณเศษซากชีวมวลอย่างต่อเนื่องภายใต้สภาวะแล้งที่รุนแรงขึ้นจะส่งผลต่อการ
หมุนเวียนธาตุอาหาร (nutrient cycling) และการสะสมอินทรียวัตถุในดิน ซึ่งอาจน าไปสู่การเสื่อมถอยของความอุดมสมบูรณ์ของ
ดินในระยะยาว [5] และอาจส่งผลย้อนกลับมาจ ากัดการเติบโตและความสามารถในการฟื้นตัวของป่าในระยะต่อไป 
 

 
 

รูปที่ 4 ปริมาณเศษซากชีวมวลรายเดือนภายใต้การลดลงปริมาณน้ าฝนร้อยละ 50 (T1) เปรียบเทียบกับแปลงควบคุมที่ได้รับปริมาณน้ าฝนตามธรรมชาติ 
(T2) ในป่าเต็งรังทุติยภูมิ ระหว่างเดือนมีนาคม พ.ศ. 2567 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2568 

 
6. สรุปผลการศึกษา  

งานวิจัยนี้ศึกษาเกี่ยวกับการตอบสนองของระบบนิเวศป่าเต็งรังทุติยภูมิต่อสภาวะความเครียดจากภัยแล้งจากการลด
ปริมาณน้ าฝน ร้อยละ 50 พบว่าส่งผลกระทบต่อดัชนีการสังเคราะห์ด้วยแสงและผลผลิตเศษซากชีวมวลมีความแปรผันตามฤดูกาล
และภัยแล้งอย่างชัดเจน โดยพันธุ์ไม้แต่ละชนิดแสดงความสามารถปรับตัวต่อความแห้งแล้งที่แตกต่างกัน พันธุ์ไม้เด่นอย่างรัง เต็ง 
และเหียง สามารถรักษาประสิทธิภาพการสังเคราะห์แสงได้ดีกว่า ในขณะที่ผลผลิตเศษซากชีวมวลโดยรวมลดลงอย่างมีนัยส าคัญ 
สะท้อนให้เห็นว่าภาวะขาดน้ ามีผลจ ากัดในการผลิตของภาคเหนือพ้ืนดินอย่างชัดเจน อย่างไรก็ตาม ในขณะที่ผลิตภาคเหนือพ้ืนดิน
ลดลง ระบบรากกลับแสดงการตอบสนองในทิศทางตรงกันข้าม โดยความยาวรากฝอยในแปลงที่มีการลดปริมาณน้ าฝนมีค่าสูงกว่า
แปลงควบคุม สะท้อนถึงกลยุทธ์การจัดสรรทรัพยากรของพืชที่เพิ่มการลงทุนในระบบรากเพื่อขยายพื้นที่ดูดน้ าและธาตุอาหาร
ทดแทนการสูญเสียจากภาวะขาดน้ า รูปแบบการตอบสนองแบบแลกเปลี่ยนระหว่างเหนือพื้นดินและใต้พื้นดิน การตอบสนองที่
ต่างกันเหล่านี้เน้นย้ าถึงกลยุทธ์ของพืชที่ซับซ้อนในการเน้นย้ าว่าให้เห็นว่าระบบนิเวศป่าเต็งรังไม่ได้ตอบสนองและปรับตัวต่อ
สภาวะภัยแล้งในรูปแบบเดียว แต่มีการปรับกลยุทธ์ทั้งในระดับชนิดพันธุ์และสรีรวิทยาอย่างละเอียดอ่อน ดังนั้นในการศึกษานี้จึง
เป็นองค์ความรู้ส าคัญที่จะช่วยอธิบายกลไกการอยู่รอดของป่าเต็งรังทุติยภูมภิายใต้สภาวะการเปลี่ยนแปลงภูมอิากาศที่รุนแรงข้ึนใน
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สภาวะที่ไม่แน่นอนของสภาพภูมิอากาศในอนาคตและช้ีให้เห็นถึงความจ าเป็นในการติดตามและประเมินสรีรวิทยาของพืชในระดับ
ชนิดพันธุ์อย่างต่อเนื่อง เพื่อให้สามารถคาดการณ์ความสามารถในการฟื้นตัวของป่าเต็งรังได้อย่างแม่นย าภายใต้สถานการณ์การ
เปลี่ยนแปลงภูมิอากาศที่รูปแบบฝนมีความแปรปรวนมากขึ้นในอนาคต ความรู้ที่ได้จากการศึกษานี้ยังมีความส าคัญต่อการวาง
แผนการจัดการและอนุรักษ์ป่าเต็งรังในระดับภูมิภาค โดยเฉพาะในการคัดเลือกพันธุ์ไม้ที่มีศักยภาพสูงในการทนทานต่อภัยแล้ง
ส าหรับโครงการปลูกป่าฟ้ืนฟู 
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