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การหายใจของดิน (Rs) ประกอบด้วย การหายใจจากกิจกรรมของสิ่งมีชีวิตในดินที่สร้างอาหารเองไม่ได้ 
(Rh) กับการหายใจของราก (Rr) ซึ่งการประมาณผลผลิตสุทธิของระบบนิเวศ (NEP) ประมาณจากผลต่างระหว่าง
ผลผลิตสุทธิขั้นปฐมภูมิ (NPP) กับ Rh จึงจ าเป็นต้องแยกค่า Rh ออกจาก Rs เพื่อใช้ในการประมาณ NEP ส าหรับป่า
ชายเลนมักเจริญเติบโตบนดินเลนและมีการท่วมถึงของน้ าทะเลสม่ าเสมอ และเพื่อความอยู่รอดในสภาพแวดล้อม
ดังกล่าวพืชป่าชายเลนจึงมีการพัฒนาระบบรากเหนือดินเพื่อใช้ในการแลกเปลี่ยนแก๊สผ่านทางช่องอากาศที่ผิวราก  
ด้วยลักษณะดังกล่าวจึงมีการเสนอแนะว่าการหายใจท่ีเกิดจากรากใต้ดินอาจมีการปลดปล่อยผ่านทางช่องอากาศของ
รากเหนือดิน ดังนั้นเมื่อวัด Rs โดยไม่ครอบรากเหนือดินด้วย soil chamber ค่าที่วัดได้จึงอาจเป็นค่าที่เกิดจาก 
Rh เท่านั้น อย่างไรก็ตามยังไม่มีการศึกษาข้อเสนอแนะข้างต้น การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา Rs ในป่าแสม
ทะเล (Avicennia marina (Forsk.) Vierh.) จังหวัดเพชรบุรี  ในพื้นที่ศึกษาขนาด 50 × 50 ตารางเมตร ผล
การศึกษาพบว่า Rs เมื่อไม่ครอบรากเหนือดินมีค่าอยู่ในช่วง 0.761 - 1.488 µmol CO2 m-2s-1 และมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
1.007 ± 0.428 µmol CO2 m-2s-1 โดยไม่พบความแตกต่างระหว่างฤดูแล้งและฤดูฝนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
(P<0.05) นอกจากน้ียังพบความสัมพันธ์ในเชิงบวกระหว่างค่า Rs กับอุณหภูมิดิน (r=0.426, P=0.002) และระหว่าง
ค่า Rs กับความช้ืนของดิน (r=0.903, P=0.036) รวมทั้งพบว่าค่า Rs มีแนวโน้มลดลงเมื่อระดับน้ าใต้ดินสูงขึ้น 
ส าหรับค่า Rh สามารถประมาณได้จากสมการถดถอยเชิงเส้นตรงระหว่าง Rs เมื่อวัดโดยครอบรากเหนือดินกับมวล
ชีวภาพรากเหนือดินและระหว่าง Rs เมื่อวัดโดยครอบรากเหนือดินกับพ้ืนท่ีผิวรากเหนือดิน ซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง 0.643 
- 1.455 และ 0.794 - 1.232 µmol CO2 m-2s-1 และมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.104 ± 0.298 และ 1.047 ± 0.162 µmol 
CO2 m-2s-1 ตามล าดับ แต่ไม่พบความสัมพันธ์ระหว่างค่า Rs เมื่อไม่ครอบรากเหนือดินกับค่า Rh ที่ได้จากการ
ประมาณ ดังนั้นค่าดังกล่าวจึงอาจจะไม่สามารถใช้ทดแทนกันได้ อย่างไรก็ตามค่า Rh ที่ได้จากการประมาณมีค่าอยู่
ในช่วงที่ใกล้เคียงกับค่า Rs ที่วัดโดยไม่ครอบรากเหนือดิน และเมื่อพิจารณาค่า Rs ประกอบกับค่า NPP จาก
การศึกษาอื่น พบว่า Rs มีค่าน้อยกว่า NPP จึงอาจกล่าวได้ว่าป่าชายเลนในพื้นท่ีศึกษานี้ยังคงมีศักยภาพในการเป็น
แหล่งกักเก็บคาร์บอน 
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Soil respiration (Rs) consists of heterotrophic respiration (Rh) and root respiration (Rr). Net 
ecosystem production (NEP) is defined as the difference between net primary production (NPP) 
and Rh. It is necessary to separate Rh from Rs for estimating NEP. Mangrove forests grow on soft 
muddy soil and are often flooded by sea water. For their survival, mangrove trees develop 
aboveground root systems to allow gases exchange through lenticels. Therefore, there is the 
suggestion that belowground root respiration may be released through lenticels. When we measure 
Rs via soil chamber by avoiding aboveground roots, the value of Rs should be same the value of 
Rh. However, this suggestion has not been studied. The objective of this study was to investigate 
Rs in gray mangrove (Avicennia marina (Forsk.) Vierh.) forest, Phetchaburi province in a study site 
of 50 × 50 m2. The results showed that Rs with avoiding aboveground roots ranged from 0.761 - 
1.488 µmol CO2 m-2s-1 and the average was 1.007 ± 0.428 µmol CO2 m-2s-1. The Rs average was not 
difference between the dry and wet season. Moreover, the positive relationship were found 
between Rs and soil temperature (r=0.426, P=0.002), Rs and soil moisture (r=0.903, P=0.036) and 
also Rs tended to decrease with increasing ground water level. Rh could be estimated by the 
relationship between Rs with including aboveground roots and root biomass, Rs with including 
aboveground roots and aboveground root surface area using linear regression. Rh from estimation 
of biomass and surface area ranged from 0.643 - 1.455 and 0.794 - 1.232 µmol CO2 m-2s-1 and the 
average were 1.104 ± 0.298 and 1.047 ± 0.162 µmol CO2 m-2s-1, respectively. No relationship 
between Rs with avoiding aboveground roots and Rh from relationship estimation. Therefore, there 
two cannot be substituted. However, the range of Rh were close to the range of Rs with avoiding 
aboveground roots. In addition, we considered Rs from this study and NPP from other studied in 
mangrove forest, we found that this gray mangrove forest has the effective potential to act as the 
atmospheric carbon sink due to Rs was lower than NPP.  
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บทที่ 1 
บทน า 

ป่าไม้มีบทบาทส าคัญในการดูดซับแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์จากบรรยากาศโดยผ่าน
กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงและน ามาเก็บสะสมไว้ในรูปมวลชีวภาพทั้งส่วนเหนือดินและส่วนใต้
ดิน ระบบนิเวศป่าไม้สามารถเป็นได้ทั้งแหล่งกักเก็บคาร์บอน (carbon sink) และแหล่งปลดปล่อย
คาร์ บอน  (carbon source) ทั้ งนี้ ขึ้ นอยู่ กั บผลผลิ ตสุ ทธิ ของระบบนิ เ วศ  (net ecosystem 
production; NEP) วิธีหนึ่งที่นิยมใช้ในการประมาณ NEP คือ summation method ซึ่งประมาณ
จากความแตกต่างระหว่างผลผลิตสุทธิขั้นปฐมภูมิ (net primary production; NPP) และการหายใจ
จากกิจกรรมของสิ่งมีชีวิตในดินที่สร้างอาหารเองไม่ได้ (heterotrophic respiration; Rh) ดังสมการ 
NEP = NPP – Rh (Komiyama et al., 2008 ; Kuzyakov and Larionova, 2005 )  โ ด ย  NPP 

สามารถประมาณได้จากผลรวมระหว่างมวลชีวภาพของพืชที่เพ่ิมขึ้น (Growth increment; ΔY) 

ผลผลิตซากพืช (Litter production; L) และส่วนที่สูญเสียไปเนื่องจากการกัดกินของสัตว์ (Grazing 
by herbivores; G) อย่างไรก็ตาม G มีค่าน้อยและติดตามได้ยาก ดังนั้น NPP จึงประมาณจากผลรวม
ของ ΔY และ L เท่านั้น 

การหายใจของดิน (soil respiration; Rs) เป็นองค์ประกอบที่ส าคัญในวัฏจักรคาร์บอนของ
ระบบนิเวศป่า ซ่ึงคิดเป็น 30-80% ของการหายใจทั้งระบบนิเวศ (Davidson et al., 2006) โดยทั่วไป
การหายใจของดินเป็นกระบวนการที่เกิดจาก Rh และจากการหายใจของราก (root respiration; Rr) 
ซึ่งมีรายงานว่า Rh และ Rr ในระบบนิเวศป่าเขตร้อนคิดเป็น 49.5 และ 50.5% ของ Rs ทั้งหมด 
ตามล าดับ (Behera et al., 1990) Rs มีความแตกต่างกันในแต่ละระบบนิเวศป่า เนื่องจากได้รับ
อิทธิพลจากปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่แตกต่างกัน (Adachi et al., 2006) ปัจจัยที่ส่งผลต่อ Rs ประกอบด้วย
ปัจจัยทางกายภาพและปัจจัยทางชีวภาพ ปัจจัยทางกายภาพ ได้แก่ อุณหภูมิดิน และความชื้นของดิน 
เป็นปัจจัยหลักที่มีอิทธิพลต่อ Rs (Cook and Orchard, 2008; Hashimoto et al., 2004) นอกจากนี้
ยังมีปัจจัยอ่ืนๆ ได้แก่ ค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าของดิน ความหนาแน่นรวมของดิน และค่าความเป็น
กรด-ด่าง เป็นต้น ส่วนปัจจัยทางชีวภาพ ได้แก่ อินทรียวัตถุในดิน ผลผลิตซากพืช มวลชีวภาพราก 
และมวลชีวภาพของจุลินทรีย์ในดิน เป็นต้น (Chimner, 2004; Lee and Jose, 2003a) 

ในระบบนิเวศป่าบกมีการศึกษา Rs ในหลายระบบนิเวศ เช่น ทุ่งหญ้า (grassland) ป่าผลัด
ใบเขตอบอุ่น (temperate deciduous forest) และป่าเขตร้อน (tropical forest) เป็นต้น (Gupta 
and Singh, 1981; Meir et al., 2004; Vincent et al., 2006) ซึ่ง Rs เป็นผลรวมของ Rr และ Rr 
ดังที่กล่าวไปแล้วข้างต้น ดังนั้นในการประมาณ NEP จึงจ าเป็นต้องแยกค่า Rh ออกจาก Rs ส าหรับวิธี
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ที่ใช้ในการประมาณค่า Rh มีหลายวิธี ได้แก่ Trenching method, Component integration, 
Isotopic methods และ Regression technique เป็นต้น (Hanson et al., 2000; Kuzyakov and 
Larionova, 2005) โดยแต่ละวิธีมีข้อดีและข้อเสียแตกต่างกัน วิธี trenching method เป็นเทคนิคที่
มีการขุดดินเป็นหลุมสี่เหลี่ยม น าดินออกมาแล้วบุหลุมที่ขุดด้วยตาข่ายหรือแผ่นไวท์นิล ใส่ดินเดิมที่ขุด
ขึ้นมากลับลงไปในหลุมและทิ้งไว้ระยะเวลาหนึ่งเพ่ือลดอิทธิพลของการย่อยสลายที่เกิดจากรากตาย
ภายในหลุมและถือว่าบริเวณดังกล่าวไม่มีอิทธิพลจากการหายใจของราก ดังนั้นค่าที่วัดได้เกิดจากการ
หายใจจากกิจกรรมของสิ่งมีชีวิตในดินที่สร้างอาหารเองไม่ได้เท่านั้น แต่วิธีนี้มีข้อเสียคือ การขุดอาจท า
ให้เกิดการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและความชื้นภายในดิน และอาจมีการปลดปล่อยคาร์บอนจากการ
ย่อยสลายรากที่หลงเหลือจากการขุดมากข้ึน (Yi et al., 2007) วิธี Component integration จะท า
การแยกองค์ประกอบแต่ละส่วนของดินออกจากกัน ได้แก่ ราก ดิน และซากใบไม้ จากนั้นวัด
คาร์บอนไดออกไซด์ที่ปลดปล่อยออกมาจากแต่ละส่วน แต่วิธีนี้มีข้อเสียคือ เกิดการรบกวนจาก
ขั้นตอนการแยกส่วนต่างๆออกจากกันและอาจมีการเสียหายของรากเกิดขึ้น ส าหรับวิธี Isotopic 
methods เป็นวิธีที่มีการน าไอโซโทปคาร์บอนมาประยุกต์ใช้ในการติดตามคาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่ง
เป็นการประมาณค่าที่ดีกว่าวิธีอ่ืนๆ เพราะไม่มีการรบกวนเกิดขึ้น แต่วิธีนี้มีความซับซ้อนและใช้ต้นทุน
สูง จึงได้รับความนิยมน้อย (Hanson et al., 2000) และวิธี Regression technique เป็นวิธีการสร้าง
สมการถดถอยเชิงเส้นตรง (linear regression) ระหว่างค่า Rs กับมวลชีวภาพราก (root biomass) 
ซึ่งค่า y-intercept จากสมการ เมื่อมวลชีวภาพรากเป็นศูนย์ เป็นค่า Rh วิธีนี้มีข้อดีคือไม่มีความ
ซับซ้อน และสามารถท าได้ในหลายระบบนิเวศป่า (Behera et al., 1990; Jia et al., 2006; Wang 
and Guo, 2006) 

ป่าชายเลนเป็นระบบนิเวศที่เช่ือมต่อระหว่างระบบนิเวศบกกับทะเล โดยมีการกระจายใน

เขตร้อนและกึ่งร้อนทั่วโลก (Tomlinson, 1986) เป็นป่าที่มี NPP สูง และมี Rs ต่ า (Komiyama et 
al., 2008; Poungparn et al., 2012) โดย Rs มีค่าอยู่ในช่วง 0.048 – 0.876 µmol CO2 m-2s-1 
อย่างไรก็ตามการศึกษาการหายใจของดินในป่าชายเลนที่ผ่านมายังมีการศึกษาน้อย (Alongi et al., 
2001; Lovelock, 2008; Poungparn et al., 2009) อาจเนื่องมาจากสภาพแวดล้อมของป่าชายเลน
ที่มักจะถูกน้ าท่วมเป็นประจ า และมีลักษณะพ้ืนดินที่มีความอ่อนนุ่ม จึงท าให้เป็นอุปสรรคใน
การศึกษา ประกอบกับป่าชายเลนได้รับอิทธิพลจากปัจจัยสิ่งแวดล้อมหลายปัจจัย เช่น การขึ้นลงของ
น้ าทะเล ความเค็ม ซึ่งส่งผลต่อปริมาณออกซิเจนที่ละลายในดินและธาตุอาหารในดิน (อักษรแก้ว, 
2541) จึงท าให้พืชป่าชายเลนแต่ละชนิดต้องมีการปรับตัวเพ่ือให้อยู่รอดในสภาวะแวดล้อมดังกล่าว 
โดยการปรับตัวและการเจริญเติบโตของพืชป่าชายเลนจะแตกต่างจากพืชป่าบกอย่างชัดเจน 
โดยเฉพาะการพัฒนาระบบรากเหนือดิน ซ่ึงพืชป่าชายเลนแต่ละชนิดมีการพัฒนาระบบรากเหนือดินที่
แตกต่างกัน เช่น กลุ่มไม้โกงกาง (Rhizophora) มีการพัฒนาระบบรากค้ ายัน (stilt root) กลุ่มไม้ถั่ว 
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(Bruguiera) มีการพัฒนาระบบรากหัวเข่า (knee root) และกลุ่มไม้แสม (Avicennia) มีการพัฒนา
ระบบรากหายใจ (pneumatophore) เป็นต้น (Tomlinson, 1986; อักษรแก้ว, 2541) 

ระบบรากเหนือดินของพืชป่าชายเลนนอกจากจะช่วยในการพยุงล าต้นแล้ว ยังท าหน้าที่ใน
การแลกเปลี่ยนแก๊สอีกด้วย โดยการแลกเปลี่ยนแก๊สจะเกิดผ่านช่องอากาศ (lenticels) ที่กระจายปก
คลุมโดยรอบพื้นผิวรากเหนือดิน (Scholander et al., 1955) จากการศึกษาของ Evans และคณะ ปี 
2005 และ 2008 เกี่ยวกับลักษณะทางสัณฐานวิทยาและกายวิภาคศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับการไหลของ
อากาศภายใน Rhizophora stylosa และ Rhizophora mangle พบว่าภายใต้การท่วมของน้ าทะเล
อากาศจากภายนอกจะไหลเข้าสู่ใบและเคลื่อนที่ผ่านส่วนต่างๆ ของพืชจนถึงส่วนราก เมื่ออากาศไปถึง
รากเหนือดินจะเคลื่อนที่ผ่านแอเรงคิมาของรากเหนือดินส่งไปยังรากใต้ดินอ่ืนๆ หลังจากนั้นอากาศจะ
เคลื่อนผ่านแอเรงคิมาของระบบรากอีกครั้ง และปลดปล่อยออกสู่ภายนอกทางช่องอากาศที่กระจาย
อยู่บนรากเหนือดินต่อไป อีกทั้งมีรายงานว่ารากใต้ดินของพืชป่าชายเลนมีการสร้างเนื้อเยื่อแอเรงคิมา
เชื่อมต่อกับช่องอากาศของรากเหนือดิน (Tomlinson, 1986) ด้วยลักษณะดังกล่าวของพืชป่าชาย
เลนประกอบกั บ การศึ กษาของ  Poungparn และคณะ  (2009) ที่ ศึ กษาก ารปลดปล่ อ ย
คาร์บอนไดออกไซด์ของดินในป่าชายเลนและได้เสนอแนะว่าการหายใจของรากใต้ดินอาจมีการ
ปลดปล่อยผ่านทางช่องอากาศของรากเหนือดิน ดังนั้นเมื่อวัดค่า Rs โดยใช้ soil chamber ครอบดิน
โดยหลีกเลี่ยงรากเหนือดิน ค่า Rs ที่ได้คือค่า Rh อย่างไรก็ตามยังไม่มีการพิสูจน์ข้อเสนอแนะข้างต้น 

การศึกษาครั้งนี้จึงมีเป้าหมายเพ่ือศึกษาการหายใจของดินในป่าแสมทะเล ซึ่งมีระบบราก
เหนือดินแบบรากหายใจ โดยวัดการหายใจของดิน 2 แบบ คือ ใช้ soil chamber ครอบดินโดยรวม
รากเหนือดินและหลีกเลี่ยงรากเหนือดิน ผลจากการศึกษาครั้งนี้อาจน าไปสู่ทางเลือกในการประมาณ
ค่า Rh ในระบบนิเวศป่าชายเลน ทีส่ะดวกมากยิ่งขึ้น ส าหรับใช้ในการประมาณ NEP ต่อไป 

 
1.1 วัตถุประสงค์ 

 เพ่ือศึกษาการหายใจของดินในป่าแสมทะเล (Avicennia marina (Forsk.) Vierh.) จังหวัด
เพชรบุรี 
 
1.2 สมมติฐาน 

 การหายใจจากกิจกรรมของสิ่งมีชีวิตในดินที่สร้างอาหารเองไม่ได้จากการประมาณโดยวิธีการ 
Regression technique เท่ากับการหายใจของดินเมื่อวัดโดยใช้  soil chamber ครอบดินโดย
หลีกเลี่ยงรากเหนือดิน 
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1.3 ขอบเขตการศึกษา 

 ศึกษาการหายใจของดินโดยใช้ soil chamber ครอบดินแบบรวมรากเหนือดินและแบบ
หลีกเลี่ยงรากเหนือดิน ศึกษาในป่าแสมทะเล (A. marina (Forsk.) Vierh.)  ซึ่งอยู่ภายใต้การดูแลของ
สถานีพัฒนาทรัพยากรป่าชายเลนที่ 6 ต.บางขุนไทร อ.บ้านแหลม จ.เพชรบุรี 
 
1.4 ประโยชน์ที่ได้รับ 

1. ทราบความสัมพันธ์ระหว่างการหายใจของดินและมวลชีวภาพราก 
 2. สามารถประมาณค่าการหายใจของดินสิ่งมีชีวิตในดินที่สร้างอาหารเองไม่ได้ในระบบนิเวศ
ป่าชายเลนได้สะดวกและง่ายมากขึ้น เพ่ือใช้ในการประมาณผลผลิตสุทธิของระบบนิเวศต่อไป 
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บทที่ 2 
การตรวจสอบเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ผลผลิตสุทธิของระบบนิเวศ (Net ecosystem production; NEP) 

 ผลผลิตสุทธิของระบบนิเวศ หรือ NEP สามารถประมาณได้จากความแตกต่างระหว่างมวล

ชีวภาพทั้งหมดที่ได้จากกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของระบบนิเวศกับการหายใจทั้งหมดของ

ระบบนิเวศท้ังการหายใจจากสิ่งมีชีวิตที่สังเคราะห์ด้วยแสงได้และการหายใจจากสิ่งมีชีวิตที่สังเคราะห์

ด้วยแสงไม่ได้ ซึ่งค่าดังกล่าวสามารถบอกได้ว่าระบบนิเวศป่าเป็นแหล่งกักเก็บคาร์บอนซึ่งเรียกว่า 

Carbon sinks หรือเป็นแหล่งปลดปล่อยคาร์บอนที่เรียกว่า Carbon sources (Malhi et al., 1999; 

Valentini et al., 2000) ทั้งนี้ NEP จะแปรผันตามช่วงอายุของป่าและผลจากการถูกรบกวนของป่า

นั้นๆ (Campbell et al., 2004) ในการประมาณ NEP สามารถประมาณได้ 2 วิธี  ได้แก่ Eddy 

covariance technique และ Summation method โดยวิธี Eddy covariance technique เป็น

การวัดการไหลเวียนของอากาศโดยตรง ดูจากค่าความหนาแน่นฟลักซ์ของอากาศที่ไหลเวียนในชั้น

บรรยากาศที่แสดงถึงปริมาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์สุทธิที่แลกเปลี่ยนระหว่างชั้นบรรยากาศและ

เรือนยอด ซึ่งจะได้ออกมาเป็นค่าการแลกเปลี่ยนคาร์บอนสุทธิของระบบนิเวศ (net ecosystem 

exchange; NEE) โดยค่า NEE = -NEP ถ้าค่า NEE เป็นลบ แสดงว่าระบบนิเวศป่าเป็นแหล่งกักเก็บ

คาร์บอน แต่ถ้าค่า NEE เป็นบวก แสดงว่าระบบนิเวศป่าเป็นแหล่งปลดปล่อยคาร์บอน วิธีนี้มีความ

แม่นย าสูง แต่มีข้อจ ากัด คือเครื่องมือมีราคาแพง  (Baldocchi, 2003; Kominami et al., 2008; 

Komiyama et al., 2008) ส าหรับวิธี Summation method เป็นวิธีที่ได้รับความนิยม เนื่องจากไม่

ต้องใช้เครื่องมือที่มีราคาแพง และสามารถทราบปริมาณคาร์บอนในแต่ละองค์ประกอบของระบบ

นิเวศได้ Summation method เป็นการประมาณ NEP จากผลต่างระหว่างผลผลิตสุทธิขั้นปฐมภูมิ

(Net primary productivity; NPP) กับการหายใจจากกิจกรรมของสิ่งมีชีวิตในดินที่สร้างอาหารเอง

ไม่ได้ (Heterotrophic respiration; Rh) ดังสมการคือ NEP = NPP – Rh (Komiyama et al., 2008; 

Kuzyakov and Larionova, 2005) NPP ค านวณได้จากผลรวมของมวลชีวภาพของพืชที่เพ่ิมขึ้น 

(Growth increment; ΔY) ผลผลิตซากพืช (Litter production; L) และส่วนที่สูญเสียไปเนื่องจาก

การกัดกินของสัตว์ (Grazing by herbivores; G) อย่างไรก็ตาม G มีค่าน้อยและติดตามได้ยาก การ

ประมาณ NPP จึงเป็นผลรวมระหว่าง ΔY และ L เท่านั้น ดังนั้น NEP จึงประมาณได้จากผลรวมของ 

ΔY กับ L หักลบด้วย Rh (NEP = ΔY + L - Rh) 
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 จากการตรวจสอบเอกสารพบว่ามีการศึกษา NEP ในหลายระบบนิเวศ เช่น ระบบนิเวศป่าใน

เขตขั้วโลกจากการศึกษาของ Bond-lamberty และคณะ ปี 2004 โดยใช้วิธี summation method 

ศึกษา NEP ของป่าที่เคยเกิดไฟป่า 7 พ้ืนที่ที่มีอายุต่างกัน พบว่า NEP มีความผันแปรไปตามช่วงอายุ

ป่า โดยป่าที่มีอายุน้อยและป่าที่มีอายุมากเป็นป่าที่ไม่สามารถกักเก็บคาร์บอนได้ มีค่าเท่ากับ -1.36 

และ -0.19 ton C ha-1y-1  ตามล าดับ ขณะที่ป่าที่มีอายุอยู่ในช่วงกลางๆ เป็นป่าที่สามารถกักเก็บ

คาร์บอนได้ดีมีผลผลิตสุทธิของระบบนิเวศอยู่ในช่วง 1 - 3 ton C ha-1yr-1 ที่เป็นเช่นนี้เนื่องจากป่าที่

มีอายุน้อยหลังเกิดไฟป่าจะมีการย่อยสลายสูงกว่าป่าที่มีอายุอยู่ในช่วงกลางๆ และป่าที่มีอายุมาก Rh 

จึงมีค่าสูง ขณะที่ป่าที่มีอายุมากๆ แม้จะมี Rh น้อย แต่ NPP ก็น้อยเช่นกัน จึงท าให้ป่าทั้งสองช่วงอายุ

นี้เป็นแหล่งปลดปล่อยคาร์บอน ส่วนป่าที่มีอายุอยู่ในช่วงกลางๆ NPP สูง จึงยังคงเป็นป่าที่มี

ความสามารถในการกักเก็บคาร์บอน ส าหรับระบบนิเวศป่าสนเขตอบอุ่นซึ่งเป็นป่าปลูกจากการศึกษา

ของ Arain และ Restrepo-Coupe ปี 2005 โดยใช้วิธี eddy covariance พบว่า NEP มีค่า 1.96 

ton C ha-1yr-1 ซึ่งถือว่ามีค่าต่ าเมื่อเทียบกับป่าปลูกชนิดอ่ืนๆ ในเขตอบอุ่น โดย NEP จะมีค่าลดลง

ตามการเพ่ิมขึ้นของอายุป่า แต่ในระบบนิเวศป่าตามธรรมชาติ NEP จะเพ่ิมขึ้นเมื่อป่ามีอายุมากขึ้น 

ทั้งนี้จะเห็นว่าแนวโน้มผลผลิตสุทธิของระบบนิเวศในป่าปลูกและป่าธรรมชาติในเขตอบอุ่นแตกต่างกัน 

เนื่องจากมีความแตกต่างในเรื่ององค์ประกอบต่างๆ ของป่า เช่น อายุป่า ความหนาแน่นต้นไม้ ค่าดัชนี

พ้ืนที่ใบ เป็นต้น ส าหรับระบบนิเวศทุ่งหญ้าและพ้ืนที่เพาะปลูกจากการศึกษาของ Pereira และคณะ 

ปี 2007 ด้วยวิธี eddy covariance พบว่า NEP ในพ้ืนที่เพาะปลูกท่ีประกอบด้วยต้นยูคาลิปตัส พ้ืนที่

เพาะปลูกที่ประกอบด้วยโอ๊ค และระบบนิเวศทุ่งหญ้า มีค่าอยู่ในช่วง 3.99 - 8.61 0.28 - 1.40 และ -

0.49 - 1.90 ton C ha-1yr-1 ตามล าดับ ซึ่งจะเห็นว่าระบบนิเวศในพ้ืนที่เพาะปลูกที่ประกอบด้วยต้น

ยูคาลิปตัสมี NEP สูงกว่าอีกสองระบบนิเวศ จะเห็นว่าพ้ืนที่เพาะปลูกที่ประกอบด้วยต้นยูคาลิปตัสมี

ความสามารถในการกักเก็บคาร์บอนได้ดีกว่าส่วนอีกสองระบบนิเวศ เนื่องจากพ้ืนที่เพาะปลูกที่

ประกอบด้วยโอ๊คและระบบนิเวศทุ่งหญ้ามี NPP สูง และมี Rh สูงด้วย ซึ่งแตกต่างจากพ้ืนที่เพาะปลูก

ที่ประกอบด้วยยูคาลิปตัสที่มีค่า Rh ต่ ากว่า ส่วนในระบบนิเวศทุ่งหญ้าเขตอบอุ่นทางตอนเหนือของ

ประเทศจีน จากการศึกษาของ Zhang และคณะ ปี 2014 ที่ศึกษาโดยการรวบรวมข้อมูล NEP ตั้งแต่

ปี 2000 ถึง 2010 เพ่ือพัฒนาโมเดลส าหรับใช้ประมาณ NEP ซึ่งจากการศึกษาพบว่า NEP มีค่าอยู่

ในช่วง 1.29 - 2.17 ton C ha-1yr-1 โดยทุ่งหญ้าทางตอนเหนือซึ่งมีต าแหน่งละติจูดสูงกว่ามี NEP สูง

กว่าทางภาคตะวันตกซึ่งมีต าแหน่งละติจูดที่ต่ ากว่า เนื่องจากทั้งสองพ้ืนที่มีชนิดพืชและปัจจัย

สิ่งแวดล้อมที่แตกต่างกัน แสดงให้เห็นว่าทุ่งหญ้าทางตอนเหนือมีความสามารถในการกักเก็บคาร์บอน
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ได้ดีกว่าทางภาคตะวันตก และส าหรับระบบนิเวศป่าชายเลนจากการศึกษาของ Barr และคณะ ปี 

2006 และ 2010 ที่ ศึกษาด้วยวิธี  eddy covariance ในป่ าชายเลนที่ รั ฐฟลอริดา ประเทศ

สหรัฐอเมริกา พบว่า NEP มีค่าอยู่ในช่วง 7 - 11 ton C ha-1yr-1 และจากการศึกษาของ Poungparn 

และคณะ ปี 2012 ที่ศึกษา NEP ของป่าชายเลนที่จังหวัดตราด โดยใช้วิธี summation method 

พบว่า NEP ของป่าชายเลนจากการศึกษาครั้งนี้มีค่าอยู่ในช่วง 7.75 – 10.50 ton C ha-1yr-1 

จากการตรวจสอบเอกสารดังกล่าวจะเห็นว่า NEP มีค่าแตกต่างกันในแต่ละระบบนิเวศ และ

เมื่อเปรียบเทียบ NEP ระหว่างระบบนิเวศป่าบกกับป่าชายเลน จะเห็นว่าป่าชายเลนมี NEP สูงกว่าป่า

บก ซึ่งแสดงให้เห็นถึงศักยภาพของป่าชายเลนในการเป็นแหล่งกักเก็บคาร์บอน  

2.2 การหายใจของดิน (Soil respiration; Rs) 

การหายใจของดิน (Soil respiration; Rs) เป็นองค์ประกอบหลักของวัฏจักรคาร์บอน (Raich 

and Schlesinger, 1992) คิดเป็น 30 – 80% ของการหายใจทั้งหมดของระบบนิเวศ (Davidson et 

al., 2006) หากการหายใจของดินเกิดการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อยจะมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของ 

NEP การหายใจของดินประกอบด้วยการหายใจของราก (Root respiration; Rr) และการหายใจจาก

กิจกรรมของสิ่งมีชีวิตในดินที่สร้างอาหารเองไม่ได้ (Heterotrophic respiration; Rh) โดยในระบบ

นิเวศป่าเขตร้อนพบว่า Rh คิดเป็น 49.5% ส าหรับ Rr คิดเป็น 50.5% ของ Rs ทั้งหมด (Behera et 

al., 1990) ทั้งนี้องค์ประกอบทัง้สองส่วนของการหายใจของดินจะมีอิทธิพลต่อการหายใจของดิน

มากหรือน้อยเพียงใดขึน้กบัชนิดของป่าและปัจจยัสิ่งแวดล้อมตา่งๆ 

 จากการตรวจสอบเอกสารพบว่ามีการศึกษาเกี่ยวกับ Rs ในหลายระบบนิเวศ (ตารางที่ 2.1) 
เช่น ในป่าฝนเขตร้อนจากการศึกษาของ Maggs และ Hewett ในปี 1990 ซึ่งศึกษา Rs โดยใช้ alkali 
trap method พบว่า Rs มีค่าเท่ากับ 7.16 µmol CO2 m-2s-1 โดยมีอัตราการหายใจของดินในฤดูฝน
สูงที่สุด ขณะที่ป่าเขตร้อนในอะเมซอนจากการศึกษาของ Meir และคณะ ปี 2004 พบว่า Rs มีค่าอยู่
ในช่วง 4.35 - 9.76 µmol CO2 m-2s-1 โดย Rs จะแปรผันตามอุณหภูมิดิน กล่าวคือเมื่ออุณหภูมิดิน
สูงขึ้น Rs ก็มีค่าสูงขึ้นเช่นกัน ส าหรับป่าเขตขั้วโลกจากการศึกษาของ Khomik และคณะ ปี 2006  
พบว่า Rs มีค่าอยู่ในช่วง 0.4 - 6.9 µmol CO2 m-2s-1 โดยมีอุณหภูมิดินเป็นปัจจัยหลักที่ส่งผลต่อ Rs 
ระบบนิเวศทุ่งหญ้าจากการศึกษาของ Ferre และคณะ ปี 2011 พบว่า Rs มีค่าอยู่ในช่วง 1.5 - 7.4 
µmol CO2 m-2s-1 ซึ่งอุณหภูมิดินเป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อ Rs เช่นเดียวกัน และส าหรับระบบนิเวศป่า
ชายเลนจากการศึกษาของ Lovelock ปี 2008 ในหลายๆ พ้ืนที่ของป่าชายเลนของประเทศ
ออสเตรเลียและนิวซีแลนด์ พบว่ามีค่า Rs อยู่ในช่วง 0.371 - 0.511 µmol CO2 m-2s-1 ซึ่งในทุกๆ 
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พ้ืนที่ที่ท าการศึกษาพบความสัมพันธ์ระหว่างค่า Rs กับผลผลิตซากพืชและค่าดัชนีพื้นที่ใบ (Leaf area 
index; LAI) และ Rs มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นตามการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิดิน การศึกษาของ Poungparn 
และคณะ ปี 2009 ที่ศึกษาเกี่ยวกับการปลดปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์จากดินใน 3 เขตพันธุ์ไม้
ของพืชป่าชายเลน ได้แก่ เขตไม้แสม เขตไม้โกงกาง และเขตไม้ตะบูน พบว่า Rs มีค่าอยู่ในช่วง 0.456 
- 0.876 µmol CO2 m-2s-1 โดย Rs ไม่มีความแตกต่างกันระหว่างเขตพันธุ์ไม้ แต่พบความสัมพันธ์
ระหว่าง Rs และอุณหภูมิดิน 

จากการตรวจสอบเอกสารเหล่านี้ท าให้เห็นว่าการหายใจของดินมีความแตกต่างกันไปในแต่

ละระบบนิเวศ ทั้งนี้ขึ้นกับชนิดป่าและปัจจัยสิ่งแวดล้อมต่างๆ และจะเห็นว่าในระบบนิเวศป่าชายเลน

มีการหายใจต่ าเมื่อเทียบกับระบบนิเวศป่าบกอ่ืนๆ ทั้งนี้อาจเนื่องจากการที่ป่าชายเลนได้รับอิทธิพล

จากน้ าขึ้นน้ าลงอย่างสม่ าเสมอ ท าให้ดินอยู่ในสภาวะขาดออกซิเจน (McKee et al., 1988) จึงอาจ

ส่งผลให้การหายใจของดินในป่าชายเลนต่ ากว่าระบบนิเวศป่าบกอ่ืนๆ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
ตารางท่ี 2.1 ค่า Rs ในระบบนิเวศป่าต่างๆ 
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ระบบนิเวศป่า สถานที ่ การหายใจของดิน 

(µmol CO2m-2s-1) 

เอกสารอ้างอิง 

ป่าฝนเขตร้อน  ประเทศออสเตรเลีย 7.16 Maggs and Hewett 

1990 

ป่าเขตร้อน ป่าอะเมซอน  

ประเทศบราซิล 

4.35 - 9.76 Meir et al., 2004 

ป่าเขตข้ัวโลก  ประเทศแคนาดา 0.40 - 6.90 Khomik, et al., 2006 

ทุ่งหญ้า ประเทศอิตาลี 1.50 - 7.40 Ferre et al., 2011  

ป่าชายเลน ประเทศออสเตรเลียและ 

นิวซีแลนด์ 

จังหวัดตราด ประเทศไทย 

0.37 - 0.51 

 

0.46 – 0.88 

Lovelock 2008 

 

Poungparn et al., 

2009 

 
 

2.2.1 ปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่มีอิทธิพลต่อการหายใจของดิน 

ปัจจัยทางกายภาพ 

1. อุณหภูมิดิน  

อุณหภูมิดินเป็นปัจจัยหลักที่มีผลต่อ Rs เมื่ออุณหภูมิดินสูงขึ้นกิจกรรมต่างๆของ

จุลินทรีย์ในดินก็เพ่ิมขึ้นด้วย ส่งผลให้มีการปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์จากดินเพ่ิมขึ้น 

ดังนั้น Rs จึงมีค่าสูงขึ้น (Michelsen-Correa and Scull, 2005; Witkamp, 1966) ดังเช่น 

การศึกษาของ Li และคณะ ปี 2010 ในพ้ืนที่เพาะปลูกทางตอนเหนือของประเทศจีน พบว่า 

Rs มีค่าอยู่ในช่วง 0.515 – 1.426 µmol CO2 m-2s-1 และมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นตามการเพ่ิมขึ้น

ของอุณหภูมิดิน โดยพบความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงระหว่าง Rs กับอุณหภูมิดิน (linear 

regression) ขณะที่การศึกษาของ Liang และคณะ ปี 2013 ในป่าชายเลนเขตกึ่งร้อน พบว่า 
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Rs มีค่าอยู่ในช่วง 0.30 – 6.18 µmol CO2 m-2 s-1 โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.72 µmol CO2 

m-2 s-1 และพบว่าเมื่ออุณหภูมิดินเพ่ิมขึ้น Rs จะมีค่าเพ่ิมขึ้นด้วย โดยมีรูปแบบความสัมพันธ์

เป็นแบบเอ็กซ์โปเนนเชียล (exponential regression)  

2. ความชื้นของดิน  

ความชื้นของดินส่งผลต่อการแพร่ของแก๊สและกิจกรรมต่างๆของสิ่งมีชีวิตในดิน โดย

เมื่อความชื้นของดินสูงขึ้น ความเข้มข้นของออกซิเจนในดินจะต่ าลง ดังนั้นการแพร่ของแก๊ส

ในดินจึงลดลง กิจกรรมต่างๆของสิ่งมีชีวิตในดินจึงถูกยับยั้ง (Linn and Doran, 1984) 

ดังเช่น การศึกษาของ Adachi และคณะ ปี 2006 ศึกษา Rs ใน 3 ระบบนิเวศป่า ได้แก่ ป่า

รุ่นหนึ่ง ป่ารุ่นสอง และสวนปาล์ม พบว่า Rs มีค่าเท่ากับ 5.246 5.290 และ 6.098 µmol 

CO2 m-2s-1 ตามล าดับ และมีความชื้นของดิน 17.5 ± 7.6 15.2 ± 2.7 และ 15.6 ± 4.5% 

ตามล าดับ โดยพบความสัมพันธ์เชิงลบระหว่าง Rs และความชื้นของดินในป่ารุ่นหนึ่งและป่า

รุ่นสอง ในขณะที่บางการศึกษารายงานว่าเมื่อความชื้นของดินสูงขึ้น Rs จะเพ่ิมขึ้นด้วย เช่น 

การศึกษาของ Hashimoto และคณะ ปี 2004 ที่ศึกษา Rs ในป่าเขตร้อน ทางภาคเหนือของ

ประเทศไทย พบว่า Rs มีค่าอยู่ในช่วง 2.14 – 14.09 µmol CO2 m-2s-1 ซึ่ง Rs มีค่าสูงในฤดู

ฝนและมีค่าต่ าในฤดูแล้ง และมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นตามการเพ่ิมขึ้นของความชื้นของดิน หรือ

การศึกษาของ Yan และคณะ ปี 2009 ศึกษา Rs ของระบบนิเวศป่าในเขตกึ่งร้อน 3 ชนิด 

ทางภาคใต้ของประเทศจีน ได้แก่ ป่าดิบใบกว้าง ป่าสนใบกว้าง และป่าสนเขา พบว่า Rs มีค่า

เท่ากับ 135.221 68.843 และ 119.025 µmol CO2 m-2s-1 ตามล าดับ โดยพบความสัมพันธ์

เชิงบวกระหว่าง Rs กับความชื้นของดิน แต่เมื่อความชื้นของดินสูงมากๆถึงประมาณ 40% 

Rs จะมีแนวโน้มลดลง 

3. ความเป็นกรด-ด่าง  

ความเป็นกรด-ด่าง เป็นปัจจัยที่ควบคุมองค์ประกอบของจุลินทรีย์ในดินที่เกี่ยวข้อง
กับการย่อยสลายอินทรียสารหรือกระบวนการอื่นๆที่มีผลต่อการหายใจของดิน โดยเมื่อดินมี
ค่าความเป็นกรด-ด่างมากขึ้น ส่งผลให้การท างานของจุลินทรีย์ในดินลดลง Rs จึงลดลง 
(Fierer and Jackson, 2006) Lai และคณะ ปี 2012 ศึกษา Rs ในพ้ืนที่การเกษตรและป่า
ธรรมชาติ รวมทั้งศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง Rs และปัจจัยสิ่งแวดล้อมต่างๆ พบว่านอกจาก
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อุณหภูมิดินและความชื้นของดินแล้ว ความเป็นกรด-ด่างเป็นอีกหนึ่งปัจจัยที่ส่งผลต่อ Rs โดย
เมื่อดินมีค่าความเป็นกรด-ด่างมากกว่า 7.0 หรือดินมีฤทธิ์เป็นด่างจะส่งผลให้ Rs ลดลง   

4. ความหนาแน่นรวมของดิน 

Rs จะลดลงตามการเพ่ิมขึ้นของความหนาแน่นรวมของดิน (Liebig et al., 1995)
เนื่องจากดินที่มีความหนาแน่นรวมต่ าเป็นดินที่มีช่องอากาศสูงกว่าดินที่มีความหนาแน่นรวม
ของดินสูง ท าให้การท างานหรือการด าเนินกิจกรรมต่างๆของจุลินทรีย์ในดินเพ่ิมขึ้น 
(Torbert and Wood, 1992) Rs จึงเพิ่มขึ้นด้วย 

ปัจจัยทางชีวภาพ 

1. มวลชีวภาพราก  

Rr เป็นองค์ประกอบหนึ่งของ Rs ดังนั้นเมื่อมวลชีวภาพรากเพ่ิมขึ้น Rr จึงมีค่า
เพ่ิมขึ้น และท าให้ Rs มีค่าสูงขึ้นด้วย เช่น การศึกษาของ Adachi และคณะ ปี 2006 พบว่า
ในป่ารุ่นหนึ่งที่ประกอบด้วยพืชในวงศ์ยางนา (Dipterocarpaceae) Rs มีค่าเท่ากับ 5.246 
µmolCO2 m-2s-1 โดยพบความสัมพันธ์เชิงบวกระหว่าง  Rs และมวลชีวภาพราก หรือ
การศึกษาของ Han และคณะ ปี 2007 ศึกษาเกี่ยวกับปัจจัยทางกายภาพและชีวภาพที่ส่งผล
ต่อ Rs ในพ้ืนที่การเกษตร และพบว่ามวลชีวภาพรากเป็นปัจจัยทางชีวภาพที่ส่งผลต่อ Rs 
โดย Rs จะเพ่ิมขึ้นตามการเพ่ิมขึ้นของมวลชีวภาพราก นอกจากนี้ยังมีการศึกษา Rs และพบ
ความสัมพันธ์ดังกล่าวในอีกหลายๆระบบนิเวศ เช่น ป่าเขตร้อน ทุ่งหญ้า (Behera et al., 
1990; Jia et al., 2006; Wanga et al., 2005) 

2. มวลชีวภาพจุลินทรีย์ในดิน  

จุลินทรีย์ในดินมีบทบาทส าคัญต่อกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ต่างๆในดิน ท า

ให้เกิดการผลิตแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์จากกิจกรรมดังกล่าว เมื่อจุลินทรีย์ในดินมีกิจกรรม

การย่อยสลายมากข้ึน ท าให้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในดินเพิ่มขึ้น Rs ก็เพ่ิมขึ้นด้วย เช่น Lee 

และคณะ ปี  2003 ที่ศึกษา Rs กับมวลชีวภาพจุลินทรีย์ ในดินในระบบวนเกษตรที่

ประกอบด้วยถั่วและฝ้าย พบว่า Rs และมวลชีวภาพจุลินทรีย์ในดินมีค่าอยู่ในช่วง 1.117 – 

4.899 µmol CO2m-2s-1 และ 88 - 376 mg C kg−1 ตามล าดับ โดย Rs มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น

ตามการเพ่ิมขึ้นของมวลชีวภาพจุลินทรีย์ในดิน การศึกษาของ Wang และคณะ ปี 2003 

ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง Rs กับมวลชีวภาพจุลินทรีย์ในดิน และสารอาหารต่างๆ พบว่า 



25 
 

 

Rs มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับมวลชีวภาพจุลินทรีย์ในดินเช่นเดียวกัน ในขณะที่ไม่พบ

ความสัมพันธ์ดังกล่าวในบางการศึกษา เช่น การศึกษาของ Sato และ Seto ปี 1999 ที่ศึกษา

ในระบบนิเวศป่าและดินที่ใช้ในการเพาะปลูก พบว่าไม่พบความสัมพันธ์ระหว่าง Rs และมวล

ชีวภาพจุลินทรีย์ในดิน แต่พบความสัมพันธ์ระหว่าง Rs กับสารอินทรีย์ละลายน้ า 

2.3 วิธีการประมาณการหายใจของสิ่งมีชีวิตในดินที่สร้างอาหารเองไม่ได้ 

จากการตรวจสอบเอกสารดังกล่าวจะเห็นได้ว่าปัจจุบันมีการศึกษาเกี่ยวกับ Rs อย่าง

กว้างขวางในหลายระบบนิเวศ โดยเฉพาะในระบบนิเวศป่าบก อย่างไรก็ตามในการประมาณ NEP 

ด้วยวิธี summation method จ าเป็นต้องประมาณ Rh ซึ่งสามารถหาได้จากการแยกองค์ประกอบ

ของ Rs ทั้งนี้สามารถท าได้หลายวิธี  (Hanson et al., 2000; Kuzyakov and Larionova, 2005) 

ไ ด้ แ ก่  Component integration, Root exclusion, Isotopic methods แ ล ะ  Regression 

technique เป็นต้น 

1. Component integration เป็นการวัดการปลดปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์จากแต่ละ

องค์ประกอบของดิน เช่น ราก ดิน และซากพืช (litter) เป็นต้น โดยค านวณค่าอัตราการปลดปล่อย

แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ของแต่ละองค์ประกอบเปรียบเทียบกับมวลขององค์ประกอบนั้นๆ วิธีนี้มี

ข้อเสียคือ การแยกองค์ประกอบจากแต่ละส่วนท าให้ลักษณะทางกายภาพขององค์ประกอบนั้นๆ 

เปลี่ยนแปลงไปจากเดิม เช่น การล้างรากเพ่ือแยกออกจากดินท าให้ความชื้นของรากเปลี่ยนแปลงไป

จากเดิม ซึ่งส่งผลต่อการปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ เป็นต้น (Hanson et al., 2000; Sapronov 

and Kuzyakov, 2007)  

2. Root exclusion เป็นการวัด Rs โดยเปรียบเทียบกันระหว่างบริเวณท่ีมีและไม่มีราก ซึ่ง

สามารถท าได้ 3 วิธี คือ root removal, trenching และ gap analysis (Hanson et al., 2000)  

1. Root removal เป็นการขุดดินขึ้นมา แยกรากออก และวางแผ่นกั้นรอบหลุมเพ่ือ

ป้องกันไม่ให้รากเจริญเข้ามา จากนั้นน าดินใส่กลับลงไปในหลุมเดิม วิธีนี้มีข้อดีคือ ไม่มี

อิทธิพลจากการย่อยสลายของรากตายที่ถูกรบกวนจากการขุดในตอนแรกมาเกี่ยวข้อง แต่

การที่ไม่มีรากจะส่งผลให้การระเหยลดลงเล็กน้อย ท าให้ชุดการศึกษาที่มีการเอารากออกมี

ความชื้นมากกว่าชุดควบคุมซึ่งไม่มีการเอารากออก (Wiant, 1967) 
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2. Trenching เป็นวิธีที่ได้รับความนิยมมาก โดยท าการขุดดินเป็นหลุมสี่เหลี่ยม น า

ดินออกมาแล้วบุผนังที่ขุดด้วยตาข่ายหรือแผ่นไวท์นิล ใส่ดินเดิมที่ไม่มีการแยกรากออกกลับ

ลงไปในหลุม ทิ้งไว้ระยะเวลาหนึ่งแล้วจึงวัด Rs เพ่ือลดอิทธิพลของการย่อยสลายที่เกิดจาก

รากตายภายในหลุม บริเวณดงักล่าวจงึถือว่าไมมี่อิทธิพลจาก Rr ดังนั้นค่า Rs ที่ได้จึงเป็นค่า

ที่มาจาก Rh เท่านั้น วิธีนี้มีการใช้กันแพร่หลายในหลายๆระบบนิเวศ อย่างไรก็ตามยังมี

ข้อเสียคือ การขุดส่งผลให้ปัจจัยสิ่งแวดล้อมโดยเฉพาะอุณหภูมิดินและความชื้นดินมีการ

เปลี่ยนแปลง ท าให้ปัจจัยสิ่งแวดล้อมมีความแตกต่างกันในชุดที่มีการขุดและไม่มีการขุดหลุม 

อีกท้ังอาจเกิดการย่อยสลายรากท่ีหลงเหลืออยู่ในดินโดยการขุดในตอนแรก ซึ่งจะมีผลในการ

เพ่ิม Rs ดังนั้นหลายการศึกษาจึงปล่อยหลุมที่ขุดทิ้งไว้หลายๆเดือนแล้วจึงวัด Rs หรือบาง

การศึกษาท าการศึกษาการย่อยสลายรากเพ่ือหักลบกับ Rs 

Yi และคณะ ปี 2007 ประมาณ Rr และ Rh ในป่าเขตกึ่งร้อน (subtropical forest) 

ทางตอนใต้ของประเทศจีน โดยแบ่งการศึกษาตามลักษณะของป่า คือป่าดิบใบกว้างเขต

มรสุม (monsoon evergreen broad-leaf forest; BF) ป่าสน (pine forest; PF) และป่า

ผสมระหว่างป่าสนและป่าใบกว้าง (pine forest and broad-leaf mixed forest; MF) โดย

ใช้วิธี trenching ในการแยกองค์ประกอบของ Rs พบว่า Rs มีค่า 3.017 2.711 และ 2.749 

µmol CO2 m-2s-1 ในป่า BF, PF และ MF ตามล าดับ Rr มีค่าอยู่ในช่วง 0.307 – 1.048 

µmol CO2 m-2s-1 และ Rh มีค่าอยู่ในช่วง 0.618 – 1.016 µmol CO2 m-2s-1 อย่างไรก็ตาม

การรบกวนโดยการขุด ส่งผลให้อุณหภูมิดินและความชื้นดินเกิดการเปลี่ยนแปลง อีกทั้งการ

ย่อยสลายรากตายในหลุมที่ขุดส่งผลให้ Rs เพ่ิมขึ้น จากการศึกษานี้ท าให้พบว่าต้องทิ้งช่วง

ประมาณ 4 เดือนหลังจากการขุดหลุมจึงจะสามารถลดอิทธิพลที่เกิดจากการย่อยสลายราก

ในหลุมได้และ Rs จะมีความเสถียร 

Lee และคณะ ปี 2003 ศึกษาเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลกับ Rr และ Rh 

ในป่าผลัดใบเขตอบอุ่น ประเทศญี่ปุ่น ซึ่งใช้วิธี  trenching ในการศึกษา ตั้งแต่เดือน

พฤษภาคม ปี 2000 ถึงเดือนกันยายน ปี 2001 พบว่า Rs ทั้งในแปลงที่มีการขุด (trenched 

plot) และไม่มีการขุด (control plot) มีแนวโน้มลดลงในช่วงฤดูใบไม้ร่วง (เดือนเมษายนถึง

เดือนพฤษภาคม) และมีค่าเพ่ิมข้ึนจากเดือนพฤษภาคมถึงเดือนสิงหาคม โดยค่า Rs ในแปลง

ที่มีการขุดมีอัตราต่ ากว่าแปลงที่ไม่มีการขุด 16 - 37% ยกเว้นในช่วง 2 เดือนแรกหลังจาก

การขุด นอกจากนี้ยังศึกษาการย่อยสลายควบคู่ไปด้วยเพ่ือหักลบคาร์บอนไดออกไซด์ที่
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เพ่ิมขึ้นจากการย่อยสลายรากตายที่ เกิดจากการขุดหลุม ซึ่งพบว่าการย่อยสลายที่เกิดขึ้น

ดังกล่าวมีอิทธิพลต่อ Rs 16% ในช่วงปีแรกหลังจากการขุด และ 7 - 8% ในปีที่สอง ดังนั้นจึง

ควรพิจารณาอิทธิพลที่เกิดจากการย่อยสลายรากที่เหลืออยู่ในแปลงที่มีการขุดหลุม เพ่ือการ

ประมาณค่าที่แม่นย ามากข้ึน 

3. Gap analysis เป็นการน าพืชออกไป จากบริเวณพ้ืนที่ศึกษา เพ่ือเป็นการลดแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์ที่จะถูกปลดปล่อยออกมาจากดิน เช่น การตัดไม้ เป็นต้น จากนั้นวัด Rs 

จากบริเวณที่น าพืชออกไปกับบริเวณพ้ืนที่ป่าเพ่ือเปรียบเทียบกัน 

3. Isotopic methods เป็นวิธีการประยุกต์ใช้คาร์บอนไอโซโทปมาติดตาม วิธีนี้มีข้อดี

มากกว่าวิธีอ่ืนๆ เพราะสามารถแยกวัดองค์ประกอบต่างๆได้ ไม่มีการรบกวนที่จะส่งผลต่อการ

เปลี่ยนแปลงของแก๊สคาร์บอนได้ออกไซด์ แต่ก็มีข้อเสียคือ มีความซับซ้อน และใช้ต้นทุนสูงใน

การศึกษา 

4. Regression technique เป็นวิธีการสร้างสมการถดถอยระหว่างค่า Rs และมวลชีวภาพ

ราก โดยค่า y-intercept คือจุดที่รากมีค่าเป็นศูนย์ ดังนั้นจึงประมาณได้ว่าค่าดังกล่าว คือค่า Rh วิธีนี้

เป็นวิธีที่ ไม่ซับซ้อนและง่ายกว่าวิธี Component integration และ Root exclusion อีกทั้งไม่

จ าเป็นต้องมีการศึกษาทดลองก่อนที่จะมีการศึกษาจริงๆและสามารถใช้ศึกษาได้ในหลายระบบนิเวศ

ป่า (Davidson et al., 2000) เช่น การศึกษา Rr และ Rh ในป่าเขตร้อนประเทศอินเดีย พบสมการ

ถดถอยเชิงเส้นตรงระหว่าง Rs และมวลชีวภาพราก โดยพบว่า Rh และ Rr มีค่า 49.5 และ 50.5% 

ของ Rs ทั้งหมด ตามล าดับ (Behera et al., 1990) หรือการศึกษาของ Wang และ Guo ปี 2006 

เกี่ยวกับ Rs และการแยกองคืประกอบของ Rs ในทุ่งหญ้าสเตปป์ที่มี Puccinellia tenuiflora เป็น

พืชชนิดเด่น โดยใช้วิธีสร้างสมการถดถอยเชิงเส้นตรงระหว่าง Rs และมวลชีวภาพราก พบว่า Rs มีค่า

อยู่ในช่วง 0.39 - 2.45 µmolCO2 m-2s-1 ส าหรับ Rh และ Rr มีค่าอยู่ในช่วง 0.6 - 1.2 µmolCO2 m-

2s-1 และ 0.19 - 1.39 µmolCO2 m-2s-1 ตามล าดับ รวมทั้งพบความสัมพันธ์แบบเอ็กซ์โปเนนเชียล

ระหว่าง Rh กับอุณหภูมิดิน 

นอกจากนี้ยังมีการศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบ Rs ที่วัดโดยวิธีการที่แตกต่างกัน เช่น การศึกษา

ของ Wang และคณะ ปี 2008 ศึกษาเกี่ยวกับการแยกองค์ประกอบของ Rs ในระบบนิเวศป่าเขตกึ่ง

ร้อน โดยเปรียบเทียบค่าที่ประมาณได้จากวิธี Regression technique กับ Trenching method 

พบว่าค่าที่ได้จากทั้งสองวิธีไม่แตกต่างกัน ดังนั้นทั้งสองวิธีจึงมีความเหมาะสมในการใช้ประมาณ Rh 
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และ Rr หรือการศึกษาของ Koerber และคณะ ปี 2010 ที่ศึกษาเกี่ยวกับการแยกองค์ประกอบของ 

Rs โดยการเปรียบเทียบค่า Rh ที่ได้จากการประมาณด้วยวิธี Regression technique กับค่า Rh ที่ได้

จากการวัดในบริเวณที่ไม่มีราก โดยการน าค่า Rh ที่ได้จากทั้ง 2 วิธีมาทดสอบความสัมพันธ์ด้วย 

Pearson correlation พบว่าค่าที่ได้มีความสัมพันธ์กันสูง แสดงว่าการใช้ Regression technique 

ให้ค่าการประมาณที่ดีและมีความเหมาะสมในการใช้ประมาณค่า Rh และ Rr 

2.4 ป่าชายเลนและความส าคัญ       

ป่าชายเลนเป็นระบบนิเวศที่ประกอบไปด้วยพันธุ์พืช พันธุ์สัตว์หลายชนิด อยู่ในบริเวณน้ า

ขึ้น-น้ าลง โดยจะปรากฏอยู่ทั่วไปตามบริเวณที่เป็นชายฝั่งทะเล ปากแม่น้ า หรือทะเลสาบในเขตร้อน 

(tropical) และกึ่งร้อน (sub-tropical) ทั่วโลก (Komiyama et al., 2008; Ong et al., 2004) ป่า

ชายเลนมีศักยภาพในการเป็นแหล่งกักเก็บคาร์บอน เนื่องจากมี NPP สูงและมี Rs ต่ า ทั้งนี้การที่ป่า

ชายเลนมี NPP สูง อาจเนื่องจากป่าชายเลนมีมวลชีวภาพและผลผลิตซากพืชสูง ซึ่งมีค่าสูงกว่าป่าบก

ทั่วไปในเขตร้อนถึง 16% (Komiyama et al., 2008; Poungparn et al., 2012) NPP มีการศึกษา

กันอย่างกว้างขวางในระบบนิเวศป่าชายเลน (Briggs, 1977; Christensen, 1978; Ong et al., 2004; 

Ross et al., 2001) แต่การศึกษา Rs ในระบบนิเวศป่าชายเลนยังมีน้อย ซึ่งจากรายการการศึกษาที่

ผ่านมาพบว่า Rs ในป่าชายเลนมีค่าอยู่ในช่วง 0.048 – 0.876 µmol CO2 m-2s-1 (Lovelock, 2008; 

Poungparn et al., 2009) นอกจากนี้ป่าชายเลนยังมีประโยชน์อีกหลายด้าน เช่น เป็นแหล่งพลังงาน 

แหล่งอาหารส าคัญของสัตว์น้ า แหล่งอนุบาลตัวอ่อน หรือเป็นแนวป้องกันการพังทลายของชายฝั่ง 

เป็นต้น (อักษรแก้ว, 2541) นอกจากนี้การที่ป่าชายเลนมักขึ้นอยู่ตามแนวชายฝั่ง จึงส่งผลให้ป่าชาย

เลนได้รับปัจจัยสิ่งแวดล้อมต่างๆหลายด้าน ดังนี้  

2.4.1 สภาพแวดล้อมของป่าชายเลน   

ภูมิประเทศชายฝั่ง ลักษณะภูมิประเทศเป็นปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อลักษณะโครงสร้าง

ของพันธุ์ไม้ และเป็นตัวก าหนดสภาพพ้ืนที่ของป่าชายเลน ซึ่งขนาดพ้ืนที่จะส่งผลต่อการ

กระจายและชนิดของพันธุ์ไม้และสัตว์น้ า 

ภูมิอากาศ ได้แก่ แสง อุณหภูมิ ฝน ลม แสงเป็นปัจจัยที่มีบทบาทส าคัญต่อ

กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชในป่าชายเลน อุณหภูมิ เป็นปัจจัยที่ส าคัญทั้ง

กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงและการหายใจ โดยทั่วไปอุณหภูมิที่เหมาะสมส าหรับการ

เจริญของพันธุ์ไม้ในป่าชายเลนจะอยู่ระหว่าง 25-30 องศาเซลเซียส ปริมาณฝน ระยะเวลาที่
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ฝนตกและการกระจายของฝนเป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อการกระจายและการเจริญเติบโตของพันธุ์

ไม้ โดยปกติป่าชายเลนสามารถข้ึนอยู่และเจริญเติบโตได้ดีในพื้นที่ที่มีฝนตกประมาณ 1,500-

3,000 มิลลิเมตรต่อปี และลมเป็นปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการตกและการกระจายของฝน อีกทั้ง

ยังมีอิทธิพลต่อความเร็วของกระแสน้ าและคลื่นที่มีผลต่อการพังทลายของดิน ซึ่งส่งผล

โดยตรงต่อการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของป่าชายเลน 

น้ าขึ้นน้ าลง เป็นตัวก าหนดการแบ่งเขตพันธุ์ไม้ของป่าชายเลน โดยในขณะน้ าลงน้ า

จะไหลออกจากพ้ืนที่ป่าชายเลน แต่ยังคงมีน้ าบางส่วนที่ไหลออกมาไม่ได้ และตกค้างอยู่ ใน

พ้ืนที่ น้ าที่ตกค้างอยู่นี้จะค่อยๆ ระเหยอย่างช้าๆ เหลือผลึกเกลือไว้แทนที่น้ า ผลึกเกลือ

เหล่านี้ท าให้ความเค็มของน้ าในระบบนิเวศป่าชายเลนสูงกว่าความเค็มของน้ าทะเลบริเวณ

ด้านนอกพ้ืนที่ป่าชายเลนสามเท่า และเมื่อน้ าไหลเข้ามาในป่าชายเลนอีกครั้งในช่วงที่น้ าขึ้น 

ผลึกเกลือที่ตกค้างอยู่ก็จะละลายน้ าอีกครั้ง แม้ว่าน้ าที่เข้ามาในป่าชายเลนในช่วงเวลาที่น้ าขึ้น

ในแต่ละวันจะช่วยปรับสภาพความเค็มในพ้ืนที่ป่าชายเลน แต่ก็ท าให้เกิดน้ าท่วมขังในดินป่า

ชายเลน โดยน้ าจะซึมอยู่ในช่องว่างระหว่างอนุภาคดินจนเต็ม ท าให้ปริมาณก๊าซออกซิเจนใน

ดินมีน้อย ส่งผลให้ดินในป่าชายเลนเกิดสภาพขาดออกซิเจน และมีกลิ่นเหม็น ส่วนในเวลาฝน

ตก น้ าจืดจะเจือจางความเค็มของน้ าในป่าชายเลนให้ลดลง การที่สิ่งมีชีวิตจะมีชีวิตอยู่รอดได้

นั้นจึงต้องมลีักษณะพิเศษหรือมีการปรับตัวหลายๆอย่าง 

คลื่นและกระแสน้ า คลื่นบริเวณชายฝั่งมีความส าคัญในแง่การกัดเซาะดินชายฝั่งท า

ให้เกิดการพังทลายและการตกตะกอน อีกทั้งกระแสน้ าจะมีส่วนช่วยในการขยายพันธุ์ไม้ป่า

ชายเลน โดยผลหรือฝักของพันธุ์ไม้ป่าชายเลนจะลอยไปกับกระแสน้ า และเมื่อถึงพ้ืนที่ที่

เหมาะสมผลหรือฝักเหล่านี้จะเจริญเติบโตขึ้น ท าให้เกิดการกระจายพันธุ์ในพ้ืนที่ใหม่ 

ความเค็มของน้ า ความเค็มของน้ าในดินเป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อการเจริญเติบโต การ

รอดตาย และการแบ่งเขตพันธุ์ไม้ในป่าชายเลน โดยป่าชายเลนสามารถเจริญเติบโตได้ดี

บริเวณท่ีมีความเค็มของน้ าในดินระหว่าง 10-30 ppt 

ออกซิเจนละลายน้ า ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ าจะมีผลต่อการด ารงชีวิตของ

พืชและสัตว์ในป่าชายเลน นอกจากนี้ยังมีผลต่อการย่อยสลายของเศษใบไม้หรืออินทรีย์สาร

ในระบบนิเวศป่าชายเลน แต่อย่างไรก็ตามปริมาณออกซิเจนละลายในน้ าสามารถ

เปลี่ยนแปลงไปตามระยะเวลาตลอด 24 ชั่วโมง 
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ดิน ดินในป่าชายเลนมีลักษณะเป็นดินเลน เกิดจากการทับถมของตะกอนที่ไหลมา

กับน้ าจากแหล่งต่างๆ โดยดินจะเป็นปัจจัยจ ากัดการเจริญเติบโตและการกระจายของพันธุ์ไม้

ในป่าชายเลน รวมถึงชนิด การเจริญเติบโต การกระจายและการด ารงชีวิตของสัตว์ในป่าชาย

เลนอีกด้วย 

ธาตุอาหาร ธาตุอาหารในป่าชายเลนมี 2 ประเภทใหญ่ คือ ธาตุอาหารประเภทอนิ

นทรียสาร ได้แก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โปเตสเซียม โซเดียม แคลเซียม และแมกนีเซียม และ

ประเภทอินทรีย์สาร ได้แก่ แพลงก์ตอนพืช ไดอะตอม สาหร่าย รากไม้ ซากสัตว์ เป็นต้น 

ด้วยลักษณะสภาพแวดล้อมดังกล่าว พืชป่าชายเลนจึงจ าเป็นต้องมีการปรับตัวเพ่ือความอยู่

รอด การปรับตัวของพืชป่าชายเลนมีหลายรูปแบบ เช่น การสร้างผลแบบ vivipary, การสร้างต่อมขับ

เกลือที่ใบ และการพัฒนาระบบรากเหนือดิน ส าหรับการพัฒนาของระบบรากเหนือดินเป็นการ

ปรับตัวที่ส าคัญและมีความแตกต่างจากพืชในป่าบกอย่างชัดเจน  

2.4.2 ระบบรากพืชป่าชายเลน  

พืชป่าชายเลนมีการพัฒนาระบบรากที่มีโครงสร้างพิเศษ โดยระบบรากท่ีมีโครงสร้าง

พิเศษนี้จะท าหน้าที่ในการค้ ายันและช่วยในกระบวนการแลกเปลี่ยนแก๊ส (Scholander et 

al., 1955) ซึ่งจะเกิดผ่านจุดเล็กๆที่พบกระจายบนพ้ืนผิวรากเหนือดินหรือที่เรียกว่าช่อง

อากาศ (lenticels) (ภาพที่ 2.1) อีกทั้งในส่วนคอร์เทกซ์ของระบบรากทุกชนิดของพืชป่าชาย

เลนเป็นเซลล์ที่มีการสร้างเนื้อเยื่อแอเรงคิมาขึ้น โดยเนื้อเยื่อแอเรงคิมาภายในระบบรากใต้

ดินจะมีการเช่ือมต่อกับช่องอากาศของรากเหนือดิน (Tomlinson, 1986) นอกจากนีย้ัง

พบว่าเนื้อเยื่อแอเรงคิมาในรากใต้ดินจะมีขนาดใหญ่กว่าในรากเหนือดิน โดยรากใต้ดินมี

ปริมาณ 50% ส่วนรากเหนือดินมีปริมาณ 5% อีกทั้งส่วนเอพิเดอร์มิสจะมีลักษณะเป็นเซลล์

หลายชั้น เรียกว่า มัลติเปิล เอพิเดอร์มิส ซึ่งช่วยดูดน้ าและแร่ธาตุแทนขนราก และเป็นตัว

กรองสารละลายจากน้ าทะเล (คมกฤส, 2536) ลักษณะดังกล่าวเหล่านี้ถือเป็นการปรับตัวที่

ส าคัญของพืชป่าชายเลนในสภาวะที่มีน้ าท่วมขัง ดินนิ่ม และปริมาณออกซิเจนน้อย ดังนั้น

รากเหนือดินจึงจัดเป็นอวัยวะส าคัญส าหรับกลไกการระบายอากาศ โดยสามารถแบ่งได้ 4 

ชนิด ดังนี้ 

1. รากหายใจ (pneumatophores) เป็นรากท่ีเจริญจาก cable root ชูตั้งขึ้นเหนือ

ผิวดินในแนวตั้งฉากกับล าต้น ลักษณะกลม ปลายเรียว คล้ายดินสอ (ภาพที่ 2.2 ก) ราก
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หายใจประกอบด้วย 2 ส่วน คือส่วนที่ขรุขระ เป็นส่วนที่มีช่องอากาศกระจายอยู่ เป็นจ านวน

มาก และส่วนที่ เรียบ เป็นส่วนที่ ไม่มีช่องอากาศหรือมีช่องอากาศกระจายอยู่น้อย 

(Purnobasuki and Suzuki, 2005) มักพบรากชนิดนี้ในพืชสกุลแสม (Avicennia) สกุลล าพู 

(Sonneratia) เป็นต้น 

2. รากค้ ายัน (stilt root) เป็นรากท่ีมีการงอกออกมาจากด้านข้างของล าต้นส่วนล่าง

แล้วโค้งปักลงดิน (ภาพที่ 2.2 ข) เพ่ือช่วยค้ ายันล าต้นในดินเลน มักพบรากชนิดนี้ในพืชสกุล

โกงกาง (Rhizophora) เป็นต้น 

3. รากพูพอน (buttress) รากชนิดนี้เจริญมาจาก horizontal root ขึ้นไปในแนวตั้ง 

มักจะเจริญคดเคี้ยวไปทางด้านข้างเรื่อยๆ คล้ายแผ่นกระดานตั้ง หรือคล้ายลักษณะของปีก

ต้นไม้ (ภาพที่ 2.2 ค) รากชนิดนี้นอกจากจะช่วยพยุงล าต้นแล้วยังท าหน้าที่ในการแลกเปลี่ยน

แก๊สด้วย พืชที่มีรากชนิดนี้เด่นชัดคือ ตะบูนขาว (Xylocarpus granatum) 

4. รากหัวเข่า (knee root) เป็นรากหายใจที่มีการโผล่พ้นขึ้นมาเหนือดินและหักโค้ง

กลับลงไปในดิน ตรงส่วนโค้งมีลักษณะเป็นปุ่มคล้ายหัวเข่า (ภาพที่ 2.2 ง) อย่างไรก็ตาม

รูปร่าง ขนาด และช่วงห่างของการเกิดรากขึ้นอยู่กับชนิดของพืช และสภาพพ้ืนที่ด้วย พืชจะ

สามารถปรับให้โครงสร้างของรากหัวเข่าสูงกว่าระดับน้ าทะเลได้เพ่ือไม่ให้รากในส่วนนี้จมอยู่

ใต้น้ า มักพบรากชนิดนี้ในพืชสกุลถั่ว (Bruguiera) สกุลโปรง (Ceriops) เป็นต้น 

การศึกษาเกี่ยวกับระบบรากพืชป่าชายเลนมีหลายการศึกษาทั้งลักษณะทางสัณฐานวิทยา 

และระบบรากที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการแลกเปลี่ยนแก๊ส เช่น การศึกษาการสร้างแอเรงคิมาในราก

ล าพูทะเล (Sonneratia alba) ของ Purnobasuki และ Suzuki ปี 2004 พบว่าแอเรงคิมา ถูกสร้าง

ขึ้นแบบ schizogenous ซึ่งพบในรากทั้ง 4 ประเภท คือ cable root, pneumatophore, feeding 

root และ anchor root (ภาพที่ 2.3) โดยเซลล์จะเกิดการเปลี่ยนแปลงด้านรูปร่างและขนาดใน

ระหว่างการพัฒนา และเกิดการแยกตัวจนกลายเป็นช่องอากาศ ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงเป็น 2 รูปร่าง 

คือ ลักษณะกลม (rounded cells) และลักษณะเหมือนแขน (armed cells) สิ่งที่เกิดขึ้นดังกล่าวพบ

เฉพาะในส่วนคอร์เทกซ์ด้านในเท่านั้น โดยใน pneumatophore, cable root, anchor roots และ 

feeding roots มีแอเรงคิมา 60.7 50.1 41.1 และ 38.9% ตามล าดับ ซึ่งเกิดจากการปรับตัวของพืช

ต่อการเจริญเติบโตในสภาวะที่ปราศจากออกซิเจนนั่นเอง 
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การศึกษาโครงสร้างของช่องอากาศบน pneumatophore ในแสมทะเล ของ Purnobasuki 

ปี 2011 พบว่าช่องอากาศประกอบด้วยเนื้อเยื่อ complementary ที่เต็มไปด้วยผนังเซลล์บางๆ

ล้อมรอบช่องอากาศ ซึ่งเนื้อเยื่อ complementary ช่วยให้กระบวนการระบายอากาศมีประสิทธิภาพ

มากขึ้น โดยช่องอากาศจะปรากฏบน pneumatophore ตั้งแต่ระดับ 0.5 เซนติเมตร นับลงมาจาก

ปลายราก ส าหรับการเจริญของช่องอากาศเริ่มจากการที่เนื้อเยื่อ complementary เกิดการแตกเป็น 

periderm จากนั้นมีการสร้าง suberized layer ขึ้นจากส่วนล่างของเนื้อเยื่อ complementary แล้ว

จึงมีการสร้างเนื้อเยื่อ complementary ขึ้นใน suberized layer ท าให้เกิดการแตกออกและถูกดัน

ออกมาพร้อมกับเนื้อเยื่อ complementary เดิม การที่มีเนื้อเยื่อ complementary ที่ไม่มีของเหลว

ในเนื้อเยื่อจะช่วยท าให้มีการแพร่ของแก๊สอย่างอิสระระหว่างเซลล์ ทั้งนี้ เนื้อเยื่อ complementary 

อาจจะมีคุณสมบัติเป็นไฮโดรโฟบิก (hydrophobic) ซึ่งน้ าจะผ่านไม่ได้ มีเฉพาะแก๊สเท่านั้นที่สามารถ

ผ่านได้ นอกจากนี้ยังพบว่าการพัฒนาของ lenticels มีความแตกต่างกันไปในแต่ละระยะ ได้แก่ ระยะ 

partially-opened one คือช่องอากาศที่ยังอ่อนถูกปิด มีเซลล์ complementary น้อย แต่ต่อมาเมื่อ

มีการสร้างเซลล์ complementary มากข้ึนจะเกิดแรงกดดันภายในช่องอากาศและเมื่อแรงกดดันมาก

เพียงพอคอร์กจะเปิดและน าไปสู่ระยะต่อไปที่เรียกว่าระยะ partially-mature lenticels คือเมื่อ

คอร์กเปิด เซลล์ complementary จะถูกสร้างอย่างต่อเนื่อง และเกิดความกดดันเพ่ิมขึ้นจนช่องเปิด

ขยายมากขึ้น จนเข้าสู่ระยะที่ 3 คือระยะ fully-opened one คือการที่ช่องอากาศเปิดเต็มที่แล้ว 

อย่างไรก็ตามไม่ใช่ทุกช่องอากาศจะสามารถท าหน้าที่ได้ โดยเฉพาะช่องอากาศใน pneumatophore 

ที่มีอายุมากและมีการเจริญเติบโตของสาหร่าย ช่องอากาศจะไม่สามารถท าหน้าที่ได้ 

การศึกษาของ Evans และคณะ ปี 2005 และปี 2008 ศึกษาเกี่ยวกับกายวิภาคศาสตร์และ

ลักษณะทางสัณฐานวิทยา รวมทั้งความสัมพันธ์ต่อการไหลของอากาศภายในโครงสร้าง ของ 

Rhizophora stylosa และ Rhizophora mangle การศึกษาพบว่าอากาศจะไหลเข้า cork warts 

ของใบ เพ่ือส่งต่อไปยังเนื้อเยื่อแอเรงคิมาของใบ ก้านใบ และล าต้น ตามล าดับ จากนั้นอากาศจะ

เคลื่อนผ่านแอเรงคิมาของรากเหนือดิน สุดท้ายจะถูกส่งไปยังรากจนถึงรากขนาดเล็กที่สุดเพ่ือส่ง

อากาศให้รากเกิดการเจริญเติบโตได้ หลังจากนั้นอากาศจะเคลื่อนผ่านแอเรงคิมาของรากอีกครั้ง และ

ปลดปล่อยผ่านทางช่องอากาศของรากเหนือดิน นอกจากนี้ยังพบว่าความหนาแน่นของช่องอากาศใน

รากเหนือดินจะมีค่าต่ ากว่าความหนาแน่นของช่องอากาศของรากที่อยู่ใต้ดิน การศึกษานี้ชี้ให้เห็นถึง

กระบวนการท างานที่สัมพันธ์กันของแอเรงคิมาในใบ ล าต้น และราก 
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จากการตรวจสอบเอกสารจะเห็นได้ว่าลักษณะดังกล่าวของระบบรากพืชป่าชายเลนเหล่านี้มี
ความพิเศษและแตกต่างจากระบบรากพืชของป่าบกอย่างชัดเจน  อีกทั้งยังเป็นที่น่าสนใจว่าแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ที่เกิดจากรากใต้ดินของพืชป่าชายเลนจะมีการปลดปล่อยออกมาช่องทางใด 
เพราะโดยทั่วไปแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์จากรากพืชของป่าบกจะมีการปลดปล่อยออกมาทางผิวดิน 
ประกอบกับการศึกษาของ Poungparn และคณะ (2009) ทีศ่ึกษาการปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์
ในป่าชายเลนรุ่นสอง จังหวัดตราด ได้เสนอแนะว่าการหายใจที่เกิดจากรากใต้ดินอาจมีการปลดปล่อย
ผ่านทาง lenticels ของรากเหนือดิน ดังนั้นค่า Rs ในป่าชายเลนจึงอาจมีค่าใกล้เคียงกับค่า Rh ใน
กรณีท่ีวัด Rs เมื่อใช้ soil chamber ครอบดินโดยหลีกเลี่ยงรากเหนือดิน อย่างไรก็ตามยังไม่มีการ
พิสูจน์ข้อเสนอแนะข้างต้น 

 

 

ภาพที่ 2.1 ลักษณะช่องอากาศที่พบกระจายบนพื้นผิวรากเหนือดินของแสมทะเล 
 
 

333 µm 

300 µm 

150 µm 

250 µm 

ช่องอากาศ 



34 
 

 

 
ภาพที่ 2.2 ระบบรากพืชป่าชายเลน ประกอบด้วย รากหายใจ (ก), รากค้ ายัน (ข), รากพูพอน (ค) 
และรากหัวเข่า (ง) 
 
 

 
 
ภาพที่ 2.3 ระบบรากของพืชสกุลล าพูและแสม ซึ่งประกอบด้วยราก 4 ชนิด ได้แก่ cable roots, 
pneumatophores, feeding roots และ anchor roots  

 

 

Feeding root Pneumatophore 

ระดับผิวดิน 

Cable root 

Anchor root 
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บทที่ 3 
วิธีด าเนินการศึกษา 

3.1 พื้นที่ศึกษา 

พ้ืนที่ศึกษาเป็นป่าชายเลนรุ่นสอง อยู่ภายใต้การดูแลของสถานีพัฒนาทรัพยากรป่าชายเลนที่ 

6 (เพชรบุรี) ต.บางขุนไทร อ.บ้านแหลม จ.เพชรบุรี (13º 18’N, 100º 02’E) (ภาพที่ 3.1) บริเวณ

ดังกล่าวเป็นป่าที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ และพบการกระจายของพืชสกุลแสม (Avicennia sp.) 

โดยทั่วไป จัดได้ว่าเป็นพืชกลุ่มเด่นของพื้นที่บริเวณนั้น ส าหรับในบริเวณท่ีท าการศึกษาพบเฉพาะแสม

ทะเล (A. marina (Forsk.) Vierh.) เท่านั้น (ภาพที่ 3.2) 

ป่าชายเลนของจังหวัดเพชรบุรีมีการกระจายอยู่ตามแนวชายฝั่งทะเลเป็นระยะทางประมาณ 

44 กิโลเมตร และขึ้นอยู่ตามปากแม่น้ าเพชรบุรี แม่น้ าบางตะบูน และคลองต่างๆ โดยพื้นที่ป่าชายเลน

ร้อยละ 80 อยู่ในเขตอ าเภอบ้านแหลม ซึ่งยังคงความสมบูรณ์อยู่ประมาณ 15,000 ไร่ ที่เหลือถูกใช้ใน

การท านากุ้ง นาเกลือ พันธุ์ไม้ป่าชายเลนที่พบมาก เช่น แสมทะเล แสมขาว (Avicennia alba 

Blume.) แสมด า (Avicennia offialis L.) โกงกางใบเล็ก (Rhizophora apiculata Blume.) โกงกาง

ใบใหญ่ (Rhizophora mucronata Lam.) และพังกาหัวสุมดอกแดง (Bruguiera gymnorhiza (L.) 

Lam.) เป็นต้น 
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ภาพที่ 3.1 พ้ืนที่ศึกษาตั้งอยู่ที่สถานีพัฒนาทรัพยากรป่าชายเลนที่ 6 จังหวัดเพชรบุรี 
          (จาก maps.google.com) 
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ภาพที่ 3.2 ลักษณะพ้ืนที่ศึกษา พบการกระจายของแสมทะเลทั่วพื้นที่ศึกษา 
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ลักษณะภูมิอากาศของพ้ืนที่ศึกษา 

จากข้อมูลของกรมอุตุนิยมวิทยาของสถานีตรวจอากาศเพชรบุรีในช่วง 30 ปีที่ผ่านมา ตั้งแต่ปี 

พ.ศ.2525 – 2555 และในระหว่างท าการศึกษาตั้งแต่เดือนมีนาคม พ .ศ.2556 ถึงเดือนมิถุนายน 

พ.ศ.2557 มีลักษณะภูมิอากาศ ดังนี้ 

ปริมาณน้ าฝน 

ระหว่างปี พ.ศ. 2525 – 2555 สถานีตรวจอากาศเพชรบุรีมีปริมาณน้ าฝนเฉลี่ยประมาณ 

983.66 มิลลิเมตรต่อปี โดยเดือนตุลาคม มีปริมาณน้ าฝนเฉลี่ยมากท่ีสุด มีค่าเท่ากับ 282.5 มิลลิเมตร 

เดือนกุมภาพันธ์ มีปริมาณน้ าฝนเฉลี่ยน้อยที่สุด มีค่าเท่ากับ 3.9 มิลลิเมตร ดังนั้นจึงสามารถแบ่ง

ฤดูกาลของพ้ืนที่ศึกษาโดยใช้ปริมาณน้ าฝนเฉลี่ยรายเดือนได้ 2 ฤดูกาล คือฤดูแล้งตั้งแต่เดือน

พฤศจิกายนถึงเดือนเมษายน และฤดูฝนตั้งแต่เดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม (ภาพที่ 3.3) ปริมาณ

น้ าฝนเฉลี่ยรายเดือนในช่วงฤดูแล้งมีค่าเท่ากับ 30.5 มิลลิเมตร คิดเป็น 18.6% และฤดูฝนมีค่าเท่ากับ 

133.4 มิลลิเมตร คิดเป็น 81.4% 

ปริมาณน้ าฝนที่สถานีตรวจอากาศเพชรบุรีตั้งแต่เดือนมีนาคม พ .ศ.2556 ถึงเดือนมิถุนายน 

พ.ศ.2557 ซึ่งเป็นช่วงเวลาที่ท าการศึกษา มีค่า 1,259 มิลลิเมตร โดยในเดือนตุลาคม พ.ศ.2556 มี

ปริมาณน้ าฝนมากที่สุดเท่ากับ 402.7 มิลลิเมตร และในเดือนมกราคม พ.ศ.2557 มีปริมาณน้ าฝนน้อย

ที่สุดเท่ากับ 0 มิลลิเมตร (ภาพที่ 3.4) ปริมาณน้ าฝนในช่วงฤดูแล้งมีค่าเท่ากับ 305.8 มิลลิเมตร คิด

เป็น 24.3% และฤดูฝนมีค่าเท่ากับ 952.7 มิลลิเมตร คิดเป็น 75.7% 

ความชื้นสัมพัทธ์ 

 ระหว่างปี พ.ศ.2525-2555 สถานีตรวจอากาศเพชรบุรีมีความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยต่อปีเท่ากับ 

76.3% โดยเดือนตุลาคม มีความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 82.0% และเดือนธันวาคม มีความชื้น

สัมพัทธ์เฉลี่ยต่ าสุดเท่ากับ 71.0% (ภาพที่ 3.5) 

 ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยที่สถานีตรวจอากาศเพชรบุรีตั้งแต่เดือนมีนาคม พ .ศ.2556 ถึงเดือน

มิถุนายน พ.ศ.2557 มีค่า 76.2% โดยเดือนตุลาคม พ.ศ.2556 มีความชื้นสัมพัทธ์สูงสุดเท่ากับ 83.0%

และเดือนมกราคม พ.ศ.2557 มีความชื้นสัมพัทธ์ต่ าสุดเท่ากับ 68.0% (ภาพที่ 3.6) 

 



39 
 

 

อุณหภูมิ 

 ระหว่างปี พ.ศ. 2525 – 2555 สถานีตรวจอากาศเพชรบุรีมีอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดปี 28.2 องศา

เซลเซียส โดยมีอุณหภูมิสูงสุดและต่ าสุดเฉลี่ยเท่ากับ 32.0 และ 24.4 องศาเซลเซียส ตามล าดับ เมื่อ

เปรียบเทียบอุณหภูมิเฉลี่ยรายเดือน ในระหว่างปี พ .ศ. 2525 – 2555 พบว่าเดือนพฤษภาคม มี

อุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 29.2 องศาเซลเซียส และเดือนมกราคมกับเดือนธันวาคม มีอุณหภูมิเฉลี่ย

ต่ าสุดเท่ากับ 25.9 องศาเซลเซียส (ภาพที่ 3.7) 

 อุณหภูมิเฉลี่ยจากสถานีตรวจอากาศเพชรบุรีตั้งแต่เดือนมีนาคม พ.ศ.2556 ถึงเดือนมิถุนายน 

พ.ศ.2557 มีค่าเท่ากับ 28.8 องศาเซลเซียส อุณหภูมิสูงสุดและต่ าสุดเฉลี่ยเท่ากับ 32.8 และ 24.9 

องศาเซลเซียส ตามล าดับ โดยในเดือนพฤษภาคม พ .ศ.2556 มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงที่สุดเท่ากับ 30.8 

องศาเซลเซียส และเดือนมกราคม พ.ศ.2557 มีอุณหภูมิเฉลี่ยต่ าสุดเท่ากับ 23.9 องศาเซลเซียส (ภาพ

ที่ 3.8) 
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ภาพที่ 3.3 ปริมาณน้ าฝนเฉลี่ยรายเดือนตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ.2525 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ.2555 
ของสถานีตรวจอากาศเพชรบุรี (กรมอุตุนิยมวิทยา, ประเทศไทย) 
  

 

ภาพที่ 3.4 ปริมาณน้ าฝนรายเดือนตั้งแต่เดือนมีนาคม พ .ศ.2556 ถึงเดือนมิถุนายน พ.ศ.2557       
ของสถานีตรวจอากาศเพชรบุรี (กรมอุตุนิยมวิทยา, ประเทศไทย) 
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ภาพที่ 3.5 ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยรายเดือนในช่วง พ.ศ.2525-2555 ของสถานีตรวจอากาศเพชรบุรี  
(กรมอุตุนิยมวิทยา, ประเทศไทย)  
 

 
 
ภาพที่ 3.6 ความชื้นสัมพัทธ์รายเดือนตั้งแต่เดือนมีนาคม พ .ศ.2556 ถึงเดือนมิถุนายน 2557 ของ
สถานีตรวจอากาศเพชรบุรี (กรมอุตุนิยมวิทยา, ประเทศไทย)  
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                         อุณหภูมิสูงสุด                        อุณหภูมิเฉลี่ย                                 อุณหภูมิต่ าสุด 
 
ภาพที่ 3.7 อุณหภูมิเฉลี่ย สูงสุด และต่ าสุดเฉลี่ยรายเดือนในช่วง พ .ศ.2525-2555 ของสถานีตรวจ
อากาศเพชรบุรี (กรมอุตุนิยมวิทยา, ประเทศไทย)  
 

 
                         อุณหภูมิสูงสุด                        อุณหภูมิเฉลี่ย                      อุณหภูมิต่ าสุด    
                          
ภาพที่ 3.8 อุณหภูมิเฉลี่ย สูงสุด และต่ าสุดรายเดือนตั้งแต่เดือนมีนาคม พ.ศ.2556 ถึงเดือนมิถุนายน 
พ.ศ.2557 ของสถานีตรวจอากาศเพชรบุรี (กรมอุตุนิยมวิทยา, ประเทศไทย)  
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3.2 การศึกษาโครงสร้างป่า 

วางแปลงศึกษาขนาด 50 × 50 ตารางเมตร และแบ่งเป็นแปลงศึกษาย่อยขนาด 10 × 10 

ตารางเมตร รวมทั้งหมด 25 แปลงย่อย จากนั้นท าการศึกษาโครงสร้างสังคมพืชในแปลงศึกษา โดยติด

หมายเลขต้นไม้ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางระดับอก (Diameter at breast height; DBH) ตั้งแต่ 4.5 

เซนติเมตร ขึ้นไป วัด DBH ที่ระดับความสูง 1.3 เมตร วัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับพื้นดิน (D0) 

วัดความสูงและวัดการปกคลุมเรือนยอดของต้นไม้ โดยวิธี the crown cover method พร้อมทั้งนับ

จ านวน ระบุต าแหน่งและจัดท าแผนที่ต้นไม้ พร้อมทั้งค านวณหาความหนาแน่นของต้นไม้ต่อพ้ืนที่  
(McGowan et al., 2010) ดงัสมการ 

 

 

 

3.3 การวัดการหายใจของดิน 

  เลือกต าแหน่งเพ่ือวาง collar ที่ท าจากท่อ PVC ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10.7 เซนติเมตร 

สูง 10 เซนติเมตร (พ้ืนที่หน้าตัด 90 ตารางเซนติเมตร) โดยวาง collar ครอบดินแบบรวมรากเหนือ

ดินและหลีกเลี่ยงรากเหนือดิน ให้ทั้งสองจุดมีต าแหน่งใกล้เคียงกันมากที่สุด (ภาพที่ 3.9) ส าหรับ

ต าแหน่งที่มีการครอบราก จะเลือกครอบรากที่มีความสูงของรากเฉลี่ยที่ใกล้เคียงกัน ซึ่งได้ท าการสุ่ม

วัดความหนาแน่นและความสูงรากก่อนมีการศึกษา จากนั้นน า collar แทรกลงไปในดินลึก 1 

เซนติเมตร ทิ้งไว้ประมาณ 1 ชั่วโมง เพ่ือลดอิทธิพลของ collar ซึ่งอาจส่งผลต่อค่าการหายใจของดิน 

และวัดการหายใจของดินโดยใช้เครื่อง portable photosynthesis system (LI-6400, LI-COR, 

Lincoln, Nebraska, USA) ที่ต่ออยู่กับ soil chamber (6400-09, LI-COR, NB, USA) โดยวาง soil 

chamber ลงบน collar ที่ครอบอยู่บนดิน (ภาพที่  3.10) วัดการหายใจของดินขณะน้ าลง 

ท าการศึกษาทั้งหมด 50 จุด ในแปลงศึกษาขนาด 50 × 50 ตารางเมตร โดยศึกษาในแปลงศึกษาย่อย 

แปลงละ 2 จุด คือ มีการครอบดินแบบรวมรากเหนือดิน 25 จุด และหลีกเลี่ยงรากเหนือดิน 25 จุด 

แบ่งการศึกษาออกเป็น 2 ฤดูกาล คือ ฤดูฝนและฤดูแล้ง ศึกษาฤดูกาลละ 4 ครั้ง 

ความหนาแน่นของต้นไม้       = จ านวนต้นไม้ท้ังหมด 

พ้ืนที่แปลงศึกษา (2500 ตารางเมตร) 
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3.4 การศึกษามวลชีวภาพราก (root biomass) 

หลังจากวัดการหายใจของดินโดยใช้ soil chamber ครอบดินแบบรวมรากเหนือดินแล้วท า

การวัดเส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับผิวดินและที่ปลายรากเหนือดิน จากนั้นตัดรากเหนือดินที่ระดับผิวดิน

และขุดรากใต้ดินโดยใช้ท่อ PVC เจาะดินลึกลงไปจากระดับผิวดิน 30 เซนติเมตร ล้างดินและแยกส่วน

อ่ืนที่ไม่ใช่รากออก (ภาพที่ 3.11) ส าหรับรากจะแยกเอาเฉพาะส่วนที่เชื่อมกับรากเหนือดิน จ าแนก

รากมีชีวิตและรากไม่มีชีวิตออกจากกันโดยดูจากลักษณะสี ความยืดหยุ่น และการลอยน้ า รากมีชีวิต

จะถูกแยกออกเป็นขนาดต่างๆ ดังนี้ น้อยกว่า 2 มิลลิเมตร 2-5 มิลลิเมตร 5-10 มิลลิเมตร และ

มากกว่า 10 มิลลิเมตร จากนั้นน าตัวอย่างรากทั้งหมด (ภาพที่ 3.12 ก – ง) ไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 80 

องศาเซลเซียส จนน้ าหนักคงท่ี ชั่งน้ าหนักแห้ง และค านวณหามวลชีวภาพราก (Wei et al., 2009) 

 

 
 

ภาพที่ 3.9 วาง collar ครอบดินแบบรวมรากเหนือดินและหลีกเลี่ยงรากเหนือดิน 
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ภาพที่ 3.10 วัด Rs โดยใช้เครื่อง portable photosynthesis system (LI-6400, LI-COR, Lincoln, 
Nebraska, USA) ที่ต่ออยู่กับ soil chamber (6400-09, LI-COR, NB, USA) 
 
 

 
 

ภาพที่ 3.11 ฉีดล้างดินเพ่ือแยกรากใต้ดินออกมา 
 

    



46 
 

 

 
 
ภาพที่ 3.12 รากหายใจ (pneumatophore) (ก) และรากใต้ดิน (ข-จ) ซึ่งสามารถจ าแนกได้ดังนี้ ราก
มีชีวิตที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0 ถึง 2 มิลลิเมตร (ข) รากมีชีวิตที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
มากกว่า 2 ถึง 5 มิลลิเมตร (ค) รากมีชีวิตที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางมากกว่า 5 ถึง 10 มิลลิเมตร (ง) 
และรากตาย (จ) 
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3.5 การประมาณค่า Rh ด้วยวิธี Regression technique 

น าค่า Rs ได้จากการวัดโดยใช้ soil chamber ครอบดินแบบรวมรากเหนือดินมาประมาณค่า 

Rh ด้วยวิธี regression technique (Behera et al., 1990; Jia et al., 2006) ซึ่งเป็นการสร้างสมการ

ถดถอยเชิงเส้นตรง (linear regression) ระหว่าง Rs และมวลชีวภาพราก โดยจะแยกการสร้างสมการ

ระหว่าง Rs กับมวลชีวภาพรากในแต่ละส่วน คือ (ก) Rs กับมวลชีวภาพรากเหนือดิน (aboveground 

root biomass) (ข) Rs กับมวลชีวภาพรากใต้ดิน (underground root biomass) (ค) Rs กับมวล

ชีวภาพรากทั้งหมด (total root biomass) และ (ง) Rs กับพ้ืนที่ผิวรากเหนือดิน เพ่ือหาสมการที่

เหมาะสมส าหรับใช้ในการประมาณค่า Rh โดยพ้ืนที่ผิวรากเหนือดินสามารถหาได้จากการวัดความสูง 

เส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับผิวดิน (D1) และเส้นผ่านศูนย์กลางที่ปลายรากเหนือดิน (D2) ซึ่งรากในที่นี้

เป็นรากท่ีรวมอยู่ใน soil chamber เมื่อวัดการหายใจของดิน จากนั้นค านวณหาพ้ืนที่ผิวรากเหนือดิน 

ดังสมการ  

พ้ืนทีผ่ิวราก = 2¶ (r1 + r2) h/2 (Evans et al., 2005) 

r1 = รัศมีรากเหนือดินที่ระดับผิวดิน 

r2 = รัศมีท่ีปลายรากเหนือดิน 

h = ความสูงของราก 

3.6 การเปรียบเทียบค่า Rs เมื่อวัดโดยใช้ soil chamber ครอบดินแบบหลีกเลี่ยงรากเหนือดินกับ
ค่า Rh จากการประมาณด้วยวิธี Regression technique 

 เปรียบเทียบค่า Rs จากการวัดโดยใช้ soil chamber ครอบดินแบบหลีกเลี่ยงรากเหนือดิน

กับค่า Rh ที่ประมาณจากการสร้างสมการถดถอยเชิงเส้นตรงในข้อ 3.5 และวิเคราะห์ความสัมพันธ์กัน

โดยใช้ Pearson correlation analysis  

3.7 การศึกษาปัจจัยสิ่งแวดล้อม 

3.7.1 ศึกษาความลาดชันของพ้ืนที่ศึกษา 

ศึกษาความลาดชันของพื้นที่โดยใช้เครื่องมือ Instrument siteline builders level 

วัดความสูงของพ้ืนที่ที่จุดอ้างอิงและที่ทุกๆ 10 เมตร จนสิ้นสุดแนวแปลง ค านวณความสูง

สัมพัทธ์ของพ้ืนที่ โดยเปรียบเทียบกับความสูงของจุดอ้างอิงและท าแผนภูมิศาสตร์  

(Topography profile) ท าการศึกษา 1 ครั้ง 
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3.7.2 ศึกษาลักษณะทางกายภาพและทางเคมีของดิน  

วิเคราะห์ลักษณะเนื้อดิน ปริมาณอินทรียสาร ปริมาณคาร์บอน ไนโตรเจน ความ

หนาแน่นรวมของดิน (bulk density) ความเป็นกรด-ด่างของดิน และค่าศักย์การน าไฟฟ้า

ของดิน (Redox potential; Eh) 

  ลักษณะเนื้อดิน 

เก็บตัวอย่างดินที่ระดับความลึก 30 เซนติเมตร ด้วยท่อ PVC จ านวน 6 จุดในแปลง

ศึกษาขนาด 50 × 50 ตารางเมตร ท าการศึกษาฤดูกาลละ 2 ครั้ง น าตัวอย่างดินมาผึ่งจนแห้ง 

บดและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 2 ตารางมิลลิเมตร (Endecotts Ltd. Longon, England) 

จากนั้นวิเคราะห์ลักษณะเนื้อดินด้วยวิธี Hydrometer (Bouyouscos, 1926) (ภาพที่ 3.13) 

และน าสัดส่วนเนื้อดินที่ได้จากการวิเคราะห์มาเปรียบเทียบกับแผนภาพสามเหลี่ยมจ าแนก

ชนิดดิน (ภาพที่ 3.14) เพ่ือจ าแนกลักษณะเนื้อดิน  

ความหนาแน่นรวมของดิน 

เก็บตัวอย่างดินโดยใช้อุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินทรงกระบอกที่มีขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางภายใน 4.86 เซนติเมตร สูง 3 เซนติเมตร อบตัวอย่างดินที่อุณหภูมิ 80 องศา

เซลเซียส จนน้ าหนักคงที่ ชั่งน้ าหนัก และค านวณหาความหนาแน่นรวมของดินจากสัดส่วน

ระหว่างน้ าหนักแห้งและปริมาตรของดิน (Kim, 2005) ท าการศึกษาฤดูกาลละ 2 ครั้ง ครั้งละ 

6 ตัวอย่าง 

ความเป็นกรด-ด่างและค่าศักย์การน าไฟฟ้าของดิน (Redox potential; Eh) 

วิเคราะห์ความเป็นกรดด่างของดิน โดยใช้อัตราส่วนดินต่อน้ าเท่ากับ 1:1 วัดค่าความ

เป็นกรดด่างด้วย pH meter (ภาพที่ 3.15) และวัดค่าศักย์การน าไฟฟ้าของดิน (Redox 

potential; Eh) โดยใช้ ORP meter ท าการศึกษาปัจจัยเหล่านี้ทุกครั้งที่มีการศึกษาการ

หายใจของดิน 
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ความชื้นของดิน 

เก็บตัวอย่างดินที่ระดับความลึก 5 เซนติเมตร ฤดูกาลละ 2 ครั้ง ครั้งละ 6 ตัวอย่าง 

จากนั้นน ามาชั่งน้ าหนักสดโดยทันที อบแห้งที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส ชั่งน้ าหนักแห้ง 

และน ามาค านวณความชื้นดินตามสมการ 

ความชื้นดิน = (น้ าหนักสดของดิน – น้ าหนักแห้งของดิน) × 100 

 

ปริมาณอินทรียสาร คาร์บอน และไนโตรเจน 

ใช้ตัวอย่างดินเดียวกับที่ใช้ในการวิเคราะห์ลักษณะเนื้อดิน แต่บดและร่อนผ่าน

ตะแกรงขนาด 0.5 ตารางมิลลิเมตร จากนั้นวิเคราะห์ปริมาณอินทรียสาร ด้วยวิธี walkey 

and black รวมทั้งวิเคราะห์คาร์บอน และไนโตรเจน ท าการศึกษาฤดูกาลละ 2 ครั้ง ครั้งละ 

6 ตัวอย่าง 

3.7.3 ศึกษาอุณหภูมิดิน  

ท าการวัดอุณหภูมิดินที่ระดับความลึก 5 เซนติเมตร โดยการใช้ soil temperature 

probe (6000-09TC) ที่ติดอยู่กับเครื่อง LI-6400 โดยวัดไปพร้อมกับการวัด Rs ในต าแหน่งที่

ใกล้เคียงกับทีม่ีการ Rs (ภาพที่ 3.16) 

3.7.4 ศึกษาระดับน้ าใต้ดิน  

สุ่มขุดหลุมลึก 30 เซนติเมตร จ านวน 6 จุด ในพ้ืนที่ขนาด 50 × 50 ตารางเมตร 

ระหว่างที่น้ าลงต่ าสุด และใช้ไม้บรรทัดวัดระยะห่างระหว่างผิวดินกับขอบของน้ าในดิน  ค่า

ระดับน้ าใต้ดินคือผลต่างระหว่างความลึกของหลุม (30 เซนติเมตร) กับระยะห่างระหว่างผิว

ดินกับขอบของน้ าในดิน ท าการศึกษาทั้ง 2 ฤดูกาล 

3.7.5 ศึกษาระยะเวลาการท่วมถึงของน้ าทะเล  

โดยจดบันทึกระยะเวลาที่มีน้ าทะเลท่วมถึงแปลงศึกษา และช่วงระยะเวลาที่น้ าลด 

ท าการศึกษาให้ครอบคลุมข้างข้ึนและข้างแรม 

 

น้ าหนักแห้งของดิน 
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ภาพที่ 3.13 วิเคราะห์ลักษณะเนื้อดินด้วยวิธี Hydrometer 
 

 
 

ภาพที่ 3.14 แผนภาพสามเหลี่ยมจ าแนกชนิดดิน 
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ภาพที่ 3.15 วิเคราะห์ความเป็นกรด-ด่าง ของดิน ด้วย pH meter 
 

 
 

ภาพที่ 3.16 วัดอุณหภูมิดินโดยใช้ soil temperature probe (6000-09TC) ที่ต่อกับเครื่อง LI-6400 
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3.8 ศึกษามวลชีวภาพของจุลินทรีย์ในดิน 

ศึกษามวลชีวภาพของจุลินทรีย์ ในดินด้วยวิธี  Chloroform-fumigation extraction 

method (Nunan et al., 1998; Vance et al., 1987) คือโดยชั่ งตัวอย่างดินที่ผ่านการอบแห้งที่

อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ปริมาณ 50 กรัม แบ่งตัวอย่างดินเป็น 2 ชุด คือ ชุด

ที่ 1 รมคลอโรฟอร์ม ชุดที่ 2 ไม่รมคลอโรฟอร์ม น าตัวอย่างดินชุดที่ 1 ใส่ในโถดูดความชื้นเพ่ือรม

คลอโรฟอร์ม เป็นเวลา 24 ชั่วโมง โดยวางไว้ในที่มืด อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส จากนั้นน าตัวอย่าง

ดินทั้ง 2 ชุด มาสกัดด้วย K2SO4 0.5 M ปริมาตร 100 มิลลิลิตร เขย่าด้วยเครื่องเขย่าเป็นเวลาครึ่ง

ชั่วโมง แล้วกรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 42 จากนั้นน าสารละลายที่กรองได้มาวัดค่าการดูดกลืนแสง 

ด้วยเครื่อง spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 280 นาโนเมตร และน าค่าที่อ่านได้ไปค านวณหา

ปริมาณชีวมวลคาร์บอน ดังสมการ  

 Biomass C = 21,747 (E280)     หน่วย µg C g-1soil 

E280 คือค่าการดูดกลืนแสงต่อกรัมดิน 

ท าการศึกษาจ านวน 25 จุด ในแปลงศึกษาขนาด 50 × 50 ตารางเมตร ฤดูกาลละ 2 ครั้ง โดยฤดูแล้ง

ศึกษาในเดือนเมษายน 2556 และเดือนมีนาคม 2557 ส่วนฤดูฝนศึกษาในเดือนสิงหาคม 2556 และ

เดือนพฤษภาคม 2557 

3.9 การวิเคราะห์ข้อมูล  

วิเคราะห์ความแตกต่างของการหายใจของดินและปัจจัยสิ่งแวดล้อมต่างๆระหว่างฤดูแล้งและ

ฤดูฝน โดยใช้ Independent-sample t-test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ด้วยโปรแกรม SPSS 19 

ส าหรับระบบปฏิบัติการ Windows 

3.10 สรุปและเขียนเล่มวิทยานิพนธ์ 
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บทที่ 4 
ผลการศึกษา 

4.1 โครงสร้างป่า 

ลักษณะโครงสร้างป่าในพ้ืนที่ศึกษาขนาด 50 × 50 ตารางเมตร ที่อยู่ภายใต้การดูแลของ

สถานีพัฒนาทรัพยากรป่าชายเลนที่ 6 บางขุนไทร จังหวัดเพชรบุรี พบว่าพันธุ์ไม้ที่พบในพ้ืนที่ศึกษามี

เพียงชนิดเดียวคือแสมทะเล ซึ่งมีการกระจายค่อนข้างสม่ าเสมอและมีการปกคลุมเรือนยอดทั่วพ้ืนที่

ศึกษา (ภาพที่ 4.1) โดยมีความหนาแน่นเท่ากับ 4,644 ต้นต่อเฮกแตร์ ค่าเฉลี่ยของ DBH และ D0 

เท่ากับ 6.6 และ 8.6 เซนติเมตร ตามล าดับ ความสูงเฉลี่ยเท่ากับ 5.2 เมตร พ้ืนที่หน้าตัดรวมของล า

ต้นเท่ากับ 16.64 ตารางเมตรต่อเฮกแตร์ (ตารางที่ 4.1)  

นอกจากนี้ได้ท าการวัดความหนาแน่นของรากเหนือดินของแสมทะเลในพ้ืนที่ศึกษา จากพ้ืนที่

สุ่มย่อยขนาด 25 × 25 ตารางเซนติเมตร จ านวน 100 จุด และพบว่ามีความหนาแน่นรากเหนือดิน

เฉลี่ยเท่ากับ 182.72 รากต่อตารางเมตร และมีความสูงเฉลี่ยเท่ากับ 18.52 ตารางเซนติเมตร  

ตารางท่ี 4.1 ลักษณะโครงสร้างป่าในพ้ืนที่ศึกษาขนาด 50 × 50 ตารางเมตร 
ความหนาแน่นของแสมทะเล  4,644 ต้นต่อเฮกแตร์ 

เส้นผ่านศูนย์กลางระดับอกเฉลี่ยของล าต้น  6.6 เซนติเมตร 

เส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับผิวดินเฉลี่ย 8.6 เซนติเมตร 
ความสูงเฉลี่ย 5.2 เมตร 

Basal area 16.64 ตารางเมตรต่อเฮกแตร์ 
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ภาพที่ 4.1 ต าแหน่งและการปกคลุมเรือนยอดของต้นไม้ในพ้ืนที่ศึกษาขนาด 50 × 50 ตารางเมตร 
 

 

 

 

 

N 

10 เมตร 
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4.2 การหายใจของดิน 

 ค่า Rs เมื่อวัดโดยใช้ soil chamber ครอบดินแบบหลีกเลี่ยงรากเหนือดิน มีค่าเฉลี่ยอยู่

ในช่วง 0.761 - 1.488 µmol CO2 m-2s-1 และมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.007 ± 0.428 µmol CO2 m-2s-1 

โดยในเดือนเมษายน 2556 มีค่าเฉลี่ยสูงที่สุดเท่ากับ 1.488 ± 0.571 µmol CO2 m-2s-1 และในเดือน

มิถุนายน 2556 มีค่าเฉลี่ยต่ าที่สุดเท่ากับ 0.761 ± 0.354 µmol CO2 m-2s-1 (ภาพที่ 4.2)  

นอกจากนี้เมื่อพิจารณาค่า Rs ในแต่ละเดือนพบว่า Rs ในเดือนเมษายน 2556 มีค่าแตกต่าง

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (One-Way Anova, P<0.05) กับ Rs ในเดือนอ่ืนๆ ดังนั้นเมื่อทดสอบความ

แตกต่างระหว่างฤดูกาลโดยไม่รวมค่า Rs ในเดือนเมษายน 2556 พบว่า Rs ไม่มีความแตกต่างกัน

ระหว่างฤดูกาลอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) แต่มีแนวโน้มว่าในฤดูฝนมีค่า Rs สูงกว่าในฤดูแล้ง 

โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.903 ± 0.383 และ 0.879 ± 0.352 µmol CO2 m-2s-1 ในฤดูฝนและฤดูแล้ง 

ตามล าดับ (ภาพที่ 4.3) 

 

 

 

ภาพที่ 4.2 ค่า Rs เฉลี่ยเมื่อวัดโดยใช้ soil chamber ครอบดินแบบหลีกเลี่ยงรากเหนือดินในแต่ละ
เดือน 
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ภาพที่ 4.3 ค่า Rs เฉลี่ยเมื่อวัดโดยใช้ soil chamber ครอบดินแบบหลีกเลี่ยงรากเหนือดินในฤดูแล้ง
และฤดูฝน 
 
4.3 มวลชีวภาพราก 

4.3.1 มวลชีวภาพรากเหนือดินและใต้ดิน  

มวลชีวภาพรากเหนือดินและใต้ดินที่ระดับความลึกจากผิวดิน 30 เซนติเมตร มีค่า

อยู่ในช่วง 11.48 - 68.38 ตันต่อเฮกแตร์ และมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 31.03 ± 1.04 ตันต่อเฮกแตร์  

 4.3.2 สัดส่วนมวลชีวภาพรากใต้ดินขนาดต่างๆ 

สัดส่วนมวลชีวภาพรากใต้ดินขนาดต่างๆของแสมทะเล พบว่ารากที่มีขนาดน้อยกว่า 

2 มิลลิเมตร กับรากที่มีขนาด 5 - 10 มิลลิเมตร มีสัดส่วนใกล้เคียงกัน คือ 37% และ 39% 

ตามล าดับ รองลงมาคือรากขนาดมากกว่า 10 มิลลิเมตร มีสัดส่วน 16% และขนาด 2 - 5 

มิลลิเมตร มีสัดส่วน 8% (ภาพที่ 4.4)  

นอกจากนี้ยังพบสมการถดถอยเชิงเส้นตรงระหว่างมวลชีวภาพรากเหนือดินและใต้

ดิน (R2 = 0.2576, P<0.01) โดยเมื่อพิจารณาจากกราฟพบว่าสัดส่วนมวลชีวภาพรากใต้ดินมี

ค่าสูงกว่าสัดส่วนมวลชีวภาพรากเหนือดิน (ภาพที่ 4.5) 
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ภาพที่ 4.4 สัดส่วนมวลชีวภาพรากใต้ดินขนาดต่างๆ 4 ขนาด 

 
 

 
ภาพที่ 4.5 สมการถดถอยเชิงเส้นตรงระหว่างมวลชีวภาพรากเหนือดินและรากใต้ดิน 
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4.4 การประมาณ Rh ด้วยวิธี Regression technique 

เมื่อวัด Rs โดยใช้ soil chamber ครอบดินแบบรวมรากเหนือดิน และน าค่าดังกล่าวมา

ประมาณค่า Rh ด้วยวิธี regression technique โดยท าการสร้างสมการระหว่าง Rs กับมวลชีวภาพ

รากในแต่ละส่วน ได้แก่ Rs กับมวลชีวภาพรากเหนือดิน Rs กับมวลชีวภาพรากใต้ดิน และ Rs กับมวล

ชีวภาพรากทั้งหมด ผลการศึกษาพบว่าสามารถประมาณค่า Rh จากการสร้างสมการถดถอยเชิง

เส้นตรงระหว่าง Rs กับมวลชีวภาพรากเหนือดิน (P<0.01) (ภาพที่ 4.6) อย่างไรก็ตามในเดือน

เมษายน 2556 และ 2557 ไม่พบสมการถดถอยเชิงเส้นตรงระหว่างค่าดังกล่าว รวมทั้งไม่พบสมการ

ถดถอยเชิงเส้นตรงระหว่าง Rs กับมวลชีวภาพรากใต้ดิน และระหว่าง Rs กับมวลชีวภาพรากทั้งหมด

ได้ ดังนั้น Rh จึงประมาณได้จากสมการถดถอยเชิงเส้นตรงระหว่าง Rs กับมวลชีวภาพรากเหนือดิน

เท่านั้น (ภาพที่ 4.7 และ 4.8)  

นอกจากนี้ยังพบว่าสามารถสร้างสมการถดถอยเชิงเส้นตรงระหว่าง Rs กับพ้ืนที่ผิวรากเหนือ

ดินเพ่ือประมาณค่า Rh ได้ (P<0.01) ยกเว้นในเดือนเมษายน 2556 และ 2557 ที่ไม่สามารถสร้าง

สมการถดถดถอยเชิงเส้นตรงระหว่างค่าดังกล่าวได้ (ภาพที่ 4.9) 

ค่า Rh ที่ประมาณจากสมการถดถอยเชิงเส้นตรงระหว่าง Rs กับมวลชีวภาพรากเหนือดิน มี

ค่าอยู่ในช่วง 0.643 - 1.455 µmol CO2 m-2s-1 (ตารางที่ 4.2) โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.104 ± 0.298 

µmol CO2 m-2s-1 และค่า Rh ที่ประมาณจากสมการถดถอยเชิงเส้นตรงระหว่าง Rs กับพ้ืนที่ผิวราก

เหนือดิน มีค่าอยู่ในช่วง 0.794 - 1.232 µmol CO2 m-2s-1 (ตารางที่ 4.3) และมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 

1.047 ± 0.162 µmol CO2 m-2s-1 
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ภาพที่ 4.6 สมการถดถอยเชิงเส้นตรงระหว่าง Rs เมื่อครอบรากเหนือดินกับมวลชีวภาพรากเหนือดิน 
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ภาพที่ 4.7 ความสัมพันธ์ระหว่าง Rs เมื่อครอบรากเหนือดินกับมวลชีวภาพรากใต้ดิน 
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ภาพที่ 4.8 ความสัมพันธ์ระหว่าง Rs เมื่อครอบรากเหนือดินกับมวลชีวภาพรากทั้งหมด (เหนือดินและ
ใต้ดิน) 
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ภาพที่ 4.9 สมการถดถอยเชิงเส้นระหว่าง Rs เมื่อครอบรากเหนือดินกับพ้ืนที่ผิวรากเหนือดิน 
 

y = 0.0263x + 1.2659
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ตารางท่ี 4.2 สมการถดถอยเชิงเส้นตรงระหว่าง Rs เมื่อครอบรากเหนือดินกับมวลชีวภาพรากเหนือ
ดิน 

เดือน n สมการถดถอยเชิง
เส้นตรง  

Rh R2 ค่า P 

มีนาคม 2556 21 0.0037x + 1.4553 1.455 0.533 <0.01 

เมษายน 2556 15 -0.0032x + 4.811 - 0.0756 >0.05 
มิถุนายน 2556 24 0.0038x + 1.0269 1.027 0.6668 <0.01 

สิงหาคม 2556 14 0.0054x + 1.2735 1.274 0.5541 <0.01 

มีนาคม 2557 25 0.0076x + 0.6426 0.643 0.6438 <0.01 
เมษายน 2557 19 0.0033x + 3.1254 - 0.0233 >0.05 

พฤษภาคม 2557 18 0.0034x + 1.2976 1.298 0.5518 <0.01 

มิถุนายน 2557 19 0.0029x + 1.0384 1.038 0.5161 <0.01 
 

 
ตารางท่ี 4.3 สมการถดถอยเชิงเส้นตรงระหว่าง Rs เมื่อครอบรากเหนือดินกับพ้ืนที่ผิวรากเหนือดิน 

เดือน n สมการถดถอยเชิง
เส้นตรง 

Rh R2 ค่า P 

มีนาคม 2556 21 0.0263x + 1.2659 1.266 0.5919 <0.01 

เมษายน 2556 14  -0.0215x + 4.7501 - 0.0359 >0.05 

มิถุนายน 2556 24 0.023x + 1.0749 1.075 0.6069 <0.01 
สิงหาคม 2556 14 0.0522x + 0.7937 0.794 0.6834 <0.01 

มีนาคม 2557 23 0.0323x + 1.2053 1.205 0.2971 <0.01 

เมษายน 2557 17 0.0939x + 0.8502 - 0.1449 >0.05 
พฤษภาคม 2557 18 0.0033x + 1.0038 1.004 0.7183 <0.01 

มิถุนายน 2557 19 0.0223x + 0.9691 0.969 0.5435 <0.01 
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4.5 การเปรียบเทียบค่า Rs เมื่อวัดโดยใช้ soil chamber ครอบดินแบบหลีกเลี่ยงรากเหนือดินกับ
ค่า Rh ที่ประมาณด้วยวิธี Regression technique 

ทดสอบความความสัมพันธ์ระหว่างค่า Rs เมื่อวัดโดยใช้ soil chamber ครอบดินแบบ

หลีกเลี่ยงรากเหนือดินกับค่า Rh จากสมการระหว่างค่า Rs กับมวลชีวภาพรากเหนือดิน และระหว่าง

Rs กับพ้ืนที่ผิวรากเหนือดิน โดยใช้ Pearson correlation analysis ผลการศึกษาไม่พบความสัมพันธ์

ระหว่างค่าดังกล่าว (ภาพที่ 4.10 และ 4.11) แต่อย่างไรก็ตามค่า Rs เมื่อวัดโดยใช้ soil chamber 

ครอบดินแบบหลีกเลี่ยงรากเหนือดินกับค่า Rh ที่ได้จากการประมาณทั้ง 2 สมการ มีค่าอยู่ในช่วง

ใกล้เคียงกัน 

นอกจากนี้ยังพบว่าค่า Rh จากการประมาณด้วยสมการทั้งสองในแต่ละเดือน มีแนวโน้มสูง

กว่าค่า Rs เมื่อวัดโดยใช้ soil chamber ครอบดินแบบหลีกเลี่ยงรากเหนือดิน (ตารางที่ 4.4) 
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ภาพที่ 4.10 ความสัมพันธ์ระหว่างค่า Rs เมื่อวัดโดยใช้ soil chamber ครอบดินแบบหลีกเลี่ยงราก
เหนือดินกับค่า Rh จากสมการถดถอยเชิงเส้นระหว่าง Rs กับมวลชีวภาพรากเหนือดิน 

 

 

ภาพที่ 4.11 ความสัมพันธ์ระหว่างค่า Rs เมื่อวัดโดยใช้ soil chamber ครอบดินแบบหลีกเลี่ยงราก
เหนือดินกับค่า Rh จากสมการถดถอยเชิงเส้นระหว่าง Rs กับพ้ืนที่ผิวรากเหนือดิน 
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กับพื้นที่ผิวรากเหนือดิน (µmol CO2 m-2s-1)



66 
 

 

ตารางท่ี 4.4 ค่า Rs เมื่อวัดโดยใช้ soil chamber หลีกเลี่ยงรากเหนือดินและค่า Rh จากการ
ประมาณในแต่ละเดือน 

เดือน Rs จากการวัดใน
ต าแหน่งที่ไม่มีราก
เหนือดิน  
(µmol CO2 m-2s-1) 

Rh จากการประมาณด้วย
สมการถดถอยเชิงเส้น
ระหว่างการหายใจของดิน
กับมวลชีวภาพรากเหนือ
ดิน 
(µmol CO2 m-2s-1) 

Rh จากการประมาณ
ด้วยสมการถดถอยเชิง
เส้นระหว่างการหายใจ
ของดินกับพ้ืนที่ผิวราก
เหนือดิน  
(µmol CO2 m-2s-1) 

มีนาคม 2556 0.803 1.455 1.266 
มิถุนายน 2556 0.761 1.027 1.075 
สิงหาคม 2556 0.834 1.274 0.794 
มีนาคม 2557 0.801 0.643 1.205 
พฤษภาคม 2557 0.998 1.298 1.004 
มิถุนายน 2557 1.063 1.038 0.969 
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4.6 ปัจจัยสิ่งแวดล้อม 

4.6.1 ความลาดชันของพื้นที่ศึกษา  

พ้ืนที่ศึกษามีความสูงสัมพัทธ์ 0 - 24 เซนติเมตร จากจุดอ้างอิง แสดงให้เห็นว่าพ้ืนที่

ศึกษามีความลาดชันน้อย โดยความสูงสัมพัทธ์ของพ้ืนที่ศึกษาทางด้านทิศเหนือซึ่งเป็นฝั่งที่อยู่

ทางด้านทะเลมีแนวโน้มสูงกว่าบริเวณอ่ืนๆ (ภาพที่ 4.12) ทั้งนี้อาจเป็นเพราะเมื่อพ้ืนที่ได้รับ

อิทธิพลจากน้ าทะเล ท าให้มีการพัดพาของตะกอนเข้ามา และบริเวณดังกล่าวนี้อยู่ใกล้ทะเล

มากกว่าบริเวณอ่ืนจึงอาจมีการตกตะกอนมากกว่าบริเวณอ่ืนๆ  

 
 
 

ภาพที่ 4.12 แผนที่แสดงความสูงของพื้นที่ศึกษาขนาด 50 × 50 ตารางเมตร 
 

 

 

10 เมตร จุดอ้างอิง 

N 
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4.6.2 ลักษณะทางกายภาพและเคมีของดิน 

ลักษณะเนื้อดินของพ้ืนที่ศึกษามีลักษณะเป็นดินเหนียว (clay) ทั้งในฤดูแล้งและฤดู

ฝน โดยมีเปอร์เซ็นต์อนุภาคดินเหนียวในฤดูแล้งต่ าฤดูฝน แต่มีเปอร์เซ็นต์อนุภาคดินทราย

แป้งในฤดูแล้งสูงกว่าฤดูฝนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ส่วนเปอร์เซ็นต์อนุภาคดิน

ทราย (sand) ไม่มีความแตกต่างกันในฤดูแล้งและฤดูฝน (ตารางที่ 4.5) 

ความหนาแน่นรวมของดินมีค่าเฉลี่ ยเท่ากับ 0.60 ± 0.07 กรัมต่อลูกบาศก์

เซนติเมตร และเมื่อทดสอบความแตกต่างระหว่างฤดูกาลพบว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยในฤดูแล้งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.57 ± 0.04 กรัมต่อลูกบาศก์

เซนติเมตร และในฤดูฝนมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.62 ± 0.06 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร (ตารางที่ 

4.6) 

ค่าความเป็นกรด-ด่างของดินมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 7.01 ± 0.14 และเมื่อทดสอบความ

แตกต่างระหว่างฤดูกาลพบว่าค่าความเป็นกรด-ด่างของดินมีความแตกต่างกันอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยในฤดูแล้งมีค่าต่ ากว่าในฤดูฝน ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 6.88 ± 

0.14 และ 7.14 ± 0.28 ในฤดูแล้งและฤดูฝน ตามล าดับ (ตารางที่ 4.6) ส าหรับความเค็มของ

น้ าในดิน พบว่ามีค่าอยู่ในช่วง 30 – 39 ppt โดยในช่วงฤดูแล้งมีค่าเท่ากับ 34.6 ± 2.87 ppt  

ค่าศักย์การน าไฟฟ้าของดินมีค่าอยู่ในช่วง -264.00 ถึง 115.67 มิลลิโวลต์ โดยมี

ค่าเฉลี่ยเท่ากับ -71.46 มิลลิโวลต์ และเมื่อทดสอบความแตกต่างระหว่างฤดูกาลพบว่าค่า

ศักย์การน าไฟฟ้าของดินในฤดูแล้งมีค่าสูงกว่าในฤดูฝนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (P<0.05)  

โดยในฤดูแล้งมีค่าเท่ากับ -29.22 มิลลิโวลต์ ส่วนในฤดูฝนมีค่าเท่ากับ -101.44 มิลลิโวลต์ 

(ตารางที่ 4.6) 

ความชื้นของดินที่ระดับความลึก 5 เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 54.56 ± 2.38% 

และเมื่อทดสอบความแตกต่างระหว่างฤดูกาลพบว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ

ทางสถิติ (P<0.05) โดยความชื้นดินเฉลี่ยในฤดูแล้งมีค่าเท่ากับ 54.56 ± 1.98% และในฤดู

ฝนมีค่าเท่ากับ 54.19 ± 2.71% (ตารางที่ 4.6) 

ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณคาร์บอนและไนโตรเจนของดินในพ้ืนที่ศึกษา พบว่ามี

ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 6.88 ± 0.90 4.00 ± 0.52 และ 0.34 ± 0.03% ตามล าดับ และเมื่อทดสอบ
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ความแตกต่างระหว่างฤดูกาลพบว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 

โดยปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณคาร์บอนและไนโตรเจนในฤดูแล้งมีค่าเฉลี่ย 7.34 ± 0.90 

4.26 ± 0.90 และ 0.35 ± 0.04% ตามล าดับ ส่วนฤดูฝนมีค่าเฉลี่ย 6.67 ± 0.91 3.87 ± 

0.53 และ 0.34 ± 0.03% ตามล าดับ (ตารางที่ 4.7) 

 
ตารางท่ี 4.5 องค์ประกอบของเนื้อดินแยกตามขนาดอนุภาคดินในฤดูฝนและฤดูแล้ง 

ฤดูกาล % ดินเหนียว % ดินทรายแป้ง % ดินทราย ชนิดเนื้อดิน 
ฤดูแล้ง 54.44 ± 3.20* 30.45 ± 3.12* 15.10 ± 4.50 ดินเหนียว 
ฤดูฝน 51.37 ± 2.99 34.50 ± 4.02 14.13 ± 5.02 ดินเหนียว 

หมายเหตุ ตัวเลขในตารางคือ ค่าเฉลี่ย ± SD 
* หมายถึง แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05)    
 
ตารางท่ี 4.6 ปริมาณอินทรียวัตถุ ความหนาแน่นรวมของดิน ค่าความเป็นกรด-ด่าง ค่าศักย์การน า
ไฟฟ้าของดิน ค่าความชื้นของดิน ปริมาณคาร์บอน และปริมาณไนโตรเจน ในฤดูฝนและฤดูแล้ง  

ปัจจัยสิ่งแวดล้อม ฤดูแล้ง ฤดูฝน ค่าเฉลี่ย 

ปริมาณอินทรียวัตถุ (%) 7.34 ± 0.90 6.67 ± 0.91 6.88 ± 0.90 
ความหนาแน่นรวมของดิน (g/m3) 0.57 ± 0.04 0.62 ± 0.06 0.60 ± 0.07 
ความเป็นกรด-ด่างของดิน 6.88 ± 0.14* 7.14 ± 0.28 7.01 ± 0.14 
ศักย์การน าไฟฟ้าของดิน (mV) -29.22* -101.44 -71.46 
ความชื้นของดิน (%) 54.56 ± 1.98 54.19 ± 2.71 54.56 ± 2.38 
ปริมาณคาร์บอน (%) 4.26 ± 0.90 3.87 ± 0.53 4.00 ± 0.52 
ปริมาณไนโตรเจน (%) 0.35 ± 0.04 0.34 ± 0.03 0.34 ± 0.03 

หมายเหตุ ตัวเลขในตารางคือ ค่าเฉลี่ย ± SD 
* หมายถึง แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05)   
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4.6.3 อุณหภูมิดิน 

อุณหภูมิดินที่ระดับความลึก 5 เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 29.58 ± 2.08 องศา
เซลเซียส โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 26.58 - 31.80 องศาเซลเซียส โดยเดือนพฤษภาคม 2557 
อุณหภูมิดินเฉลี่ยมีค่าสูงที่สุดเท่ากับ 31.80 ± 1.19 องศาเซลเซียส และในเดือนมีนาคม 
2556 มีค่าเฉลี่ยต่ าที่สุดเท่ากับ 26.58 ± 0.79 องศาเซลเซียส (ภาพที่ 4.13) และเมื่อทดสอบ
ความแตกต่างตามฤดูกาล พบว่าอุณหภูมิดินมีความแตกต่างกันระหว่างฤดูแล้งและฤดูฝน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยมีอุณหภูมิดินเฉลี่ยเท่ากับ 28.97 ± 2.30 และ 30.14 
± 1.66 องศาเซลเซียส ในฤดูแล้งและฤดูฝน ตามล าดับ 

 
 

 
 

ภาพที่ 4.13 อุณหภูมิดินที่ระดับความลึก 5 เซนติเมตร ในช่วงเวลาเดียวกับการวัด Rs 
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4.6.4 ระดับน้ าใต้ดิน 

ระดับน้ าใต้ดินที่ระดับความลึก 30 เซนติ เมตร มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 6.7 ± 4.7 

เซนติเมตร โดยในฤดูแล้งมีระดับใต้ดินต่ ากว่าในฤดูฝน ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.5 ± 2.0 และ

8.2 ± 4.8 เซนติเมตร ในฤดูแล้งและฤดูฝน ตามล าดับ 

4.6.5 ระยะเวลาการท่วมถึงของน้ าทะเล 

พ้ืนที่ศึกษาได้รับอิทธิพลจากการท่วมถึงของน้ าทะเลเป็นบางวันเท่านั้น ทั้งนี้
เนื่องจากพ้ืนที่ศึกษาอยู่ลึกเข้าไปด้านในแผ่นดินซึ่งไกลจากทะเลประมาณ 250 เมตร โดยมี
ระยะเวลาการท่วมนาน 6-8 ชั่วโมงในแต่ละครั้ง และมีการท่วมสูงประมาณ 15-30 
เซนติเมตร ขึ้นกับความสูงของพ้ืนที่ในแต่ละบริเวณ  

 
4.7 มวลชีวภาพจุลินทรีย์ในดิน 

จากการศึกษามวลชีวภาพจุลินทรีย์ในดินด้วยวิธี Chloroform-fumigation extraction 
พบว่ามวลชีวภาพจุลินทรีย์มีค่าอยู่ในช่วง 17.06 - 73.52 mg C kg-1soil และมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 44.12 
± 14.96 mg C kg-1soil และเมื่อทดสอบความแตกต่างระหว่างฤดูกาล พบว่ามวลชีวภาพจุลินทรีย์ใน
ดินมีความแตกต่างกันในระหว่างฤดูแล้งและฤดูฝนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยในฤดูแล้งมี
ค่าเท่ากับ 38.53 ± 12.86 mg C kg-1soil ส่วนในฤดูฝนมีค่าเท่ากับ 52.72 ± 14.03 mg C kg-1soil 
(ภาพที่ 4.14) 
 

 

ภาพที่ 4.14 มวลชีวภาพจุลินทรีย์ในดินระหว่างฤดูแล้งและฤดูฝน 
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4.8 ความสัมพันธ์ระหว่าง Rs กับปัจจัยที่เกี่ยวข้อง 

เมื่อวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่าง Rs กับปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่เกี่ยวข้อง โดยใช้ Pearson 

correlation analysis พบว่า Rs มีความสัมพันธ์ในเชิงบวกกับอุณหภูมิดิน (r = 0.426, P=0.002) 

(ภาพที่ 4.15) ทั้งในฤดูแล้งและฤดูฝน ในขณะที่พบความสัมพันธ์ระหว่าง Rs กับความชื้นของดินในฤดู

แล้ง (r = 0.903, P=0.036) (ภาพที่ 4.16) แต่ไม่พบความสัมพันธ์ดังกล่าวในฤดูฝน นอกจากนี้ยัง

พบว่า Rs มีแนวโน้มลดลงเมื่อระดับน้ าใต้ดินสูงขึ้น อย่างไรก็ตามผลการศึกษาไม่พบความสัมพันธ์

ระหว่าง Rs กับปัจจัยอ่ืนๆ ได้แก่ ความหนาแน่นรวมของดิน ความเป็นกรด-ด่างของดิน ศักย์การน า

ไฟฟ้าของดิน ปริมาณน้ าฝน ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณคาร์บอน และปริมาณไนโตรเจน (ตารางที่ 

4.7) 
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ภาพที่ 4.15 ความสัมพันธ์ระหว่างค่า Rs กับอุณหภูมิดิน (r=0.426, P=0.002) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.16 ความสัมพันธ์ระหว่างค่า Rs และความชื้นของดินในฤดูแล้ง (r=0.903, P=0.036) 
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ตารางท่ี 4.7 สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ระหว่าง Rs กับปัจจัยต่างๆที่เกี่ยวข้อง 

ปัจจัยสิ่งแวดล้อม สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ P 
อุณหภูมิดิน 0.426** 0.002 

ความหนาแน่นรวมของดิน -0.220 0.675 

ความเป็นกรด-ด่างของดิน -0.041 0.810 
ศักย์การน าไฟฟ้าของดิน 0.154 0.343 

ความชื้นดิน 0.903* 0.036 
ปริมาณน้ าฝน -0.284 0.495 

ปริมาณอินทรียวัตถุ 0.114 0.725 

ปริมาณคาร์บอน 0.114 0.725 
ปริมาณไนโตรเจน 0.132 0.683 

ปริมาณน้ าฝน -0.284 0.495 

มวลชีวภาพจุลินทรีย์ในดิน -0.251 0.197 
หมายเหตุ ** หมายถึง มีความสัมพันธ์ทางสถิติ (P<0.01) 

              * หมายถึง มีความสัมพันธ์ทางสถิติ (P<0.05) 
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บทที่ 5 
อภิปรายผลการศึกษา 

5.1 โครงสร้างป่า 

ป่าชายเลนในพ้ืนที่ศึกษาขนาด 50 × 50 ตารางเมตร พบการกระจายของแสมทะเลเพียง

ชนิดเดียวและมีการกระจายสม่ าเสมอทั่วพ้ืนที่ศึกษา ซึ่งจัดเป็นป่าแสมทะเลรุ่นสองที่เกิดขึ้นเองตาม

ธรรมชาติ พื้นที่ศึกษานี้อยู่ห่างจากชายฝั่งทะเลประมาณ 250 เมตร ได้รับอิทธิพลจากน้ าทะเลเป็นครั้ง

คราว และมีลักษณะเนื้อดินเป็นดินเหนียว แต่ก็ยังพบการกระจายของแสมทะเลทั่วพ้ืนที่ศึกษา 

เนื่องจากแสมทะเลเป็นพืชที่สามารถเจริญเติบโตได้ในสภาวะแวดล้อมที่ผันแปรในช่วงกว้าง เช่น 

อุณหภูมิดินและความเค็มสูง (Abohassan et al., 2012; อักษรแก้ว, 2541) แม้ว่าโดยทั่วไปแสม

ทะเลจะเป็นกลุ่มไม้เบิกน าที่ข้ึนกระจายอยู่บริเวณชายฝั่งที่ได้รับอิทธิพลจากน้ าทะเลอยู่สม่ าเสมอ และ

อยู่ในบริเวณที่เป็นดินปนทรายแป้งก็ตาม (อักษรแก้ว, 2541) นอกจากนี้พืชที่เป็นไม้เบิกน ามักมีอายุ

สั้น เมื่อตายไปและย่อยสลายจะช่วยเพ่ิมธาตุอาหารให้กับดิน เป็นการเปิดโอกาสให้พืชชนิดอื่นๆเข้ามา

งอกและเจริญเติบโตได้ง่าย (Tomlinson, 1986) 

ขนาดของ DBH ของการศึกษาครั้งนี้มีค่าน้อยกว่าการศึกษาของ Tamooh และคณะ ปี 
2008 ในป่าชายเลนที่ประเทศเคนย่า และการศึกษาของ Yoshikawa และคณะ ปี 2011 ในป่าแสม
ทะเลที่ประเทศอียิปต์ (ตารางที่ 5.1) เนื่องจากมีความหนาแน่นของต้นไม้สูงกว่า นอกจากนี้ยังพบว่า
พ้ืนที่หน้าตัดรวมของล าต้นมีค่าใกล้เคียงกับการศึกษาของ Tamooh และคณะ ปี 2008 แต่มีค่าน้อย
กว่าการศึกษาของ Yoshikawa และคณะ ปี 2011 (ตารางที่ 5.1) เนื่องจากความแตกต่างของขนาด 
DBH และความหนาแน่นของต้นไม้ในแต่ละพ้ืนที่ 
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ตารางท่ี 5.1 ความหนาแน่นของต้นไม้ (ต้นต่อเฮกแตร์) DBH เฉลี่ย (เซนติเมตร) และพ้ืนที่หน้าตัด
รวมของล าต้น (ตารางเมตรต่อเฮกแตร์)  

ความหนาแน่น
ของต้นไม้  

(ต้นต่อเฮกแตร์) 

DBH เฉลี่ย  
(เซนติเมตร)  

พ้ืนที่หน้าตัดรวมของล า
ต้น  

(ตารางเมตรต่อเฮกแตร์) 

เอกสารอ้างอิง  

4644  6.6  16.64  การศึกษาครั้งนี้  
3133 7.9 16.20 Tamooh et al. 2008 

2200 9.2 38.30 Yoshikawa et al. 2011 
 

5.2 การหายใจของดิน 

ค่า Rs เมื่อวัดโดยใช้ soil chamber ครอบดินแบบหลีกเลี่ยงรากเหนือดิน มีค่าเฉลี่ยอยู่
ในช่วง 0.761 - 1.488 µmol CO2 m-2s-1 ซึ่งมีค่าอยู่ในช่วงเดียวกับการศึกษาของ Alongi และคณะ 
ปี 2000 ในป่าชายเลน ประเทศออสเตรเลีย ที่มีค่าอยู่ในช่วง 0.048 - 1.470 µmol CO2 m-2s-1 แต่
การศึกษาครั้งนี้ให้ค่าสูงกว่าการศึกษาของ  Lovelock ปี 2008 ซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง 0.371 - 0.511 
µmol CO2 m-2s-1 และการศึกษาของ Poungparn และคณะ ปี 2009 ที่มีค่าอยู่ในช่วง 0.456 - 
0.876 µmol CO2 m-2s-1 (ตารางที่ 5.2) ทั้งนี้อาจเป็นเพราะลักษณะพ้ืนที่ที่แตกต่างกัน โดยพ้ืนที่
ศึกษาครั้งนี้อยู่ห่างจากทะเลประมาณ 250 เมตร จึงได้รับอิทธิพลจากการท่วมของน้ าทะเลเป็นครั้ง
คราว ท าให้ดินมีลักษณะค่อนข้างแข็ง ประกอบกับมีระดับน้ าใต้ดินต่ า ในขณะที่พ้ืนที่ศึกษาของ 
Lovelock ปี 2008 และ Poungparn และคณะ ปี 2009 เป็นพ้ืนที่ป่าชายเลนที่ได้รับอิทธิพลจากน้ า
ขึ้นน้ าลงตลอดเวลา ท าให้มีการท่วมของน้ าทะเลสม่ าเสมอและดินมีลักษณะค่อนข้างนิ่ม  ดังนั้นอาจ
เป็นไปได้ว่าดินในพ้ืนที่ศึกษาครั้งนี้มีการถ่ายเทอากาศดีกว่า จึงส่งผลให้กิจกรรมของจุลินทรีย์ต่างๆใน
ดินสูงกว่า Rs จึงสูงกว่า  

อย่างไรก็ตามเม่ือเปรียบเทียบกับค่า Rs ในป่าบก พบว่า Rs จากการศึกษาครั้งนี้มีค่านอ้ยกว่า 
Rs ในป่าบกอ่ืนๆ (Caquet et al., 2012; Hashimoto et al., 2004; Zhang et al., 2012) (ตาราง
ที่ 5.2) ทั้งนี้เนื่องจากพ้ืนที่ศึกษานี้เป็นพื้นที่ป่าชายเลน ซึ่งได้รับอิทธิพลจากน้ าทะเล โดยเมื่อพิจารณา
ค่าศักย์การน าไฟฟ้าของดินพบว่ามีค่าเท่ากับ -29.22 มิลลิโวลต์ ซึ่งมีค่าอยู่ในช่วงเดียวกับค่าศักย์การ
น าไฟฟ้าของดินในป่าชายเลนที่มีค่าอยู่ในช่วง -300 ถึง 300 มิลลิโวลต์ ซึ่งแสดงว่าเป็นดินที่อยู่ใน
สภาวะขาดออกซิเจน (McKee et al., 1988; McKee et al., 1993) แต่ในขณะที่ป่าบกไม่ได้รับ
อิทธิพลดังกล่าวและดินไม่อยู่ในสภาวะขาดออกซิเจนดังเช่นป่าชายเลน ดังนั้นกิจกรรมของจุลินทรีย์
ต่างๆ ในดินจึงอาจมีค่าต่ ากว่าเมื่อเทียบกับป่าบก และส่งผลให้ Rs มีค่าต่ ากว่า  
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5.3 ความสัมพันธ์ระหว่าง Rs กับปัจจัยสิ่งแวดล้อม 

Rs ไม่มีความแตกต่างกันในระหว่างฤดูแล้งและฤดูฝน แต่ค่า Rs ในฤดูฝนมีแนวโน้มสูงกว่าใน
ฤดูแล้ง (ภาพที่ 4.2) โดยพบว่า Rs จะแปรผันตามการแปรผันของอุณหภูมิดิน (ภาพที่ 5.1) นอกจากนี้
ยังพบความสัมพันธ์ในเชิงบวกระหว่าง Rs กับอุณหภูมิดินอีกด้วย (r=0.426, P=0.002) (ภาพที่ 4.15) 
โดย Rs มีค่าเพ่ิมข้ึนเมื่ออุณหภูมิดินเพ่ิมขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Meir และคณะ ปี 2004 ที่
ศึกษาเกี่ยวกับการปลดปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในป่าผลัดใบเขตอบอุ่นของป่าอะเมซอน 
ประเทศบราซิล พบว่า Rs มีค่าอยู่ในช่วง 4.35 – 9.76 µmol CO2 m-2s-1 และมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นตาม
การเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิดิน เช่นเดียวกับการศึกษาของ Adachi และคณะ ปี 2009 ที่ศึกษา Rs ในป่า
ดิบเขตร้อนในประเทศไทย และพบว่า Rs มีความแตกต่างกันในระหว่างฤดูแล้งและฤดูฝน โดย Rs จะ
แปรผันตามอุณหภูมิดิน และการศึกษาของ Fern และคณะ ปี 2010 ที่ศึกษาการปลดปล่อยแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ในป่าผลัดใบเขตอบอุ่น พบว่า Rs มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 46.67 µmol CO2 m-2s-1 
และมีค่าเพ่ิมขึ้น เมื่ออุณหภูมิดินเพ่ิมขึ้น ทั้งนี้ เนื่องจากอุณหภูมิดินเป็นปัจจัยส าคัญที่ควบคุมการ
ท างานต่างๆ ของจุลินทรีย์ในดิน เมื่ออุณหภูมิดินสูงขึ้นจะท าให้กิจกรรมของจุลินทรีย์ในดินเพ่ิมขึ้น
ด้วย จึงส่งผลให้เกิดการผลิตแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เพ่ิมขึ้น (Witkamp, 1966) อีกทั้งอุณหภูมิดินที่
สูงขึ้นจะส่งผลให้การแลกเปลี่ยนแก๊สระหว่างดินกับบรรยากาศเกิดเร็วขึ้น จึงท าให้ค่า Rs สูงขึ้น (Tang 
et al., 2003) 

นอกจากนี้ยังพบความสัมพันธ์ในเชิงบวกระหว่าง Rs และความชื้นของดินในฤดูแล้ง 
(r=0.903, P=0.036) โดย Rs มีค่าเพ่ิมข้ึน เมื่อความชื้นของดินสูงขึ้น อย่างไรก็ตามไม่พบความสัมพันธ์
ดังกล่าวในฤดูฝน ทั้งนี้เนื่องจากความชื้นของดินในฤดูฝนเกิดจากอิทธิพลของน้ าทะเลและปริมาณ
น้ าฝน ความชื้นของดินจึงอาจจะเป็นปัจจัยจ ากัดต่อ Rs ในฤดูฝน (ภาพที่ 4.16) การพบความสัมพันธ์
เชิงบวกระหว่างค่าดังกล่าว ทั้งนี้เนื่องจากเมื่อความชื้นของดินสูงขึ้นจะส่งผลให้กิจกรรมต่างๆของ
จุลินทรีย์ในดินเพ่ิมขึ้น ท าให้มีการผลิตแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เพ่ิมขึ้น (Davidson et al., 2000) Rs 
จึงมีค่าเพ่ิมขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Davidson และคณะ ปี 2000 ที่ศึกษาในป่าธรรมชาติ
และทุ่งหญ้าเลี้ยงสัตว์ ทางภาคตะวันออกในอะเมซอน ประเทศบราซิล และการศึกษาของ 
Hashimoto และคณะ ปี 2004 ที่ศึกษาในป่าเขตร้อน ทางภาคเหนือของประเทศไทย โดยพบว่า Rs 
จะแปรผันตามการเพ่ิมขึ้นของความชื้นของดิน อย่างไรก็ตามการศึกษาครั้งนี้ให้ผลขัดแย้งกับบาง
การศึกษา เช่น การศึกษาของ Adachi และคณะ ปี 2006 ที่ศึกษาในป่ารุ่นหนึ่ง ป่ารุ่นสองและสวน
ปาล์ม ประเทศญี่ปุ่น ที่พบความสัมพันธ์ในเชิงลบระหว่าง Rs กับความชื้นของดินในป่ารุ่นหนึ่งและป่า
รุ่นสอง ทั้งนี้ Rs อาจจะมีค่าเพ่ิมขึ้นตามการเพ่ิมขึ้นของความชื้นของดินได้ในระดับหนึ่ง แต่เมื่อถึงจุด
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หนึ่งที่ความชื้นของดินสูงเกินไป ซึ่งอาจจะไม่พอเหมาะกับสิ่งมีชีวิตในดินขณะนั้น จึงท าให้ค่า Rs 
ลดลง 

นอกจากนี้เมื่อพิจารณาระดับน้ าใต้ดินของการศึกษาครั้งนี้แม้จะไม่พบความสัมพันธ์ระหว่าง  
Rs กับระดับน้ าใต้ดิน แต่พบว่า Rs มีแนวโน้มลดลงเมื่อระดับน้ าใต้ดินสูงขึ้น (ภาพที่ 5.2) ดังการศึกษา
ของ Liang และคณะ ปี 2013 ที่กล่าวว่า Rs อาจจะลดลงเมื่อระดับน้ าใต้ดินสูงขึ้น ซึ่งการที่ระดับน้ า
ใต้ดินลดลง ท าให้ดินมีการถ่ายเทอากาศมากขึ้น การท างานของจุลินทรีย์ต่างๆ จึงดีขึ้น และส่งผลให้ 
Rs เพ่ิมข้ึนนั่นเอง  

แม้จะพบความสัมพันธ์ในเชิงบวกระหว่าง Rs กับอุณหภูมิดินและความชื้นของดิน และไม่พบ
ความสัมพันธ์ระหว่าง Rs กับปัจจัยอ่ืน แต่อย่างไรก็ตามค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์จากความสัมพันธ์
ระหว่าง Rs กับอุณหภูมิดินและความชื้นของดินยังมีค่าต่ า นอกจากนี้ Rs อาจจะมีความสัมพันธ์กับ
ปัจจัยอ่ืนนอกเหนือจากปัจจัยที่ท าการศึกษา เช่น ความเค็มของดิน เป็นต้น ซึ่งความเค็มเป็นปัจจัย
ส าคัญของป่าชายเลน โดยความเค็มของดินในพ้ืนที่ศึกษานี้มีค่าสูง (34.6 ppt) จึงอาจจะส่งผลต่อ Rs 
โดยเมื่อความเค็มสูงขึ้น ค่า osmotic potential จะต่ าลง ท าให้การท างานของจุลินทรีย์ในดินลดลง 
ค่า Rs จึงลดลง 

ตารางท่ี 5.2 ค่า Rs ในป่าชายเลนและป่าบก 

สถานที่ ค่า Rs (µmol CO2 m-2s-1) เอกสารอ้างอิง 

ป่าชายเลน 
     จังหวัดเพชรบุรี 
     จังหวัดตราด 
     ออสเตรเลีย 
     ออสเตรเลียและนิวซีแลนด์ 

0.749 - 1. 676 
0.456 - 0.876 
0.048 - 1.470 
0.371 – 0.511 

การศึกษาครั้งนี ้
Poungparn et al., 2009 
Alongi et al., 2000 
Lovelock et al., 2008 

ป่าบก 
     ภาคเหนือของประเทศไทย 
     ทุ่งหญ้าเขตร้อน 
     ป่าเขตอบอุ่น ประเทศจีน 

2.130 – 14.100 
0.900 – 5.400 
0.970 – 7.460 

Hashimoto et al., 2004 
Caquet et al., 2012 
Zhang et al., 2012 
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ภาพที่ 5.1 ค่า Rs และอุณหภูมิดินในแต่ละเดือน 
 

 
ภาพที่ 5.2 แนวโน้มค่า Rs ที่ลดลงเมื่อระดับน้ าใต้ดินเพ่ิมขึ้น 
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5.4 มวลชีวภาพราก 

 5.4.1 มวลชีวภาพรากเหนือดินและรากใต้ดิน 

มวลชีวภาพรากของแสมทะเลจากการศึกษาครั้งนี้มีค่าใกล้เคียงกับมวลชีวภาพของ

แสมทะเลในการศึกษาของ Saintilan และคณะ ปี 1997 ซึ่งศึกษาในพืชป่าชายเลน 5 พ้ืนที่

ของประเทศออสเตรเลีย และการศึกษาของ Tamooh และคณะ ปี 2008 ในป่าชายเลนที่

ประเทศเคนย่า (ตารางที่ 5.3) แตม่วลชีวภาพรากจากการศึกษาครั้งนี้มีค่าน้อยกว่าการศึกษา

ของ Briggs ปี 1977 และ Mackey ปี 1993 ในป่าชายเลน ประเทศออสเตรเลีย ทั้งนี้อาจ

เนื่องมาจากความหนาแน่นของต้นไม้ที่แตกต่างกัน 

นอกจากนี้ยังพบว่ามวลชีวภาพรากของพืชสกุลล าพูหรือแสม มักมีมวลชีวภาพสูง

กว่าพืชในสกุลโกงกาง (ตารางที่ 5.3) โดยการศึกษาของ Tamai และคณะ ปี 1986 ในป่า

ชายเลนรุ่นหนึ่ง จังหวัดระนอง พบว่ามวลชีวภาพรากของพืชสกุลโกงกางมีค่าเท่ากับ 11.76 

ตันต่อเฮกแตร์ หรือการศึกษาของ Tamooh และคณะ ปี 2008 ในป่าชายเลนของประเทศ

เคนย่า พบว่ามวลชีวภาพรากของพืชสกุลโกงกางมีค่าอยู่ในช่วง 8 – 25 ตันต่อเฮกแตร์ ซึ่งจะ

เห็นได้ว่าพืชสกุลโกงกางมีมวลชีวภาพรากต่ ากว่ามวลชีวภาพรากของแสมทะเลที่กล่าวมา 

ทั้งนี้อาจเนื่องจากพืชสกุลล าพูและแสมเป็นกลุ่มไม้เบิกน าที่มีการเจริญเติบโตเร็ว และมัก

เจริญอยู่ตามชายฝั่งที่มีสภาพเป็นดินเลน มีสภาวะแวดล้อมที่แปรผันในช่วงกว้าง  เช่น 

อุณหภูมิดิน และความเค็มสูง จึงมีการสร้างรากจ านวนมากเพ่ือประโยชน์ในการเจริญเติบโต

บนดินเลนและการดูดซับสารอาหาร (Abohassan et al., 2012; Tamooh et al., 2008)  

5.4.2 สัดส่วนมวลชีวภาพราก 

จากการศึกษาสัดส่วนมวลชีวภาพรากของแสมทะเล พบว่ารากฝอยหรือรากที่มี
ขนาดน้อยกว่า 2 มิลลิเมตร กับรากที่มีขนาด 5 - 10 มิลลิเมตร มีสัดส่วนใกล้เคียงกัน คือ 37 
และ 39% ตามล าดับ รองลงมาคือรากขนาดมากกว่า 10 มิลลิเมตร และขนาด 2 - 5 
มิลลิเมตร มีสัดส่วน 16 และ 8% ตามล าดับ (ภาพที่ 4.4) ซึ่งเป็นสัดส่วนที่ใกล้เคียงกับ
การศึกษาของ Tamooh และคณะ ปี 2008 ในป่าแสมทะเลตามธรรมชาติและป่าแสมทะเล
ที่เป็นป่าปลูกอายุ 12 ปี โดยพบว่ามวลชีวภาพรากที่มีขนาดเล็กมีสัดส่วนมากกว่ามวลชีวภาพ
รากที่มีขนาดใหญ่ มวลชีวภาพรากที่มีขนาดน้อยกว่า 5 มิลลิเมตร ในป่าแสมทะเลตาม
ธรรมชาติและป่าแสมทะเลที่เป็นปลูกอายุ 12 ปี มีสัดส่วนเท่ากับ 37 และ 43% ตามล าดับ 
รากที่มีขนาด 5-10 มิลลิเมตร และมากกว่า 10 มิลลิเมตร มีสัดส่วนเท่ากับ 35 และ 28% 
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ตามล าดับ ในป่าแสมทะเลตามธรรมชาติ และมีสัดส่วนเท่ากับ 35 และ 23% ตามล าดับ ใน
ป่าแสมทะเลที่เป็นปลูกอายุ 12 ปี (ตารางที่ 5.4) 

จากการศึกษานี้จะเห็นว่ามวลชีวภาพรากฝอยมีสัดส่วนค่อนข้างสูง และมีค่าอยู่

ในช่วงเดียวกับมวลชีวภาพรากฝอยของป่าชายเลนทั่วไปซึ่งมีค่าอยู่ระหว่าง 24 - 45% ของ

มวลชีวภาพรากใต้ดินทั้งหมด โดยทั่วไปพืชป่าชายเลนมักมีผลผลิตรากฝอยสูงแต่มีอัตราการ

ตายต่ า ซึ่งผลผลิตรากท่ีสูงนี้อาจเนื่องจากมีการเคลื่อนย้ายคาร์บอนไปสะสมในส่วนรากใต้ดิน

สูง (Alongi et al., 2000; Tamooh et al., 2008) และเมื่อเปรียบเทียบสัดส่วนมวลชีวภาพ

รากฝอยของป่าบกอ่ืนๆ พบว่าสัดส่วนมวลชีวภาพรากฝอยจากการศึกษาครั้งนี้มีค่าสูงกว่าใน

ป่าบก ซึ่งโดยทั่วไปป่าบกมีสัดส่วนมวลชีวภาพรากฝอยอยู่ในช่วง 0.2 - 17.9% (Komiyama 

et al., 2000) ทั้งนี้เนื่องจากพืชป่าชายเลนจ าเป็นต้องมีการสร้างรากในปริมาณมากเพ่ือช่วย

ในเรื่องการเจริญเติบโตบนดินเลนและการดูดซับสารอาหารและแร่ธาตุต่างๆ 
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ตารางท่ี 5.3 มวลชีวภาพราก 

สถานที่ศึกษา ชนิดพืช มวลชีวภาพราก 
(ตันต่อเฮกตาร์) 

เอกสารอ้างอิง 

ป่าชายเลน จังหวัดเพชรบุรี แสมทะเล 31.03  การศึกษาครั้งนี้ 
ป่ า ช า ย เ ล น เ ข ต อ บ อุ่ น 
ออสเตรเลีย 

แสมทะเล 147 - 160 Briggs, 1977 

ป่ า ช า ย เ ล น  ป ร ะ เ ท ศ
ออสเตรเลีย 

แสมทะเล 15 - 60 Saintilan, 1997 

ป่าชายเลนทางตะวันออก
เฉียงใต้ ประเทศออสเตรเลีย 

แสมทะเล 109 - 126 Mackey, 1993 

ป่าชายเลน  
ประเทศเคนย่า 
 

แสมทะเล 
โกงกางใบใหญ่ 

39.10 
8 - 25 

Tamooh et al., 2008 

ป่าชายเลน จังหวัดระนอง Rhizophora sp. 11.76 Tamai et al., 1986 

 

ตารางท่ี 5.4 สัดส่วนมวลชีวภาพรากขนาดต่างๆ  

สถานที่ ชนิดป่า < 5 
mm 
(%) 

5-10 
mm 
(%) 

> 10 
mm 
(%) 

เอกสารอ้างอิง 

จังหวัดเพชรบุรี ป่าแสมทะเล 45 39 16 การศึกษาครั้งนี้ 
ประเทศเคนย่า ป่าแสมทะเลตามธรรมชาติ 

ป่าแสมทะเลปลูกอายุ 12 ปี 
37 
43 

35 
35 

28 
22 

Tamooh et al., 
2008 
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5.5 การประมาณค่า Rh ด้วยวิธี Regression technique 

การสร้างสมการถดถอยเชิงเส้นตรงระหว่างค่า Rs กับมวลชีวภาพราก เป็นวิธีการหนึ่งที่
เหมาะสมในการประมาณค่า Rh ซึ่งสามารถใช้ได้ในหลายระบบนิเวศ (Behera et al., 1990; 
Davidson et al., 2000) หลายงานวิจัยก่อนหน้าใช้วิธีนี้ในการประมาณค่า Rh โดยน าค่า Rh ที่ได้
จากการประมาณด้วยวิธีนี้เปรียบเทียบกับค่า Rh ที่ได้จากวิธีอ่ืนๆ และพบว่าค่าที่ได้จากการประมาณ
ด้วยวิธีนี้ไม่มีความแตกต่างกับค่าที่ได้จากการประมาณด้วยวิธีอ่ืน (Koerber et al., 2010; Wang et 
al., 2008) ดังนั้นวิธี Regression technique จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่ เหมาะสมส าหรับการ
ประมาณค่า Rh อย่างไรก็ตามการศึกษาที่ผ่านมาเป็นการศึกษาในระบบนิเวศป่าบก ซึ่งไม่มีระบบราก
เหนือดินแบบป่าชายเลน แต่ในระบบนิเวศป่าชายเลนมีทั้งรากเหนือดินและรากใต้ดิน ดังนั้นการสร้าง
สมการดังกล่าวจึงจ าเป็นต้องพิจารณาทั้งรากเหนือดินและรากใต้ดิน  

การศึกษาครั้งนี้พบว่าสามารถสร้างสมการถดถอยเชิงเส้นตรงระหว่าง Rs เมื่อวัดโดยครอบ
รากเหนือดินกับมวลชีวภาพรากเหนือดินได้ แต่ไม่สามารถสร้างสมการถดถอยเชิงเส้นตรงระหว่าง Rs 
เมื่อวัดโดยครอบรากเหนือดินกับมวลชีวภาพรากใต้ดินและมวลชีวภาพรวมเหนือดินและใต้ดินได้ อีก
ทั้งได้มีการศึกษาโดยวัด Rs แบบไม่ครอบรากเหนือดินและสร้างสมการถดถอยเชิงเส้นตรงระหว่าง Rs 
เมื่อวัดโดยไม่ครอบรากเหนือดินกับมวลชีวภาพรากใต้ดิน พบว่าไม่สามารถสร้างสมการถดถอยเชิง
เส้นตรงระหว่างค่าดังกล่าวได้เช่นกัน ซึ่งแสดงให้เห็นถึงความส าคัญของรากเหนือดินที่มีผลต่อการ
ปลดปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ การประมาณค่า Rh จากสมการถดถอยเชิงเส้นตรงระหว่าง Rs 
เมื่อวัดโดยครอบรากเหนือดินกับมวลชีวภาพรากเหนือดินให้ค่าอยู่ในช่วง 0.643 – 1.455 µmol CO2 

m-2s-1 ซึ่งต่ ากว่าค่า Rh จากการประมาณด้วยวิธีเดียวกันนี้ในงานวิจัยอ่ืนของระบบนิเวศป่าบก เช่น 
การศึกษาของ Wang และคณะ ปี 2005 ในระบบนิเวศทุ่งหญ้า ประเทศจีน พบว่าค่า Rh มีค่าอยู่
ในช่วง 2.59 – 5.80 µmol CO2 m-2s-1 หรือการศึกษาของ Koerber และคณะ ปี 2010 ในพ้ืนที่
การเกษตร พบว่า  Rh มีค่ าอยู่ ในช่วง  1.40 – 15.70 µmol CO2 m-2s-1 หรือการศึกษาของ 
Tomotsune และคณะ ปี 2013 ศึกษาในป่าผลัดใบในเขตอบอุ่น ประเทศญี่ปุ่น พบว่า Rh มีค่าอยู่
ในช่วง 0.39 – 6.64 µmol CO2 m-2s-1 ทั้งนี้เนื่องจากดินในป่าชายเลนอยู่ในสภาวะขาดออกซิเจน
มากกว่าในระบบนิเวศป่าบก อาจท าให้กิจกรรมการย่อยสลายของสิ่งมีชีวิตในดินป่าชายเลนน้อยกว่า
ป่าบก ค่า Rh จึงต่ ากว่าระบบนิเวศป่าบก 

นอกจากนี้จากการสร้างสมการถดถอยเชิงเส้นตรงระหว่าง Rs เมื่อวัดโดยครอบรากเหนือดิน
กับพ้ืนที่ผิวรากเหนือดิน พบว่าสามารถสร้างสมการถดถอยเชิงเส้นตรงเพ่ือประมาณค่า Rh จาก
ความสัมพันธ์ค่าดังกล่าวได้ โดยเมื่อพิจารณาพ้ืนผิวรากเหนือดินจะพบการกระจายของช่องอากาศทั่ว
พ้ืนที่ผิวรากซึ่งเป็นช่องทางการแลกเปลี่ยนแก๊ส (Scholander et al., 1955) สมการถดถอยเชิง
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เส้นตรงระหว่าง Rs กับพ้ืนที่ผิวรากเหนือดินอาจเป็นอีกแนวทางหนึ่งส าหรับใช้ในการประมาณค่า Rh  
ซึ่งอาจจะสะดวกกว่าการประมาณด้วยมวลชีวภาพรากเหนือดิน เนื่องจากไม่ต้องตัดรากท่ีจะท าให้เกิด
การรบกวนและเสียหายขึ้น อย่างไรก็ตามยังไม่มีงานวิจัยที่ประมาณค่า Rh จากความสัมพันธ์ดังกล่าว 
เนื่องจากเป็นลักษณะเฉพาะที่พบในป่าชายเลน  

อย่างไรก็ตามในเดือนเมษายน พ.ศ. 2556 และเดือนเมษายน 2557 ไม่สามารถสร้างสมการ

ถดถอยเชิงเส้นตรงระหว่าง Rs เมื่อวัดโดยครอบรากเหนือดินกับมวลชีวภาพรากเหนือดินและระหว่าง 

Rs เมื่อวัดโดยครอบรากเหนือดินกับพ้ืนที่ผิวรากเหนือดินได้ ทั้งนี้เนื่องจากสภาพพ้ืนดินในเดือน

ดังกล่าวแห้งและแตกระแหงเป็นแนวลึก ซึ่งอาจจะเป็นช่วงที่ไม่มีการท่วมของน้ าทะเลในพ้ืนที่ศึกษา 

และในการวาง collar ครอบดินไม่สามารถหลีกเลี่ยงรอยแตกนั้นได้ จึงอาจท าให้ปริมาณแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์ภายใน soil chamber ไม่คงที่ ค่าที่วัดได้จึงมีความคาดเคลื่อนเกิดขึ้น ดังนั้นท า

ให้ไม่สามารถสร้างสมการถดถอยเชิงเส้นตรงในเดือนดังกล่าวได้ 

5.6 การเปรียบเทียบค่า Rs เมื่อวัดโดยใช้ soil chamber ครอบดินแบบหลีกเลี่ยงรากเหนือดินกับ
ค่า Rh จากการประมาณด้วยวิธี Regression technique 

เมื่อทดสอบความความสัมพันธ์ระหว่างค่า Rs เมื่อวัดโดยใช้ soil chamber ครอบดินแบบ

หลีกเลี่ยงรากเหนือดินกับค่า Rh ที่ได้จากการประมาณด้วยวิธี regression technique ผลการศึกษา

ไม่พบความสัมพันธ์ระหว่างค่าดังกล่าว โดยเมื่อพิจารณาค่า R2 ในแต่ละสมการพบว่าค่า R2 มีค่าน้อย 

ทั้งนี้อาจเนื่องจากมีความผันแปรของข้อมูลสูง ดังนั้นเมื่อทดสอบความสัมพันธ์จึ งท าให้ไม่เป็นไปตาม

สมมติฐานที่ตั้งไว้ อย่างไรก็ตามค่าดังกล่าวยังคงอยู่ในช่วงที่ใกล้เคียงกัน  

นอกจากนี้ยังพบว่าค่า Rh ที่ได้จากการประมาณมีแนวโน้มสูงกว่าค่า Rs เมื่อวัดโดยหลีกเลี่ยง

รากเหนือดิน (ตารางที่ 4.4) ด้วย ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Koerber และคณะ ปี 2010 ที่ศึกษา 

Rh โดยประมาณด้วยวิธี regression technique เปรียบเทียบกับค่า Rh ที่วัดจากบริเวณที่ไม่มีราก 

ผลการศึกษาแม้จะพบความสัมพันธ์ระหว่างค่าดังกล่าว แต่มีแนวโน้มว่าค่าที่ประมาณด้วยวิธี 

regression technique ให้ค่าที่สูงกว่าค่าที่วัดจากบริเวณที่ไม่มีราก ทั้งนี้อาจเนื่องจากการประมาณ

ด้วยสมการดังกล่าวขึ้นกับรากเป็นหลัก ซึ่งรากที่มีอายุต่างกันจะมีการหายใจต่างกันโดยรากที่มีอายุ

มากกว่าจะมีการหายใจน้อยกว่ารากที่มีอายุน้อย (Behera et al., 1990) ซึ่งการศึกษาแต่ละจุด

อาจจะมีทั้งรากที่อายุน้อยและอายุมาก หากรากนั้นอายุน้อย Rs ก็อาจจะสูง ค่าที่ประมาณได้จึงสูง

กว่าค่าท่ีวัดจากบริเวณท่ีไม่มีราก  
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5.7 ปัจจัยสิ่งแวดล้อม 

อุณหภูมิดินในฤดูแล้งมีค่าต่ ากว่าในฤดูฝน อาจเนื่องจากในบางเดือนของฤดูฝนมีอุณหภูมิดิน
เฉลี่ยสูง เช่นในเดือนพฤษภาคม 2557 ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 31.80 องศาเซลเซียส เช่นเดียวกันในบาง
เดือนของฤดูแล้ง คือเดือนมีนาคม 2556 ที่มีอุณหภูมิดินเฉลี่ยต่ า โดยพบว่ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 26.58 
องศาเซลเซียส ดังนั้นเมื่อค านวณค่าเฉลี่ยระหว่างฤดูกาลจะพบว่าค่าเฉลี่ยอุณหภูมิดินในฤดูฝนสูงกว่า
ฤดูแล้ง ทั้งนี้อุณหภูมิดินมีการแปรผันตามอุณหภูมิอากาศ เมื่ออุณหภูมิอากาศเพ่ิมขึ้นอุณหภูมิดินก็
เพ่ิมข้ึนด้วย (ภาพที่ 5.3)  

 

 

ภาพที่ 5.3 ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิดิน (r=0.857, P<0.007) 
 

 ความชื้นของดินจากการศึกษาครั้งนี้มีค่าสูงกว่าความชื้นของดินในป่าบกอ่ืนๆ  เช่น ความชื้น
ของดินในป่าดิบแล้ง ทางภาคเหนือของประเทศไทยมีค่า 3.5 และ 31.8% ในฤดูแล้งและฤดูฝน 
ตามล าดับ (Hashimoto et al., 2004) หรือความชื้นของดินในป่ารุ่นหนึ่ง ป่ารุ่นสองที่ประกอบด้วย
พืชวงศ์ Dipterocarpaceae และสวนปาล์ม ในประเทศญี่ปุ่น มีค่าเท่ากับ 17.5 15.2 และ 15.6% 
ตามล าดับ (Adachi et al., 2006) แต่อย่างไรก็ตามจากการศึกษาครั้งนี้ไม่พบความแตกต่างของ
ความชื้นของดินระหว่างฤดูกาล เนื่องจากในการศึกษานี้ เก็บดินที่ระดับความลึกเพียง 5 เซนติเมตร 
ประกอบบางเดือนมีฝนตกก่อนวัดค่า Rs และก่อนเก็บดินเพ่ือศึกษาความชื้น ดังนั้นความชื้นของดินจึง
มีค่าสูง นอกจากนี้จากลักษณะของป่าชายเลนที่มักได้รับอิทธิพลจากการขึ้นลงของน้ าทะเล จึงท าให้
ดินมีความชื้นสูงตลอดทั้งในฤดูฝนและฤดูแล้ง  
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 ความหนาแน่นรวมของดินจากการศึกษาครั้งนี้ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.60 กรัมต่อลูกบาศก์
เซนติเมตร ซึ่งมีค่าต่ ากว่าความหนาแน่นรวมของดินในพ้ืนที่ป่าชายเลนที่จังหวัดสมุทรปราการ ใน
แปลงตัวอย่างที่อยู่หลังแนวป้องกันการกัดเซาะชายฝั่ง ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.5 – 1.0 กรัมต่อลูกบาศก์
เซนติเมตร (จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2554) เนื่องจากพ้ืนที่ในการศึกษาครั้งนี้ได้รับอิทธิพลจากการ
ท่วมของน้ าทะเลน้อย ดินมีลักษณะแข็ง มีช่องอากาศในดินมาก ซึ่งโดยทั่วไปดินที่มีช่องอากาศในดิน
สูงมากจะเป็นดินที่มีความหนาแน่นรวมของดินต่ า (Liebig et al., 1995) นอกจากนี้ก็ไม่พบความ
แตกต่างระหว่างฤดูแล้งและฤดูฝน ทั้งนี้อาจเป็นเพราะความชื้นของดิน ลักษณะเนื้อดิน ปริมาณ
อินทรียวัตถุ ปริมาณคาร์บอน และปริมาณไนโตรเจน ไม่มีความแตกต่างกันในระหว่างฤดูกาล  

ค่าความเป็นกรด-ด่างของดินจากการศึกษาครั้งนี้มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 7.01 ซึ่งให้ค่าที่ใกล้เคียง
กับการศึกษาในป่าแสมทะเลในประเทศญี่ปุ่น ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 7.69 ซึ่งโดยทั่วไปแสมทะเลมัก
เจริญเติบโตในสภาวะที่มีความเป็นกรด-ด่างของดินเป็นกลาง (Wakushima et al., 1994) ส าหรับค่า
ความเค็มของน้ าในการศึกษานี้มีค่าอยู่ในช่วงที่สูง ซึ่งมีค่าเท่ากับ 34.6 ppt โดยทั่วไปค่าความเค็มใน
ป่าชายเลนจะมีการเปลี่ยนแปลงอยู่ในช่วงระหว่าง 0 – 33 ppt ทั้งนี้ขึ้นกับระดับน้ าขึ้นน้ าลง และ
ฤดูกาล  

ค่าศักย์การน าไฟฟ้าของดินจากการศึกษาครั้งนี้มีค่าอยู่ ในช่วงเดียวกับค่าศักย์การน าไฟฟ้า
ของดินในป่าชายเลนดังที่กล่าวไปแล้วข้างต้น (McKee et al., 1993) ทั้งนี้ค่าศักย์การน าไฟฟ้าของดิน
สามารถบ่งบอกสภาวะของดินในพ้ืนที่ศึกษานั้นได้ และการที่พ้ืนที่ศึกษามีความลาดชันไม่สม่ าเสมอ 
ระยะเวลาการท่วมของน้ าทะเลไม่เท่ากัน จึงท าให้ค่าศักย์การน าไฟฟ้าของดินของการศึกษาครั้งนี้อยู่
ในช่วงกว้าง  

มวลชีวภาพจุลินทรีย์ในดินจากการศึกษาครั้งนี้ในฤดูฝนมีค่าสูงกว่าฤดูแล้ง สอดคล้องกับ

การศึกษาของ Cenciani และคณะ ปี 2009 ที่ศึกษาเกี่ยวกับมวลชีวภาพจุลินทรีย์ในป่า ในทุ่งหญ้า

เลี้ยงสัตว์ และในที่ดินส าหรับเตรียมเพาะปลูก พบว่ามวลชีวภาพจุลินทรีย์ในดินในฤดูฝนมีค่าสูงกว่าใน

ฤดูแล้ง เพราะในฤดูฝนมีปริมาณคาร์บอนและไนโตรเจนสูงกว่า แม้ว่าการศึกษาครั้งนี้ไม่พบความ

แตกต่างของปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณคาร์บอนและไนโตรเจนระหว่างฤดูฝนและฤดูแล้ง แต่พบว่า

อุณหภูมิดินในฤดูฝนมีค่าสูงกว่าในฤดูแล้ง และมวลชีวภาพจุลินทรีย์ในดินมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเมื่อ

อุณหภูมิดินเพ่ิมขึ้น (ภาพที่ 5.4) อาจเนื่องมาจากอุณหภูมิดินที่สูงขึ้น กระตุ้นให้มีจุลินทรีย์ในดิน

เพ่ิมข้ึน มวลชีวภาพจุลินทรีย์จึงเพิ่มขึ้นด้วย (Joa et al., 2010)  
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ภาพที่ 5.4 แนวโน้มมวลชีวภาพจุลินทรีย์ในดินที่เพ่ิมข้ึน เมื่ออุณหภูมิดินเพ่ิมข้ึน 
 

ระบบนิเวศป่าชายเลนเป็นระบบนิเวศที่มี NPP สูง ซึ่งเป็นสิ่งหนึ่งที่บ่งบอกถึงศักยภาพในการ
ดูดซับแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์จากบรรยากาศของระบบนิเวศ (Komiyama et al., 2008) โดยมีค่า
อยู่ในช่วงตั้งแต่ 3.99 ton C ha-1 yr-1 ในป่าชายเลนที่มี Avicennia germinans (L.) L. เป็นพืชกลุ่ม
เด่นในประเทศเม็กซิโก (Day et al., 1996) จนถึง 26.70 ton C ha-1 yr-1 ในป่าชายเลนที่เป็นโกงกาง
ใบเล็ก (R. apiculata) ทางภาคใต้ของประเทศไทย (Christensen, 1978) และเมื่อพิจารณาค่า Rs 
เมื่อวัดโดยไม่ครอบรากเหนือดินและค่า Rh ที่ได้จากการประมาณในการศึกษาครั้งนี้พบว่ามีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 0.087 และ 0.095 ton C ha-1 yr-1 ตามล าดับ ซึ่งจะเห็นได้ว่าค่า Rh ที่ได้จากทั้งสองวิธีมีค่า
ต่ า และแม้ว่าจะไม่ทราบค่า NPP ในพื้นที่ศึกษาครั้งนี้ แต่เมื่อพิจารณาค่า Rh ที่ได้จากการศึกษาครั้งนี้
ประกอบค่า NPP จากพ้ืนที่ป่าชายเลนอ่ืนจะเห็นว่า NPP มีค่าสูงกว่าค่า Rh มาก ดังนั้นหากประมาณ 
NEP โดยใช้ค่า NPP จากการศึกษาอ่ืน พ้ืนที่ศึกษานี้ยังคงมีศักยภาพในการเป็นแหล่งกักเก็บคาร์บอน 
อย่างไรก็ตามเพ่ือการบ่งบอกศักยภาพของระบบนิเวศป่าในพ้ืนที่ศึกษาอย่างถูกต้องควรมีการ
ประมาณ NPP ในพ้ืนที่ศึกษาด้วย นอกจากนี้การศึกษาของ Poungparn และคณะ ปี 2012 ที่ศึกษา 
NEP ของป่าชายเลนรุ่นสอง จังหวัดตราด พบว่า NEP มีค่าอยู่ในช่วง 7.34 – 11.3 ton C ha-1 yr-1 
หรือการศึกษาของ Barr และคณะ ปี 2006 และ 2010 ในรัฐฟลอริดา ประเทศสหรัฐอเมริกา พบว่า 
NEP มีค่าอยู่ในช่วง 7.00 – 11.7 ton C ha-1 yr-1 จะเห็นได้ว่าระบบนิเวศป่าชายเลนเป็นระบบนิเวศ
ที่มีศักยภาพในการเป็นแหล่งกักเก็บคาร์บอนสูงเมื่อเทียบกับระบบนิเวศป่าบก ซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง 1.00 
- 8.00 ton C ha-1 yr-1 (Araújo et al., 2002; Miller et al., 2004) ทั้งนี้ขึ้นกับระบบนิเวศป่าแต่ละ
ประเภทด้วย 
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บทที่ 6 
สรุปผลการศึกษา 

การศึกษาการหายใจของดินในป่าแสมทะเลรุ่นที่สองในพ้ืนที่ศึกษาขนาด 50 × 50 ตาราง

เมตร ซึ่งท าการศึกษาในพ้ืนที่ที่อยู่ภายใต้การดูแลของสถานีพัฒนาทรัพยากรป่าชายเลนที่ 6 ต าบล

บางขุนไทร จังหวัดเพชรบุรี สามารถสรุปผลการศึกษาได้ดังนี้ 

1. โครงสร้างป่า 

โครงสร้างป่าในแปลงศึกษาประกอบด้วยแสมทะเลเพียงชนิดเดียว โดยมีความหนาแน่นของ

ต้นไม้ 4,644 ต้นต่อเฮกตาร์ มี DBH เท่ากับ 6.56 เซนติเมตร D0 เฉลี่ยเท่ากับ 8.59 เซนติเมตร ความ

สูงเฉลี่ยเท่ากับ 5.22 เมตร และพ้ืนที่หน้าตัดรวมของล าต้นเท่ากับ 16.64 ตารางเมตรต่อเฮกตาร์  

2. การหายใจของดิน 

Rs เมื่อวัดโดยใช้ soil chamber ครอบดินแบบหลีกเลี่ยงรากเหนือดินมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 

1.007 ± 0.428 µmol CO2m-2s-1 ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันระหว่างฤดูแล้งและฤดูฝน แต่มีแนวโน้ม

ว่าในฤดูฝนมีค่าสูงกว่าในฤดูแล้ง ทั้งนี้ค่า Rs แปรผันไปตามปัจจัยสิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะอุณหภูมิดิน 

ซึ่งจากการศึกษาครั้งนี้พบความสัมพันธ์เชิงบวกระหว่างค่า Rs กับอุณหภูมิดินทั้ง 2 ฤดูกาล รวมทั้งพบ

ความสัมพันธ์เชิงบวกกับความชื้นของดินในฤดูแล้ง และพบว่า Rs มีแนวโน้มลดลงเมื่อระดับน้ าใต้ดิน

เพ่ิมขึ้น อย่างไรก็ตามไม่พบความสัมพันธ์ระหว่าง Rs กับปัจจัยสิ่งแวดล้อมอ่ืนๆ ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้

ชี้ให้เห็นว่าอุณหภูมิดินเป็นปัจจัยหลักที่ส่งผลต่อการหายใจของดิน 

Rs เมื่อวัดโดยใช้ soil chamber ครอบดินแบบรวมรากเหนือดิน น ามาประมาณค่า Rh ด้วย

สมการถดถอยเชิงเส้นตรงระหว่างการหายใจของดินและมวลชีวภาพราก พบว่าการสร้างสมการ

ถดถอยเชิงเส้นตรงระหว่างค่า Rs กับมวลชีวภาพรากเหนือดิน และระหว่างค่า Rs กับพ้ืนที่ผิวราก

เหนือดินสามารถประมาณค่า Rh ได้ ซึ่งค่าที่ได้จากการประมาณจากทั้ง 2 สมการ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 

1.104 และ 1.047 µmol CO2m-2s-1 ตามล าดับ  

เมื่อทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างค่า Rs เมื่อวัดโดยใช้ soil chamber ครอบดินแบบ

หลีกเลี่ยงรากเหนือดินกับค่า Rh ที่ประมาณจากทั้ง 2 สมการ ด้วย Pearson correlation analysis 

ผลการศึกษาไม่พบความสัมพันธ์ระหว่างค่าดังกล่าวซึ่งไม่เป็นไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว้ แต่ค่าที่ได้อยู่
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ในช่วงที่ใกล้เคียงกัน ทั้งนี้อาจเนื่องจากข้อมูลที่ใช้ส าหรับการประมาณค่า Rh มีความผันแปรสูง ค่า R2 

มีค่าต่ า ค่าประมาณที่ได้จึงอาจจะไม่แม่นย ามากพอ ค่า Rh จึงอาจไม่สัมพันธ์กับค่า Rs เมื่อวัดโดยไม่

ครอบรากเหนือดิน หรืออาจจะมีปัจจัยอ่ืนที่ส าคัญ และอาจจะส่งผลกับการประมาณค่าดังกล่าว ซึ่ง

อาจจ าเป็นต้องน ามาพิจารณาด้วย 

3. มวลชีวภาพราก 

มวลชีวภาพรากของแสมทะเลมีค่าเฉลี่ย 31.03 ตันต่อเฮกแตร์ ส าหรับสัดส่วนมวลชีวภาพ

รากของแสมทะเล พบว่ารากที่มีขนาดน้อยกว่า 2 มิลลิเมตร และรากที่มีขนาด 5-10 มิลลิเมตร มี

สัดส่วนที่ใกล้เคียงกัน รองลงมาคือรากขนาดมากกว่า 10 มิลลิเมตร และรากขนาด 2-5 มิลลิเมตร 

ตามล าดับ และสามารถสร้างสมการถดถอยเชิงเส้นตรงระหว่างมวลชีวภาพรากเหนือดินและมวล

ชีวภาพรากใต้ดิน (R2 = 0.29, P<0.01) โดยมีสัดส่วนรากใต้ดินสูงกว่ารากเหนือดิน  

4. ปัจจัยสิ่งแวดล้อม 

พ้ืนที่ศึกษานี้มีความสูงสัมพัทธ์ 0-24 เซนติเมตร จากจุดอ้างอิง ระดับน้ าใต้ดินอยู่ในระดับต่ า 

เนื่องจากมีการท่วมถึงของน้ าทะเลเป็นบางครั้งคราว ลักษณะเนื้อดินเป็นดินเหนียว ความหนาแน่น

รวมของดิน ความชื้นดิน ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณคาร์บอน ปริมาณไนโตรเจน และความหนาแน่น

ของรากไม่มีความแตกต่างกันระหว่างฤดูกาล แต่อุณหภูมิดิน ความเป็นกรด-ด่างของดิน ศักย์การน า

ไฟฟ้าของดิน และมวลชีวภาพจุลินทรีย์ในดิน มีความแตกต่างกันระหว่างฤดูกาล โดยอุณหภูมิดินและ

มวลชีวภาพจุลินทรีย์ในดินมีค่าในฤดูฝนสูงกว่าฤดูแล้ง ส่วนความเป็นกรด-ด่างของดินและค่าศักย์การ

น าไฟฟ้าของดินในฤดูแล้งมีค่าสูงกว่าฤดูฝน  

 

ข้อเสนอแนะ 

1.  การประมาณค่า Rh ด้วยวิธี regression technique ในการศึกษาครั้งนี้ยังไม่สามารถ

บอกได้ว่าเป็นค่าเดียวกับ Rs เมื่อวัดโดยใช้ soil chamber ครอบดินแบบหลีกเลี่ยงรากเหนือดิน 

แม้ว่าวิธีการดังกล่าวจะเป็นวิธีหนึ่งที่เหมาะสมส าหรับการประมาณค่า Rh ในป่าบก อย่างไรก็ตาม

อาจจะมองหาวิธีอ่ืนๆส าหรับการประมาณค่าท่ีเหมาะสมต่อไป 

2. ค่า Rh มีความจ าเป็นส าหรับการประมาณ NEP ดังนั้นหากต้องเลือกใช้ค่า Rh ส าหรับการ

ประมาณ NEP ในป่าชายเลน อาจเลือกใช้ค่าการหายใจของดินที่วัดเมื่อหลีกเลี่ยงรากเหนือดิน 
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เนื่องจากค่า Rs ที่วัดเมื่อไม่ครอบรากเหนือดินกับค่า Rh ที่ได้จากการประมาณมีค่าอยู่ในช่วงที่

ใกล้เคียงกัน ประกอบกับค่าที่ได้จากการประมาณจะมีค่าความเคลื่อนหรือค่าความผิดพลาดอยู่ในตัว 

ดังนั้นค่าที่ได้จากการวัดโดยตรงอาจจะเป็นตัวเลือกที่ดีกว่า 
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ตาราง ผ.1 หมายเลขของต้นไม้ ชื่อวิทยาศาสตร์ เส้นผ่านศูนย์กลางระดับอก (DBH) เส้นผ่าน

ศูนย์กลางระดับผิวดิน (D0) และความสูงของต้นไม้ ในแปลงศึกษา 

แปลง หมายเลขต้นไม้ ชื่อวิทยาศาสตร์ DBH (cm) D0 (cm) H (m) 
1 B125 Avicennia marina 10.5 13.5 5.1 

 B126 Avicennia marina 7.9 10.0 5.1 

 B127 Avicennia marina 7.0 10.0 5.3 
 B128 Avicennia marina 7.2 9.7 4.7 

 B129 Avicennia marina 6.5 7.9 4.7 

 B130 Avicennia marina 11.0 14.1 6.2 
 B131 Avicennia marina 6.6 8.7 4.9 

 B132 Avicennia marina 8.0 8.5 6.1 

 B133 Avicennia marina 5.0 6.0 4.7 
 B134 Avicennia marina 5.5 6.5 3.4 

 B135 Avicennia marina 7.5 10.0 3.6 
 B136 Avicennia marina 4.6 6.0 4.2 

 B137 Avicennia marina 11.9 14.5 6.7 

 B138 Avicennia marina 9.3 10.1 6.3 
 B139 Avicennia marina 9.0 11.5 5.9 

 B140 Avicennia marina 4.5 6.4 3.8 

 B141 Avicennia marina 8.8 10 5.8 
 B142 Avicennia marina 5.5 7.5 5.3 

 B143 Avicennia marina 6.5 7.7 5.8 

 B144 Avicennia marina 5.5 7.0 4.8 
 B145 Avicennia marina 8.3 11.5 5.9 

 B146 Avicennia marina 5.0 6.0 3.0 
 B147 Avicennia marina 6.5 9.0 5.8 

 B148 Avicennia marina 7.5 9.0 6.1 

 B149 Avicennia marina 6.5 7.2 5.4 
 B150 Avicennia marina 7.5 9.0 5.8 
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แปลง หมายเลขต้นไม้ ชื่อวิทยาศาสตร์ DBH (cm) D0 (cm) H (m) 

1 B151 Avicennia marina 10.3 12.0 6.2 
 B152 Avicennia marina 8.5 10.0 5.7 

 B153 Avicennia marina 4.6 5.3 3.9 

 B154 Avicennia marina 8.5 9.5 6.1 
 B155 Avicennia marina 9.5 14.3 5.1 

 B156 Avicennia marina 8.8 9.7 6.4 

 B157 Avicennia marina 8.8 12.0 6.0 
 B158 Avicennia marina 8.8 11.1 6.5 

 B159 Avicennia marina 5.3 7.2 3.4 
 B160 Avicennia marina 6.0 12.4 5.0 

 B161 Avicennia marina 7.7 12.4 6.2 

 B162 Avicennia marina 7.2 8.4 6.2 
 B163 Avicennia marina 5.3 6.7 4.9 

 B164 Avicennia marina 4.9 7.8 5.3 

 B165 Avicennia marina 5.5 6.9 4.8 
2 B166 Avicennia marina 8.1 10.5 6.5 

 B167 Avicennia marina 9.2 11.7 6.4 

 B168 Avicennia marina 6.6 8.2 5.8 
 B169 Avicennia marina 5.8 8.5 6.1 

 B170 Avicennia marina 4.5 5.3 3.7 
 B171 Avicennia marina 7.7 9.0 5.8 

 B172 Avicennia marina 6.0 7.0 5.9 

 B173 Avicennia marina 4.6 6.0 4.3 
 B174 Avicennia marina 8.0 10.0 5.4 

 B175 Avicennia marina 7.1 9.0 6.0 

 B176 Avicennia marina 8.5 11.0 5.8 
 B177 Avicennia marina 7.0 8.2 5.4 

 B178 Avicennia marina 8.5 11.0 5.3 

 B179 Avicennia marina 8.0 10.0 6.0 



104 
 

 

แปลง หมายเลขต้นไม้ ชื่อวิทยาศาสตร์ DBH (cm) D0 (cm) H (m) 

2 B180 Avicennia marina 8.5 10.5 5.5 
 B181 Avicennia marina 7.9 10.3 5.9 

 B182 Avicennia marina 4.6 5.0 4.0 

 B183 Avicennia marina 5.0 7.0 4.5 
 B184 Avicennia marina 8.5 10 5.3 

 B185 Avicennia marina 7.0 10.0 6.0 

 B186 Avicennia marina 4.5 5.2 4.7 
 B187 Avicennia marina 5.3 6.4 4.8 

 B188 Avicennia marina 5.3 7.3 5.2 
 B189 Avicennia marina 6.7 9.8 6.1 

 B190 Avicennia marina 5.7 7.6 4.9 

 B191 Avicennia marina 6.0 7.5 6.2 
 B192 Avicennia marina 6.6 8.0 5.1 

 B193 Avicennia marina 5.1 6.4 4.4 

 B194 Avicennia marina 7.5 8.3 4.8 
 B195 Avicennia marina 6.0 7.7 5.1 

 B196 Avicennia marina 7.2 8.2 5.3 

 B197 Avicennia marina 9.0 10.4 5.9 
 B198 Avicennia marina 5.6 7.6 5.3 

 B199 Avicennia marina 7.0 8.3 5.0 
 B200 Avicennia marina 5.5 7.3 4.2 

 B201 Avicennia marina 4.5 5.5 4.3 

 B202 Avicennia marina 5.5 6.0 4.2 
 B203 Avicennia marina 9.3 11.9 5.8 

 B204 Avicennia marina 7.5 9.6 5.9 

 B205 Avicennia marina 10.0 12 5.9 
 B206 Avicennia marina 6.0 6.9 5.0 

 B207 Avicennia marina 7.1 8.0 5.9 

 B208 Avicennia marina 8.7 10.7 6.5 
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แปลง หมายเลขต้นไม้ ชื่อวิทยาศาสตร์ DBH (cm) D0 (cm) H (m) 

2 B209 Avicennia marina 6.3 7.8 6.2 
 B210 Avicennia marina 6.1 8.4 4.7 

 B211 Avicennia marina 11.0 13.3 6.4 

 B212 Avicennia marina 8.0 10.0 5.5 
 B213 Avicennia marina 5.8 7.5 5.4 

 B214 Avicennia marina 7.0 9.1 5.9 

 B215 Avicennia marina 6.7 8.0 6.3 
 B216 Avicennia marina 7.6 8.2 6.1 

 B217 Avicennia marina 4.6 5.1 3.3 
 B218 Avicennia marina 7.4 8.3 6.4 

 B219 Avicennia marina 6.7 7.6 6.0 

 B220 Avicennia marina 6.5 7.3 5.8 
3 B221 Avicennia marina 8.4 10.3 5.9 

  B222 Avicennia marina 5.5 6.1 5.0 

  B223 Avicennia marina 10.0 12.0 6.2 
  B224 Avicennia marina 6.5 8.5 5.4 

  B225 Avicennia marina 5.2 6.3 5.2 

  B226 Avicennia marina 9.5 11 6.0 
  B228 Avicennia marina 7.0 7.8 6.2 

  B229 Avicennia marina 6.7 8.0 5.2 
  B231 Avicennia marina 7.8 9.2 6.3 

  B232 Avicennia marina 4.7 7.7 4.5 

  B233 Avicennia marina 4.5 6.2 3.7 
  B234 Avicennia marina 5.1 6.6 3.0 

  B235 Avicennia marina 8.4 10.0 5.2 

  B236 Avicennia marina 8.8 10.6 6.3 
  B237 Avicennia marina 6.7 7.8 5.3 

  B238 Avicennia marina 8.8 9.9 4.7 

  B239 Avicennia marina 10.2 12.4 6.5 
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แปลง หมายเลขต้นไม้ ชื่อวิทยาศาสตร์ DBH (cm) D0 (cm) H (m) 

3  B240 Avicennia marina 7.7 9.2 5.7 
  B241 Avicennia marina 6.9 8.2 5.9 

  B242 Avicennia marina 7.2 9.2 6.1 

  B243 Avicennia marina 8.2 9.8 4.9 
  B244 Avicennia marina 5.0 5.6 4.3 

  B245 Avicennia marina 6.7 8.5 4.6 

  B246 Avicennia marina 9.8 12.1 6.3 
  B247 Avicennia marina 11.2 13.0 6.1 

  B248 Avicennia marina 5.0 6.7 4.5 
  B249 Avicennia marina 6.3 7.9 5.4 

  B250 Avicennia marina 5.2 8.5 5.7 

  B251 Avicennia marina 8.0 11.5 5.9 
  B252 Avicennia marina 10.0 12.3 5.8 

  B253 Avicennia marina 9.3 12.2 6.3 

  B254 Avicennia marina 5.3 12.2 5.8 
  B255 Avicennia marina 8.3 10.1 5.8 

  B256 Avicennia marina 6.6 8.5 4.9 

  B257 Avicennia marina 5.2 6.7 5.4 
  B258 Avicennia marina 5.4 6.5 5.5 

  B259 Avicennia marina 7.1 8.7 5.3 
  B260 Avicennia marina 5.0 6.5 4.6 

4 B261 Avicennia marina 10.5 11.9 6.4 

  B262 Avicennia marina 8.0 8.3 5.4 
  B263 Avicennia marina 6.5 10.5 5.5 

  B264 Avicennia marina 6.0 10.5 5.4 

  B265 Avicennia marina 5.9 7.4 4.9 
  B266 Avicennia marina 8.8 11.5 5.2 

  B267 Avicennia marina 6.9 8.7 5.9 

  B268 Avicennia marina 6.7 8.2 5.0 
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แปลง หมายเลขต้นไม้ ชื่อวิทยาศาสตร์ DBH (cm) D0 (cm) H (m) 

4  B269 Avicennia marina 5.5 5.9 4.8 
  B270 Avicennia marina 8.0 9.6 6.3 

  B271 Avicennia marina 8.5 10 6.2 

  B272 Avicennia marina 8.0 9.0 5.3 
  B273 Avicennia marina 4.8 8.5 4.7 

  B277 Avicennia marina 5.7 8.5 6.0 

 B274 Avicennia marina 5.9 6.8 3.8 
  B278 Avicennia marina 9.0 10.5 4.8 

  B279 Avicennia marina 5.8 6.3 4.0 
  B280 Avicennia marina 7.4 8.0 5.0 

  B281 Avicennia marina 9.0 11.5 6.1 

  B282 Avicennia marina 5.3 5.8 3.7 
  B283 Avicennia marina 6.0 6.5 4.7 

  B284 Avicennia marina 6.5 8.5 6.0 

  B285 Avicennia marina 9.5 10.5 6.2 
  B286 Avicennia marina 11.2 13.5 6.5 

  B287 Avicennia marina 7.2 9.1 5.4 

  B288 Avicennia marina 9.8 2.6 6.7 
  B289 Avicennia marina 5.5 6.5 4.3 

  B290 Avicennia marina 7.3 7.5 5.6 
  B291 Avicennia marina 8.6 12.2 6.0 

  B292 Avicennia marina 7.5 12.2 5.4 

  B293 Avicennia marina 5.8 6.9 5.4 
  B294 Avicennia marina 5.8 6.5 4.3 

  B295 Avicennia marina 8.0 10.5 6.0 

  B296 Avicennia marina 6.3 10.5 5.5 
  B333 Avicennia marina 6.5 14.5 4.7 

  B276 Avicennia marina 11.5 14.5 6.1 

5 A831 Avicennia marina 8.0 14.0 6.4 
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แปลง หมายเลขต้นไม้ ชื่อวิทยาศาสตร์ DBH (cm) D0 (cm) H (m) 

 5 A832 Avicennia marina 10.5 14.0 6.0 
  A834 Avicennia marina 6.0 12.5 5.1 

  A835 Avicennia marina 7.0 12.5 5.5 

  A836 Avicennia marina 8.8 12.5 5.5 
  A837 Avicennia marina 5.2 6.0 4.1 

  A838 Avicennia marina 6.5 7.5 4.9 

  A839 Avicennia marina 6.5 6.7 4.7 
 A840 Avicennia marina 6.0 14.5 5.2 

  A841 Avicennia marina 11.2 14.5 5.1 
  A842 Avicennia marina 6.2 7.5 5.1 

  A843 Avicennia marina 5.5 9.0 4.7 

  A844 Avicennia marina 4.5 5.7 4.7 
  A845 Avicennia marina 8.0 12.2 5.1 

  A846 Avicennia marina 7.5 12.2 5.0 

  A847 Avicennia marina 6.4 13.3 5.8 
  A848 Avicennia marina 10.0 13.3 5.9 

  A849 Avicennia marina 5.3 6.8 5.5 

  A850 Avicennia marina 8.0 18.7 6.2 
  A851 Avicennia marina 12.4 18.7 6.4 

  A852 Avicennia marina 6.5 9.8 5.0 
  A853 Avicennia marina 6.2 9.8 5.2 

  A854 Avicennia marina 6.7 9.5 6.0 

  A856 Avicennia marina 8.6 13.0 6.6 
  A857 Avicennia marina 6.2 13.0 4.3 

  A858 Avicennia marina 9.2 11.5 5.5 

  A859 Avicennia marina 6.5 8.0 6.3 
  A860 Avicennia marina 6.0 9.0 4.8 

  A861 Avicennia marina 5.0 6.5 4.6 

  A862 Avicennia marina 4.5 6.2 4.2 
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แปลง หมายเลขต้นไม้ ชื่อวิทยาศาสตร์ DBH (cm) D0 (cm) H (m) 

 5 A863 Avicennia marina 5.0 6.5 4.5 
  A864 Avicennia marina 5.5 7.0 4.9 

  A865 Avicennia marina 6.5 7.1 5.1 
  A866 Avicennia marina 6.3 8.5 5.1 
  A867 Avicennia marina 6.0 8.5 5.2 
  A868 Avicennia marina 7.8 9.2 5.1 
  A869 Avicennia marina 7.2 9.0 4.7 
  A871 Avicennia marina 6.9 9.4 5.3 

 A872 Avicennia marina 9.5 11.5 5.9 
  A873 Avicennia marina 6.4 8.9 5.7 

  A874 Avicennia marina 7.4 9.4 5.1 

  A876 Avicennia marina 10.2 13.1 5.9 
  A877 Avicennia marina 7.3 8.5 5.1 

  A878 Avicennia marina 8.6 11.0 5.9 

  A879 Avicennia marina 4.5 7.0 4.9 
  A880 Avicennia marina 6.9 8.4 5.7 

  A881 Avicennia marina 7.4 8.5 5.4 

  A882 Avicennia marina 5.3 6.0 5.1 
  A883 Avicennia marina 6.7 7.3 5.3 

6 D985 Avicennia marina 7.3 9.4 4.9 
  D986 Avicennia marina 5.5 8.5 4.8 

  D987 Avicennia marina 6.0 9.0 4.7 

  D988 Avicennia marina 5.0 6.5 4.5 
  D989 Avicennia marina 4.9 8.1 4.7 

  D990 Avicennia marina 4.7 6.0 4.2 

  D991 Avicennia marina 7.0 5.3 8.8 
  D992 Avicennia marina 7.3 8.2 4.8 

  D994 Avicennia marina 6.2 7.0 4.6 

  D995 Avicennia marina 7.8 15.7 4.7 
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แปลง หมายเลขต้นไม้ ชื่อวิทยาศาสตร์ DBH (cm) D0 (cm) H (m) 

6  D996 Avicennia marina 7.3 15.7 4.7 
  D997 Avicennia marina 6.4 7.1 4.7 

  D999 Avicennia marina 5.2 7.6 4.6 

  D1000 Avicennia marina 5.6 6.8 4.8 
  A801 Avicennia marina 7.5 9.7 4.3 

  A803 Avicennia marina 4.5 9.0 4.5 

  A804 Avicennia marina 7.0 9.0 4.6 
  A805 Avicennia marina 11.0 12.3 5.7 

  A806 Avicennia marina 5.0 8.3 4.5 
  A807 Avicennia marina 5.5 8.3 4.6 

  A808 Avicennia marina 6.0 8.3 4.7 

  A809 Avicennia marina 4.9 9.5 4.2 
  A810 Avicennia marina 5.7 7.0 4.1 

  A811 Avicennia marina 8.5 13.4 4.8 

  A812 Avicennia marina 6.4 13.4 4.8 
  A813 Avicennia marina 5.0 13.4 4.2 

  A814 Avicennia marina 5.8 7.5 4.6 

  A815 Avicennia marina 8.6 10.8 5.3 
  A816 Avicennia marina 4.7 6.6 4.4 

  A817 Avicennia marina 6.2 11.5 5.1 
  A818 Avicennia marina 8.6 11.5 4.9 

  A820 Avicennia marina 5.5 7.5 4.9 

  A821 Avicennia marina 9.7 11.7 5.0 
  A822 Avicennia marina 4.8 5.5 4.7 

  A823 Avicennia marina 5.4 6.0 4.3 

  A824 Avicennia marina 7.3 8.7 4.7 
  A825 Avicennia marina 6.5 9.0 4.9 

  A826 Avicennia marina 5.5 6.8 5.0 

  A827 Avicennia marina 9.5 11.5 5.3 
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แปลง หมายเลขต้นไม้ ชื่อวิทยาศาสตร์ DBH (cm) D0 (cm) H (m) 

6  A829 Avicennia marina 10.5 13.3 6.5 
  A830 Avicennia marina 7.1 10.0 4.2 

7 B297 Avicennia marina 10.8 13.2 5.1 

  B298 Avicennia marina 6.0 7.1 4.9 
  B299 Avicennia marina 6.9 8.5 5.7 

  B300 Avicennia marina 9.5 12.1 6.5 

  B301 Avicennia marina 4.5 6.5 3.2 
  B302 Avicennia marina 7.5 9.0 4.7 

  B303 Avicennia marina 9.4 12.7 5.2 
  B304 Avicennia marina 8.9 14.0 5.4 

 B305 Avicennia marina 6.8 14.0 5.4 

  B306 Avicennia marina 8.0 10.5 5.8 
  B307 Avicennia marina 11.5 15.0 6.0 

  B308 Avicennia marina 6.0 7.5 5.0 

  B309 Avicennia marina 5.5 6.3 4.8 
  B310 Avicennia marina 7.6 8.0 5.9 

  B311 Avicennia marina 6.8 6.5 5.8 

  B312 Avicennia marina 5.5 6.0 4.3 
  B313 Avicennia marina 7.2 9.5 5.2 

  B314 Avicennia marina 8.4 10.0 6.0 
  B315 Avicennia marina 8.5 9.5 5.1 

  B316 Avicennia marina 8.3 8.7 4.5 

  B317 Avicennia marina 5.7 7.7 4.5 
  B318 Avicennia marina 8.6 11.1 5.9 

  B319 Avicennia marina 4.7 6.2 4.2 

  B320 Avicennia marina 5.3 7.0 5.4 
  B321 Avicennia marina 8.7 10.5 6.1 

  B322 Avicennia marina 10.4 13.7 6.5 

  B323 Avicennia marina 5.5 7.2 4.5 
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แปลง หมายเลขต้นไม้ ชื่อวิทยาศาสตร์ DBH (cm) D0 (cm) H (m) 

 7 B324 Avicennia marina 10.5 14.0 6.5 
  B325 Avicennia marina 8.2 10.5 5.5 

  B326 Avicennia marina 9.3 10.5 5.6 

  B328 Avicennia marina 6.5 7.2 4.8 
  B329 Avicennia marina 7.8 8.5 6.2 

  B330 Avicennia marina 9.8 12.1 6.3 

8 B331 Avicennia marina 7.8 8.7 5.9 
  B332 Avicennia marina 6.8 8.8 5.9 

  B334 Avicennia marina 7.3 8.0 6.0 
  B335 Avicennia marina 6.9 7.3 5.4 

  B336 Avicennia marina 6.5 9.2 6.0 

 B337 Avicennia marina 5.3 9.2 6.0 
  B338 Avicennia marina 7.1 13.3 5.2 

  B339 Avicennia marina 8.5 13.3 5.3 

  B340 Avicennia marina 9.2 13.8 5.2 
  B341 Avicennia marina 8.9 13.8 5.1 

  B342 Avicennia marina 8.5 10.2 6.2 

  B343 Avicennia marina 10.3 10.1 6.5 
  B344 Avicennia marina 5.9 10.3 6.4 

  B345 Avicennia marina 6.2 10.3 5.5 
  B347 Avicennia marina 5.5 6.5 4.6 

  B348 Avicennia marina 9.5 10.7 4.5 

  B349 Avicennia marina 5.0 8.5 3.0 
  B350 Avicennia marina 9.5 13.0 5.6 

  B351 Avicennia marina 9.2 12.2 6.1 

  B352 Avicennia marina 9.0 10.4 5.7 
  B353 Avicennia marina 6.7 8.7 4.6 

  B354 Avicennia marina 5.7 6.4 5.3 

  B355 Avicennia marina 9.3 11.5 6.6 
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แปลง หมายเลขต้นไม้ ชื่อวิทยาศาสตร์ DBH (cm) D0 (cm) H (m) 

 8 B356 Avicennia marina 7.5 10.2 5.7 
  B357 Avicennia marina 7.6 9.7 6.3 

  B358 Avicennia marina 9.3 11.5 6.3 

  B359 Avicennia marina 6.3 7.8 4.3 
  B360 Avicennia marina 5.9 7.3 5.4 

  B361 Avicennia marina 4.9 6.5 4.7 

  B362 Avicennia marina 9.2 9.5 6.5 
  B363 Avicennia marina 5.0 7.0 4.5 

  B364 Avicennia marina 6.7 7.7 5.8 
  B365 Avicennia marina 9.8 11.5 5.7 

  B366 Avicennia marina 8.5 9.2 5.7 

  B367 Avicennia marina 8.0 9.0 5.6 
 B368 Avicennia marina 5.0 6.0 5.3 

  B369 Avicennia marina 7.0 7.9 5.5 

  B370 Avicennia marina 6.2 9.3 5.9 
  B371 Avicennia marina 6.7 7.6 6.0 

  B372 Avicennia marina 10.0 12.0 6.6 

  B373 Avicennia marina 5.6 6.5 4.5 
  B374 Avicennia marina 6.4 11.0 5.9 

  B375 Avicennia marina 5.2 11.0 6.2 
  B376 Avicennia marina 6.5 8.2 4.8 

  B377 Avicennia marina 6.7 13.4 5.2 

  B378 Avicennia marina 8.5 13.4 5.1 
  B379 Avicennia marina 7.0 9.0 5.3 

9 B380 Avicennia marina 8.4 10.3 5.6 

  B381 Avicennia marina 6.7 10.3 5.1 
  B382 Avicennia marina 8.7 10.3 5.9 

  B383 Avicennia marina 6.4 7.3 5.3 

  B384 Avicennia marina 5.1 8.4 4.5 
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แปลง หมายเลขต้นไม้ ชื่อวิทยาศาสตร์ DBH (cm) D0 (cm) H (m) 

 9 B385 Avicennia marina 5.4 8.4 4.9 
  B386 Avicennia marina 5.7 6.9 5.4 

  B387 Avicennia marina 6.8 9.0 4.7 

  B388 Avicennia marina 7.5 14.9 5.6 
  B389 Avicennia marina 7.1 8.0 5.7 

  B390 Avicennia marina 5.5 6.5 4.7 

  B391 Avicennia marina 8.3 11 5.4 
  B393 Avicennia marina 9.0 10.5 5.1 

  B394 Avicennia marina 7.5 9.4 5.4 
  B395 Avicennia marina 5.5 9.8 4.7 

  B396 Avicennia marina 7.0 9.8 5.3 

  B397 Avicennia marina 7.5 8.3 5.8 
  B398 Avicennia marina 9.6 12 6.3 

 B399 Avicennia marina 4.6 5.0 6.2 

  B400 Avicennia marina 11.2 14.4 5.6 
  B401 Avicennia marina 7.2 8.5 6.2 

  B402 Avicennia marina 7.6 9.8 6.1 

  B403 Avicennia marina 6.3 8.5 5.5 
  B404 Avicennia marina 6.8 8.7 6.3 

  B405 Avicennia marina 4.5 5.8 3.9 
  B406 Avicennia marina 6.2 8.2 5.0 

  B407 Avicennia marina 8.5 11.1 6.2 

  B408 Avicennia marina 6.2 7.7 5.0 
  B409 Avicennia marina 8.0 10.0 4.9 

  B410 Avicennia marina 7.2 9.9 4.8 

  B412 Avicennia marina 8.9 12.2 6.4 
  B413 Avicennia marina 6.0 7.5 4.7 

  B414 Avicennia marina 4.5 7.5 3.5 

 B416 Avicennia marina 8.0 10.0 5.6 
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แปลง หมายเลขต้นไม้ ชื่อวิทยาศาสตร์ DBH (cm) D0 (cm) H (m) 

 9 B417 Avicennia marina 5.0 6.0 4.5 
  B418 Avicennia marina 5.0 7.0 4.7 

  B419 Avicennia marina 7.0 8.1 5.2 

  B420 Avicennia marina 7.8 10.9 5.0 
  B421 Avicennia marina 6.9 8.6 3.9 

  B422 Avicennia marina 6.0 8.9 5.3 

  B423 Avicennia marina 8.0 9.8 6.1 
  B424 Avicennia marina 10.3 12.5 6.2 

10 B425 Avicennia marina 6.2 7.5 5.7 
  B426 Avicennia marina 5.1 7.0 4.5 

  B427 Avicennia marina 4.5 10.1 5.5 

  B428 Avicennia marina 5.2 10.1 5.6 
  B429 Avicennia marina 8.5 12.9 6.7 

  B430 Avicennia marina 5.8 7.5 5.9 

 B431 Avicennia marina 5.7 6.9 6.0 
  B432 Avicennia marina 11.5 12.0 6.5 

  B433 Avicennia marina 4.7 9.8 4.2 

  B435 Avicennia marina 8.0 9.8 5.2 
  B434 Avicennia marina 5.2 6.5 4.2 

  B436 Avicennia marina 8.5 12.0 5.7 
  B437 Avicennia marina 5.0 6.5 4.8 

  B438 Avicennia marina 5.5 8.0 5.0 

  B439 Avicennia marina 9.0 13.0 4.7 
  B440 Avicennia marina 5.8 13.0 4.5 

  B441 Avicennia marina 7.4 9.3 6.2 

  B442 Avicennia marina 5 5.6 4.5 
  B443 Avicennia marina 4.6 6.0 3.6 

  B444 Avicennia marina 6.0 8.0 5.9 

  B445 Avicennia marina 5.1 6.4 4.7 
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แปลง หมายเลขต้นไม้ ชื่อวิทยาศาสตร์ DBH (cm) D0 (cm) H (m) 

 10 B446 Avicennia marina 5.7 8.5 5.9 
  B447 Avicennia marina 6.3 7.7 3.9 

  B448 Avicennia marina 9.0 11.3 5.9 

  B449 Avicennia marina 9.0 12.0 4.5 
  B451 Avicennia marina 5.0 9.0 4.1 

  B452 Avicennia marina 7.0 9.0 4.3 

  B453 Avicennia marina 5.5 6.3 4.2 
  B454 Avicennia marina 8.7 13.9 5.2 

  B455 Avicennia marina 9.4 13.9 5.3 
  B456 Avicennia marina 7.5 8.0 5.7 

  B458 Avicennia marina 6.9 13.4 6.0 

  B459 Avicennia marina 6.7 8.9 6.9 
  B460 Avicennia marina 4.8 6.7 4.7 

  B461 Avicennia marina 8.0 10.5 6.7 

  B464 Avicennia marina 6.5 8.0 5.0 
 B465 Avicennia marina 6.5 12.0 4.7 

  B466 Avicennia marina 10.0 12.0 4.8 

  B467 Avicennia marina 5.0 5.5 4.4 
  B468 Avicennia marina 7.9 10.0 5.7 

  B469 Avicennia marina 6.0 6.5 4.9 
  B470 Avicennia marina 9.0 10.0 5.1 

  B471 Avicennia marina 6.0 8.0 5.0 

  B473 Avicennia marina 5.1 6.4 5.3 
11  B475 Avicennia marina 8.0 11.2 4.9 

  B476 Avicennia marina 8.9 13.7 4.8 

  B477 Avicennia marina 7.8 13.7 6.4 
  B478 Avicennia marina 4.5 6.8 4.7 

  B479 Avicennia marina 7.0 8.9 3.5 

  B480 Avicennia marina 6.5 8.5 5.6 
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แปลง หมายเลขต้นไม้ ชื่อวิทยาศาสตร์ DBH (cm) D0 (cm) H (m) 

 11 B482 Avicennia marina 5.0 6.9 6.0 
  B483 Avicennia marina 5.6 8.5 5.7 

  B484 Avicennia marina 6.9 8.3 6.0 

  B485 Avicennia marina 7.0 8.9 6.9 
  B486 Avicennia marina 5.9 7.1 4.7 

  B487 Avicennia marina 8.5 10.2 6.7 

  B488 Avicennia marina 7.1 8.8 5.0 
  B489 Avicennia marina 4.5 6.1 4.7 

  B490 Avicennia marina 8.1 10.5 4.8 
  B491 Avicennia marina 4.9 6.3 4.4 

  B492 Avicennia marina 6.2 8.3 5.7 

  B493 Avicennia marina 7.9 9.3 4.9 
  B494 Avicennia marina 4.6 6.6 5.1 

  B495 Avicennia marina 5.3 7.7 5.0 

  B496 Avicennia marina 4.6 6.4 5.3 
  B497 Avicennia marina 5.2 6.0 4.9 

 B498 Avicennia marina 6.9 8.5 4.8 

  B499 Avicennia marina 5.2 7.3 6.4 
  B500 Avicennia marina 6.5 7.1 4.7 

  B501 Avicennia marina 7.7 9.6 3.5 
  B502 Avicennia marina 5.8 7.0 5.6 

  B503 Avicennia marina 4.7 6.0 4.4 

  B504 Avicennia marina 4.5 5.3 5.7 
  B505 Avicennia marina 5.8 9.6 4.9 

  B507 Avicennia marina 4.9 5.8 5.1 

  B508 Avicennia marina 7.0 8.5 5.0 
  B509 Avicennia marina 5.3 6.9 5.3 

  B510 Avicennia marina 5.0 6.5 4.9 

  B511 Avicennia marina 4.9 6.3 4.8 
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แปลง หมายเลขต้นไม้ ชื่อวิทยาศาสตร์ DBH (cm) D0 (cm) H (m) 

 11 B512 Avicennia marina 4.8 6.0 5.8 
  B513 Avicennia marina 4.7 5.8 6.3 

  B514 Avicennia marina 9.2 11.4 6.2 

  B515 Avicennia marina 4.5 6.5 5.6 
  B516 Avicennia marina 4.9 6.6 6.2 

  B517 Avicennia marina 6.4 7.9 6.1 

  B518 Avicennia marina 4.9 5.8 5.5 
  B519 Avicennia marina 7.5 9.3 6.3 

  B521 Avicennia marina 5.4 7.5 3.9 
  B522 Avicennia marina 5.5 7.3 5.0 

  B523 Avicennia marina 7.3 9.2 6.2 

  B526 Avicennia marina 4.6 6.8 5.0 
  B527 Avicennia marina 4.8 6.1 4.9 

  B528 Avicennia marina 5.5 7.5 4.8 

  B529 Avicennia marina 6.1 9.5 6.4 
  B530 Avicennia marina 8.5 11.9 4.7 

  B531 Avicennia marina 5.0 6.7 3.5 

12 B533 Avicennia marina 7.0 8.2 5.6 
  B534 Avicennia marina 7.5 9.6 4.7 

  B535 Avicennia marina 7.3 8.9 3.5 
  B536 Avicennia marina 4.6 6.6 5.6 

  B537 Avicennia marina 4.9 7.0 5.5 

  B538 Avicennia marina 5.2 7.4 6.3 
  B540 Avicennia marina 5.5 7.1 3.9 

  B541 Avicennia marina 5.9 8.5 5.0 

  B542 Avicennia marina 4.6 5.9 6.2 
  B543 Avicennia marina 5.1 8.5 5.0 

  B544 Avicennia marina 5.9 8.5 3.9 

  B545 Avicennia marina 7.2 10.0 5.0 
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แปลง หมายเลขต้นไม้ ชื่อวิทยาศาสตร์ DBH (cm) D0 (cm) H (m) 

 12 B546 Avicennia marina 6.3 8.8 6.0 
  B547 Avicennia marina 4.5 5.5 5.7 

  B548 Avicennia marina 5.6 7.4 6.0 

  B550 Avicennia marina 7.1 10.3 6.9 
  B552 Avicennia marina 5.4 7.8 4.7 

  B553 Avicennia marina 4.8 7.8 6.7 

  B554 Avicennia marina 4.5 5.6 5.0 
  B555 Avicennia marina 5.5 6.8 4.7 

  B557 Avicennia marina 5.0 6.7 4.8 
  B558 Avicennia marina 6.3 9.4 4.4 

  B559 Avicennia marina 5.1 7.0 5.7 

  B560 Avicennia marina 8.8 10.8 4.9 
  B562 Avicennia marina 4.5 6.5 5.1 

  B563 Avicennia marina 7.9 9.9 5.0 

  B564 Avicennia marina 5.5 6.9 5.3 
  B565 Avicennia marina 5.6 8.0 4.9 

  B566 Avicennia marina 4.6 5.5 6.3 

  B567 Avicennia marina 8.0 10.5 6.2 
12 B568 Avicennia marina 9.2 11.5 5.6 

  B569 Avicennia marina 6.4 7.5 6.2 
  B570 Avicennia marina 6.6 8.5 6.1 

  B571 Avicennia marina 6.8 9.3 5.5 

  B572 Avicennia marina 5.7 7.1 6.3 
  B573 Avicennia marina 5.3 6.1 3.9 

  B574 Avicennia marina 8.4 11.1 5.0 

  B575 Avicennia marina 5.8 7.0 6.2 
  B576 Avicennia marina 6.6 8.0 5.0 

  B577 Avicennia marina 8.4 11.0 4.9 

  B578 Avicennia marina 6.6 8.0 4.8 
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แปลง หมายเลขต้นไม้ ชื่อวิทยาศาสตร์ DBH (cm) D0 (cm) H (m) 

 12 B579 Avicennia marina 6.8 9.6 4.7 
  B580 Avicennia marina 6.8 10.0 3.5 

  B581 Avicennia marina 4.9 10.0 5.6 

  B583 Avicennia marina 5.1 6.2 3.9 
  B585 Avicennia marina 7.9 9.3 5.0 

  B586 Avicennia marina 7.7 9.6 6.2 

  B588 Avicennia marina 7.2 9.5 5.3 
  B589 Avicennia marina 7.8 8.9 4.9 

  B590 Avicennia marina 7.7 9.8 6.3 

13 B591 Avicennia marina 5.5 7.7 6.2 
  B592 Avicennia marina 9.0 11.4 5.6 

  B593 Avicennia marina 6.0 7.9 6.2 

  B594 Avicennia marina 6.2 7.7 6.1 
  B595 Avicennia marina 8.5 9.6 5.5 

  B596 Avicennia marina 8.2 12.7 4.9 
  B597 Avicennia marina 6.1 7.6 5.4 

  B598 Avicennia marina 5.7 7.5 4.7 

  B599 Avicennia marina 7.5 9.6 5.6 
  B600 Avicennia marina 4.8 5.3 5.7 

 B601 Avicennia marina 4.8 6.9 4.7 

  B602 Avicennia marina 5.0 6.0 5.4 
  B603 Avicennia marina 7.4 9.5 5.1 

  B604 Avicennia marina 5.0 6.7 5.4 

  B605 Avicennia marina 5.0 5.8 4.7 
  B606 Avicennia marina 6.2 7.6 5.3 

  B607 Avicennia marina 6.2 7.8 5.8 
  B608 Avicennia marina 5.0 6.7 6.3 

  B609 Avicennia marina 6.9 9.1 6.2 

  B610 Avicennia marina 7.7 9.2 5.6 
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แปลง หมายเลขต้นไม้ ชื่อวิทยาศาสตร์ DBH (cm) D0 (cm) H (m) 

 13 B611 Avicennia marina 7.1 8.4 6.1 
  B612 Avicennia marina 9.7 12.1 5.5 

  B613 Avicennia marina 6.7 8.3 6.3 

  B614 Avicennia marina 6.9 7.8 3.9 
  B615 Avicennia marina 9.5 11.2 5.0 

  B616 Avicennia marina 4.6 6.4 6.2 

  B617 Avicennia marina 7.9 9.2 5.0 
  B618 Avicennia marina 6.5 8.2 4.9 

  B619 Avicennia marina 7.0 9.7 4.8 
  B620 Avicennia marina 4.7 5.7 6.4 

  B621 Avicennia marina 4.8 6.0 4.7 

  B622 Avicennia marina 6.5 8.4 4.9 
  B623 Avicennia marina 5.7 8.3 5.4 

  B624 Avicennia marina 7.3 9.4 4.7 

  B625 Avicennia marina 4.7 6.3 5.6 
  B626 Avicennia marina 5.5 6.9 5.7 

  B627 Avicennia marina 5.5 6.4 4.7 

  B628 Avicennia marina 5.8 7.2 5.4 
  B629 Avicennia marina 6.2 6.7 5.1 

  B630 Avicennia marina 4.8 6.3 5.4 
 B631 Avicennia marina 5.0 5.2 4.7 

  B632 Avicennia marina 11.1 12.7 5.3 

  B633 Avicennia marina 6.8 8.3 5.8 
  B634 Avicennia marina 7.7 10.0 6.3 

  B636 Avicennia marina 5.7 7.1 6.2 

  B637 Avicennia marina 4.9 6.4 5.6 
  B638 Avicennia marina 8.2 8.9 6.2 

  B639 Avicennia marina 4.8 6.2 6.1 

  B640 Avicennia marina 5.2 7.7 5.5 
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แปลง หมายเลขต้นไม้ ชื่อวิทยาศาสตร์ DBH (cm) D0 (cm) H (m) 

 13 B641 Avicennia marina 4.7 6.7 3.9 
  B642 Avicennia marina 6.4 8.5 5.0 

  B643 Avicennia marina 5.2 6.8 6.2 

  B644 Avicennia marina 6.0 6.1 5.0 
14 B645 Avicennia marina 6.1 7.1 4.9 

  B646 Avicennia marina 7.4 10.9 4.8 

  B647 Avicennia marina 9.6 12.1 6.4 
  B648 Avicennia marina 5.4 7.8 4.7 

  B649 Avicennia marina 5.2 7.8 4.9 
  B652 Avicennia marina 5.3 8.8 5.4 

  B653 Avicennia marina 4.8 8.8 4.7 

  B654 Avicennia marina 5.4 8.8 5.6 
  B655 Avicennia marina 6.3 7.2 5.7 

  B656 Avicennia marina 7.0 8.4 4.7 

  B658 Avicennia marina 6.9 13.4 5.4 
  B659 Avicennia marina 6.4 13.4 5.1 

  B660 Avicennia marina 6.9 8.8 5.4 

  B661 Avicennia marina 7.7 9.3 4.7 
  B662 Avicennia marina 5.2 6.8 5.3 

  B663 Avicennia marina 6.3 8.2 5.0 
  B664 Avicennia marina 9.0 10.5 4.9 

  B665 Avicennia marina 5.8 7.5 4.8 

  B666 Avicennia marina 7.1 8.1 6.4 
  B667 Avicennia marina 9.3 9.5 4.7 

  B668 Avicennia marina 7.1 11.5 5.0 

  B669 Avicennia marina 7.0 8.6 6.2 
  B670 Avicennia marina 8.2 9.1 5.0 

  B671 Avicennia marina 7.9 9.4 4.9 

  B672 Avicennia marina 6.5 8.6 5.0 
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แปลง หมายเลขต้นไม้ ชื่อวิทยาศาสตร์ DBH (cm) D0 (cm) H (m) 

 14 B673 Avicennia marina 4.6 7.1 5.0 
  B674 Avicennia marina 9.3 13.3 4.9 

  B675 Avicennia marina 4.5 6.8 4.8 

  B676 Avicennia marina 4.8 6.2 6.4 
  B677 Avicennia marina 10.0 11.2 4.7 

  B678 Avicennia marina 6.9 8.0 5.0 

  B679 Avicennia marina 6.3 7.4 6.2 
  B680 Avicennia marina 4.6 6.7 5.0 

  B681 Avicennia marina 7.8 9.2 4.9 
  B683 Avicennia marina 7.2 9.9 4.8 

  B684 Avicennia marina 4.8 6.3 6.4 

  B685 Avicennia marina 7.4 8.3 4.7 
  B686 Avicennia marina 8.8 10.5 4.7 

  B687 Avicennia marina 5.3 7.0 5.0 

  B688 Avicennia marina 5.9 7.3 6.2 
  B689 Avicennia marina 4.9 5.5 5.0 

  B690 Avicennia marina 6.2 7.6 4.9 

  B691 Avicennia marina 5.0 5.8 5.6 
  B692 Avicennia marina 4.6 6.4 4.0 

  B693 Avicennia marina 4.8 6.2 4.3 
  B694 Avicennia marina 5.4 7.2 5.3 

15 D917 Avicennia marina 4.7 7.0 4.5 

 D918 Avicennia marina 4.8 5.7 4.7 
  D919 Avicennia marina 5.2 6.9 5.0 

  D921 Avicennia marina 9.7 17.5 5.7 

  D922 Avicennia marina 6.2 17.5 5.6 
  D924 Avicennia marina 4.6 5.3 4.0 

  D925 Avicennia marina 5.6 16.0 4.3 

  D927 Avicennia marina 7.3 16.0 5.3 



124 
 

 

แปลง หมายเลขต้นไม้ ชื่อวิทยาศาสตร์ DBH (cm) D0 (cm) H (m) 

15  D926 Avicennia marina 5.7 7.0 4.3 
  D928 Avicennia marina 6.1 8.2 4.8 

  D929 Avicennia marina 5.8 7.3 4.9 

  D930 Avicennia marina 6.2 7.3 4.8 
  D931 Avicennia marina 7.0 10.0 6.2 

  D932 Avicennia marina 4.5 10.0 4.4 

  D933 Avicennia marina 5.7 6.2 4.6 
  D934 Avicennia marina 7.0 8.1 4.7 

  D935 Avicennia marina 9.0 9.7 5.3 
  D936 Avicennia marina 5.5 7.2 4.2 

  D937 Avicennia marina 7.9 11.0 6.0 

  D940 Avicennia marina 4.5 5.5 4.2 
  D941 Avicennia marina 4.5 5.0 4.3 

  D942 Avicennia marina 5.0 6.3 4.8 

  D943 Avicennia marina 5.5 6.0 4.9 
  D944 Avicennia marina 7.2 8.6 5.0 

  D945 Avicennia marina 6.0 7.0 5.2 

  D946 Avicennia marina 6.5 8.0 4.7 
  D947 Avicennia marina 5.6 7.5 5.2 

  D948 Avicennia marina 5.5 6.2 5.7 
  D949 Avicennia marina 6.5 9.5 5.3 

  D950 Avicennia marina 6.6 9.5 5.2 

  D951 Avicennia marina 6.5 9.0 4.8 
 D952 Avicennia marina 4.5 9.0 5.2 

  D953 Avicennia marina 5.6 7.3 4.8 

  D957 Avicennia marina 4.8 8.2 5.3 
  D958 Avicennia marina 6.2 8.0 4.3 

  D959 Avicennia marina 5.0 8.3 4.2 

  D961 Avicennia marina 7.7 9.0 5.2 
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แปลง หมายเลขต้นไม้ ชื่อวิทยาศาสตร์ DBH (cm) D0 (cm) H (m) 

15  D962 Avicennia marina 5.3 7.0 4.3 
  D965 Avicennia marina 5.6 5.8 3.8 

  D966 Avicennia marina 5.0 6.4 3.8 

  D967 Avicennia marina 4.5 6.0 4.1 
  D968 Avicennia marina 5.5 6.9 4.5 

  D969 Avicennia marina 5.4 6.3 4.7 

  D970 Avicennia marina 5.0 7.1 4.7 
  D972 Avicennia marina 8.5 9.8 4.6 

  D973 Avicennia marina 7.0 8.8 5.1 
  D974 Avicennia marina 5.0 6.5 4.6 

  D975 Avicennia marina 4.5 5.0 4.5 

  D976 Avicennia marina 5.5 8.0 4.9 
  D977 Avicennia marina 6.0 8.0 4.9 

  D978 Avicennia marina 6.7 8.5 4.7 

  D979 Avicennia marina 4.5 8.5 4.5 
  D980 Avicennia marina 7.5 8.6 4.8 

  D982 Avicennia marina 6.0 7.0 4.7 

  D984 Avicennia marina 5.7 6.1 4.5 
16 D861 Avicennia marina 9.0 12.5 5.8 

  D862 Avicennia marina 6.6 8.0 5.7 
  D863 Avicennia marina 5.0 8.0 4.6 

  D865 Avicennia marina 5.0 7.1 4.9 

  D866 Avicennia marina 8.0 10.0 5.1 
  D867 Avicennia marina 7.0 8.4 5.1 

  D868 Avicennia marina 7.5 10.2 4.9 

  D869 Avicennia marina 5.3 10.2 4.9 
  D870 Avicennia marina 7.2 9.0 4.8 

  D871 Avicennia marina 5.0 9.9 4.5 

  D872 Avicennia marina 4.9 9.9 4.6 
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แปลง หมายเลขต้นไม้ ชื่อวิทยาศาสตร์ DBH (cm) D0 (cm) H (m) 

 16 D873 Avicennia marina 6.5 7.4 4.6 
  D875 Avicennia marina 4.5 6.5 3.7 

  D876 Avicennia marina 6.5 7.0 5.3 

  D877 Avicennia marina 10.5 12 6.12 
  D878 Avicennia marina 7.7 16.7 5.4 

  D879 Avicennia marina 7.5 16.7 5.3 

  D880 Avicennia marina 7.0 8.0 4.5 
  D882 Avicennia marina 5.5 7.2 4.5 

  D883 Avicennia marina 4.5 7.2 4.4 
  D884 Avicennia marina 4.5 5.1 4.4 

  D885 Avicennia marina 4.5 13.3 4.1 

  D886 Avicennia marina 6.0 13.3 4.7 
  D902 Avicennia marina 5.5 13.3 4.7 

  D887 Avicennia marina 7.2 7.4 5.1 

  D889 Avicennia marina 5.1 5.7 4.7 
  D890 Avicennia marina 6.2 8.5 4.9 

  D891 Avicennia marina 9.0 9.3 6.0 

  D892 Avicennia marina 4.5 10.8 4.5 
  D893 Avicennia marina 7.9 10.8 5.3 

  D894 Avicennia marina 8.5 9.8 5.8 
  D895 Avicennia marina 5.0 9.1 3.8 

  D896 Avicennia marina 7.0 9.1 5.8 

  D897 Avicennia marina 7.0 9.9 5.8 
  D898 Avicennia marina 5.8 7.3 4.7 

  D899 Avicennia marina 6.5 9.2 5.7 

  D900 Avicennia marina 5.5 8.3 3.0 
  D901 Avicennia marina 6.0 7.7 5.0 

  D903 Avicennia marina 5.3 7.2 4.9 

  D904 Avicennia marina 5.0 7.5 4.5 
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แปลง หมายเลขต้นไม้ ชื่อวิทยาศาสตร์ DBH (cm) D0 (cm) H (m) 

 16 D905 Avicennia marina 5.5 7.0 4.3 
  D906 Avicennia marina 5.3 7.0 4.5 

  D907 Avicennia marina 13 14.5 6.0 

  D908 Avicennia marina 4.7 6.3 4.5 
  D909 Avicennia marina 5.0 6.9 4.3 

  D910 Avicennia marina 8.0 11.5 4.8 

  D911 Avicennia marina 6.5 11.5 4.8 
  D912 Avicennia marina 5.0 5.5 4.6 

  D913 Avicennia marina 7.0 8.5 5.0 
  D914 Avicennia marina 6.5 7.0 4.9 

  D915 Avicennia marina 6.5 7.2 4.8 

  D916 Avicennia marina 5.5 6.7 4.7 

17 B695 Avicennia marina 6.6 9.0 4.7 
  B696 Avicennia marina 9.2 9.4 4.7 

  B697 Avicennia marina 6.6 7.2 5.1 
  B698 Avicennia marina 8.5 10.0 4.7 

  B699 Avicennia marina 4.6 5.1 4.9 

  B700 Avicennia marina 4.5 6.0 6.0 
  B702 Avicennia marina 5.5 6.7 4.5 

  B704 Avicennia marina 5.7 6.2 5.3 

  B705 Avicennia marina 5.7 6.7 5.8 
  B706 Avicennia marina 5.7 6.8 3.8 

  B707 Avicennia marina 6.0 8.0 5.9 

  B708 Avicennia marina 5.5 6.8 5.8 
  B709 Avicennia marina 9.0 10.5 4.7 

  B710 Avicennia marina 6.1 7.5 5.7 
  B711 Avicennia marina 6.2 7.3 3.0 

  B712 Avicennia marina 7.5 9.6 5.0 

  B713 Avicennia marina 11.3 12.9 4.9 
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แปลง หมายเลขต้นไม้ ชื่อวิทยาศาสตร์ DBH (cm) D0 (cm) H (m) 

17  B714 Avicennia marina 5.6 5.8 5.6 
  B715 Avicennia marina 5.4 6.6 3.9 

  B716 Avicennia marina 5.1 8.3 5.0 

  B717 Avicennia marina 4.9 8.3 6.2 
  B718 Avicennia marina 7.1 8.9 5.3 

  B719 Avicennia marina 6.2 6.6 4.9 

  B720 Avicennia marina 7.5 8.3 6.3 
  B721 Avicennia marina 7.4 8.1 6.2 

  B722 Avicennia marina 9.4 11.8 5.6 
  B723 Avicennia marina 7.4 10.2 6.2 

  B724 Avicennia marina 6.5 7.6 6.1 

  B725 Avicennia marina 5.1 6.2 5.5 
  B726 Avicennia marina 7.3 9.3 4.9 

  B727 Avicennia marina 7.5 9.8 5.4 

  B728 Avicennia marina 6.2 6.6 6.0 
  B729 Avicennia marina 7.8 8.8 4.52 

  B730 Avicennia marina 8.1 8.5 5.3 

  B731 Avicennia marina 5.4 6.2 5.82 
  B732 Avicennia marina 8.1 10.1 3.76 

  B733 Avicennia marina 6.4 8.7 5.89 
  B734 Avicennia marina 6.2 8.7 5.8 

  B735 Avicennia marina 5.8 7.1 4.73 

  B738 Avicennia marina 9.2 11.5 5.7 
  B739 Avicennia marina 6.4 7.0 3.0 

  B740 Avicennia marina 6.3 7.4 4.73 

  B741 Avicennia marina 6.9 8.1 5.7 
  B742 Avicennia marina 8.0 10.1 3.0 

 17 B743 Avicennia marina 8.3 10.1 6.2 

18 B744 Avicennia marina 4.8 6.2 5.3 



129 
 

 

แปลง หมายเลขต้นไม้ ชื่อวิทยาศาสตร์ DBH (cm) D0 (cm) 4.9 

18  B745 Avicennia marina 6.2 8.2 6.3 
  B746 Avicennia marina 11.3 14.1 6.2 

  B747 Avicennia marina 5.1 6.8 5.6 

  B748 Avicennia marina 5.7 6.3 6.2 
  B749 Avicennia marina 5.1 6.1 6.0 

  B750 Avicennia marina 5.4 6.8 4.5 

  B753 Avicennia marina 8.7 9.5 5.3 
  B754 Avicennia marina 4.8 6.3 5.8 

  B755 Avicennia marina 6.8 9.3 3.8 
  B756 Avicennia marina 6.5 7.1 5.9 

  B757 Avicennia marina 5.0 6.2 5.8 

  B758 Avicennia marina 5.6 6.2 4.7 
  B759 Avicennia marina 9.0 10.5 5.7 

  B760 Avicennia marina 5.8 9.8 3.0 

  B761 Avicennia marina 6.4 7.5 6.2 
  B762 Avicennia marina 4.6 6.2 5.3 

  B763 Avicennia marina 9.1 11.5 4.9 

  B764 Avicennia marina 5.9 6.9 6.3 
  B766 Avicennia marina 4.8 5.8 6.2 

  B767 Avicennia marina 7.1 7.4 5.6 
  B768 Avicennia marina 5.2 6.6 6.2 

  B770 Avicennia marina 6.1 7.3 6.1 

  B771 Avicennia marina 5.4 6.0 5.5 
  B772 Avicennia marina 5.3 7.2 4.9 

  B773 Avicennia marina 8.0 10.0 5.4 

  B775 Avicennia marina 6.8 9.5 5.8 
  B776 Avicennia marina 6.4 7.4 3.8 

  B777 Avicennia marina 9.8 11.9 5.9 

 B778 Avicennia marina 4.5 6.2 5.8 
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แปลง หมายเลขต้นไม้ ชื่อวิทยาศาสตร์ DBH (cm) D0 (cm) H (m) 

 18 B779 Avicennia marina 4.5 5.9 3.8 
  B780 Avicennia marina 5.8 7.0 5.9 

  B781 Avicennia marina 5.4 6.1 5.8 

  B784 Avicennia marina 8.2 9.4 4.7 
  B785 Avicennia marina 5.1 6.6 5.7 

  B786 Avicennia marina 5.3 6.5 3.0 

  B787 Avicennia marina 4.9 6.8 4.7 
  B788 Avicennia marina 5.6 6.9 5.7 

  B789 Avicennia marina 8.7 11.2 4.6 
  B790 Avicennia marina 8.2 9.5 3.7 

  B791 Avicennia marina 5.9 7.5 5.3 

  B792 Avicennia marina 7.0 9.8 6.1 
  B793 Avicennia marina 6.5 8.3 5.4 

  B794 Avicennia marina 6.5 7.7 5.3 

  B795 Avicennia marina 10.3 12.2 4.5 
  B796 Avicennia marina 6.3 7.6 4.5 

  B797 Avicennia marina 4.6 5.0 4.4 

  B800 Avicennia marina 5.1 6.5 4.4 
  B801 Avicennia marina 5.0 6.4 4.1 

  B802 Avicennia marina 8.0 8.7 4.7 
  B803 Avicennia marina 5.8 7.5 4.7 

  B804 Avicennia marina 6.5 8.5 5.1 

19 B805 Avicennia marina 8.5 10.8 4.7 

  B807 Avicennia marina 6.7 8.2 4.9 
  B808 Avicennia marina 5.4 7.1 6.0 

  B809 Avicennia marina 4.6 5.4 4.5 
  B810 Avicennia marina 5.6 7.0 5.3 

  B811 Avicennia marina 9.2 10.9 5.8 

  B812 Avicennia marina 5.4 6.7 3.8 
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แปลง หมายเลขต้นไม้ ชื่อวิทยาศาสตร์ DBH (cm) D0 (cm) H (m) 

 19 B813 Avicennia marina 4.6 5.5 5.7 
  B814 Avicennia marina 4.6 5.8 4.5 

  B815 Avicennia marina 5.2 6.4 3.7 

  B816 Avicennia marina 5.1 10.6 5.3 
  B818 Avicennia marina 6.7 10.6 6.1 

  B819 Avicennia marina 5.8 6.1 5.4 

  B820 Avicennia marina 5.0 5.8 5.8 
  B822 Avicennia marina 5.6 6.8 4.7 

  B823 Avicennia marina 4.6 6.0 5.7 
  B824 Avicennia marina 4.5 5.3 3.0 

  B825 Avicennia marina 7.3 14.2 4.0 

  B830 Avicennia marina 4.6 14.2 3.8 
  B826 Avicennia marina 6.0 6.9 5.9 

  B827 Avicennia marina 5.8 7.2 5.8 

  B828 Avicennia marina 8.5 10.5 4.7 
  B831 Avicennia marina 7.0 5.5 5.7 

  B832 Avicennia marina 10 11.4 3.0 

  B834 Avicennia marina 6.4 7.4 4.7 
  B835 Avicennia marina 5.3 6.7 5.7 

  B836 Avicennia marina 4.7 5.9 4.6 
  B838 Avicennia marina 5.1 6.0 3.7 

  B839 Avicennia marina 5.2 5.7 5.3 

  B840 Avicennia marina 5.8 7.9 6.1 
  B841 Avicennia marina 5.1 6.2 5.4 

  B842 Avicennia marina 5.8 5.3 5.3 

  B843 Avicennia marina 6.4 7.0 4.5 
  B844 Avicennia marina 5.5 6.2 4.5 

  B845 Avicennia marina 6.8 8.4 4.3 

  B846 Avicennia marina 5.8 7.3 4.3 
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แปลง หมายเลขต้นไม้ ชื่อวิทยาศาสตร์ DBH (cm) D0 (cm) H (m) 

 19 B848 Avicennia marina 5.9 7.2 4.7 
  B849 Avicennia marina 5.3 8.1 4.7 

  B850 Avicennia marina 5.8 8.1 5.1 

  B851 Avicennia marina 4.8 6.3 4.7 
  B852 Avicennia marina 6.1 7.8 4.9 

  B853 Avicennia marina 6.3 8.9 6.0 

  B854 Avicennia marina 5.3 5.6 4.5 
  B855 Avicennia marina 7.0 8.8 5.3 

  B856 Avicennia marina 6.1 8.3 5.8 
  B858 Avicennia marina 6.5 7.5 3.7 

  B859 Avicennia marina 6.0 8.1 5.8 

  B860 Avicennia marina 5.8 6.9 4.7 
  B861 Avicennia marina 7.2 9.6 5.7 

  B863 Avicennia marina 6.1 8.5 3.0 

  B864 Avicennia marina 6.2 6.9 5.8 
  B865 Avicennia marina 7.3 8.7 4.73 

  B866 Avicennia marina 4.8 5.9 5.7 

20 B867 Avicennia marina 10.5 12 3.0 
  B868 Avicennia marina 4.6 5.9 4.7 

  B869 Avicennia marina 9.7 11.9 5.7 
  B871 Avicennia marina 4.6 7.5 4.6 

  B872 Avicennia marina 8.0 10.5 3.7 

  B873 Avicennia marina 6.0 6.9 5.3 
  B874 Avicennia marina 6.7 7.7 6.12 

  B875 Avicennia marina 6.5 9.7 5.4 

  B877 Avicennia marina 5.1 6 5.3 
  B879 Avicennia marina 4.8 6.5 5.6 

  B880 Avicennia marina 7.0 8.3 5.6 

  B881 Avicennia marina 6.4 8.0 4.9 
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แปลง หมายเลขต้นไม้ ชื่อวิทยาศาสตร์ DBH (cm) D0 (cm) H (m) 

20  B882 Avicennia marina 5.8 8.2 5.5 
  B883 Avicennia marina 4.5 6.2 4.7 

 B884 Avicennia marina 6.5 9.4 4.9 

  B885 Avicennia marina 6.2 8.3 5.3 
  B889 Avicennia marina 6.1 8.3 5.5 

  B886 Avicennia marina 4.8 5.8 4.5 

  B888 Avicennia marina 5.4 6.3 4.3 
  B890 Avicennia marina 8.2 10.5 5.0 

  B891 Avicennia marina 4.9 10.5 4.7 
  B892 Avicennia marina 7.8 10.2 5.1 

  B893 Avicennia marina 5.9 6.9 4.7 

  B894 Avicennia marina 5.4 7.3 4.9 
  B895 Avicennia marina 9.8 11.9 6.0 

  B896 Avicennia marina 5.9 7.1 7.2 

  B897 Avicennia marina 6.0 7.9 5.3 
  B898 Avicennia marina 5.0 6.5 5.6 

  B900 Avicennia marina 6.4 8.9 5.6 

  B901 Avicennia marina 6.7 8.0 4.9 
  B902 Avicennia marina 7.2 8.0 4.7 

  B903 Avicennia marina 5.5 7.9 4.9 
  B904 Avicennia marina 6.0 7.5 5.3 

  B905 Avicennia marina 6.0 7.5 5.5 

  B906 Avicennia marina 4.5 5.6 5.1 
  B907 Avicennia marina 4.8 8.5 4.3 

  B908 Avicennia marina 4.5 5.7 6.3 

  B909 Avicennia marina 7.1 8.5  4.9 
  B910 Avicennia marina 7.9 10.3 4.7 

  B911 Avicennia marina 11.2 14.5 5.2 

  B912 Avicennia marina 4.6 6.0 5.5 
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แปลง หมายเลขต้นไม้ ชื่อวิทยาศาสตร์ DBH (cm) D0 (cm) H (m) 

20  B913 Avicennia marina 5.3 8.0 4.3 
  B914 Avicennia marina 8.3 10.2 5.1 

  B915 Avicennia marina 6.5 8.0 4.3 

  B916 Avicennia marina 4.5 5.7 6.3 
  B917 Avicennia marina 5.0 6.5  4.9 

21 D601 Avicennia marina 5.2 7.1 4.7 

  D603 Avicennia marina 4.5 5.7 5.2 
  D604 Avicennia marina 6.0 8.0 5.5 

  D605 Avicennia marina 4.5 6.0 4.7 
  D606 Avicennia marina 5.5 6.2 4.9 

  D607 Avicennia marina 5.3 6.8 5.3 

  D608 Avicennia marina 6.0 8.7 5.5 
  D609 Avicennia marina 4.8 7.0 4.5 

  D610 Avicennia marina 5.0 6.1 4.3 

  D612 Avicennia marina 4.5 5.4 5.0 
  D613 Avicennia marina 5.5 8.8 4.3 

  D614 Avicennia marina 5.5 8.8 4.3 

  D615 Avicennia marina 5.2 6.5 4.8 
  D616 Avicennia marina 7.1 9.5 5.5 

  D617 Avicennia marina 5.0 6.2 3.4 
  D618 Avicennia marina 6.5 8.1 5.7 

  D619 Avicennia marina 5.0 7.2 5.1 

  D620 Avicennia marina 6.8 8.1 5.3 
  D621 Avicennia marina 7.0 8.4 5.4 

  D622 Avicennia marina 5.0 6.4 5.1 

  D623 Avicennia marina 4.5 6.0 4.9 
  D624 Avicennia marina 4.5 5.6 4.9 

  D625 Avicennia marina 4.7 5.9 4.7 

  D626 Avicennia marina 5.0 6.0 4.8 
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แปลง หมายเลขต้นไม้ ชื่อวิทยาศาสตร์ DBH (cm) D0 (cm) H (m) 

 21 D627 Avicennia marina 4.8 6.4 5.3 
  D628 Avicennia marina 5.4 6.8 5.9 

  D629 Avicennia marina 6.8 8.9 5.0 

  D630 Avicennia marina 4.9 6.0 5.4 
  D631 Avicennia marina 4.6 5.9 4.4 

  D632 Avicennia marina 4.7 5.8 4.9 

  D634 Avicennia marina 5.0 6.5 5.3 
  D635 Avicennia marina 5.6 6.4 5.6 

  D636 Avicennia marina 6.0 7.0 5.6 
  D637 Avicennia marina 5.8 6.9 4.9 

  D638 Avicennia marina 5.3 7.3 5.5 

  D639 Avicennia marina 6.7 10 5.4 
  D640 Avicennia marina 5.4 6.9 5.3 

  D641 Avicennia marina 5.5 6.8 4.2 

  D642 Avicennia marina 5.7 7.6 4.5 
  D643 Avicennia marina 7.0 10.3 4.6 

  D644 Avicennia marina 6.5 5.1 4.7 

  D645 Avicennia marina 4.7 6.5 4.9 
  D646 Avicennia marina 5.2 5.0 4.8 

  D647 Avicennia marina 8.2 12.3 5.2 
  D648 Avicennia marina 4.6 5.5 5.1 

  D649 Avicennia marina 4.5 6.5 5.0 

  D650 Avicennia marina 4.6 6.6 5.2 
  D651 Avicennia marina 5.0 5.5 4.3 

  D653 Avicennia marina 7.0 8.2 4.9 

  D654 Avicennia marina 6.2 7.8 5.3 
22 D655 Avicennia marina 8.0 10.7 5.7 

  D656 Avicennia marina 4.5 5.5 4.2 

  D657 Avicennia marina 5.0 7.0 5.1 
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แปลง หมายเลขต้นไม้ ชื่อวิทยาศาสตร์ DBH (cm) D0 (cm) H (m) 

22  D659 Avicennia marina 4.6 6.0 4.4 

  D663 Avicennia marina 4.5 5.0 5.3 

  D664 Avicennia marina 7.5 9.9 7.3 

  D666 Avicennia marina 5.2 6.0 6.5 

  D667 Avicennia marina 4.8 6.2 5.8 

  D668 Avicennia marina 4.6 5.5 4.3 

  D669 Avicennia marina 7.1 10.5 5.2 

  D670 Avicennia marina 6.2 10.5 5.7 

  D673 Avicennia marina 5.0 5.5 4.2 

  D674 Avicennia marina 4.8 6.3 5.7 

  D675 Avicennia marina 5.4 7.1 5.4 

  D676 Avicennia marina 6.0 6.6 4.8 

  D677 Avicennia marina 9.4 11.0 5.8 

  D679 Avicennia marina 9.3 10.0 5.7 

  D680 Avicennia marina 10.0 12.8 6.5 

  D681 Avicennia marina 5.2 7.1 4.7 

  D682 Avicennia marina 5.5 7.5 5.7 

  D683 Avicennia marina 5.0 6.6 5.2 

  D684 Avicennia marina 4.5 5.1 4.3 

  D686 Avicennia marina 7.7 16.1 5.2 

  D687 Avicennia marina 4.9 16.1 4.9 

  D688 Avicennia marina 7.2 16.1 5.2 

  D691 Avicennia marina 9.7 12.0 6.1 

  D693 Avicennia marina 5.5 7.3 5.9 

  D694 Avicennia marina 8.0 9.7 4.8 

  D698 Avicennia marina 6.5 7.8 6.5 

  D699 Avicennia marina 5.0 8.5 4.6 

  D700 Avicennia marina 4.5 8.5 4.6 

  D701 Avicennia marina 5.0 5.8 4.6 



137 
 

 

แปลง หมายเลขต้นไม้ ชื่อวิทยาศาสตร์ DBH (cm) D0 (cm) H (m) 

22  D702 Avicennia marina 4.5 5.3 4.7 

  D703 Avicennia marina 5.7 6.8 4.7 

  D704 Avicennia marina 8.0 9.9 6.3 

  D705 Avicennia marina 8.1 9.8 5.1 

  D706 Avicennia marina 8.5 11.7 6.4 

  D707 Avicennia marina 5.6 11.7 4.7 

  D708 Avicennia marina 6.2 7.8 5.0 

  D710 Avicennia marina 4.5 5.9 6.1 

  D711 Avicennia marina 5.5 6.7 5.7 

  D712 Avicennia marina 7.2 8.7 4.9 

23 D714 Avicennia marina 7.0 8.4 5.1 

  D715 Avicennia marina 10 13.5 6.2 

  D716 Avicennia marina 5.5 6.3 4.9 

  D717 Avicennia marina 7.5 7.9 5.2 

  D718 Avicennia marina 4.5 6.5 3.4 

  D719 Avicennia marina 7.4 10.6 6.1 

  D722 Avicennia marina 6.5 7.0 6.2 

  D723 Avicennia marina 8.5 10.5 6.1 

  D724 Avicennia marina 4.6 10.5 5.3 

  D726 Avicennia marina 4.5 5.6 6.0 

  D727 Avicennia marina 6.0 7.7 5.5 

  D728 Avicennia marina 9.4 12 6.2 

  D729 Avicennia marina 6.7 12 5.8 

  D730 Avicennia marina 7.5 9.1 6.4 

  D731 Avicennia marina 5.0 5.5 4.5 

  D732 Avicennia marina 7.5 8.5 5.4 

  D733 Avicennia marina 4.5 5.5 3.0 

  D735 Avicennia marina 8.7 10.1 6.5 

  D736 Avicennia marina 6.0 7.2 6.0 
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แปลง หมายเลขต้นไม้ ชื่อวิทยาศาสตร์ DBH (cm) D0 (cm) H (m) 

 23 D737 Avicennia marina 5.5 5.5 4.2 
  D738 Avicennia marina 4.5 5.1 3.0 

  D739 Avicennia marina 7.7 10.2 6.3 

  D740 Avicennia marina 4.6 6.1 5.7 

  D741 Avicennia marina 5.8 7.7 6.5 

  D742 Avicennia marina 5.8 7.0 6.3 

  D743 Avicennia marina 8.5 9.0 6.5 

  D744 Avicennia marina 7.0 9.8 6.1 

  D745 Avicennia marina 5.6 14.6 5.8 

  D746 Avicennia marina 5.0 6.0 5.8 

  D747 Avicennia marina 5.0 7.2 4.3 

  D748 Avicennia marina 4.8 6.0 4.8 

  D749 Avicennia marina 5.7 7.1 5.3 

  D750 Avicennia marina 9.2 10.7 6.3 

  D751 Avicennia marina 8.1 10.4 6.2 

  D752 Avicennia marina 8.0 9.5 5.2 

  D754 Avicennia marina 4.8 6.5 5.2 

  D755 Avicennia marina 6.0 7.3 4.8 

  D756 Avicennia marina 11.5 12.9 6.0 

  D758 Avicennia marina 4.5 5.9 4.7 

  D759 Avicennia marina 6.6 8.1 5.7 

  D760 Avicennia marina 5.5 7.3 5.2 

  D761 Avicennia marina 8.0 9.7 6.2 

  D762 Avicennia marina 6.5 8.0 5.9 

  D764 Avicennia marina 7.6 10.0 5.2 

  D765 Avicennia marina 5.0 6.9 4.9 

  D766 Avicennia marina 4.7 5.8 4.8 

  D767 Avicennia marina 5.5 7.0 4.5 

  D768 Avicennia marina 8.0 11.0 6.2 
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แปลง หมายเลขต้นไม้ ชื่อวิทยาศาสตร์ DBH (cm) D0 (cm) H (m) 

24 D770 Avicennia marina 4.7 5.5 3.3 

  D771 Avicennia marina 8.4 9.5 6.4 

  D772 Avicennia marina 4.6 6.4 4.1 

  D773 Avicennia marina 5.5 6.0 4.7 

  D774 Avicennia marina 5.0 6.5 4.9 

  D775 Avicennia marina 6.5 7.3 5.0 

  D776 Avicennia marina 6.0 10.0 5.1 

  D777 Avicennia marina 6.5 10.0 5.2 

  D778 Avicennia marina 5.1 6.9 5.4 

  D779 Avicennia marina 7.4 9.4 6.2 

  D780 Avicennia marina 6.5 8.0 4.8 

  D781 Avicennia marina 6.4 8.0 4.7 

  D782 Avicennia marina 6.9 8.5 6.2 

  D783 Avicennia marina 7.5 10.5 6.1 

  D784 Avicennia marina 8.0 9.0 5.8 

  D785 Avicennia marina 5.0 6.0 4.7 

  D786 Avicennia marina 6.5 8.0 5.9 

  D787 Avicennia marina 7.5 8.0 6.0 

  D788 Avicennia marina 5.3 5.6 3.8 

  D789 Avicennia marina 9.0 11.3 5.4 

  D790 Avicennia marina 7.0 8.5 4.8 

  D791 Avicennia marina 5.5 7.5 3.1 

  D793 Avicennia marina 8.5 10.3 5.7 

  D794 Avicennia marina 10.5 17.3 6.3 

  D795 Avicennia marina 7.2 17.3 6.2 

  D796 Avicennia marina 7.2 9.5 6.2 

  D797 Avicennia marina 6.0 8.5 5.4 

  D798 Avicennia marina 6.0 8.0 5.8 

  D799 Avicennia marina 5.5 7.0 5.8 
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แปลง หมายเลขต้นไม้ ชื่อวิทยาศาสตร์ DBH (cm) D0 (cm) H (m) 

 24 D800 Avicennia marina 7.5 9.0 5.9 

  D802 Avicennia marina 8.0 10.1 6.3 

  D803 Avicennia marina 8.5 9.6 5.3 

  D804 Avicennia marina 9.5 10.5 5.2 

  D805 Avicennia marina 5.0 5.0 5.0 

  D806 Avicennia marina 6.0 5.9 5.5 

  D807 Avicennia marina 5.7 6.1 6.0 

  D808 Avicennia marina 6.0 8.4 4.5 

  D809 Avicennia marina 5.3 8.1 4.9 
 D810 Avicennia marina 5.6 7.5 5.2 

  D811 Avicennia marina 5.3 6.4 4.5 

25 D812 Avicennia marina 4.8 6.0 4.3 

  D813 Avicennia marina 6.8 8.3 5.0 

  D814 Avicennia marina 5.6 9.3 4.5 

  D815 Avicennia marina 8.5 10.6 6.0 

  D816 Avicennia marina 8.5 8.6 6.4 

  D817 Avicennia marina 6.0 7.3 5.3 

  D818 Avicennia marina 5.4 6.1 4.3 

  D819 Avicennia marina 7.5 9.0 6.2 

  D820 Avicennia marina 5.0 6.5 4.8 

  D821 Avicennia marina 10.5 12 6.5 

  D822 Avicennia marina 7.5 9.0 6.3 

  D823 Avicennia marina 7.5 9.1 6.0 

  D824 Avicennia marina 4.5 5.6 3.5 

  D825 Avicennia marina 5.0 7.0 3.8 

  D826 Avicennia marina 5.5 6.0 6.2 

  D827 Avicennia marina 9.0 10.5 6.0 

  D828 Avicennia marina 7.2 9.0 5.0 

  D829 Avicennia marina 9.5 11.5 6.7 



141 
 

 

แปลง หมายเลขต้นไม้ ชื่อวิทยาศาสตร์ DBH (cm) D0 (cm) H (m) 

25  D830 Avicennia marina 5.8 6.9 4.8 

  D831 Avicennia marina 5.2 6.5 5.3 

  D832 Avicennia marina 5.2 6.1 4.5 

  D833 Avicennia marina 6.0 7.2 4.7 

  D834 Avicennia marina 10.3 13.1 6.5 

  D836 Avicennia marina 6.6 7.4 5.1 

  D837 Avicennia marina 5.5 7.1 4.9 

  D838 Avicennia marina 6.0 7.2 4.2 

  D839 Avicennia marina 4.5 5.0 4.6 

  D840 Avicennia marina 8.3 9.5 6.3 

 D841 Avicennia marina 7.0 8.2 6.3 

  D842 Avicennia marina 8.0 8.6 5.2 

  D843 Avicennia marina 7.7 9.5 6.3 

  D844 Avicennia marina 6.0 7.8 6.1 

  D845 Avicennia marina 5.0 5.4 3.7 

  D846 Avicennia marina 6.5 7.0 5.4 

  D849 Avicennia marina 4.5 7.5 4.8 

  D850 Avicennia marina 5 7.5 3.7 

  D851 Avicennia marina 7.5 9.0 6.3 

  D852 Avicennia marina 5.5 6.1 4.5 

  D853 Avicennia marina 7.5 9.5 6.0 

  D854 Avicennia marina 5.6 7.2 5.2 

  D855 Avicennia marina 6.5 7.0 5.9 

  D856 Avicennia marina 11.0 14.5 5.7 

  D857 Avicennia marina 9.5 11.5 6.3 

  D858 Avicennia marina 5.5 6.4 5.5 

  D859 Avicennia marina 5.5 6.4 4.5 

  D860 Avicennia marina 5.0 6.0 4.3 
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วิธีวิเคราะห์เนื้อดินโดยวิธีไฮโดรมิเตอร์ 

 อุปกรณ์และเครื่องมือ 

1. Sedimentation cylinder 

2. Dispersing apparatus 

3. Hydrometer (ส าหรับวัดสารละลายแขวนลอยของดิน) 

4. เทอร์โมมิเตอร์ 

5. ขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร 

6. นาฬิกาจับเวลา 

7. ขวดฉีดน้ า 

8. plunger 

สารเคมี 

1. สารละลาย calgon 5% เตรียมโดย sodium hexameta phosphate 50 กรัม sodium 

carbonate 8.3 กรัม ละลายในน้ ากลั่น 1 ลิตร 

2. Amyl alcohol 

วิธีการ 

1. ชั่งตัวอย่างดิน 50 กรัม ใส่ขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร ใส่สารละลาย calgon 5% 

100 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน และแช่ทิ้งไว้ค้างคืน 

2. ถ่ายสารละลายดินลงใน dispersing cup ใช้ขวดฉีดน้ าล้างเอาดินที่ติดในขวดรูปชมพู่ให้

หมดและปั่น 3 นาท ี

9. ถ่ายสารละลายดินที่ปั่นแล้งลงใน Sedimentation cylinder ล้างดินที่อยู่ใน dispersing 

cup ออกให้หมด เติมน้ าลงไปจนถึงขีด 1130 มิลลิลิตร ของ Sedimentation cylinder 

โดยในขณะนั้นมี hydrometer ลอยอยู่ด้วย จากนั้นเอา hydrometer ออกและใช้ 

plunger กวน 1 นาที เพ่ือให้ได้สารแขวนลอยดินที่สมบูรณ์อีกครั้ง (หากมีฟองเกิดขึ้นใช้ 

amyl alcohol หยดลงไป 2-3 หยด จนฟองหมด) 
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3. ค่อยๆหย่อน hydrometer ลงไปใหม่ และอ่านค่าบนก้าน hydrometer เมื่อครบ 40 

วินาที สมมติให้ค่าที่อ่านได้เป็น Rt 40s กรัมต่อลิตร ในขณะนั้นให้วัดค่าอุณหภูมิของ

สารละลายดินด้วย สมมติให้ค่าท่ีอ่านได้เป็น T 40s ˚C 

4. ท า blank คือส่วนของสารละลาย calgon 5% ด าเนินการคล้ายข้างต้นทั้งหมด (ไม่มี

ตัวอย่างดิน) ดังนั้นจะได้ค่าที่อ่านได้จาก hydrometer สมมติให้เป็นค่า Cr 40s กรัมต่อ

ลิตร รวมทั้งวัดอุณหภูมิของสารละลายและสมมติค่าที่อ่านได้เป็น r 40s ˚C 

5. ปล่อยทิ้งไว้และวัดค่าสารละลายดินอีกครั้งเมื่อครบ 2 ชั่วโมง ค่าบน hydrometer ที่

อ่านได้สมมติเป็น Rt 2h กรัมต่อลิตร และวัดอุณหภูมิได้เป็นค่า T 2h ˚C  

6. ส าหรับในสารละลาย blank ค่าท่ีอ่านได้บนก้านท่ี 2 ชั่วโมง สมมติค่าเป็น Cr 2h กรัม

ต่อลิตร และอ่านอุณหภูมิได้ค่า r 2h ˚C จากนั้นน าค่าต่างๆที่ได้มาค านวณ 

วิธีการค านวณ 

สมมติให้ Rs 40s = กลุ่มอนุภาคซิลท์ + กลุ่มอนุภาคดินเหนียว  กรัมต่อลิตร 

จะได้ Rs 40s = [Rt 40s + 0.36 (t 40s – 20)] + [Cr 40s + 0.5 (r 40s – 20)]………….  1    

  สมมติให้ Rs 2h = กลุ่มอนุภาคดินเหนียว    กรัมต่อลิตร 

 จะได้ Rs 2h = [Rt 2h + 0.36 (t 2h – 20)] + [Cr 2h + 0.5 (r 2h – 20)]……………. 2 

  กลุ่มอนุภาคซิลท์ =   1   -   2  …………………………………………………………….. 3 

  กลุ่มอนุภาคทราย = 50 -   1 

 เนื่องจากสารละลายดิน 1130 มิลลิลิตร ได้จากดิน 50 กรัม 

 ดังนั้น % ดินเหนียว = 2 ×   2 

         % ดินซิลท์ = 2 ×   3 

                   % ดินทราย = 2 ×   4 

 จากนั้นอ่านชื่อลักษณะของเนื้อดินจากไดอะแกรมสามเหลี่ยม (ภาพที่ 3.12) 

 

v 

v 

v 

v 

v 

v 
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การวิเคราะห์หาปริมาณ Organic carbon ของดิน โดยวิธี Walkley blank modified acid 

dichromate digestion, FeSO4 titration method 

 หลักการ 

 Organic carbon และ oxidizable matter ในตัวอย่างดินจะถูก oxidize ด้วย Cr2O7
-2 จาก 

potassium dichromate และกรดซัลฟิวริคเข้มข้นที่เติมลงไปในอัตราส่วน 1.2 โดยปริมาตร ความ

ร้อนที่เกิดจากปฏิกิริยาจะช่วยเร่งการ oxidize ให้เกิดได้ดีและสมบูรณ์ขึ้น หลังจากนั้นหาปริมาณ 

Cr2O7
-2 ที่เหลือจากปฏิกิริยาด้วยการไทเตรทกับสารละลายของ Ferrous ammonium sulfate น า

ค่าที่ได้จากการไทเตรทไปลบออก Cr2O7
-2 ทั้งหมดที่ใส่ลงไปในปฏิกิริยา จะท าให้ทราบปริมาณ 

Organic carbon ของดิน 

 อุปกรณ ์

1. Erlenmeyer flask 250 ml 

2. Pipette 

3. Analytical balance 

4. Buret 

5. Cylinder 100 ml 

สารเคมี 

1. Standard 1.0 K2Cr2O7 solution 

2. Conc. H2SO4  

3. สารละลาย Ferrous ammonium sulfate 0.5 N 

4. O-phosphoric acid 

5. Diphenylamine indicator 

6. Solid NaF 

วิธีเตรียม 

1. Standard 1.0 N K2Cr2O7 solution : ละลาย K2Cr2O7 (A.R.grade) อบที่ 105˚C 24 

ชั่วโมง 49.04 กรัม ในน้ ากลั่น แล้วท าสารละลายให้เป็น 1 ลิตร ด้วยน้ ากลั่น 
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2. Conc. H2SO4 : ใช้กรด H2SO4 (A.R.grade) ที่มีความเข้มข้นไม่ต่ ากว่า 96% (ถ้าดินมี 

Cl- สูง เช่น ดินเค็ม ให้เติม Ag2SO4 ในอัตรา 15 กรัม/ลิตร ในสารละลายกรด H2SO4 

ด้วยเพื่อป้องกันการ interfere จาก Cl-) 

3. Diphenylamine indicator : ชั่ง Diphenylamine 0.5 กรัม ละลายในน้ ากลั่น 20 ml 

แล้วเติม H2SO4 เข้มข้น 100 ml  

4. Ferrous ammonium sulfate solution (FAS) 0.5 N : Fe(NH4)2 . 6H2O 196.1 กรัม 

ในน้ ากลั่น 800 ml ที่มีกรด H2SO4 20 ml แล้วท าให้สารละลาย 1 ลิตร ด้วยน้ ากลั่น 

เก็บไว้ในขวดสีน้ าตาล 

5. O-phosphoric acid : ความเข้มข้นไม่น้อยกว่า 85% 

6. Solid NaF 

วิธีวิเคราะห์ 

1. ชั่งดิน 1 กรัม (ปริมาณตัวอย่างอาจลดลงได้ตามความเหมาะสม ถ้าดินนั้นมีปริมาณ

อินทรียวัตถุสูง) ใส่ใน Erlenmeyer flask ขนาด 250 ml เติม Standard 1.0 N K2Cr2O7 

10 ml โดย H2SO4 เข้มข้น 20 ml โดยพยายามให้กรดไหลลงข้างๆ flask ให้ชะล้าง

ตัวอย่างลงไปอยู่ใน flask ให้หมด เพ่ือป้องกันไม่ให้เม็ดดินเกาะติดอยู่ตามข้าง flask ให้

เข้ากันดีเป็นเวลาประมาณ 1 นาที ตั้งทิ้งไว้จนสารละลายเย็นเท่าอุณหภูมิห้อง 

2. เติมน้ ากลั่น 100 ml แล้วทิ้งไว้ให้เย็น แล้วเติม O-phosphoric acid 10 ml และ NaF 

0.2 กรัม เขย่าให้เข้ากัน แล้วเติม indicator ประมาณ 3-4 หยด เขย่าอีกครั้งจนผสมกัน

ดี สีของสารละลายจะเป็นสีม่วงปนน้ าเงิน (ถ้าเป็นสีเขียวแสดงว่ามีปริมาณอินทรียวัตถุ

มากเกินไป ต้องท าใหม่โดยชั่งตัวอย่างดินให้น้อยลง) 

3. ไทเตรท mixture ด้วย FAS 0.5 N solution ที่จุด end point สีของสารละลายจะ

เปลี่ยนจากม่วงแกมน้ าเงินเป็นสีเขียวแกมน้ าเงิน 

4. ท า Blank เปรียบเทียบทุกครั้ง 

5. วิธีค านวณ 

% organic matter (O.M) = 10 × (B-S) × 0.6716 × N   

B = ปริมาณ FAS ที่ใช้ในการไทเตรท blank 

S = ปริมาณ FAS ที่ใช้ในการไทเตรท sample 

B g .soil  
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g = น้ าหนักดินที่ใช้ 

 N = ความเข้มข้นของ K2Cr2O7 (ในกรณีที่ความเข้มข้นไม่ใช่ 1.0 N) 

ค าแนะน า 

1. เนื่องจากการเตรียม  Standard 1.0 N K2Cr2O7 มักเตรียมคราวละมากๆ ดังนั้น 

normality ของ standard จะไม่เท่ากับ 1.0 N จริง ในกรณีเช่นนี้ควรเตรียม standard 

1.0 N K2Cr2O7 ที่แน่นอน 100 ml เพ่ือเอาไปหา normality ที่แท้จริงของ K2Cr2O7 

solution ที่เตรียมไว้มากๆ 

2. การชั่งตัวอย่างดิน ถ้าดินมีสีด า ควรชั่งดินปริมาณน้อยลง แต่ถ้าเป็นดินทรายควรชั่ง

ปริมาณเพ่ิมข้ึน น้ าหนักดินที่ชั่งต้องแน่นอน 

3. ปริมาณ K2Cr2O7 ที่ใช้ จะต้องเป็นค่าที่แน่นอน เนื่องจาก K2Cr2O7 ในกรดเป็น strength 

oxidize agent ท าหน้าที่ oxidizable ให้เป็น CO2 แล้วไทเตรทด้วย (Fe(NH4) . (SO4)2) 

. 6H2O เพ่ือหาปริมาณที่ใช้ไปในการท าปฏิกิริยาของ oxidizing agent 

4. เติม O-phosphoric acid เพ่ือเวลาไทเตรทจะเห็นสีชัดขึ้น 
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