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Soil fauna density, diversity and activity in different ages of  

rubber plantations

ภูษณศิา หีบเงนิ1, วุฒดิา รัตนพไิชย1, Frederic Gay2,3, Alain Brauman2,4,  

Philippe Thaler2,3 และ กรรณกิาร์ สัจจาพนัธ์5*

Pusanisa Heepngoen1, Wutthida Rattanapichai1, Frederic Gay2,3,  

Alain Brauman2,4, Philippe Thaler2,3 and Kannika Sajjaphan5*

1  ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ กรุงเทพฯ 10900
   Department of Soil Science, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Bangkok 10900
2  Ecol & Sols, Univ Montpellier, IRD, CIRAD, INRA, Montpellier SupAgro, F-34398, Montpellier, France
3  HRPP, Kasetsart University, Bangkok 10900
4  LMI LUSES, Land Development Department, Bangkok 10900
5  ภาควิชาปฐพีวิทยาและศนูย์วิทยาการขัน้สงูเพ่ือเกษตรและอาหาร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ กรุงเทพฯ 10900
   Department of Soil Science and Center for Advanced Studies in Agriculture and Food, Kasetsart University, Bangkok 10900
*  Corresponding author: agrkks@ku.ac.th

บทคัดย่อ: ยางพาราเป็นไม้ยืนต้นและมีการผลดัใบทกุปี ซึง่ใบยางท่ีร่วงหลน่จะถกูยอ่ยสลายและกลายเป็นอินทรียวตัถใุนดนิ 
โดยมีสตัว์หน้าดนิเป็นปัจจยัส�ำคญัในการขบัเคลือ่นให้เกิดกระบวนการยอ่ยเศษซากพืชซึง่จะสง่ผลตอ่การหมนุเวียนธาตอุาหาร
พืช และปริมาณอินทรียวตัถใุนดนิ การศกึษาในครัง้นี ้ จงึมีวตัถปุระสงค์เพ่ือประเมินความหนาแนน่และความหลากหลาย
ของสตัว์หน้าดนิด้วยวิธี Tropical Soil Biology and Fertility (TSBF) และประเมินกิจกรรมของสิง่มีชีวิตด้วยวิธี Litter 
Description ในสวนยางพารา 3 ชว่งอาย ุ(6-8, 15-17 และ มากกวา่ 25 ปี) ในอ�ำเภอสนามชยัเขต จงัหวดัฉะเชิงเทรา พบ
วา่ ความหนาแนน่ของสตัว์หน้าดนิจะเพ่ิมขึน้ตามอายขุองสวนยางพารา โดยสวนยางพาราอายมุากกวา่ 25 ปีมีความหนา
แนน่ของสตัว์หน้าดนิมากท่ีสดุอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิจากคา่ Richness index พบวา่สวนยางพาราอาย ุ6-8 ปีมีจ�ำนวน
ชนิดของสตัว์หน้าดนิมากท่ีสดุ และลดลงตามอายท่ีุเพ่ิมขึน้ นอกจากนีส้วนยางพาราอาย ุ6-8 ปี มีคา่ดชันีความสม�ำ่เสมอของ
ชนิด (Pielou’s evenness index) สงูท่ีสดุและมีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิตเิม่ือเปรียบเทียบกบัสวนยางพาราอายุ
มากกวา่ 25 ปี ขณะท่ีสวนยางพาราอาย ุ15-17 ปี มีคา่ดชันีความหลากหลาย (Shannon’s diversity index) สงูท่ีสดุ ผลการ
ศกึษากิจกรรมของสตัว์หน้าดนิ พบวา่ในแตล่ะชว่งอายจุะพบ earthworm cast, wood และ fragment leaves ในปริมาณ
ท่ีมากกวา่เศษซากพืชลกัษณะอ่ืนโดย earthworm cast จะมีปริมาณมากขึน้ตามชว่งอายขุองสวนยางพาราและ wood จะ
มากท่ีสดุในสวนยางพาราอาย ุ15-17 ปี (39.87 %) และน้อยท่ีสดุในสวนยางพาราอายมุากกวา่ 25 ปี (19.06 %) ในขณะท่ี 
fragment leaves จะพบปริมาณมากท่ีสดุในสวนยางพาราอาย ุ6-8 ปี และปริมาณใกล้เคียงกนัระหวา่งสวนยางพาราอาย ุ
15-17 ปี และมากกวา่ 25 ปี จากผลการศกึษาพบวา่ในสวนยางพาราอายมุากกวา่ 25 ปี จะพบกิจกรรมการยอ่ยสลาย 
wood ดีท่ีสดุ ขณะท่ีการยอ่ยสลายซากใบยางจะเกิดดีท่ีสดุในสวนยางพาราอาย ุ15-17 ปี รองลงมาคือ สวนยางพาราอายุ
มากกวา่ 25 ปี และ 6-8 ปี สว่นของ fragment leaves, skeletonized leaves และ compacted litter จะพบมากท่ีสดุใน
สวนยางพาราอาย ุ6-8 ปี ขณะท่ีมีปริมาณใกล้เคียงกนัในสวนยางพาราอาย ุ15-17 ปี และ มากกวา่ 25 ปี แสดงให้เหน็วา่ซาก
ใบถกูยอ่ยสลายกลายเป็นอินทรียวตัถไุด้เร็วในสวนยางพาราอาย ุ 6-8 ปี ส�ำหรับ earthworm cast พบมากท่ีสดุในสวน
ยางพาราอายมุากกวา่ 25 ปี รองลงมาคือ สวนยางพาราอาย ุ 15-17 ปี และ 6-8 ปี อาจเกิดจากการสะสมตามชว่งอายตุ้น
ยางพารา แตอ่ยา่งไรก็ตามจากการศกึษาพบวา่ปริมาณไส้เดือนดนิในสวนยางพาราอาย ุ15-17 ปีจะพบมากท่ีสดุ รองลงมา
คือ สวนยางพาราอาย ุ6-8 ปี และอายมุากกวา่ 25 ปี จากการศกึษาจะเหน็ได้วา่ ต้นยางพาราชว่งอาย ุ15-17 ปี เป็นชว่ง
อายท่ีุพบความหลากหลายของสตัว์หน้าดนิมากท่ีสดุ และมีกิจกรรมของสตัว์หน้าดนิมากท่ีสดุ สง่ผลให้ปริมาณอินทรีย
วตัถใุนดนิของสวนยางพาราอาย ุ15-17 ปีมีอตัราเพ่ิมขึน้จากชว่งอาย ุ6-8 ปี (42 %) ซึง่มากกวา่ อตัราการเพ่ิมขึน้จากสวน
ยางพาราชว่งอาย ุ15-17 ปี ถงึ มากกวา่ 25 ปี (18.3 %)
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ABSTRACT: Rubber is the perennial and annual deciduous tree. Rubber leaves from defoliation 
are decomposed to soil organic matter. Soil fauna is the important driver of the litter degradation 
process which affects to nutrient cycling and amount of soil organic matter.  The objectives of this 
study are to assess density and diversity of soil fauna by Tropical Soil Biology and Fertility (TSBF) 
method and evaluate soil fauna activity using Litter Description method in three different ages 
of rubber plantations (6-8, 15-17 and more than 25 year-old) at Sanamchaikhet, Chachoengsao 
province, Thailand. The studied results showed that the abundance of soil fauna increased with 
age of rubber plantation. The soil fauna abundance was highest in more than 25 year-old rubber 
plantation. Richness index showed that the number of soil fauna species was highest in 6-8 
year-old rubber plantation and it decreased with increasing plantation age. Moreover, the highest 
value of Pielou’s evenness index was found in 6-8 year-old rubber plantation and had statistically 
significant difference when compared to more than 25 year-old rubber plantation. Additionally, 
the Shannon’s diversity index had the highest value in 15-17 year-old rubber plantation. From 
the evaluation of soil fauna activity, the amount of earthworm cast, wood and fragment leaves 
had higher than other litter types in all ages of rubber plantation. The amount of earthworm cast 
increased with age of rubber plantation. The amount of wood was the highest in 15-17 year-old 
rubber plantation (39.87%) and lowest in more than 25 year-old rubber plantation (19.06%) while 
the amount of fragment leaves was the highest in 6-8 year-old rubber plantation. The amount 
of fragment leaves in 15-17 year-old rubber plantation showed similar value with more than 25 
year-old rubber plantation. Moreover, the results showed that the best of wood degradation was 
found in more than 25 year-old rubber plantation while the best of litter degradation was found in 
15-17 year-old rubber plantation following by more than 25 and 6-8 year-old rubber plantation, 
respectively. The fragment leaves, compacted litter and skeletonized leaves had the highest 
amount in 6-8 year-old rubber plantation while these amounts in 15-17 year-old and more than 
25 year-old rubber plantation were similar. This indicated that the litter was rapidly decomposed 
to organic matter in 6-8 year-old rubber plantation. The highest amount of earthworm cast was 
found in more than 25 year-old rubber plantation following by 15-17 year-old and 6-8 year-old 
rubber plantation, respectively. This was probably because accumulation from young rubber 
plantation. However, earthworm abundance was the highest in 15-17 year-old rubber plantation 
following by 6-8 year-old and more than 25 year-old rubber plantation, respectively. This study 
illustrated that 15-17 year-old rubber plantation had the highest value of soil fauna diversity and 
activity. The increasing rate of soil organic matter from 6-8 year-old rubber plantation to 15-17 
year-old rubber plantation (42%) is higher than the rate from 15-17 year-old rubber plantation to 
more than 25 year-old rubber plantation (18.3%).
Keywords: soil fauna, rubber plantation, soil ecosystem engineer

บทน�ำ

	 สตัว์หน้าดนิ คือ สตัว์ท่ีอาศยัอยูใ่นดนิชัน้บน
และชัน้อินทรียวตัถ ุซึง่สามารถแบง่กลุม่ตามขนาดได้ 
3 กลุม่ คือ 1) สตัว์หน้าดนิขนาดใหญ่ (soil macrofauna) 
มีขนาดตัง้แต ่2 มิลลเิมตร ขึน้ไป เชน่ ตะขาบ กิง้กือ 
แมงมมุ มด และปลวก เป็นต้น 2) สตัว์หน้าดนิขนาด
กลาง (soil mesofauna) มีขนาดตัง้แต ่0.1-2 มิลลเิมตร 

เชน่ ไส้เดือนฝอย แมลงหางดีด แมลงสองงา่ม และ
ด้วง เป็นต้น 3) สตัว์หน้าดนิขนาดเลก็ (soil microfauna) 
มีขนาดเลก็กวา่ 0.1 มิลลเิมตร เชน่ ไส้เดือนฝอย 
โปรโตซวั เป็นต้น บทบาทหน้าท่ีท่ีส�ำคญัของสตัว์
หน้าดนิ คือ 1) การเปลีย่นรูปคาร์บอนผา่นกระบวนการ
ยอ่ยสลายซากพืชจนเป็นอินทรียวตัถ ุ ซึง่กระบวนนี ้
ยังเป็นตัวขับเคลื่อนการหมุนเวียนธาตุอาหารพืช 
รวมถึงการรักษาเสถียรภาพของโครงสร้างดินด้วย 
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2) การหมนุเวียนธาตอุาหารพืช เชน่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
ซลัเฟอร์ รวมถงึการปลดปลอ่ยแก๊สไนตรัสออกไซด์ 
3) การรักษาโครงสร้างของดิน เพ่ิมความเสถียรภาพ
ของเมด็ดนิ และเพ่ิมชอ่งวา่งในดนิ 4) การควบคมุ
ประชากรทางชีวภาพ รวมทัง้แมลงศตัรูพืชและโรคพืช
ด้วย (Kibblewhite et al., 2008) ปัจจยัท่ีมีผลตอ่
กิจกรรมของสตัว์หน้าดนินัน้มีทัง้กายภาพและชีวภาพ 
เชน่ อณุหภมิูดนิ ความชืน้ในดนิ โครงสร้างดนิ 
ปริมาณและชนิดซากพืชบนผิวดนิ สมบตัทิางเคมีของดนิ 
รวมถงึชนิดของสตัว์หน้าดนิเองด้วย (Gongalsky et al., 
2004; Gongalsky et al., 2008; Rombke et al., 
2006; Filzek et al., 2004; Geissen and Brummer, 
1999; Hamel et al., 2007; Osler and Sommerkorn, 
2007; Helling et al., 1998)
	 อินทรียวตัถุเป็นองค์ประกอบท่ีส�ำคญัใน
ดนิและมีอิทธิพลตอ่สมบตัทิางฟิสกิส์ ทางเคมี และ
ทางชีวภาพของดนิ เน่ืองจากอินทรียวตัถสุามารถ
ดดูซบัไอออนได้ ดดูซบัน�ำ้ได้มาก ต้านทานตอ่การ
เปลีย่นแปลง pH ของดนิได้ดี เป็นสารเช่ือมอนภุาคดนิ
ท�ำให้เกิดเมด็ดนิ เป็นแหลง่อาหารของจลุนิทรีย์ดนิ 
และเป็นแหลง่ธาตอุาหารของพืช โดยอินทรียวตัถเุหลา่นี ้
ได้มาจากการยอ่ยสลายซากสิง่มีชีวิตท่ีทบัถมอยูบ่น
ผิวดนิ (Brady and Weil, 2017) การทบัถมของซากพืช
จะไมค่อ่ยได้พบเหน็ในพืชเศรษฐกิจทัว่ไป เพราะมี
การเก็บผลผลติออกจากแปลงแบบถอนรากถอนโคน 
ต่างจากต้นไม้ในป่าและไม้ยืนต้นท่ีมีการเก็บ
ผลผลติออกจากแปลงบางสว่น ยงัมีการทบัถมของ
ซากพืชอยู ่ ทัง้ใบท่ีร่วงหลน่ ก่ิงก้านท่ีหกัโคน่ หรือ
แม้แตผ่ลไม้ท่ีสกุงอม ท�ำให้การยอ่ยสลายซากพืช 
(litter decomposition) เป็นกระบวนการท่ีส�ำคญัใน
ไม้ยืนต้น ในยางพาราก็เชน่กนัเน่ืองจากเป็นพืชท่ี
มีอายกุารเก็บผลผลติประมาณ 25-30 ปี และยงัเป็น
พืชท่ีมีการผลดัใบทกุปีในฤดแูล้ง โดยทัว่ไปต้นยางพารา
ท่ีมีการเตบิโตเตม็ท่ีแล้วจะมีปริมาณซากพืชอยูใ่นชว่ง 
5-7 ตนัตอ่เฮกตาร์ตอ่ปี (Watson, 1964; Shorrocks, 
1965) ซึง่ซากพืชท่ีร่วงหลน่ทกุปีตลอดอายกุารเก็บเก่ียว
ท่ีมากกวา่ 20 ปีนีท่ี้เป็นแหลง่อินทรียวตัถท่ีุส�ำคญั
ในสวนยางพารา กระบวนการยอ่ยสลายซากพืชจะ
มีขัน้ตอนหลกัๆ อยู ่ 2 ขัน้ตอนคือ การแตกหกัของ
ซากพืชโดยสตัว์หน้าดินจ�ำพวกผู้บริโภคซากอินทรีย์ 
(detritivores) (Vos et al., 2011; Yang et al., 2012; 
Handa et al., 2014) ท�ำให้มีขนาดเลก็ลงเพ่ืองา่ย

ตอ่การยอ่ยสลายของพวกจลุนิทรีย์ และเป็นการเพ่ิม
พืน้ท่ีผิวสมัผสัให้แก่พวกจลุนิทรีย์ดนิ จลุนิทรีย์กลุม่
ผู้ยอ่ยสลายอยา่งแบคทีเรียและราจะท�ำการยอ่ยสลาย
ซากพืชท่ีแตกหกัแล้วปลดปลอ่ยธาตอุาหารพืช เชน่ 
แอมโมเนียม ฟอสเฟต น�ำ้ และคาร์บอนไดออกไซด์
ออกมา (Swift et al., 1979; Cadish and Giller 1997) 
การกดักินซากพืชของสตัว์หน้าดินมีการปลอ่ยปลด
ธาตอุาหารพืชออกมาด้วย หรือเปลีย่นรูปสารอินทรีย์
ให้เป็นธาตอุาหารพืชในรูปท่ีเป็นประโยชน์ เชน่ มลู
ไส้เดือนดนิ (earthworm cast) จะเหน็ได้วา่สตัว์หน้าดนิ
เป็นปัจจยัหนึง่ท่ีส�ำคญัตอ่กระบวนการยอ่ยสลายซากพืช 
(Meentemeyer, 1978; Seastedt et al., 1983; 
Cadish and Giller, 1997; Finzi et al., 2001; 
González and Seastedt, 2001; Bradford et al., 2002) 
การศกึษาถงึปริมาณ ความหลากหลาย และกิจกรรม
ของสตัว์หน้าดินในพืชเศรษฐกิจท่ีเป็นไม้ยืนต้นอายุ
เก็บเก่ียวนานยงัมีการศกึษาอยูน้่อย การศกึษาสว่นใหญ่
เป็นการศกึษาในทุง่หญ้า การปลกูพืชแบบวนเกษตร 
และพืชล้มลกุท่ีมีอายสุัน้ (Barros et al., 2002; 
Deyn et al., 2003; Zhu and Zhu 2015) ดงันัน้  
ผู้ วิจัยจึงมีความสนใจท่ีจะศึกษาความหนาแน่น 
ความหลากหลาย และกิจกรรมของสตัว์หน้าดนิใน
สวนยางพารา 3 ชว่งอายคืุอ 6-8 ปี, 15-17 ปี และ
มากกวา่ 25 ปี เพ่ือน�ำข้อมลูเหลา่นีไ้ปใช้ในการจดัการ
สวนยางพาราให้เกิดประโยชน์อยา่งคุ้มคา่ ท�ำให้เกษตรกร
สามารถจดัการความอดุมสมบรูณ์ของดนิเชน่ การใสปุ่๋ ย 
การปรับปรุงบ�ำรุงดนิ และการจดัการอินทรียวตัถใุน
ดนิสวนยางพาราได้อยา่งเหมาะสม รวมถงึการลด
การใช้ปุ๋ ยเคมี

วธีิการศกึษา

พืน้ที่ศกึษา
	 การศกึษาสตัว์หน้าดนิในครัง้นีไ้ด้ท�ำการศกึษา
ในสวนยางพาราของเกษตรกร ณ ต�ำบลลาดกระทิง 
อ�ำเภอสนามชยัเขต จงัหวดัฉะเชิงเทรา ในเดือน
พฤศจิกายน 2558 ซึง่อยูใ่นชว่งปลายฤดฝูน มีปริมาณ
น�ำ้ฝน 95.6 มม. (ปริมาณน�ำ้ฝนเฉลี่ยเดือนกนัยายน 
– พฤศจิกายน 189.73 มม.) อณุหภมิูเฉลี่ย 27.4 oC 
(อณุหภมิูเฉลีย่เดือนกนัยายน – พฤศจิกายน 27.3 oC) 
โดยการเก็บตวัอยา่งแบง่เป็น 3 ชว่งอายขุองต้นยาง 
คือ สวนยางพาราอาย ุ 6-8 ปี (อายยุางพาราก่อน
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เปิดกรีด; before tapping) สวนยางพาราอาย ุ 
15-17 ปี (อายยุางชว่งเปิดกรีดเม่ือเตบิโตเตม็ท่ี; 
tapping) และสวนยางพาราอายมุากกวา่ 25 ปี 
(อายยุางใกล้โคน่; before replanting) แตล่ะอายมีุ
การเก็บตวัอยา่งดนิแปลงละ 3 จดุ ท�ำการวิเคราะห์
คา่ pH (Mclean, 1982) วิเคราะห์คา่การน�ำไฟฟา้
ของดนิท่ีอ่ิมตวัด้วยน�ำ้ (ทศันีย์ และจงรักษ์, 2542) 
วิเคราะห์ปริมาณอินทรียวตัถดุ้วยวิธีของ Walkley 
และ Black (Walkley and Black, 1934) วิเคราะห์
ปริมาณไนโตรเจนทัง้หมด ด้วยเคร่ือง Organic 
elemental analyzer (Thermo Fisher Scientific 
Inc., Germany) วิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็น
ประโยชน์ด้วยวิธี Bray II (Bray and Kurzt, 1945) 
วิเคราะห์ปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปลี่ยนได้ โดย
การสกดัด้วย NH

4
OAc วิเคราะห์ปริมาณแคลเซียม

และปริมาณแมกนีเซียม ด้วยเคร่ือง Atomic absorption 
spectrophotometer (Varian AA-220., USA) 
วิเคราะห์ปริมาณอนภุาคทราย อนภุาคทรายแปง้ 
และอนภุาคดนิเหนียวด้วย Hydrometer (Bouyoucos, 
1962)

การประเมินความหนาแน่นและความหลาก
หลายของสัตว์หน้าดนิ
	 การประเมินความหนาแน่นและความ
หลากหลายของสตัว์หน้าดนิด้วยวิธี Tropical soil biology 
and fertility (TSBF) (Anderson and Ingram, 1993) 
ในแตล่ะแปลงจะสุม่เก็บตวัอยา่ง 3 จดุ โดยเลอืกบริเวณ
ท่ีท�ำการสุม่ให้กระจายทัว่แปลง ได้แก่ บริเวณหวั กลาง 
และท้ายแปลง ท�ำการสุม่ตวัอยา่งแบบวางแปลง (Quadrat 
sampling method) ซึง่จะใช้กรอบสีเ่หลีย่มขนาด
ความกว้าง 25 ซม. ความยาว 25 ซม. ความลกึ 10 ซม. 
สุม่วางบริเวณท่ีเลอืกไว้และท�ำการเก็บตวัอยา่งสตัว์หน้าดนิ
ในชัน้ซากพืชท่ีทบัถมภายในกรอบสี่เหลี่ยม จากนัน้
ขดุดนิภายใต้กรอบสีเ่หลีย่มความลกึ 10 ซม. (Figure 1) 
เพ่ือเก็บตวัอยา่งสตัว์หน้าดนิท่ีสงัเกตเหน็ได้ด้วยตาเปลา่ 
ในดนิระดบั 0-10 ซม. ไว้ในเอทานอลบริสทุธ์ิ (absolute 
ethanol) จากนัน้น�ำสตัว์หน้าดนิในเอทานอลมาแยกชนิด 
นบัจ�ำนวน และประเมินความหลากหลายของสตัว์หน้าดนิ
ในห้องปฏิบตักิาร (Swift and Bignell, 2001) ภายใต้
กล้องจลุทรรศน์แบบ stereo (Nikon SMZ 745T model, 
Japan)

Figure 1 Schematic of soil and litter layer for collecting, identifying and counting soil fauna

การประเมนิกจิกรรมของสัตว์หน้าดนิ
	 ท�ำการประเมินกิจกรรมของสัตว์หน้าดิน
ด้วยวิธีสงัเกตลกัษณะของซากพืชท่ีสะสมบนผิวดิน 
(litter description) (Ponge, 1999; Zanella et al., 2011) 
ด้วยวิธีการสุ่มด้วยกรอบสี่เหลี่ยมขนาดความกว้าง 
25 ซม. และความยาว 25 ซม. โดยในแตล่ะแปลงจะ
สุม่เก็บตวัอยา่ง 3 จดุ ซึง่พืน้ท่ีท่ีสุม่นีจ้ะอยูไ่มไ่กลจาก

บริเวณท่ีเก็บตวัอยา่งสตัว์หน้าดนิ หลงัจากการสุม่เลอืก
ด้วยกรอบสี่เหลี่ยมจะน�ำซากพืชทัง้หมดในกรอบ
สี่เหลี่ยมมาท�ำการคดัแยกด้วยมือตามลกัษณะ หลงั
จากนัน้น�ำตวัอยา่งซากพืชมาอบท่ีอณุหภมิู 65oC 24 ชม. 
จากนัน้น�ำมาชัง่น�ำ้หนกั ค�ำนวณน�ำ้หนกัแห้งตอ่พืน้ท่ี 
1 ตร.ม. และค�ำนวณหาเปอร์เซน็ต์ของแตล่ะลกัษณะ 
โดยรายละเอียดของทัง้ 6 ลักษณะ มีดังนี ้  
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1) entire leaves คือใบท่ียงัมีเนือ้ใบอยูม่ากกวา่ 50% 
2) skeletonize leaves คือใบท่ีเนือ้ใบโดนยอ่ยสลาย
จนเหน็เส้นใบ และ เส้นกลางใบ โดยมีเนือ้ใบเหลือ
อยูน้่อยกวา่ 50% 3) fragment leaves คือใบท่ีโดนยอ่ย
ทัง้เนือ้ใบ และเส้นใบจนเหลอืน้อยกวา่ 50% 4) wood 
คือส่วนของก่ิงและก้านท่ีร่วงหล่นมาทับถมบนผิว
ดนิรวมทัง้ผลของยางพาราด้วย 5) earthworm cast 
คือมลูไส้เดือนดินมีลกัษณะคล้ายดินเป็นก้อนเล็กๆ 
บนผิวดิน 6) compacted litter คือชิน้สว่นใบท่ีถกู
ย่อยสลายเป็นชิน้เลก็ชิน้น้อยแล้วอดัตวัรวมกนัด้วย
กระบวนการทางชีวภาพ

การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถติิ
	 ค�ำนวณหาความหนาแน่นสตัว์หน้าดินตอ่
พืน้ท่ี 1 ตร.ม. และวิเคราะห์ดชันีความร�่ำรวยของ
ชนิดด้วย richness index ซึง่เป็นคา่ดชันีท่ีแสดง
จ�ำนวนของชนิดสตัว์หน้าดินทัง้หมดท่ีพบ คา่ดชันี
ความสม�่ำเสมอของชนิดด้วยวิธีของ Pielou (Begon 
et al., 1996) โดยคา่ดชันีความสม�่ำเสมอจะมีคา่สงู 
เม่ือพบสตัว์หน้าดินแต่ละชนิดมีจ�ำนวนประชากร
ใกล้เคียงกนั และคา่ดชันีความหลากหลายด้วยวิธี
ของ Shannon (Magurran, 1988) เป็นคา่ท่ีแสดง
ความหลากหลายของกลุม่สงัคมสตัว์หน้าดนิ โดย
ขึน้อยูก่บัจ�ำนวนชนิดและความสม�ำ่เสมอของแตล่ะชนิด 
จากนัน้วิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance, 

ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตา่งระหวา่งทรีตเมนต์
โดยใช้วิธี Least Significant Difference (LSD)

ผลการศกึษาและวจิารณ์

สมบตัดินิของพืน้ที่ท�ำการทดลอง
	 พืน้ท่ีทัง้หมดในการศึกษานีอ้ยู่ในชุดดิน
กบนิทร์บรีุ (Kb) ซึง่มีลกัษณะดนิแบบ clayey-skeletal, 
kaolinitic, isohyperthermic Typic Paleustults มี
คา่ pH ระหวา่ง 4.48-4.83 อยูใ่นระดบักรดจดัมาก 
ค่าการน�ำไฟฟ้าของดินท่ีอ่ิมตวัด้วยน�ำ้อยู่ระหว่าง 
0.58-1.09 เดซซีิเมนส์/ม. อยูใ่นระดบัไมเ่คม็ ปริมาณ
อินทรียวตัถอุยูร่ะหวา่ง 1.50-2.52 % อยูใ่นระดบัปานกลาง 
ปริมาณไนโตรเจนทัง้หมดอยูร่ะหวา่ง 0.07-0.11 % 
ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์อยูร่ะหวา่ง 8.10-
18.50 มก./กก. โพแทสเซียมท่ีแลกเปลีย่นได้อยูร่ะหวา่ง 
1.50-2.52 มก./กก. (Table 1) และนอกจากนีย้งัมี 
ปริมาณแคลเซียมอยูร่ะหวา่ง 291.17-348.33 มก./กก. 
ปริมาณแมกนีเซียมอยูร่ะหวา่ง 53.67-71.00 มก./กก. 
ปริมาณอนภุาคทรายอยูร่ะหวา่ง 57.96-59.29 % 
ปริมาณอนภุาคทรายแปง้อยูร่ะหวา่ง 18.77-22.77 % 
และปริมาณอนภุาคดนิเหนียวอยูร่ะหวา่ง 17.93-22.60 
% ซึง่จดัอยูใ่นเนือ้ปานกลาง ระหวา่งดนิร่วนปนทราย
ถงึดนิร่วนเหนียวปนทราย

Table 1 Soil properties of 6-8, 15-17, and > 25 year-old rubber plantations. Numbers represented 
mean± SD, n=3.

Soil properties
Rubber plantation age (year-old)

6-8 15-17 >25

pH (1:1) 4.48±0.29 4.83±0.55 4.58±0.48

ECe (dS/m) 0.58±0.13 0.70±0.13 1.09±0.13

OM (%) 1.50±0.26 2.13±0.53 2.52±0.08

Total N (%) 0.07±0.02 0.10±0.03 0.11±0.02

Available P (mg/kg) 18.50±3.28 51.00±79.68 13.83±10.61

Exchangeable K (mg/kg) 48.10±6.27 92.30±33.45 66.95±6.27
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ความหนาแน่นและความหลากหลายของสัตว์
หน้าดนิในสวนยางพารา 3 ช่วงอายุ 
	 จ า ก ก า ร ศึก ษ า สัต ว์ ห น้ า ดิ น ใ น ส ว น
ยางพารา 3 ชว่งอาย ุพบสตัว์หน้าดนิทัง้หมด 18 อนัดบั 
(Figure 2) ประกอบด้วยอนัดบั (order) อารัคเน ่
(Araneae), แบลตทาเรีย (Blattaria), โคลอีอพเทอร่า 
(Coleoptera), คอลเลม็โบลา่ (Collembola), ดพิพลรู่า 
(Diplura), ดพิเทอร์ร่า (Diptera), จีโอฟิโลมอร์ฟา 
(Geophilomorpha), กลอเมอริดา (Glomerida),  
ไฮเมนนอพเทอร่า (Hymenoptera), ไอโซโพดา 
(Isopoda), ไอซอพเทอร่า (Isoptera), โอลโิกแชทา 
(Oligochaeta), ออร์ทอพเทอร่า (Orthoptera),  
โพลเีดสมิดา (Polydesmida), ไคโซไมดา (Schizomida), 
ซมิไฟลา (Symphyla), ไทแซนอพเทอร่า (Thysanoptera) 
และเวทิแก๊สโทรพดา (Vetigastropoda) โดยความ
หนาแนน่ของสตัว์หน้าดนิท่ีระดบัความลกึ 0-10 ซม. 
มีมากกวา่สตัว์หน้าดนิในชัน้ซากพืช (litter layer) 
(Figure 3) ซึง่ในชัน้ซากพืชพบสตัว์หน้าดนิทัง้หมด 
12 อนัดบั (Figure 4) โดยพบอนัดบั Coleoptera และ 
Orthoptera ในชัน้ซากพืชมากกวา่ในชัน้ดนิอยา่ง
เดน่ชดั สว่นในดนิพบสตัว์หน้าดนิทัง้หมด 15 อนัดบั 
(Figure 5) เม่ือพิจารณาความหนาแนน่ของสตัว์หน้าดนิ
โดยรวมจะพบว่าความหนาแน่นของสัตว์หน้าดิน
เพ่ิมขึน้ตามอายขุองสวนยางพาราอยา่งมีนยัส�ำคญั
ทางสถิต ิโดยท่ีสวนยางพาราอายมุากกวา่ 25 ปี จะ
มีความหนาแน่นของสัตว์หน้าดินมากท่ีสุดถึง 
1,563 ตวั/ตร.ม. สว่นสวนยางพาราอาย ุ 15-17 ปี 
จะมีความหนาแนน่ลดลงเหลือ 489 ตวั/ตร.ม. และ
สวนยางพาราอาย ุ6-8 ปี มีความหนาแนน่ของสตัว์
หน้าดนิน้อยท่ีสดุท่ี 252 ตวั/ตร.ม. (Table 2) ซึง่มี
ความแตกตา่งจากการทดลองของ Gilot et al. (1995) 
ท่ีได้ท�ำการศึกษากิจกรรมทางชีวภาพภายใต้สวน
ยางพาราในสาธารณรัฐโกตดวิวัร์ พบวา่ ความหนาแนน่
ของสตัว์หน้าดนิเพ่ิมขึน้ในชว่ง 10 ปี แรก จากนัน้จะ
ลดลงจนถงึอาย ุ 20 ปี เชน่เดียวกบัการทดลองใน
สวนโกโก้แบบวนเกษตร พบวา่มีความหนาแนน่ของ
สตัว์หน้าดนิลดลงตามอายขุองพืช (Kilowasid et al., 
2013) ซึง่แตกตา่งจากการทดลองในครัง้นีเ้ชน่กนั และ
ชนิดสตัว์หน้าดนิท่ีพบมากในสวนยางพาราทัง้ 3 ชว่งอาย ุ
คือ สตัว์หน้าดนิในอนัดบั Hymenoptera (มด), 
Isoptera (ปลวก) และ Oligochaeta (ไส้เดือนดนิ) 
(Figure 2) ซึง่จดัอยูใ่นกลุม่ soil ecosystem engineer 

ท่ีช่วยรักษาโครงสร้างดินและเพ่ิมความเสถียรภาพ
ของเมด็ดนิ (Jones et al. 1994, Anderson 1995) 
โดยพบวา่มดจะมีความหนาแนน่ลดลง เม่ือสวนยางพารา
มีอายมุากขึน้ ขณะท่ีไส้เดือนดนิจะมีความหนาแนน่
เพ่ิมขึน้ตามอายขุองสวนยางพาราจนถงึอาย ุ 15 ปี 
จากนัน้ความหนาแนน่ของไส้เดือนดนิจะลดลง ซึง่
ตรงข้ามกบัผลการทดลองของ Chaudhuri et al. (2013) 
ท่ีรายงานวา่ ความหนาแนน่ของไส้เดือนดนิมีมากขึน้
เม่ืออายุของสวนยางพาราเพ่ิมขึน้จนกระทั่งสวน
ยางพารามีอาย ุ 25 ปี สว่นปลวกมีความหนาแนน่
เพ่ิมขึน้ถงึ 1,161 ตวั/ตร.ม. ในสวนยางพาราอายุ
มากกวา่ 25 ปี ซึง่เพ่ิมขึน้ถงึ 25 เทา่เม่ือเปรียบเทียบ
กบัสวนยางพาราอาย ุ6-8 ปี และเพ่ิมขึน้ถงึ 11 เทา่
เม่ือเปรียบเทียบกบัสวนยางพาราอาย ุ 15-17 ปี ท่ี
เป็นเช่นนีอ้าจเน่ืองมาจากปลวกเป็นสตัว์หน้าดินท่ี
สามารถยอ่ยสลายซากพืชพวกก่ิง ก้านได้ อีกทัง้ก่ิง ก้าน 
เหลา่นีต้้องใช้เวลาในการยอ่ยสลายนานกวา่สว่นอ่ืน
ของพืช ท�ำให้เกิดการสะสมของก่ิงก้านท่ีเป็นอาหาร
ของปลวก สตัว์หน้าดนิกลุม่นีจ้งึมีความหนาแนน่
เพ่ิมขึน้ตามไปด้วย ซึง่สอดคล้องกบัผลการประเมิน
กิจกรรมสตัว์หน้าดนิท่ีพบ wood ในปริมาณน้อยกวา่
ท่ีพบในสวนยางพาราชว่งอาย ุ6-8 ปี และ15-17 ปี 
จากการศกึษาสตัว์หน้าดนิในสวนยางพาราทัง้ 3 ชว่งอายุ
พบวา่ สวนยางพาราอาย ุ6-8, 15-17 และมากกวา่ 25 ปี 
พบสตัว์หน้าดนิทัง้หมด 12, 15 และ 13 อนัดบัตามล�ำดบั 
ซึ่งมีกลุ่มประชากรหลักท่ีมีลักษณะคล้ายคลึงกัน 
คือสตัว์หน้าดนิในอนัดบั Hymenoptera, Isoptera 
และ Oligochaeta โดยในสวนยางพาราอาย ุ6-8 ปี 
พบกลุม่ประชากรในทัง้ 3 อนัดบัดงักลา่วคดิเป็น 
41.55, 16.20 และ 25.35%ของประชากรทัง้หมด 
ตามล�ำดบั ในสวนยางพาราอาย ุ15-17 ปี พบกลุม่
ประชากรในอนัดบัดงักลา่วคดิเป็น 25.09, 21.45 และ 
34.91% ของประชากรทัง้หมด ตามล�ำดบั และ ใน
สวนยางพาราอายมุากกวา่ 25 ปี พบกลุม่ประชากร
ในอนัดบัดงักลา่วคดิเป็น 9.22, 74.29 และ 9.78% 
ของประชากรทัง้หมด ตามล�ำดบั เม่ือวิเคราะห์ดชันี
ความร�่ำรวยของชนิด (Richness index) ดชันีความ
สม�่ำเสมอ (Pielou’s evenness index) และดชันี
ความหลากหลาย (Shannon’s diversity index) 
(Table 2) พบวา่ดชันีความร�่ำรวยของชนิด และ
ดัชนีความสม�่ำเสมอมีค่าลดลงเม่ือสวนยางพารา
มีอายมุากขึน้ โดยดชันีความสม�ำ่เสมอของสตัว์หน้าดนิ
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ในสวนยางพาราอาย ุ6-8 ปีมีคา่สงูท่ีสดุ และมากกวา่
สวนยางพาราอายมุากกวา่ 25 ปี อยา่งมีนยัส�ำคญั
ทางสถิต ิ (P<0.05) ซึง่อธิบายได้วา่สวนยางพาราท่ี
มีอายรุะหวา่ง 6-8 ปีมีปริมาณของสตัว์หน้าดนิ
แตล่ะชนิดใกล้เคียงกนั (มีความสม�่ำเสมอ) มากกวา่
สวนยางพาราอายมุากกวา่ 25 ปี แตอ่ยา่งไรก็ตาม
ในสวนยางพาราอาย ุ 15-17 ปี มีดชันีความหลาก
หลายสงูขึน้จากสวนยางพาราท่ีมีอายรุะหวา่ง 6-8 ปี 
และลดลงเม่ือสวนยางพารามีอายมุากกวา่ 25 ปี ซึง่
แตกต่างกบัการศึกษาในโกโก้ท่ีมีดชันีความร�่ำรวย
ของชนิดใกล้เคียงกนัตลอดจนถงึอาย ุ16 ปี สว่นดชันี

ความสม�่ำเสมอมีคา่ลดลงจนถงึอาย ุ10 ปี แล้วมีคา่
เพ่ิมขึน้จนถงึอาย ุ 16 ปี ขณะท่ีความหลากหลาย
ของสตัว์หน้าดนิในโกโก้มีคา่ลดลงจนถงึอาย ุ 7 ปี 
จากนัน้มีคา่สงูขึน้จนถงึอาย ุ16 ปี (Kilowasid et al., 
2013) ส�ำหรับการศกึษาในครัง้นีท่ี้พบวา่ความหลากหลาย
ของสัตว์หน้าดินลดลงอาจเน่ืองมาจากการปลูก
สวนยางพาราเป็นระยะเวลานานท�ำให้เกิดการคดัเลอืก 
(selective) ตามสภาพแวดล้อมของกลุม่สตัว์หน้าดนิ
ท่ีมีความจ�ำเพาะกับประเภทของซากยางพาราท่ี
ร่ วงหล่นสะสมซึ่ ง เ ป็นแหล่งอาหารหลักของ 
สตัว์หน้าดนิในบริเวณนัน้ๆ 

Figure 2 Percentage of soil fauna group abundance (in 1 m2) in litter layer and soil layer (0-10 cm 
depth) in 6-8, 15-17 and >25 year-old rubber plantations.
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Figure 3 Total abundance of soil fauna density (individuals/m2) in litter and soil layer (0-10 cm 
depth) in 6-8, 15-17 and >25 year-old rubber plantations.

Figure 4 Percentage of soil fauna group abundance (in 1 m2) in litter layer in 6-8, 15-17 and >25 year-
old rubber plantations.
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กจิกรรมของสัตว์หน้าดนิในสวนยางพารา 3 ช่วงอายุ 
	 ส ว น ย า ง พ า ร า ทุ ก ช่ ว ง อ า ยุ จ ะ มี 
earthworm cast, wood, และ fragment leaves ใน
ปริมาณท่ีมากกวา่ซากพืชในลกัษณะอ่ืน โดย earthworm 
cast พบมากท่ีสดุในสวนยางพาราอายมุากกวา่ 25 ปี 
(64.77%) รองลงมาคือ สวนยางพาราชว่งอาย ุ 
15-17 ปี (48.54%) และ 6-8 ปี (18.15%) (Figure 5) 
ถึงแม้ว่าจากการศึกษาความหลากหลายของสตัว์
หน้าดนิ จะพบปริมาณไส้เดือนดินในสวนยางพารา
ชว่งอาย ุ15-17 ปี มากท่ีสดุ รองลงมาคือ สวนยางพารา
ชว่งอาย ุ 6-8 ปี และมากกวา่ 25 ปี แตป่ริมาณ 
earthworm cast ท่ีพบมากในสวนยางพาราอายมุากกวา่ 
25 ปีนัน้อาจจะเกิดจากการสะสมโดยกิจกรรมของ
ไส้เดือนดนิ ส�ำหรับ wood พบวา่ในสวนยางพารา
ชว่งอาย ุ6-8 ปี (32.61%) และ 15-17 ปี (39.87%) 
มีปริมาณใกล้เคียงกนั ในขณะท่ีปริมาณ wood ใน

สวนยางพาราอายมุากกวา่ 25 ปี พบปริมาณน้อยท่ีสดุ 
(19.06%) ซึง่สอดคล้องกบัปริมาณปลวกท่ีพบวา่ มี
ความหนาแน่นมากท่ีสุดในสวนยางพาราอายุ
มากกวา่ 25 ปี ทัง้นีเ้น่ืองจากปลวกมีความสามารถ
ในการยอ่ยสลายก่ิง ก้าน (wood) ได้ดีกวา่สตัว์หน้าดนิ
ชนิดอ่ืน สว่น fragment, skeletonized, และ compacted 
litter จะพบปริมาณมากท่ีสดุในสวนยางพาราชว่งอาย ุ
6-8 ปี และพบปริมาณน้อยท่ีสดุในสวนยางพารา
ชว่งอาย ุ 15-17 ปี แสดงวา่ซากพืชถกูยอ่ยสลาย
กลายเป็นอินทรียวตัถไุด้ดีในชว่งอาย ุ15-17 ปี และ
มีปริมาณใกล้เคียงกับสวนยางพาราอายุมากกว่า 
25 ปี ซึง่สอดคล้องกบัปริมาณอินทรียวตัถใุนดนิท่ี
เพ่ิมขึน้จากสวนยางพาราชว่งอาย ุ 6-8 ปี ถงึสวน
ยางพาราชว่งอาย ุ15-17 ปี (42%) และเพ่ิมขึน้จาก
สวนยางพาราชว่งอาย ุ 15-17 ปี ถงึสวนยางพารา
อายมุากกวา่ 25 ปี (18%)

Figure 5 Percentage of soil fauna group abundance (in 1 m2) in soil layer (10 cm depth) in 6-8,  
15-17 and >25 year-old rubber plantations.
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Table 2 The density, Richness, Pielou’s evenness and Shannon’s diversity index of soil fauna in the 
experiment areas. Numbers represented mean± SD, n=9. Test of LSD at P<0.05 (*P<0.05; 
ns-not significant)

Soil fauna data
Rubber plantation age (year-old)

LSD P-value6-8 15-17 >25
Total (individual/m2) 252±62.24b 489±82.59b 1,563±497.49a * 0.0184

Richness index 1.19±0.60 1.16±0.40 0.77±0.31 ns 0.0562

Pielou’s evenness index 0.87±0.12a 0.76±0.13ab 0.58±0.24b * 0.0129

Shannon’s diversity index 1.16±0.41 1.32±0.31 1.03±0.45 ns 0.2917

Figure 6 Activity of soil fauna from 6 types of litter description (entire leaves, skeletonized leaves, 
fragment leaves, compacted litter, wood and earthworm cast) in 6-8, 15-17 and >25 year-old 
rubber plantations
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สรุป

	 สวนยางพาราของเกษตรกรในอ�ำเภอ
สนามชยัเขต จงัหวดัฉะเชิงเทรา ท่ีมีอายมุากขึน้
ความหนาแนน่ของสตัว์หน้าดนิก็จะเพ่ิมขึน้ด้วย ซึง่
ตรงกนัข้ามกบัความหลากหลายของสตัว์หน้าดินจะ
ลดลงเม่ือสวนยางพารามีอายมุากขึน้ โดยสตัว์หน้า
ดนิสว่นใหญ่ท่ีพบอยูใ่นกลุม่ของ soil ecosystem 
engineer จ�ำพวกมด ปลวก และไส้เดือนดิน โดยจะ
พบปลวกเพ่ิมขึน้อย่างชัดเจนในสวนยางพาราท่ี
อายมุาก ซึง่สอดคล้องกบัผลการศกึษากิจกรรมของ
สตัว์หน้าดนิท่ีพบ wood ในสวนยางพาราอายมุากกวา่ 
25 ปีน้อยท่ีสดุ แตเ่ม่ือพิจารณาดชันีความหลากหลาย
พบวา่สวนยางพาราชว่งอาย ุ15-17 ปีมีคา่มากท่ีสดุ 
และพบ fragment leaves, skeletonized leaves, 
และ compacted litter ปริมาณน้อยท่ีสดุในสวน
ยางพาราชว่งอาย ุ 15-17 ปี ซึง่แสดงให้เหน็วา่มี
กิจกรรมของสตัว์หน้าดินมากท่ีสดุในการย่อยสลาย
ซากใบให้เป็นอินทรียวตัถใุนดนิ สง่ผลให้ปริมาณ
อินทรียวตัถใุนสวนยางพาราชว่งอาย ุ 15-17 ปี มี
ปริมาณเพ่ิมขึน้จากสวนยางพาราชว่งอาย ุ6-8 ปี ถงึ 
42% ขณะท่ีในสวนยางพาราอายมุากกวา่ 25 ปี มี
ปริมาณอินทรียวตัถุเพ่ิมขึน้จากสวนยางพาราช่วง
อาย ุ15-17 ปี เพียง 18% ซึง่สอดคล้องกบัปริมาณ 
fragment leaves, skeletonized leaves, และ 
compacted litter ท่ีพบในสวนยางพาราชว่งอาย ุ
15-17 ปีมีความใกล้เคียงกบัสวนยางพาราอายมุากกวา่ 
25 ปี (2.5% และ 2.1% อินทรียวตัถตุามล�ำดบั) 
อย่างไรก็ตามสัตว์หน้าดินเป็นเพียงปัจจัยหนึ่งใน
การขบัเคลือ่นกระบวนการยอ่ยสลายซากพืช ยงัมีอีก
หลายปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อการย่อยสลายซากพืช 
เชน่ คณุภาพซากพืช สภาพแวดล้อมโดยรอบอยา่ง
อณุหภมิูและความชืน้ในดนิ หรือร่มเงาของต้นพืชท่ี
ปลูกร่วม เป็นต้น ดังนัน้หากต้องการประเมิน
สถานการณ์การยอ่ยสลายซากพืชควรต้องมีการศกึษา
ปัจจยัอ่ืนร่วมด้วย
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