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บทค ัดย ่อ ภาษาไทย 

สุธาทิพย์ อ านวยสิน : งบประมาณคาร์บอนของซากเน้ือไม้หยาบในป่าชายเลนทุติยภูมิ  (CARBON 
BUDGET OF COARSE WOODY DEBRIS IN SECONDARY MANGROVE FOREST) อ .ที่ ป รึ ก ษ า
วิทยานิพนธ์หลัก: ผศ. ดร. ศศิธร พ่วงปาน{, 122 หน้า. 

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศส่งผลต่อการลดลงของพื้นที่ และประสิทธิภาพในการเป็นแหล่งกักเก็บ
คาร์บอนของระบบนิเวศป่าชายเลน ข้อมูลการกักเก็บคาร์บอนทั้งหมดของระบบนิเวศป่าชายเลน จึงเป็นสิ่งจ าเป็น
เพื่อให้เข้าใจถึงพลวัตของคาร์บอน (carbon dynamics) ที่เกิดขึ้นในป่าชายเลน ประสิทธิภาพการกักเก็บคาร์บอน
สามารถประมาณได้จากผลผลิตสุทธิของระบบนิเวศ (net ecosystem production; NEP) ซ่ึงโดยทั่วไปมักใช้วิธี 
summation method โดยการดุลคาร์บอนระหว่างผลผลิตสุทธิขั้นปฐมภูมิ (net primary production; NPP) และ
การหายใจของสิ่งมีชี วิตที่สร้างอาหารเองไม่ได้  (heterotrophic respiration; HR) ซ่ึง NPP ประกอบด้วยมวล
ชีวภาพของต้นไม้ที่เพิ่มพูน (biomass increment; ∆B) และ ผลผลิตของซากพืชที่ร่วงหล่น (litter production; L) 
อย่างไรก็ตาม การประมาณ NEP ของป่าชายเลนโดยวิธี summation method ในอดีตที่ผ่านมาไม่ได้รวมซากเน้ือ
ไม้หยาบ (coarse woody debris; CWD) ซ่ึงถือเป็นองค์ประกอบหน่ึงที่ มีความส าคัญในการกักเก็บคาร์บอน 
เน่ืองจากมีการย่อยสลายช้า ดังน้ันการศึกษาน้ีจึงมีวัตถุประสงค์เพื่อประมาณงบประมาณคาร์บอนของ CWD เพื่อใช้
ร่วมในการประมาณ NEP ของป่าชายเลนทุติยภูมิ บริเวณปากแม่น้ าตราด โดยศึกษาการกระจายของ CWD ในแปลง
ศึกษาถาวรขนาด 1 เฮกแตร์ ที่มีการแบ่งเขตพันธ์ุไม้อย่างชัดเจน 3 เขตพันธ์ุไม้จากริมแม่น้ าเข้าไปด้านในแผ่นดิน 
ได้แก่ เขตไม้แสม เขตไม้โกงกาง และเขตไม้ตะบูน ตามล าดับ ผลการศึกษาพบว่ามวลของ CWD มีค่าสูงที่สุดในเขต
ไม้ตะบูน (6.33 ตัน/เฮกแตร์) รองลงมาคือเขตไม้โกงกาง (6.14 ตัน/เฮกแตร์) และเขตไม้แสม (3.55 ตัน/เฮกแตร์) 
ประเภทของ CWD ที่พบมีความแตกต่างกันในแต่ละเขตพันธ์ุไม้ มวลของ CWD ในรูป downed wood มีค่ามาก
ที่สุดในเขตไม้แสม ขณะที่มวล CWD ที่เป็น standing dead tree มีมากที่สุดในเขตไม้ตะบูน จากน้ันศึกษา ∆B, L 
และ CWD ที่เพิ่มพูน (CWD input; ∆CWD) ในรอบปี พบว่า ∆B มีค่ามากที่สุดในเขตไม้แสม ส่วนเขตไม้โกงกาง
พบว่ามี ∆CWD สูงที่สุด NPP ซ่ึงเป็นผลรวมของ ∆B, L และ ∆CWD มีค่าอยู่ในช่วง 5.97–11.9 ตันคาร์บอน/เฮก
แตร์/ปี โดยเขตไม้โกงกางมีสัดส่วนของ CWD ต่อ NPP มากที่สุด (37%) นอกจากน้ียังวัดอัตราการหายใจของ CWD 
ซ่ึงเป็นองค์ประกอบหน่ึงของ HR พบว่ามีค่าเท่ากับ 0.22, 0.52 และ 0.28 ตันคาร์บอน/เฮกแตร์/ปี ส าหรับเขตไม้
แสม เขตไม้โกงกาง และเขตไม้ตะบูน ตามล าดับ เม่ือน าอัตราการหายใจของ CWD ไปรวมกับการหายใจของดินที่
ประมาณโดยใช้สมการของ Poungparn และคณะ (2009) ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 2.30, 2.20 และ 2.12 ตันคาร์บอน/เฮก
แตร์/ปี ส าหรับเขตไม้แสม เขตไม้โกงกาง และเขตไม้ตะบูน ตามล าดับ HR จึงมีค่าเท่ากับ 2.52, 2.72 และ 2.40 ตัน
คาร์บอน/เฮกแตร์/ปี ส าหรับเขตไม้แสม เขตไม้โกงกาง และเขตไม้ตะบูน ตามล าดับ หลังจากดุล NEP พบว่า NEP มี
ค่าเท่ากับ 8.88, 9.18 และ 3.57 ตันคาร์บอน/เฮกแตร์/ปี ส าหรับเขตไม้แสม เขตไม้โกงกาง และเขตไม้ตะบูน 
ตามล าดับ ผลการศึกษาน้ีชี้ให้เห็นว่า CWD มีความส าคัญส าหรับการประมาณ NEP ในป่าชายเลน ข้อมูลที่ได้จาก
การศึกษาน้ีจะเพิ่มความแม่นย าในการประมาณ NEP ในป่าชายเลนโดยวิธี summation method 
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บทค ัดย ่อ ภาษาอ ังกฤษ 

# # 5572869823 : MAJOR BOTANY 
KEYWORDS: COARSE WOODY DEBRIS / CARBON SEQUESTRATION / DECOMPOSITION / MANGROVE 

SUTHATHIP UMNOUYSIN: CARBON BUDGET OF COARSE WOODY DEBRIS IN SECONDARY 
MANGROVE FOREST. ADVISOR: ASST. PROF. SASITORN POUNGPARN, Ph.D. {, 122 pp. 

Climate change has resulted in decreasing area and efficiency of carbon sequestration in 
mangrove ecosystem. To understand carbon dynamics in mangrove ecosystem, it is necessary to 
study net ecosystem production (NEP) which is a key to clarify carbon-sink efficiency. A common 
method of NEP estimation is summation method by balancing between net primary production 
(NPP) and heterotrophic respiration (HR). NPP is a summation of biomass increment (∆B) and litter 
production (L). However, previous NEP estimations by this method in the mangrove forests 
excluded coarse woody debris (CWD) which has been mentioned as an important carbon pool 
because of low decomposition rate. Therefore, the aim of this study is to estimate carbon budget 
of CWD for estimation of NEP in a secondary mangrove forest at the Trat River estuary. The CWD 
distribution was investigated in 1-ha permanent plot showing clear three vagetation zones of 
dominant tree species from the river fringe to inland as Avicennia, Rhizophora and Xylocarpus 
zone, respectively. The results showed that CWD mass was the highest in the Xylocarpus zone 
(6.33 t ha-1), followed by the Rhizophora zone (6.14 t ha-1), and the Avicennia zone (3.55 t ha-1), 
respectively. Component of CWD mass in each category differed by vegetation zone. Mass of 
downed wood CWD was the highest in the Rhizophora zone, while mass of CWD in standing dead 
trees was the highest in the Xylocarpus zone. Then, annual ∆B, L and CWD input were recorded, 
and showed that the Avicennia zone had the highest ∆B, while the Rhizophora zone had the 
highest CWD input. Given by the summation of ∆B, L and CWD, the NPP ranged from 5.97 to 11.9 t 
C ha-1 y-1. The highest contribution of CWD to NPP was in the Rhizophora zone (37%). Moreover, 
the rates of CWD respiration which is a component of HR was also measured. They were 0.22, 0.52 
and 0.28 t C ha-1 y-1 for the Avicennia, Rhizophora and Xylocarpus zones, respectively. The Soil 
respiration was calculated by using an equation of Poungparn et al. (2009). It was 2.30, 2.20 and 
2.12 t C ha-1 y-1 for the Avicennia, Rhizophora and Xylocarpus zones, respectively. The total HR 
was calculated as 2.52, 2.72, and 2.40 t C ha-1 y-1 for the Avicennia, Rhizophora and Xylocarpus 
zones, respectively. Finally, the NEP was balanced as 8.88, 9.18, and 3.57 t C ha-1 y-1 for the 
Avicennia, Rhizophora and Xylocarpus zones, respectively. The results indicated a significant role 
of the CWD for the NEP estimation in the mangrove forest. The data obtained by this study is a 
merit for enhancing the accuracy of NEP estimation in the mangrove forest. 
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บทท่ี 1  

 

บทน า 

1.1 ท่ีมาและความส าคัญ 

 ป่าชายเลนเป็นระบบนิเวศที่มีประสิทธิภาพสูงในการเป็นแหล่งกักเก็บคาร์บอน (Twilley et 

al., 1992; Donato et al., 2011) กระจายอยู่ตามแนวชายฝั่งทะเลทั้งเขตร้อนและกึ่งร้อน จึงได้รับ

อิทธิพลจากน้ าทะเล ทั้งในแง่ของความเค็ม ระดับการท่วมของน้ าทะเล และความถ่ีในการท่วม 

(Murdiyarso et al., 2009) แต่จากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในปัจจุบันส่งผลต่อการเพิ่มข้ึน

ของระดับน้ าทะเล ความรุนแรงของพายุที่มากข้ึน และการเปลี่ยนแปลงการไหลเวียนของกระแสน้ า 

(Kathiresan and Bingham, 2001; Murdiyarso et al., 2009) ท าให้พื้นที่ป่าชายเลนลดลง และ

ส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพในการเป็นแหล่งกักเก็บคาร์บอน ภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้มีพื้นที่

ป่าชายเลนมากที่สุดในโลกคือ 51049 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็น 33.5% ของพื้นที่ป่าชายเลน

ทั้งหมดของโลก (Tuck et al., 2012) ดังนั้น การศึกษาสมดุลคาร์บอนของระบบนิเวศป่าชายเลนใน

ภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้จึงเป็นสิ่งจ าเป็นเพื่อให้เข้าใจถึงพลวัตของคาร์บอน (carbon 

dynamics) ที่เกิดข้ึนในป่าชายเลน 

 งบประมาณคาร์บอน (carbon budget) ของระบบนิเวศป่าไม้ประมาณได้จากผลผลิตสุทธิ

ของระบบนิเวศ (net ecosystem production; NEP) โดยวิธีทั่วไปส าหรับใช้ในการประมาณ NEP 

ของระบบนิเวศคือ eddy covariance และ summation method วิธี eddy covariance เป็นการ

วัดการไหลเวียนของอากาศโดยติดตั้งอุปกรณ์ที่ใช้วัดปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ความเร็วลม 

อุณหภูมิ ความช้ืน และการระเหยของน้ า ไว้บน tower flux ที่มีความสูงเหนือเรือนยอด ซึ่งความ

หนาแน่นของ flux ที่วัดได้จากการไหลเวียนของอากาศช้ีให้เห็นถึงปริมาณ CO2 สุทธิที่แลกเปลี่ยน

ระหว่างเรือนยอดป่ากับบรรยากาศ เรียกว่า net ecosystem exchange (NEE) (Burba and 

Anderson, 2007) โดย NEE มีค่าตรงข้ามกับ NEP (NEP = - NEE) ถ้า NEE มีค่าเป็นลบแสดงว่า

ระบบนิเวศป่ามีประสิทธิภาพในการกักเก็บคาร์บอน (carbon sink) แต่ถ้า NEE มีค่าเป็นบวกแสดงว่า

ระบบนิเวศป่าเป็นแหล่งปลดปล่อยคาร์บอน (carbon source) แม้ว่าวิธีนี้จะเป็นการวัดการ

แลกเปลี่ยน CO2 โดยตรง แต่มีข้อจ ากัดคือ เครื่องมือมีราคาแพง รวมทั้งลักษณะภูมิประเทศ เช่น 
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บริเวณที่เป็นหุบเขา หรือพื้นที่ที่มีความลาดชันสูง ซึ่งส่งผลต่อทิศทางลม และการไหลเวียนของอากาศ 

ค่าการแลกเปลี่ยน CO2 ที่วัดได้จึงอาจมีความผันแปรสูงเนื่องมาจากปัจจัยเหล่าน้ี ส าหรับป่าชายเลน 

การติดตั้ง tower ท าได้ยาก เนื่องจากพื้นป่ามีลักษณะเป็นดินเลนอ่อนนุ่ม การประมาณ NEP ของป่า

ชายเลนโดยวิธี eddy covariance จึงมีอยู่น้อยมาก เช่น การศึกษาของ Barr และคณะ (2006), 

(2010) และ (2012) ในป่าชายเลนเขตกึ่งร้อนที่รัฐฟลอริดา ประเทศสหรัฐอเมริกา 

วิธี summation method (ภาพที่ 1) เป็นการดุลคาร์บอนที่สะสมอยู่ในส่วนต่าง ๆ ของ

ระบบนิเวศ NEP จึงประมาณได้จากผลต่างระหว่างผลผลิตทั้งหมดที่ได้จากกระบวนการสังเคราะห์

ด้ วยแสง  (gross primary production; GPP) กั บก ารห ายใจขอ งร ะบบนิ เ วศ  (ecosystem 

respiration; RE) ดังสมการที่ 1 โดย RE ประกอบด้วยการหายใจของสิ่งมีชีวิตที่สร้างอาหารเองได้ 

(autotrophic respiration; AR) และการหายใจของสิ่งมีชีวิตที่สร้างอาหารเองไม่ได้ (heterotrophic 

respiration; HR) อย่างไรก็ตาม บางส่วนของ GPP ถูกใช้ไปในการหายใจของพืช (autotrophic 

respiration; AR) ส่วนที่เหลือจากการหายใจจะถูกสะสมอยู่ในส่วนต่าง ๆ  ของพืช เรียกว่าผลผลิตสุทธิ

ข้ันปฐมภูมิ (net primary production; NPP) ดังสมการที่ 2 NPP จึงประกอบไปด้วยผลผลิตของพืช

ที่เกิดข้ึนใหม่และยังคงมีชีวิตอยู่ หรือมวลชีวภาพที่เพิ่มพูน (biomass increment; ∆B) ในช่วง

ระยะเวลาหนึ่ง ผลผลิตของซากพืชที่ร่วงหล่น (litter production; L) และผลผลิตของพืชที่ถูกกัดกิน

โดยสัตว์กินพืช (grazed amount by herbivores; G) แตค่่า G ในป่าชายเลนน้ันมีน้อย เนื่องจากพืช

ป่าชายเลนมีปริมาณแทนนินสูง และการติดตาม G ในเชิงปริมาณท าได้ยาก ค่า G จึงไม่ถูกรวมในการ

ประมาณ NPP ของป่าชายเลน (McNaughton et al., 1996; Poungparn and Komiyama, 2013) 

ดังนั้น NEP จึงเป็นผลผลิตที่ได้จากผลรวมของ ∆B และ L หักออกด้วย HR (Kira and Shidei, 1967; 

Clark et al., 2001) ดังสมการที่ 3 
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ภาพท่ี 1 การประมาณ NEP โดยวิธี summation method 
 

NEP = GPP – RE       (1.1) 

NEP = (NPP + AR) – (AR + HR)                        (1.2) 

NEP = (∆B + L) – HR                     (1.3)  

 

จากการทบทวนเอกสารของ Poungparn และ Komiyama (2013) พบว่าการประมาณ 

NEP ของป่าชายเลนในเขตร้อนโดยวิธี summation method ที่ประมาณจากผลรวมของ ∆B และ  

L หักออกด้วย HR นั้น มีค่าอยู่ในช่วง 7.3 ถึง 11.3 ตันคาร์บอน/เฮกแตร์/ป ีซึ่งใกล้เคียงกับ NEP ของ

ป่าชายเลนในเขตกึ่งร้อนที่ประมาณโดยวิธี eddy covariance ที่มีค่าอยู่ในช่วง 7.0 ถึง 11.8 ตัน

คาร์บอน/เฮกแตร์/ป ีแตใ่นความเป็นจริงแล้ว NEP ของป่าชายเลนในเขตร้อนควรมีค่าสูงกว่าเขตกึ่ง

ร้อน เนื่องจากในเขตร้อนมีปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของพันธ์ุไม้มากกว่า ทั้งนี้

อาจเป็นไปได้ว่าคาร์บอนจากบางองค์ประกอบในระบบนิเวศไม่ถูกรวมในการประมาณโดยวิธี 

summation method (Poungparn and Komiyama, 2013) เช่น การศึกษาของ Poungparn 

และคณะ (2016) พบว่าผลผลิตรากฝอย (fine root production) มีค่าอยู่ในช่วง 1.70 ถึง 2.04 ตัน
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คาร์บอน/เฮกแตร์/ปี  เมื่อรวมผลผลิตรากฝอยกับ NEP จากการศึกษาในพื้นที่ เดียวกันของ 

Poungparn และคณะ (2012) NEP ที่ได้มีค่าเพิ่มขึ้นอยู่ในช่วง 9.5 ถึง 12.5 ตันคาร์บอน/เฮกแตร์/ปี 

และมีสัดส่วนของผลผลิตรากฝอยต่อ NEP ประมาณ 15%     

อย่างไรก็ตาม ยังคงมีองค์ประกอบอื่นที่ไม่ถูกรวมในการประมาณ NEP โดยวิธี summation 

method ของป่าชายเลนคือ ซากเนื้อไม้หยาบ (coarse woody debris; CWD) ซึ่งเป็นไม้ตายขนาด

ใหญ่ที่อยู่เหนือดิน ได้แก่ ต้นหรือกิ่งที่ร่วงอยู่บนพื้นดิน (downed wood) ตอไม้ (stump) และต้นไม้

ที่ยืนต้นตาย (standing dead tree) (Jia-bing et al., 2005; Enrong et al., 2006) รวมทั้งซากราก

ขนาดใหญ่ (coarse root debris) (Harmon et al., 1986) ส าหรับระบบนิเวศป่าบก CWD ถือเป็น

องค์ประกอบหนึ่งที่มีความส าคัญในการกักเก็บคาร์บอน เนื่องจากเป็นเนื้อไม้ขนาดใหญ่และมีการย่อย

สลายช้า คาร์บอนจึงสะสมอยู่ใน CWD เป็นเวลานานในรูปของซากเนื้อไม้ (Harmon et al., 1986; 

Stevens, 1997; Brais et al., 2005) เช่นการศึกษาของ Ohtsuka และคณะ (2007) ที่พบว่าป่าเขต

อบอุ่นเป็นแหล่งกักเก็บคาร์บอน เมื่อรวมงบประมาณคาร์บอนของ CWD ระหว่าง CWD ที่เพิ่มพูน 

(CWD input) และที่สูญเสียไปโดยการหายใจของจุลินทรีย์ระหว่างการย่อยสลาย (CWD respiration) 

ในการประมาณ NEP โดยวิธี summation method การศึกษา CWD ในป่าชายเลนที่ผ่านมาพบว่า

การกระจายของปริมาณ CWD มีค่าอยู่ในช่วงกว้าง คือ 4 ถึง 42 ตันคาร์บอน/เฮกแตร์ หรือประมาณ 

5 ถึง 69% ของมวลชีวภาพเหนือดิน (Murdiyarso et al., 2009; Kauffman and Cole, 2010; 

Kauffman et al., 2011) อย่างไรก็ตามการศึกษา CWD ในป่าชายเลนยังมีอยู่น้อย และไม่เคยถูกรวม

ในการประมาณ NEP ของป่าชายเลน จึงอาจท าให้การประมาณ NEP โดยวิธี summation method 

มีค่าต่ ากว่าความเป็นจริง ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องศึกษางบประมาณคาร์บอนของ CWD ทั้ง CWD ที่

เพิ่มพูน และที่สูญเสียไปโดยการย่อยสลาย  

การย่อยสลายของ CWD (CWD decomposition) ประกอบด้วย 2 กระบวนการ ได้แก่ การ

หายใจของ CWD คือการที่คาร์บอนใน CWD ถูกปลดปล่อยในรูปของ CO2 ผ่านการหายใจของ

จุลินทรีย์ซึ่งเป็นผู้ย่อยสลาย และการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ ที่ท าให้เกิดการแตกหักของ CWD เป็น

ช้ินเล็ก ๆ อัตราการย่อยสลาย (decay rate) ของ CWD ในป่าแต่ละประเภทมีค่าแตกต่างกัน เป็นผล

มาจากความแตกต่างของสภาพภูมิอากาศ (Li et al., 2007) โดยอัตราการย่อยสลายของ CWD คือ

ค่าคงที่ (k) ที่ได้จากความสัมพันธ์แบบเอกซ์โพแนนเชียลระหว่างการเปลี่ยนแปลงความหนาแน่นของ

เนื้อไม้ (wood density change) และเวลา (Mackensen et al., 2003; Li et al., 2007) อัตราการ
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ย่อยสลายของ CWD ในป่าเขตอบอุ่น (ป่าที่อยู่ในช่วงละติจูด 35–66.5 องศาเหนือและใต้ มีอุณหภูมิ

ต่ า ปริมาณน้ าฝนเฉลี่ย 800–1500 มิลลิเมตร ต้นไม้มีการผลัดใบก่อนถึงฤดูหนาว) มีค่าอยู่ในช่วง

ค่อนข้างต่ าคือ ระหว่าง 0.015 ถึง 0.106 ต่อปี  (Janisch et al., 2005; Tobin et al., 2007; Müller-

Using and Bartsch, 2009; Yoon et al., 2011) ขณะที่อัตราการย่อยสลายของ CWD ในป่าเขตกึ่ง

ร้อน (ป่าที่อยู่ในช่วงละติจูด 23.5–35 องศาเหนือและใต้ มีฤดูร้อนและหนาวที่ชัดเจน และยังพบได้ใน

เขตร้อนบริเวณที่มีความสูงมาก) มีค่าอยู่ในช่วงที่สูงกว่า คือช่วงระหว่าง 0.110 ถึง 0.157 ต่อปี 

(Mackensen and Bauhus, 2003; Garrett et al., 2008; Yang et al., 2010) ส าหรับอัตราการ

ย่อยสลายของ CWD ในป่าเขตร้อน (ป่าที่อยู่ในช่วงละติจูด 35–66.5 องศาเหนือและใต้ มีอุณหภูมิ

เฉลี่ยสูง และมีปริมาณน้ าฝนมาก) พบว่ามีค่าสูงถึง 0.643 ต่อปี (Eaton and Lawrence, 2006) 

อย่างไรก็ตาม การย่อยสลายของ CWD ส่วนใหญ่ศึกษาในป่าเขตอบอุ่น และเขตกึ่งร้อน ขณะที่ในป่า

เขตร้อน โดยเฉพาะป่าชายเลนยังมีการศึกษาน้อย มีเพียงการศึกษาของ Robertson และ Daniel 

(1989) ที่รายงานว่าอัตราการย่อยสลายของ CWD ในป่าชายเลนมีค่าต่ า โดยมีค่าอยู่ในช่วง 0.083 ถึง 

0.108 ต่อปี  การศึกษาการย่อยสลายของ CWD ในป่าชายเลนจึงเป็นสิ่งจ าเป็นเพื่อให้เข้าใจถึง

กระบวนการที่เกิดข้ึนในระหว่างการย่อยสลาย 

 เนื่องจากป่าชายเลนได้รับอิทธิพลจากการข้ึนลงของน้ าทะเลซึ่งสัมพันธ์กับความสูงของพื้นที่ 

ท าให้เกิดการแบ่งเขตพันธ์ุไม้อย่างชัดเจนตั้งแต่ริมแม่น้ าจนถึงด้านในของป่า (Poungparn et al., 

2009) ส่งผลให้ในแต่ละเขตพันธ์ุไม้มีโครงสร้างป่าและปัจจัยสิ่งแวดล้อมโดยรวมที่แตกต่างกัน ซึ่งอาจ

ส่งผลต่อการกระจายของ CWD ดังนั้นการศึกษาน้ีจึงมีวัตถุประสงค์เพื่อประมาณงบประมาณคาร์บอน 

ทั้งคาร์บอนที่กักเก็บใน CWD และคาร์บอนที่สูญเสียไปจากการย่อยสลายของ CWD ในแต่ละเขต

พันธ์ุไม้เพื่อใช้ร่วมในการประมาณ NEP โดยวิธี summation method ของป่าชายเลนทุติยภูมิ 

บริเวณปากแม่น้ าตราด จังหวัดตราด ผลจากการศึกษานี้จะท าให้ทราบสัดส่วนของ CWD ส าหรับการ

ประมาณ NEP ในป่าชายเลน อันจะท าให้ค่า NEP ที่ได้จากการประมาณโดยวิธี  summation 

method มีความแม่นย ามากยิ่งข้ึน 
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1.2 วัตถุประสงค ์

1. เพื่อศึกษาการกระจายของปริมาณ CWD ในป่าชายเลนทุติยภูมิ 

2. เพื่อประมาณคาร์บอนที่กักเก็บใน CWD และ CWD ที่เพิ่มพูนในรอบปี  

3. เพื่อประมาณคาร์บอนที่สูญเสียไปจากการย่อยสลายของ CWD 

 

1.3 สมมติฐาน 

 การกระจายของปริมาณ CWD รวมทั้งคาร์บอนของ CWD ที่เพิ่มพูน และคาร์บอนที่สูญเสีย

ไปจากการย่อยสลายของ CWD แตกต่างกันในแต่ละเขตพันธ์ุไม้ของป่าชายเลน 

 

1.4 ขอบเขตการศึกษา 

 ศึกษาการกระจายของปริมาณ CWD รวมทั้งคาร์บอนของ CWD ที่เพิ่มพูน และคาร์บอนที่

สูญเสียไปจากการย่อยสลายของ CWD ใน 3 เขตพันธ์ุไม้ของป่าชายเลนทุติยภูมิ ได้แก่ เขตไม้แสม 

เขตไม้โกงกาง และเขตไม้ตะบูน 

 

1.5 ประโยชน์ที่ได้รับ 

 งบประมาณคาร์บอนของ CWD ที่ได้จากการศึกษานี้จะเพิ่มความแม่นย าในการประมาณ 
NEP ในป่าชายเลนโดยวิธี summation method ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อการประเมินความสามารถ
ในการกักเก็บคาร์บอนของป่าชายเลน 
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บทท่ี 2  

 

พ้ืนท่ีศึกษาและลักษณะภูมิอากาศ 

2.1 ท่ีตั้งของพ้ืนท่ีศึกษา 

จังหวัดตราดตั้งอยู่ในภาคตะวันออกของประเทศไทย (ภาพที่ 2) มีพื้นที่ป่าชายเลนมากเป็น

อันดับ 2 ของภาค รองจากจังหวัดจันทบุรี จากการส ารวจของกรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่งในปี 

พ.ศ.2552 จังหวัดตราดมีพื้นที่ป่าชายเลนทั้งหมด 9915.87 เฮกแตร์ กระจายอยู่ใน 6 อ าเภอ ได้แก่ 

อ าเภอเขาสมิง อ าเภอเมืองตราด อ าเภอแหลมงอบ อ าเภอคลองใหญ่ อ าเภอเกาะช้าง และอ าเภอ

เกาะกูด อ าเภอเมืองตราดมีพื้นที่ป่าชายเลนมากที่สุดคือ 8132.16 เฮกแตร์ โดยเฉพาะบริเวณปาก

แม่น้ าตราด ด้วยลักษณะภูมิประเทศที่มีแม่น้ าไหลผ่านลงสู่ทะเล ท าให้พบป่าชายเลนกระจายอยู่ตาม

ริมฝั่งแม่น้ า และริมคลองหลายสายที่เป็นสาขาของแม่น้ า ซึ่งรูปแบบของป่าชายเลนที่มีลักษณะแบบนี้

เรียกว่า riverine mangrove forest บริเวณปากแม่น้ าตราดมีพื้นที่ป่าชายเลน 3491.10 เฮกแตร์ คิด

เป็น 35% ของพื้นที่ป่าชายเลนทั้งจังหวัด (ส านักอนุรักษ์ทรัพยากรป่าชายเลน, 2555) 

ป่าชายเลนส่วนใหญ่บริเวณปากแม่น้ าตราดเป็นป่าชายเลนทุติยภูมิ (secondary mangrove 

forest) ซึ่งเจริญฟื้นตัวจากป่าชายเลนที่ถูกรบกวนจากการใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ  เช่น การน าไม้

โกงกางไปท าฟืน การน าไม้ป่าชายเลนไปปลูกสร้างบ้านเรือน หรือใช้ท าเครื่องเรือน และเครื่องมือ

ประมง รวมทั้งการเปลี่ยนแปลงพื้นที่ป่าชายเลนเพื่อท านากุ้ง ภายหลังจากมีนโยบายฟื้นฟูป่าชายเลน

ในปี พ.ศ.2539 ป่าชายเลนบริเวณนี้จึงถูกปล่อยให้มีการฟื้นตัว โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อรักษาพื้นที่ป่า

ชายเลนและสมดุลของระบบนิเวศชายฝั่ง ปัจจุบันการใช้ประโยชน์จากป่าชายเลนในด้านป่าไม้จึงมี

เพียงการใช้ประโยชน์เล็ก ๆ น้อย ๆ ภายในครัวเรือนเท่านั้น (Pleeklam et al., 2016) 

พื้นที่ศึกษาตั้งอยู่ในป่าชายเลนทุติยภูมิ บริเวณปากแม่น้ าตราด (12º 12’ N, 102º 33’ E; 

ภาพที่ 3) ซึ่งอยู่ภายใต้การดูแลของศูนย์วิจัยและพัฒนาทรัพยากรป่าชายเลนและป่าชายฝั่ง (ตราด) 

กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม แปลงศึกษาที่ใช้ใน

การศึกษานี้เป็นแปลงศึกษาถาวรขนาด 1 เฮกแตร์ วางในแนวตั้งฉากกับแม่น้ า โดยขยายจากแปลง

ศึกษาเดิมที่มีขนาด 40 × 110 ตารางเมตร ซึ่งวางแปลงตั้งแต่ปี พ.ศ.2547 โดยหน่วยปฏิบัติการพฤกษ

นิเวศวิทยา ภาควิชาพฤกษศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย และขยายเป็น 1 เฮก
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แตร์ ในปี พ.ศ.2556 ภายในแปลงศึกษาแบ่งเป็นแปลงย่อยขนาด 10 × 10 ตารางเมตร จ านวน 100 

แปลงย่อย (ภาพที่ 4) 

 

  

ภาพท่ี 2 แผนที่ประเทศไทย แสดงที่ตั้งของจังหวัดตราด (จาก maps.google.com) 

จังหวัดตราด 

200 ม. 
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ภาพท่ี 3 พื้นที่ศึกษาต้ังอยู่บรเิวณปากแม่น้ าตราด จงัหวัดตราด (จาก maps.google.com)  

500 ม. 

พืน้ท่ีศกึษา 
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ภาพท่ี 4 แปลงศึกษาถาวรขนาด 1 เฮกแตร์ แปลงย่อย 1–60 คือแปลงเดิมก่อนขยาย และแปลงย่อย 
61–100 คือส่วนที่ขยายในปี พ.ศ.2556 
 

 

50 เมตร 
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2.2 ลักษณะภูมิอากาศ 

ลักษณะภูมิอากาศเป็นแบบร้อนช้ืน มีฝนตกชุก เนื่องจากมีทิวเขาบรรทัดซึ่งกั้นขวางอาณา

เขตระหว่างไทยและกัมพูชาเป็นแนวปะทะกับลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (ส านักอนุรักษ์ทรัพยากรป่า

ชายเลน, 2555) จากข้อมูลของกรมอุตุนิยมวิทยาของสถานีตรวจอากาศคลองใหญ่ จังหวัดตราด 

ในช่วง 30 ปีที่ผ่านมา ตั้งแต่ พ.ศ.2526–2555 (ภาพที่ 5) มีปริมาณน้ าฝนเฉลี่ยรายปีเท่ากับ 4898.0 

± 701.1 มิลลิเมตร โดยปริมาณน้ าฝนในช่วงฤดูฝน (เดือนพฤษภาคมถึงตุลาคม) มีค่าเฉลี่ยสูงถึง 

4345.8 ± 636.5 มิลลิเมตร หรือคิดเป็น 88.7% ของปริมาณน้ าฝนทั้งหมด ขณะที่ช่วงฤดูแล้ง (เดือน

พฤศจิกายนถึงเมษายน) มีปริมาณน้ าฝนเฉลี่ยเท่ากับ 552.1 ± 187.3 มิลลิเมตร หรือ 11.3% ของ

ปริมาณน้ าฝนทั้งหมด อุณหภูมิเฉลี่ยรายปีเท่ากับ 27.7 ± 0.6 องศาเซลเซียส โดยอุณหภูมิสูงสุดและ

ต่ าสุดเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 31.7 ± 0.8 และ 23.6 ± 0.9 องศาเซลเซียส ตามล าดับ ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ย

ในช่วงฤดูฝน (86.0 ± 1.7%) มีค่าสูงกว่าฤดูแล้ง (75.9 ± 4.1%) นอกจากนี้ยังพบว่าลมมรสุมตะวันตก

เฉียงใต้ที่พัดผ่านในช่วงฤดูฝนมีความเร็วลมสูงสุดอยู่ในช่วง 10–42 น็อต ขณะที่ลมมรสุมที่พัดผ่าน

ในช่วงฤดูแล้งมีความเร็วลมสูงสุดอยู่ในช่วง 9–26 น็อต 

 

 

ภาพท่ี 5 ปริมาณน้ าฝนและอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยรายเดือนในช่วง พ.ศ.2526–2555 ของสถานีตรวจ
อากาศคลองใหญ่ จังหวัดตราด (กรมอุตุนิยมวิทยา, ประเทศไทย) 
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ลักษณะภูมิอากาศในช่วงที่ท าการศึกษา พ.ศ.2556–2558 (ภาพที่ 6) ปริมาณน้ าฝนเฉลี่ยราย

ปีเท่ากับ 4722.9 ± 696.9 มิลลิเมตร ค่าเฉลี่ยของปริมาณน้ าฝนรายปีในช่วงฤดูฝนเท่ากับ 4229.1 ± 

677.9 มิลลิเมตร ขณะที่ปริมาณน้ าฝนเฉลี่ยรายปีในช่วงฤดูแล้งมีค่าเท่ากับ 493.8 ± 75.8 มิลลิเมตร 

อุณหภูมิเฉลี่ยรายปีระหว่างที่ท าการศึกษามีค่าสูงกว่าอุณหภูมิเฉลี่ยรายปีในช่วง 30 ปีก่อนเล็กน้อย 

โดยมีค่าเท่ากับ 28.0 ± 0.9 องศาเซลเซียส อุณหภูมิสูงสุดและต่ าสุดเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 32.3 ± 1.1 

และ 23.8 ± 1.3 องศาเซลเซียส ตามล าดับ ความช้ืนสัมพัทธ์เฉลี่ยในฤดูฝนมีค่าเท่ากับ  86.7 ± 2.4% 

และฤดูแล้งมีค่าเท่ากับ 76.7 ± 4.1% ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ที่พัดผ่านในช่วงฤดูฝนมีความเร็วลม

สูงสุดเฉลี่ยอยู่ในช่วง 14–25 น็อต ขณะที่ลมมรสุมฤดูแล้งมีความเร็วลมสูงสุดเฉลี่ยอยู่ในช่วง 13–27 

น็อต (ภาพที่ 7) โดยความเร็วลมสูงสุดในระหว่างที่ท าการศึกษาพบในเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2557 

(38 น็อต) เนื่องจากมีลมมรสุมก าลังแรงพัดผ่าน 

  

 
 

ภาพท่ี 6 ปริมาณน้ าฝนและอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยรายเดือนในช่วงที่ท าการศึกษา พ.ศ.2556–2558 
ของสถานีตรวจอากาศคลองใหญ่ จังหวัดตราด (กรมอุตุนิยมวิทยา, ประเทศไทย) 
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ภาพท่ี 7 ความเร็วลมสูงสุดเฉลี่ยรายเดือนในช่วงที่ท าการศึกษา พ.ศ.2556–2558 ของสถานีตรวจ

อากาศคลองใหญ่ จังหวัดตราด (กรมอุตุนิยมวิทยา, ประเทศไทย) 

 

2.3 ลักษณะภูมิประเทศ 

2.3.1 ความสูงของพ้ืนท่ีในแปลงศึกษา 

 ความสูงของพื้นที่บริเวณด้านหน้าของแปลงศึกษาซึ่งอยู่ติดกับแม่น้ า (ภาพที่ 8) มีความสูง

สัมพัทธ์จากจุดอ้างอิงตั้งแต่ 0–40 เซนติเมตร และค่อย ๆ เพิ่มข้ึนเมื่อระยะทางห่างจากแม่น้ ามากขึ้น

จนถึงด้านในสุดของแปลงศึกษา (120 เมตร จากแม่น้ า; ภาพที่ 8) ซึ่งมีความสูงสัมพัทธ์เท่ากับ 90 

เซนติเมตร บริเวณกลางแปลงจากด้านหน้าลึกเข้าไปด้านในมีลักษณะเป็นร่องน้ าจึงมีความสูงสัมพัทธ์

ต่ าเมื่อเทียบกับระยะเดียวกัน (ภาพที่ 8) 
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ภาพท่ี 8 แผนที่แสดงความสูงสัมพัทธ์ของพื้นที่ (เซนติเมตร) 
 

2.3.2 การท่วมของน้ าทะเล 

 พื้นที่ศึกษาได้รับอิทธิพลจากการข้ึนลงของน้ าทะเล 2 ลักษณะ คือ แบบน้ าเดี่ยว และแบบน้ า

ผสม แบบน้ าเดี่ยวคือเกิดน้ าข้ึน และน้ าลงอย่างละ 1 รอบต่อวัน ขณะที่แบบน้ าผสมคือเกิดน้ าข้ึน 2 

ครั้ง และน้ าลง 2 ครั้งต่อวัน โดยน้ าข้ึนทั้ง 2 ครั้ง ข้ึนสูงสุดไม่เท่ากัน และน้ าลงทั้ง 2 ครั้ง ลงต่ าสุดไม่

จุดอ้างอิง 
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เท่ากัน ทั้ง 2 ลักษณะนี้เป็นลักษณะที่พบได้ทั่วไปส าหรับการข้ึนลงของน้ าทะเลฝั่งอ่าวไทย ซึ่งแตกต่าง

จากการข้ึนลงของน้ าทะเลทางภาคใต้ฝั่งอันดามัน ที่การข้ึนลงของน้ าทะเลเป็นแบบน้ าคู่ คือ น้ าข้ึน 2 

ครั้ง และน้ าลง 2 ครั้งต่อวัน โดยระดับน้ าข้ึนทั้ง 2 ครั้ง จะข้ึนสูงสุดเท่ากัน และระดับน้ าลงต่ าสุดทั้ง 2 

ครั้งจะลงต่ าสุดเท่ากัน  

ระยะเวลาการท่วมของน้ าทะเลในแปลงศึกษาลดลงตามระยะห่างจากแม่น้ าเข้าไปด้านใน

แผ่นดิน โดยระยะเวลาการท่วมของน้ าทะเลเฉลี่ยนานที่สุดบริเวณริมแม่น้ าที่ระยะ 0–20 เมตร (13.25 

± 2.58 ช่ัวโมง/วัน) ขณะที่ระยะเวลาการท่วมของน้ าทะเลเฉลี่ยสั้นที่สุดที่ระยะ 101–120 เมตร (1.70 

± 2.53 ช่ัวโมง/วัน) และมีความผันแปรสูงเนื่องจากน้ าทะเลท่วมถึงระยะนี้เพียงบางวันเท่านั้น (ตาราง

ที่ 1) นอกจากนี้เมื่อพิจารณาระยะเวลาการท่วมของน้ าทะเลในฤดูแล้งและฤดูฝน จะเห็นว่าฤดูแล้งมี

ระยะเวลาการท่วมของน้ าทะเลต่อวันยาวนานกว่าฤดูฝน เนื่องจากในช่วงเดือนพฤศจิกายนถึงเดือน

มกราคมเป็นช่วงที่มีน้ าทะเลหนุนสูง ส าหรับความถ่ีในการท่วมของน้ าทะเลที่ระยะ 0–60 เมตร ส่วน

ใหญ่มีความถ่ี 1 ครั้งต่อวัน ขณะที่ระยะ 61–100 เมตร มีความถี่ในการท่วม 1 ครั้งต่อวันเฉพาะช่วงที่

น้ าทะเลข้ึนสูง ส่วนที่ระยะ 101–120 เมตร พบการท่วมของน้ าทะเลเพียงบางวันเท่านั้น 

 

ตารางท่ี 1 ช่วงเวลาการท่วมของน้ าทะเลเฉลี่ยต่อวัน (ช่ัวโมง/วัน) ในฤดูฝนและฤดูแลง้ตามระยะห่าง
จากแม่น้ าเข้าไปด้านในแผ่นดิน 

 0–20 ม. 21–40 ม. 41–60 ม. 61–80 ม. 81–100 ม. 101–120 ม. 

ฤดูฝน 14.40±3.11 11.43±3.17 10.38±3.12 8.28±4.35 6.36±3.58 3.20±3.27 

ฤดูแล้ง 12.09±2.11 9.40±1.32 8.46±1.36 6.03±2.27 4.13±2.19 0.20±0.47 

เฉลี่ย 13.25±2.58 10.42±2.46 9.42±2.44 7.16±3.48 5.25±3.24 1.70±2.53 

 

การท่วมของน้ าทะเลยังส่งผลต่อความเค็มของน้ าในป่าชายเลน โดยความเค็มของน้ ามีการ
เปลี่ยนแปลงตามฤดูกาล ในฤดูฝนความเค็มของน้ ามีค่าต่ า เนื่องจากได้รับอิทธิพลจากน้ าฝน ขณะที่
ฤดูแล้งความเค็มของน้ ามีค่าสูง เนื่องจากมีน้ าทะเลหนุนสูง ประกอบกับได้รับอิทธิพลจากน้ าฝนน้อย 
จากการวัดค่าความเค็มของน้ าบริเวณแปลงศึกษาด้วยเครื่องวัดความเค็มน้ า (salt meter, YK-31SA, 
Lutron Electronics Company, USA) ในฤดูฝนและฤดูแล้ง พบว่าความเค็มเฉลี่ยในฤดูฝนมีค่า
เท่ากับ 0.50 ± 0.97% และฤดูแล้งมีค่าความเค็มเฉลี่ยเท่ากับ 2.46 ± 0.95% 
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2.4 โครงสร้างป่า 

 แปลงศึกษาเดิม (40×110 ตารางเมตร) ในป่าชายเลนทุติยภูมิ บริเวณปากแม่น้ าตราด มีการ

แบ่งเขตพันธ์ุไม้อย่างชัดเจน 4 เขตพันธ์ุไม้จากริมแม่น้ าเข้าไปด้านในแผ่นดิน ได้แก่ เขตไม้ล าพู เขตไม้

แสม เขตไม้โกงกาง และเขตไม้ตะบูน ตามล าดับ (Poungparn et al., 2009) การศึกษานี้ได้

ท าการศึกษาโครงสร้างป่าและแบ่งเขตพันธ์ุไม้ใหม่หลังจากขยายแปลงเป็น 1 เฮกแตร์ โดยวัดขนาด

เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นที่ระดับ 1.3 เมตร (diameter at breast height; DBH) ยกเว้นพันธ์ุไม้สกุล

โกงกาง (Rhizophora) ที่ วัดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นเหนือคอรากค้ ายันสูงสุดที่หยั่งลงดิน 30 

เซนติเมตร (DR0.3) และวัดความสูง (height; H) ท าการวัดในเดือนสิงหาคม 2556 ระบุชนิดของต้นไม้

ทุกต้นในแปลงศึกษาที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นตั้งแต่ 4.5 เซนติเมตรข้ึนไป และบันทึก

ต าแหน่งของต้นไม้เพื่อท าแผนที่ต้นไม้  

การวิเคราะห์เขตพันธ์ุไม้ 

 วิเคราะห์เขตพันธ์ุไม้ในแต่ละแถวทุกระยะ 10 เมตร จากริมแม่น้ าเข้าไปด้านในแผ่นดิน โดย

ใช้ดัชนีความส าคัญ (Important Value Index; IVI) ท าการแยกวิเคราะห์เป็น 2 ส่วน คือส่วนแปลง

เดิม และส่วนแปลงใหม่ (ภาพที่ 4) เนื่องจากมีร่องน้ าอยู่กลางแปลงศึกษาท าให้ความสูงของแปลงทั้ง 

2 ด้านแตกต่างกัน ดังภาพที่ 8 ซึ่งมีผลต่อระยะเวลาการท่วมของน้ าทะเล อันอาจจะส่งผลถึงชนิดของ

พันธ์ุไม้   

 ดัชนีความส าคัญ = ความหนาแน่นสัมพัทธ์ + ความถ่ีสัมพัทธ์ + ความเด่นสัมพัทธ์ 

ความหนาแน่นสัมพัทธ์ (%)         =    ความหนาแน่นของต้นไม้ชนิดหนึ่ง × 100 

                     ผลรวมความหนาแน่นของต้นไม้ทุกชนิด 

 ความหนาแน่นของต้นไม้ชนิดหนึ่ง =    จ านวนต้นไม้ชนิดนั้นทั้งหมด 

           พื้นที่ทั้งหมด 

 ความถ่ีสัมพัทธ์ (%)                  =    ความถ่ีของต้นไม้ชนิดหนึ่ง × 100 

                         ความถ่ีของต้นไม้ทุกชนิด 

 ความถี่ของต้นไม้ชนิดหนึ่ง      =    จ านวนแปลงตัวอย่างที่ชนิดไม้นั้นปรากฏ 

               ผลรวมจ านวนแปลงที่ไม้แต่ละชนิดปรากฏ 
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 ความเด่นสัมพัทธ์ (%)           =    ผลรวมของพื้นที่หน้าตัดล าต้นของต้นไม้ชนิดหนึ่ง × 100 

                      ผลรวมของพื้นที่หน้าตัดล าต้นของต้นไม้ทุกชนิด 

 พื้นที่หน้าตัดล าต้น               =    (22/7) (เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น/2)2 

จากการศึกษาโครงสร้างป่าพบว่าความหนาแน่นของต้นไม้ทั้งหมดในแปลงศึกษามีค่าเท่ากับ 

2249 ต้น/เฮกแตร์ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นเฉลี่ยเท่ากับ 11.2 ± 0.1 เซนติเมตร และความสูง

เฉลี่ยเท่ากับ 10.9 ± 0.1 เมตร จากค่าดัชนีความส าคัญของพันธ์ุไม้พบว่าป่าชายเลนบริเวณนี้มีการ

แบ่งเขตพันธ์ุไม้อย่างชัดเจน 3 เขตพันธ์ุไม้ ได้แก่ เขตไม้แสม (Avicennia zone) เขตไม้โกงกาง 

(Rhizophora zone) และเขตไม้ตะบูน (Xylocarpus zone) ตามล าดับ (ภาพที่ 9) เขตพันธ์ุไม้ที่อยู่

ติดแม่น้ าคือ เขตไม้แสม (แปลงที่ 1–40) โดยมีแสมขาว (Avicennia alba Blume) เป็นพันธ์ุไม้เด่น 

มีค่าดัชนีความส าคัญของพันธ์ุไม้มากที่สุด ถัดไปคือเขตไม้โกงกาง (แปลงที่ 41–50 และ 61–100)  ซึ่ง

มีพันธ์ุไม้เด่นคือ โกงกางใบเล็ก (Rhizophora apiculata Blume) และโกงกางใบใหญ่ (Rhizophora 

mucronata Poir.)  สุดท้ ายคือเขตไม้ตะบูน  (แปลงที่  51–60) ที่ มี ตะบูนขาว (Xylocarpus 

granatum Koenig.) เป็นพันธ์ุไม้เด่น  

เขตไม้แสม ความหนาแน่นของต้นไม้ที่มีชีวิตในเขตไม้แสมมีค่าน้อยที่สุดคือ 1175 ต้น/เฮก

แตร์ เนื่องจากขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นเฉลี่ยของต้นไม้มีขนาดใหญ่ (13.1 เซนติเมตร) 

พื้นที่หน้าตัดล าต้นรวมเท่ากับ 23.58 ตารางเมตร/เฮกแตร์ เขตไม้แสมประกอบด้วยพันธ์ุไม้ 4 ชนิด 

ได้แก่ แสมขาว ล าพู (Sonneratia caseolaris (L.) Engl.) โกงกางใบเล็ก และโกงกางใบใหญ่ โดยมี

แสมขาวกระจายอยู่มากที่สุด จึงพบรากหายใจ (pneumatophore) กระจายอยู่อย่างหนาแน่นในเขต

นี้ (ภาพที่ 10ก) ขณะที่ล าพูพบกระจายอยู่เฉพาะบริเวณริมแม่น้ า ส่วนโกงกางใบเล็ก และโกงกางใบ

ใหญ่ พบกระจายเป็นหย่อม ๆ จ านวนต้นไม้ที่ตายในเขตไม้แสมคือ 45 ต้น/เฮกแตร์ ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางเฉลี่ยของต้นไม้ที่ตายมีขนาดใหญ่คือ 13.0 ± 6.6 เซนติเมตร (ตารางที่ 2) นอกจากนี้ยัง

พบว่าเกือบ 70% ของต้นไม้ที่ตายในเขตไม้แสมคือ ไม้แสม เขตไม้แสมอยู่ติดริมแม่น้ า มีความสูง

สมัพัทธ์เฉลี่ยต่ าที่สุดคือ 28 ± 11 เซนติเมตร จึงได้รับอิทธิพลจากการท่วมของน้ าทะเลนานที่สุดคือ 

12.03 ± 3.09 ช่ัวโมง/วัน 

เขตไม้โกงกาง ความหนาแน่นของต้นไม้ที่มีชีวิตในเขตไม้โกงกางมีค่าเท่ากับ 2071 ต้น/เฮก

แตร์ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นเฉลี่ยของต้นไม้มีขนาดเท่ากับ 10.8 เซนติเมตร พื้นที่หน้าตัดล าต้น
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รวมเท่ากับ 25.73 ตารางเมตร/เฮกแตร์ พันธ์ุไม้ที่พบในเขตน้ี ได้แก่ แสมขาว โกงกางใบเล็ก โกงกาง

ใบ ให ญ่  โ ปร ง แดง  ( Ceriops tagal (Perr.) C. B. Rob.)  พั ง ก าหั วสุ มดอกแดง  ( Bruguiera 

gymnorrhiza (L.) Savigny) พังกาหัวสุมดอกขาว (Bruguiera sexangula (Lour.) Poir.) ฝาดดอก

แดง (Lumnitzera littorea (Jack) Voigt) และตะบูนขาว โดยแสมขาวพบกระจายในบริเวณที่ติดกับ

เขตไม้แสม ขณะที่ตะบูนพบกระจายอยู่บริเวณที่ติดกับเขตไม้ตะบูน พันธ์ุไม้สกุลโกงกางพบกระจาย

อยู่มากที่สุด จึงพบรากค้ ายัน (prop root) อย่างหนาแน่นในเขตน้ี (ภาพที่ 10ข) ส าหรับพันธ์ุไม้ชนิด

อื่น ๆ พบกระจายอยู่ทั่วไป จ านวนต้นไม้ที่ตายในเขตไม้โกงกางคือ 37 ต้น/เฮกแตร์ ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางเฉลี่ยของต้นไม้ที่ตายเท่ากับ 9.2 ± 3.7 เซนติเมตร (ตารางที่ 2) นอกจากนี้ยังพบว่าต้นไม้ที่

ตายส่วนใหญ่คือ ไม้โกงกาง (88%) เขตไม้โกงกางอยู่ถัดจากเขตไม้แสม มีความสูงสัมพัทธ์เฉลี่ยเท่ากับ 

48 ± 12 เซนติเมตร ระยะเวลาการท่วมของน้ าทะเลคือ 8.28 ± 3.30 ช่ัวโมง/วัน 

เขตไม้ตะบูน ความหนาแน่นของต้นไม้ที่มีชีวิตในเขตไม้ตะบูนมีความหนาแน่นมากที่สุดคือ 

3500 ต้น/เฮกแตร์ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นเฉลี่ยของต้นไม้มีขนาดเท่ากับ 9.6 เซนติเมตร 

พื้นที่หน้าตัดล าต้นรวมเท่ากับ 32.67 ตารางเมตร/เฮกแตร์ พันธ์ุไม้ที่พบในเขตนี้ ได้แก่ ตะบูนขาว 

โปรงแดง โปรงขาว (Ceriops decandra (Griff.) Ding Hou) พังกาหัวสุมดอกแดง พังกาหัวสุมดอก

ขาว ฝาดดอกแดง และฝาดดอกขาว (Lumnitzera racemosa Willd.) เนื่องจากพบตะบูนขาว

กระจายอยู่มากที่สุด พื้นป่าของเขตพันธ์ุไม้นี้จึงเต็มไปด้วยรากพูพอน (buttress root) (ภาพที่ 10ค) 

ขณะที่พันธ์ุไม้อื่น ๆ พบกระจายอยู่ทั่วไป จ านวนต้นไม้ที่ตายในเขตไม้ตะบูนคือ 80 ต้น/เฮกแตร์ 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยของต้นไม้ที่ตายเท่ากับ 8.1 ± 2.6 เซนติเมตร (ตารางที่ 2) ต้นไม้ที่ตาย

ในเขตไม้ตะบูนประกอบไปด้วยตะบูน 38% และโกงกาง 62% เขตไม้ตะบูนอยู่ด้านในสุดของแปลง

ศึกษามีความสูงสัมพัทธ์เฉลี่ยสูงที่สุดคือ 65 ± 11 เซนติเมตร จึงได้รับอิทธิพลจากการท่วมของน้ า

ทะเลน้อยที่สุดคือ 3.37 ± 3.36 ช่ัวโมง/วัน 

 

ตารางท่ี 2 โครงสร้างป่าในแต่ละเขตพันธ์ุไม้ในปี พ.ศ.2556 
 เขตไม้แสม เขตไม้โกงกาง เขตไม้ตะบูน 

ต้นไม้ที่มีชีวิต    

     ความหนาแน่นเฉลี่ย (ต้น/เฮกแตร)์ 1175 2071 3500 
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     ค่าเฉลี่ย DBH หรือ DR0.3 (ซม.) 13.1 ± 9.1 10.8 ± 6.5 9.6 ± 5.2 

     ค่าเฉลี่ย H (ม.) 11.8 ± 3.1 11.6 ± 4.2 9.5 ± 2.6 

     พื้นที่หน้าตัดล าต้นรวม (ตร.ซม./เฮกแตร์) 23.58 25.73 32.67 

ต้นไม้ตาย    

     จ านวนเฉลี่ย (ต้น/เฮกแตร)์ 45 37 80 

     ค่าเฉลี่ย DBH หรือ DR0.3 (ซม.) 13.0 ± 6.6 9.2 ± 3.7 8.1 ± 2.6 

     ค่าเฉลี่ย H (ม.) 11.6 ± 2.2 11.0 ± 3.2 9.2 ± 2.9 

DBH คือ เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นทีร่ะดบั 1.3 เมตร, DR0.3 คือ เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นเหนือคอราก

ค้ ายันสูงสุดที่หยัง่ลงดิน 30 เซนติเมตร, H คือ ความสูงของต้นไม้ 
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 ภาพท่ี 9 แผนที่แสดงความสูงสัมพัทธ์ของพื้นที่และต าแหน่งของต้นไม้ในแต่ละเขตพันธ์ุไม้ 
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ก) 

 

   

   

 

 
 

ข) 

 

 

 

 
 

 

ค) 

 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 10 ลักษณะพื้นที่ใน ก) เขตไม้แสม ข) เขตไม้โกงกาง และ ค) เขตไม้ตะบูน 
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บทท่ี 3  

 

มวลชีวภาพ ผลผลิตซากพืชท่ีร่วงหล่น และผลผลิตของตน้ไม้ที่ยืนต้นตาย 

3.1 บทน าและตรวจสอบเอกสาร 

 มวลชีวภาพที่เพิ่มพูน (biomass increment; ∆B) ในช่วงระยะเวลาหนึ่ง และผลผลิตซาก

พืชที่ร่วงหล่น (litter production; L) ในช่วงระยะเวลานั้น เป็นองค์ประกอบที่ส าคัญส าหรับการ

ประมาณผลผลิตสุทธิข้ันปฐมภูมิ (net primary production; NPP) ของระบบนิเวศป่าไม้ โดยวิธี 

summation method ซึ่งประมาณจากผลรวมของมวลชีวภาพที่ เพิ่มพูน และผลผลิตซากพืชที่ร่วง

หล่น 

 มวลชีวภาพที่เพิ่มพูนประกอบไปด้วยมวลชีวภาพทั้งส่วนเหนือดินและรากที่เพิ่มพูนใน

ช่วงเวลาหนึ่ง ซึ่งมวลชีวภาพเหนือดินที่ เพิ่มพูนในป่าชายเลนมีการศึกษากันอย่างกว้างขวาง 

ตัวอย่างเช่น การศึกษาของ Amarasinghe และ Balasubramaniam (1992) พบว่าป่าชายเลนที่มี

ลักษณะเป็น riverine ซึ่งอยู่บริเวณปากแม่น้ า Kala Oya ในประเทศศรีลังกา มีค่ามวลชีวภาพเหนือ

ดินที่เพิ่มพูนอยู่ในช่วง 5.63–6.77 ตัน/เฮกแตร์/ป ีแต่ป่าชายเลนที่มีลักษณะเป็น fringe ซึ่งอยู่บริเวณ

ชายฝั่งทะเลบนเกาะ Erumathivu มีค่ามวลชีวภาพเหนือดินที่เพิ่มพูนอยู่ในช่วง 1.40–4.34 ตัน/เฮก

แตร์/ป ีการศึกษาของ Sukardjo และ Yamada (1992) พบว่าค่าเฉลี่ยมวลชีวภาพเหนือดินที่เพิ่มพูน

ในป่าปลูกโกงกางใบใหญ่มีค่าเท่ากับ 14.1 ตัน/เฮกแตร์/ปี Day และคณะ (1996) รายงานว่าป่าชาย

เลนทางตอนใต้ของอ่าวเม็กซิโกซึ่งมีลักษณะแบบ basin เจริญอยู่บริเวณพื้นที่ที่มีลักษณะเป็น lagoon 

คือเป็นแหล่งน้ าต้ืน ๆ มีสันดอนกั้นแยกจากทะเล แต่ยังคงมีทางน้ าเช่ือมติดต่อกับอ่าวเม็กซิโก มีมวล

ชีวภาพเหนือดินที่เพิ่มพูนเท่ากับ 1.80 ตัน/เฮกแตร์/ป ีขณะที่การศึกษาของ Castañeda-Moya และ

คณะ (2013) รายงานว่าป่าชายเลนที่มีลักษณะแบบ scrub ซึ่งเจริญอยู่ในบริเวณที่มีปัจจัยจ ากัดการ

เจริญเติบโต ในที่นี้คือ มีธาตุอาหารน้อย และเจริญในเขตอบอุ่นที่มีอุณหภูมิต่ าในฤดูหนาว มีมวล

ชีวภาพเหนือดินที่เพิ่มพูนเท่ากับ 0.62 ตัน/เฮกแตร์/ป ี(ตารางที่ 3) 

 มวลชีวภาพรากที่เพิ่มพูนของป่าชายเลนบริเวณปากแม่น้ าตราด มีสัดส่วนประมาณ 40% 

ของมวลชีวภาพส่วนเหนือดินที่เพิ่มพูน โดยมวลชีวภาพรากที่เพิ่มพูนมีค่าอยู่ในช่วง 3.00–3.82 ตัน/

เฮกแตร์/ปี (Poungparn et al., 2012) ขณะที่มวลชีวภาพรากที่เพิ่มพูนของป่าชายเลนที่เกาะโอกิ
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นาวา ประเทศญี่ปุ่น ซึ่งมีพังกาหัวสุมดอกแดงเป็นพันธ์ุไม้เด่น คิดเป็น 71% ของมวลชีวภาพเหนือดิน

ที่เพิ่มพูน (Kamruzzaman et al., 2017) จากการศึกษาดังกล่าวแสดงให้เห็นว่ามวลชีวภาพรากที่

เพิ่มพูนมีสัดส่วนสูงเมื่อเปรียบเทียบกับมวลชีวภาพเหนือดินที่เพิ่มพูน ดังนั้น ในการประมาณมวล

ชีวภาพที่เพิ่มพูนของป่าชายเลนจึงควรประมาณทั้งส่วนเหนือดินและราก 

 ผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่นประกอบด้วยซากใบ ซากกิ่งขนาดเล็ก และซากส่วนสืบพันธ์ุ ได้แก่ 

ดอก และผล ซึ่งถูกผลิตข้ึนและร่วงหล่นไปในช่วงระยะเวลาหนึ่ง ผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่นในป่าชาย

เลนมีค่าแตกต่างกันข้ึนอยู่กับปัจจัยสิ่งแวดล้อมและชนิดพันธ์ุไม้ จากตารางที่ 3 จะเห็นว่าป่าชายเลนที่

มีลักษณะเป็น riverine มีผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่นสูงกว่าป่าชายเลนลักษณะอื่น ๆ เนื่องจากป่าชาย

เลนที่มีลักษณะนี้มักมีความสมบูรณ์ของพันธ์ุไม้มากกว่าป่าชายเลนลักษณะอื่น ๆ เช่น ผลผลิตซากพืช

ที่ร่วงหล่นของป่าชายเลนที่มีลักษณะเป็น riverine บริเวณปากแม่น้ าตราดมีค่าอยู่ในช่วง 9.33–12.4 

ตัน/เฮกแตร์/ป ีมีความหนาแน่นของต้นไม้เท่ากับ 1943 ต้น/เฮกแตร์ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นมี

ค่าอยู่ในช่วง 4.9–63.2 เซนติเมตร (Poungparn et al., 2012) ขณะที่ผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่นของ

ป่าชายเลนที่มีลักษณะเป็น riverine ที่ฟลอริดามีค่าเท่ากับ 8.64 ตัน/เฮกแตร์/ป ีมีความหนาแน่นของ

ต้นไม้เท่ากับ 4476 ต้น/เฮกแตร์ ความสูงของต้นไม้มีค่าอยู่ในช่วง 5–13 เมตร (Castañeda-Moya 

et al., 2013) ส าหรับป่าชายเลนลักษณะอื่น ๆ เช่น ป่าชายเลนที่มีลักษณะ เป็น basin มีค่าผลผลิต

ซากพืชที่ร่วงหล่นเท่ากับ 4.04 ตัน/เฮกแตร์/ปี โดยมีความหนาแน่นของต้นไม้เท่ากับ 1670 ต้น/เฮก

แตร์ และมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นเท่ากับ 6.6 เซนติเมตร (Day et al., 1996) 

 มวลชีวภาพที่เพิ่มพูนและผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่นของป่าชายเลนมีค่าค่อนข้างสูง ส่งผลให้

ป่าชายเลนมีค่า NPP สูง ป่าชายเลนจึงถือเป็นแหล่งกักเก็บคาร์บอนที่ส าคัญ ซึ่ง Komiyama และ

คณะ (2008) รายงานว่า NPP ของป่าชายเลนในเขตร้อนและกึ่งร้อนมีค่าอยู่ในช่วง 4.0–26.7 ตัน/เฮก

แตร์/ปี นอกจากนี้ จากตารางที่ 3 NPP ของส่วนเหนือดิน (aboveground NPP, ANPP) มีค่าอยู่

ในช่วง 3.44–22.4 ตัน/เฮกแตร์/ปี ขณะที่ NPP ทั้งส่วนเหนือดินและรากมีค่าอยู่ในช่วง 19.7–24.8 

ตัน/เฮกแตร์/ป ีอย่างไรก็ตามเมื่อรวมมวลซากพืชทั้งส่วนเหนือดิน (aboveground necromass) และ

ซากราก (root necromass) ของต้นไม้ที่ยืนต้นตายในระหว่างที่ท าการศึกษาในการประมาณ NPP 

จะเห็นว่า NPP ของป่าชายเลนที่ เกาะโอกินาวา ประเทศญี่ปุ่นมีค่าสูงถึง 42.5 ตัน/เฮกแตร์/ปี 

(Kamruzzaman et al., 2017) ดังนั้น ผลผลิตของต้นไม้ที่ยืนต้นตาย (necromass production) จึง

เป็นส่วนส าคัญที่ควรพิจารณาในการประมาณ NPP ของระบบนิเวศป่าชายเลน  
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นอกจากนี้การแบ่งเขตพันธ์ุไม้ในป่าชายเลนเนื่องจากอิทธิพลของการข้ึนลงของน้ าทะเล ท า

ให้แต่ละเขตพันธ์ุไม้มีโครงสร้างป่าและปัจจัยสิ่งแวดล้อมโดยรวมที่แตกต่างกัน และจากการ

เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในปัจจุบัน ซึ่งส่งผลให้เกิดการเพิ่มข้ึนของระดับน้ าทะเล ความรุนแรง

ของพายุที่เพิ่มขึ้น และการเปลี่ยนแปลงการไหลเวียนของกระแสน้ า (Gilman et al., 2008) ป่าชาย

เลนซึ่งอยู่ตามแนวชายฝั่งอาจได้รับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงเหล่านี้ทั้งทางตรงและทางอ้อม 

ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศจึงอาจส่งผลต่อลักษณะโครงสร้างป่าและ

ประสิทธิภาพในการกักเก็บคาร์บอนของป่าชายเลน การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อประมาณมวล

ชีวภาพที่เพิ่มพูน และผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่น รวมทั้ง necromass production ในแต่ละเขตพันธ์ุ

ไม้ เพื่อใช้ในการประมาณ NPP ของป่าชายเลนในแปลงศึกษาถาวรขนาด 1 เฮกแตร์ บริเวณปาก

แม่น้ าตราด จังหวัดตราด 
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ตารางท่ี 3 มวลชีวภาพที่เพิ่มพูน (∆B, ตัน/เฮกแตร์/ปี) ผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่น (L, ตัน/เฮกแตร์/ปี) 
ผลผลิตของต้นไม้ที่ยืนต้นตาย (necromass production, ตัน/เฮกแตร์/ปี) และผลผลิตสุทธิข้ันปฐม
ภูมิ (NPP, ตัน/เฮกแตร์/ป)ี ของป่าชายเลนในพื้นที่ต่าง ๆ ที่ประมาณโดยวิธี summation method 

สถานที่ B L necromass 
production 

NPP อ้างอิง 

เหนือดิน ราก เหนือดิน ราก 
ประเทศศรีลังกา       Amarasinghe และ 

Balasubramaniam 
(1992) 
  

Riverine mangrove       

โกงกางใบใหญ่ 6.77 – 6.24 – – 13.0 

พันธ์ุไม้ผสม 5.63 – 5.52 – – 11.2 

Fringe mangrove        

โกงกางใบใหญ่ 4.34 – 4.41 – – 8.75 

แสมทะเล 1.40 – 3.74 – – 5.14 

เกาะชวา ประเทศ
อินโดนีเซีย 
ป่าปลูกโกงกางใบใหญ่ 

 
14.1 

 
– 

 
8.25 

 
– 

 
– 

 
22.4 

Sukardjo และ 
Yamada (1992)  

ตอนใต้ของอ่าวเม็กซิโก 
ประเทศเม็กซิโก 
Basin mangrove 

 
1.80 

 
– 

 
4.04 

 
– 

 
– 

 
5.84 

Day และคณะ (1996) 

จ. ตราด ประเทศไทย 
Riverine mangrove 
เขตไม้แสม-ล าพู 
เขตไม้โกงกาง 
เขตไม้ตะบูน 

 
 

10.2 
9.24 
7.39 

 
 

3.82 
3.20 
3.00 

 
 

9.93 
12.4 
9.33 

 
 

– 
– 
– 

 
 

– 
– 
– 

 
 

24.0 
24.8 
19.7 

Poungparn และ
คณะ (2012) 

รัฐฟลอริดา ประเทศ
สหรัฐอเมริกา 
Riverine mangrove 
Scrub mangrove  

 
3.13 
0.62 

 
– 
– 

 
8.64 
2.82 

 
– 
– 

 
– 
– 

 
11.8 
3.44 

Castañeda-Moya 
และคณะ (2013) 

เกาะโอกินาวา ประเทศ
ญี่ปุ่น 
พังกาหัวสุมดอกแดง 

 
8.5 

 
6.0 

 
11.8 

 
7.4 

 
8.8 

 
42.5 

Kamruzzaman และ
คณะ (2017) 
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3.2 วิธีการศึกษา 

3.2.1 การวัดขนาดต้นไมป้ระจ าปี (annual tree census) 

วัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นที่ระดับ 1.3 เมตร (diameter at breast height; DBH) 

ของต้นไม้ทุกต้นในแปลงศึกษาขนาด 1 เฮกแตร์ ที่มีขนาดตั้งแต่ 4.5 เซนติเมตรข้ึนไป ส าหรับพันธ์ุไม้

สกุลโกงกาง (Rhizophora) วัดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นเหนือคอรากค้ ายันสูงสุดที่หยั่งลงดิน 30 

เซนติเมตร (DR0.3) (ภาพที่ 11) ท าการวัดในเดือนสิงหาคม พ.ศ.2556, 2557 และ 2558 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 11 การวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นของต้นไม้ 

 

3.2.2 มวลชีวภาพ และมวลของต้นไม้ท่ียืนต้นตาย (tree biomass และ necromass) 

ค านวณมวลชีวภาพของต้นไม้โดยใช้สมการแอลโลเมตรีทั่วไปส าหรับพืชป่าชายเลนของ 

Komiyama และคณะ (2005) มวลชีวภาพเหนือดิน (WTop) ค านวณโดยใช้สมการที่ 3.1 ส าหรับมวล

ชีวภาพราก  ค านวณโดยใช้สมการที่ 3.2 มวลชีวภาพทั้งหมดได้จากผลรวมของมวลชีวภาพเหนือดิน

และมวลชีวภาพราก 

   WTop =      0.251ρD2.46         (3.1) 

   WR  =      0.199ρ0.899D2.22            (3.2) 

เมื่อ ρ คือความหนาแน่นเนื้อไม้ (ตัน/ลูกบาศก์เมตร) และ D คือ DBH และ DR0.3 (เซนติเมตร) 

DBH D
R0.3

 

1.3 m 



 

 

27 

 มวลชีวภาพที่เพิ่มพูน คือมวลชีวภาพของต้นไม้ที่มีชีวิตที่เพิ่มพูนในรอบปี โดยค านวณจาก

ผลต่างของมวลชีวภาพทั้งหมดของต้นไม้ที่มีชีวิต (รวมต้นใหม่ที่ เพิ่งถูกนับเข้ามาในปีที่วัด) ระหว่าง

เดือนสิงหาคม พ.ศ.2556 กับ 2557 และระหว่าง พ.ศ.2557 กับ 2558 ส าหรับมวลชีวภาพที่เพิ่มพูน

ของต้นที่นับเข้ามาใหม่จะค านวณจากผลต่างของมวลชีวภาพขณะนั้นและมวลชีวภาพของต้นไม้ขณะที่

มีขนาด 4.5 เซนติเมตร ตามวิธีของ Clark และคณะ (2001) 

 มวลของต้นไม้ที่ยืนต้นตาย (necromass) ค านวณจากต้นไม้ที่ตายแล้ว (DBH, DR0.3 ≥ 4.5 

เซนติเมตร) โดยใช้สมการแอลโลเมตรีทั่วไปส าหรับพืชป่าชายเลนเช่นเดียวกับการค านวณมวลชีวภาพ 

จากนั้นค านวณผลผลิตของต้นไม้ที่ยืนต้นตาย (necromass production) จากผลต่างของมวลของ

ต้นไม้ที่ยืนต้นตายระหว่างเดือนสิงหาคม พ.ศ.2556 กับ 2557 และระหว่าง พ.ศ.2557 กับ 2558 

อัตราการตาย (mortality rate) และอัตราการเกิด (recruitment rate) ของต้นไม้ในแต่ละ

เขตพันธ์ุไม้ ค านวณโดยใช้ logarithmic model (Miura et al., 2001) 

  อัตราการตาย (%)  = ln (Nb/Ns) × 100 
           t 

  อัตราการเกิด (%)  = ln (Ne/Ns) × 100 
                                                          t 

เมื่อ Nb คือ ต้นไม้ที่มีชีวิตที่พบเมื่อเริ่มท าการศึกษา 

 Ns คือ ต้นไม้ที่อยู่รอดตลอดการศึกษา 

 Ne คือ ต้นไม้ที่มีชีวิตเมื่อสิ้นสุดการศึกษา 

 t   คือ เวลา (ปี) 

 

3.2.3 ผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่น (Litter production; L) 

ศึกษาผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่น โดยวางกระบะรองรับซากพืช (litter trap, ภาพที่ 12) ซึ่งมี

ขนาดพื้นที่หน้าตัด 1 × 1 ตารางเมตร จ านวน 20 กระบะ ให้ครอบคลุมทั้งแปลงศึกษา เก็บซากพืชที่

อยู่ในกระบะทุกเดือน ตั้งแต่เดือนสิงหาคม พ.ศ.2556 ถึงกรกฎาคม พ.ศ.2558 จากนั้นน าไปอบที่

อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส จนกระทั่งน้ าหนักคงที่ แยกซากพืชออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ ใบ กิ่งขนาด

เล็ก และส่วนสืบพันธ์ุ ซึ่งประกอบด้วยดอก ผล และ viviparous seed ของโกงกาง ช่ังและบันทึก
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น้ าหนักแห้ง จากนัน้ค านวณผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่นในแต่ละเขตพันธ์ุไม้จากผลรวมของปริมาณซาก

พืชรายเดือน  

 

  

 

 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี 12 ก) กระบะรองรับซากพืชขนาด 1 × 1 ตารางเมตร ในแปลงศึกษาป่าชายเลนทุติยภูมิ 
บริเวณปากแม่น้ าตราด และซากพืชหลังจากแยกเป็น ข) ใบ ค) กิ่งขนาดเล็ก และ ง) ส่วนสืบพันธ์ุ 
 

3.2.4 ผลผลิตสุทธขิั้นปฐมภูมิ (Net primary production; NPP) 

NPP ของส่วนเหนือดิน (aboveground NPP, ANPP) ในแต่ละเขตพันธ์ุไม้ค านวณจาก

ผลรวมของมวลชีวภาพเหนือดินที่เพิ่มพูน ผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่น และผลผลิตเหนือดินของต้นไม้ที่

ยืนต้นตาย (aboveground necromass production) ขณะที่ NPP ของส่วนใต้ดิน (belowground 

NPP, BNPP) ค านวณจากผลรวมของมวลชีวภาพรากที่เพิ่มพูน และผลผลิตซากรากของต้นไม้ที่ยืนต้น

ตาย (root necromass production) ดังนั้น NPP จึงเป็นผลรวมของทั้ง ANPP และ BNPP  

 

3.2.5 การวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติ 

วิเคราะห์ความแตกต่างของมวลชีวภาพที่เพิ่มพูน ผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่น necromass 
production และ NPP ในแต่ละเขตพันธ์ุไม้โดยใช้ one-way analysis of variance (ANOVA) ด้วย
โปรแกรม SPSS 22 ส าหรับระบบปฏิบัติการ Windows (IBM Corp., Armonk, NY) 

ก) ข) 

5 cm 

2 cm 2 cm 

ง) ค) 
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3.3 ผลการศึกษา 

3.3.1 มวลชีวภาพ และผลผลิตของต้นไม้ท่ียนืต้นตาย 

ความหนาแน่นของต้นไม้ที่มี ชีวิตในเขตไม้แสมมีค่าน้อยที่สุด เนื่องจากขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางล าต้นเฉลี่ยของต้นไม้มีขนาดใหญ่ ขณะที่เขตไม้ตะบูนมีความหนาแน่นของต้นไม้มากที่สุด 

ต้นไม้ในเขตนี้จึงมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นเฉลี่ยน้อย (ตารางที่ 4 และ 5) ค่าเฉลี่ยของมวล

ชีวภาพเหนือดินของทั้งสามเขตพันธ์ุไม้มีค่าอยู่ในช่วง 186.5–228.2 ตัน/เฮกแตร์  ขณะที่มวลชีวภาพ

รากมีค่าอยู่ในช่วง 73.20–98.06 ตัน/เฮกแตร์ ซึ่งคิดเป็น 40% ของมวลชีวภาพเหนือดิน ส าหรับ

ค่าเฉลี่ยของมวลชีวภาพทั้งหมดมีค่าอยู่ในช่วง 259.7–326.3 ตัน/เฮกแตร์ (ตารางที่ 5) และมีความ

แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติระหว่างเขตพันธ์ุไม้ (F = 97.537, P = 0.002) ค่าเฉลี่ยของมวล

ชีวภาพทั้งหมดมีค่าสูงที่สุดในเขตไม้ตะบูน และมีค่าไม่แตกต่างจากค่าเฉลี่ยของมวลชีวภาพทั้งหมดใน

เขตไม้โกงกาง ขณะที่เขตไม้แสมมีค่าเฉลี่ยของมวลชีวภาพทั้งหมดน้อยที่สุด ถึงแม้ว่าเขตไม้แสมจะมี

มวลชีวภาพน้อยที่สุด แต่กลับมีค่ามวลชีวภาพที่เพิ่มพูนสูงที่สุดคือ 10.5 ตัน/เฮกแตร์/ปี เขตไม้โกงกาง

มีค่ามวลชีวภาพที่เพิ่มพูนเท่ากับ 5.15 ตัน/เฮกแตร์/ปี ขณะที่เขตไม้ตะบูนมีค่ามวลชีวภาพที่เพิ่มพูน

ต่ าที่สุดคือ 2.59 ตัน/เฮกแตร์/ปี (ตารางที่ 5) และไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ

ระหว่างเขตพันธ์ุไม้ (F = 6.288, P = 0.085)  

ค่าเฉลี่ยของ necromass production มีค่าอยู่ในช่วง 1.60–4.21 ตัน/เฮกแตร์/ปี (ตารางที่ 

5) โดยพบมากที่สุดในเขตไม้โกงกาง แต่ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติระหว่างเขตพันธ์ุ

ไม้ (F = 2.242, P = 0.254) แม้ว่าทุกเขตพันธ์ุไม้มีจ านวนต้นไม้ที่ตายใกล้เคียงกัน แต่เขตไม้โกงกางมี 

necromass production มากที่สุดเนื่องจากต้นไม้ที่ตายมีขนาดใหญ่ อย่างไรก็ตามอัตราการตาย

เฉลี่ยของต้นไม้มีค่าสูงที่สุดในเขตไม้แสม ซึ่งสอดคล้องกับอัตราการเกิดที่มีค่าสูงที่สุดในเขตไม้แสม

เช่นกัน ตรงกันข้ามกับเขตไม้โกงกางและเขตไม้ตะบูนที่อัตราเฉลี่ยของทั้งการตายและการเกิดมีค่าต่ า 

(ตารางที่ 4) นอกจากนี้ยังพบว่าต้นไม้ที่ตายในแต่ละเขตพันธ์ุไม้คือพันธ์ุไม้เด่นในเขตน้ัน ๆ คิดเป็น 73 

และ 86% ส าหรับเขตไม้แสม และไม้โกงกาง ตามล าดับ ขณะที่เขตไม้ตะบูนพบว่าต้นไม้ที่ตายส่วน

ใหญ่ประกอบไปด้วยพังกาหัวสุมดอกแดง 60% ตะบูน 20% และโกงกาง 20% 
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ตารางท่ี 4 โครงสร้างป่าในแต่ละเขตพันธ์ุไม้ระหว่างปี พ.ศ.2557–2558 

ค่าเฉลี่ย ± 1SD 
DBH คือ เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นทีร่ะดบั 1.3 เมตร, DR0.3 คือ เส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นเหนือคอราก
ค้ ายันสูงสุดที่หยัง่ลงดิน 30 เซนติเมตร, H คือ ความสูงของต้นไม้ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 เขตไม้แสม เขตไม้โกงกาง เขตไม้ตะบูน 

ต้นไม้ที่มีชีวิต    

     ความหนาแน่นเฉลี่ย 

     (ต้น/เฮกแตร์) 

1283 ± 4  2066 ± 4 3580 ± 184 

     ค่าเฉลี่ย DBH หรือ DR0.3 (ซม.) 12.9 ± 0.1 10.9 ± 0.1 9.5 ± 0.0 

     ค่าเฉลี่ย H (ม.) 11.8 ± 0.2 11.7 ± 0.1 9.6 ± 0.1 

ต้นไม้ตาย    

     จ านวนเฉลี่ย (ต้น/เฮกแตร)์ 28 ± 4  31 ± 9 25 ± 21 

     ค่าเฉลี่ย DBH หรือ DR0.3 (ซม.) 9.7 ± 1.9 10.6 ± 0.7 8.0 ± 0.7 

     ค่าเฉลี่ย H (ม.) 10.2 ± 0.6 11.7 ± 0.4 8.5 ± 1.0 

อัตราการตายเฉลี่ย (%) 2.1 ± 0.2 1.5 ± 0.4 0.7 ± 0.6 

อัตราการเกิดเฉลี่ย (%) 1.2 ± 1.7 0.4 ± 0.6 0.7 ± 1.0 
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ตารางท่ี 5 ค่าเฉลี่ยของมวลชีวภาพ มวลชีวภาพที่เพิ่มพูน (∆B) ผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่น (L) ผลผลิต
ของต้นไม้ที่ยืนต้นตาย (necromass production) และผลผลิตสุทธิข้ันปฐมภูมิ (NPP) ในแต่ละเขต
พันธ์ุไม้ระหว่างปี พ.ศ.2557–2558 

  เขตไม้แสม เขตไม้โกงกาง เขตไม้ตะบูน 

มวลชีวภาพ (ตัน/เฮกแตร)์    

     ส่วนเหนือดิน   186.5 ± 5.21b  223.3 ± 3.61a 228.2 ± 1.30a 

     ราก 73.20 ± 2.00c 90.81 ± 1.31b 98.06 ± 0.28a 

     ทั้งหมด 259.7 ± 7.21b       314.1 ± 4.91a 326.3 ± 1.02a 

∆B (ตัน/เฮกแตร์/ปี)    

     ส่วนเหนือดิน  7.65 ± 2.13ns 3.88 ± 1.10ns 1.85 ± 1.48ns 

     ราก  2.85 ± 0.85ns 1.27 ± 0.40ns 0.74 ± 0.60ns 

     ทั้งหมด 10.5 ± 2.98ns 5.15 ± 1.51ns 2.59 ± 2.09ns 

L (ตัน/เฮกแตร์/ปี)    

     ใบ         7.23 ± 0.69a        7.34 ± 0.23a         5.33 ± 0.23b 

     ก่ิงขนาดเล็ก       1.26 ± 0.11a       0.68 ± 0.06b         1.10 ± 0.16a 

     ส่วนสืบพันธ์ุ 1.29 ± 0.01ns 1.85 ± 0.12ns 1.31 ± 0.74ns 

     ทั้งหมด        9.78 ± 0.57ns        9.87 ± 0.41ns          7.74 ± 1.14ns 

necromass production  

(ตัน/เฮกแตร์/ปี) 

   

     ส่วนเหนือดิน 1.44 ± 0.92ns  2.97 ± 0.06ns 1.10 ± 1.29ns 

     ราก  0.65 ± 0.37ns 1.24 ± 0.08ns 0.50 ± 0.57ns 

     ทั้งหมด 2.09 ± 1.29ns 4.21 ± 0.15ns 1.60 ± 1.85ns 

NPP (ตัน/เฮกแตร/์ปี)    

     ANPP       18.9 ± 0.64a       16.7 ± 0.76a         10.7 ± 0.94b 

     BNPP       3.50 ± 0.47a       2.50 ± 0.48a          1.24 ± 0.04b 

     NPP       22.4 ± 1.11a       19.2 ± 1.24a         11.9 ± 0.91b 

ค่าเฉลี่ย ± 1SD 
ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกต่างกันในแต่ละแถวแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติระหว่างเขตพันธ์ุ
ไม้ (P < 0.05) ซ่ึงวิเคราะห์โดย one-way ANOVA และวิธี Duncan’s new Multiple Range Test (DMRT)  
ns คือ non-significant 
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3.3.3 ผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่น (L) 

ค่าเฉลี่ยของผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่นไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติระหว่าง

เขตพันธ์ุไม้ (F = 4.967, P = 0.112) ผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่นในเขตไม้แสมและไม้โกงกางมีค่าสูง

ใกล้เคียงกัน (9.78 และ 9.87 ตัน/เฮกแตร์/ปี ส าหรับเขตไม้แสมและไม้โกงกาง ตามล าดับ) ส าหรับ

ผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่นในเขตไม้ตะบูนมีค่าต่ ากว่าคือ 7.74 ตัน/เฮกแตร์/ปี (ตารางที่ 5) ค่าเฉลี่ย

ของผลผลิตซากใบคิดเป็นสัดส่วนที่สูงที่สุดของผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่นในทุกเขตพันธ์ุไม้ (69–74% 

ของผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่น) ขณะที่ค่าเฉลี่ยของผลผลิตซากกิ่งขนาดเล็ก และส่วนสืบพันธ์ุ พบว่ามี

สัดส่วนน้อยกว่าประมาณ 5 เท่า (ตารางที่ 5) นอกจากนี้ยังพบว่าผลผลิตซากใบ และกิ่งขนาดเล็ก มี

ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติระหว่างเขตพันธ์ุไม้ (F = 25.193, P = 0.032 และ F = 

8.949, P = 0.035 ส าหรับผลผลิตซากใบ และกิ่งขนาดเล็ก ตามล าดับ) แต่ผลผลิตของส่วนสืบพันธ์ุไม่

มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติระหว่างเขตพันธ์ุไม้ (F = 2.301, P = 0.448) 

  ปริมาณซากใบร่วงหล่นมากในช่วงฤดูแล้งในทุกเขตพันธ์ุไม้ (ภาพที่ 13) โดยปริมาณซากใบ

ร่วงหล่นมากที่สุดในเดือนธันวาคมคือ 87.9, 87.0 และ 72.0 กรัม/ตารางเมตร/เดือน ส าหรับเขตไม้

แสม เขตไม้โกงกาง และเขตไม้ตะบูน ตามล าดับ ขณะที่ปริมาณซากใบในเขตไม้แสมมีปริมาณน้อย

ที่สุดในเดือนสิงหาคม (39.4 กรัม/ตารางเมตร/เดือน) เขตไม้โกงกางมีปริมาณซากใบไม้น้อยที่สุดใน

เดือนมิถุนายน (46.8 กรัม/ตารางเมตร/เดือน) และเขตไม้ตะบูนมีปริมาณซากใบไม้น้อยที่สุดในเดือน

สิงหาคม (26.2 กรัม/ตารางเมตร/เดือน) 

 เขตไม้แสมมีปริมาณซากกิ่งขนาดเล็กรายเดือนอยู่ในช่วงกว้าง โดยมีค่าอยู่ในช่วง 2.69–27.1 

กรัม/ตารางเมตร/เดือน ขณะที่เขตไม้โกงกางและเขตไม้ตะบูนมีปริมาณซากกิ่งขนาดเล็กรายเดือน

กระจายอยู่ในช่วงแคบคือ 2.02–9.89 และ 4.92–15.1 กรัม/ตารางเมตร/เดือน ตามล าดับ ปริมาณ

ซากกิ่งขนาดเล็กพบมากในช่วงฤดูฝน โดยพบมากที่สุดในเดือนกรกฎาคม ส าหรับเขตไม้แสม และเขต

ไม้โกงกาง เขตไม้ตะบูนมีปริมาณซากกิ่งขนาดเล็กมากที่สุดในเดือนสิงหาคม (ภาพที่ 13) ซากส่วน

สืบพันธ์ุในเขตไม้แสมมีปริมาณมากที่สุดในเดือนมกราคม (20.9 กรัม/ตารางเมตร/เดือน) ขณะที่เขต

ไม้โกงกางและเขตไม้ตะบูนมีปริมาณซากส่วนสืบพันธ์ุมากที่สุดในเดือนมีนาคมคือ 31.4 และ 39.6 

กรัม/ตารางเมตร/เดือน ตามล าดับ (ภาพที่ 13) 
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ภาพท่ี 13 ปริมาณซากใบ ซากกิ่งขนาดเล็ก และซากส่วนสืบพันธ์ุเฉลี่ยรายเดือนระหว่าง เดือน
สิงหาคม พ.ศ.2556 ถึงกรกฎาคม พ.ศ.2558 ของ ก) เขตไม้แสม ข) เขตไม้โกงกาง และ ค) เขตไม้
ตะบูน ตามล าดับ 
 

ก) 

ข) 

ค) 
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∆B 
22%

L
65%

necromass production 13%

3.3.4 ผลผลิตสุทธขิั้นปฐมภูมิ (NPP) 

ค่าเฉลี่ยของ ANPP, BNPP และ NPP (ตารางที่ 5) มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง

สถิติระหว่างเขตพันธ์ุไม้ (F = 57.845, 16.848, 47.948 และ P = 0.004, 0.023, 0.005 ส าหรับ 

ANPP, BNPP และ NPP ตามล าดับ) โดย ANPP คิดเป็น 84–90% ของ NPP ค่าเฉลี่ยของ NPP ที่สูง

ที่สุดพบในเขตไม้แสม (22.4 ตัน/เฮกแตร์/ปี) ขณะที่ค่าเฉลี่ยของ NPP ในเขตไม้ตะบูนมีค่าต่ าที่สุด 

(11.9 ตัน/เฮกแตร์/ป)ี ส่วนค่าเฉลี่ยของ NPP ในเขตไม้โกงกางมีค่าเท่ากับ 19.2 ตัน/เฮกแตร์/ปี เมื่อ

พิจารณาแต่ละองค์ประกอบของ NPP พบว่ามวลชีวภาพที่เพิ่มพูนในเขตไม้แสมมีสัดส่วนสูงที่สุดคือ 

47% ขณะที่เขตไม้โกงกางและเขตไม้ตะบูนมีสัดส่วนของผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่นมากที่สุด (ภาพที่ 

14) 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                             

ภาพท่ี 14 เปอร์เซ็นต์ของมวลชีวภาพที่เพิ่มพูน (∆B) ผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่น (L) และ necromass 

production ต่อ NPP ใน ก) เขตไม้แสม ข) เขตไม้โกงกาง และ ค) เขตไม้ตะบูน ตามล าดับ 

 

3.4 อภิปรายผลการศึกษา 

3.4.1 มวลชีวภาพ และ necromass production 

 การแบ่งเขตพันธ์ุไม้จากการศึกษาในครั้ งนี้  (พ .ศ.2556) แตกต่างจากการศึกษาของ 

Poungparn และคณะ (2012) ที่พบว่าบริเวณที่ติดริมแม่น้ าเป็นเขตไม้ล าพู-แสม ถัดไปเป็นเขตไม้

โกงกาง และเขตไม้ตะบูน ตามล าดับ เนื่องจากเกิดการเปลี่ยนแปลงแทนที่ท าให้บริเวณริมแม่น้ า

เปลี่ยนจากเขตไม้ล าพู-แสม เป็นเขตไม้แสม มวลชีวภาพที่เพิ่มพูนในเขตไม้แสมมีค่ามากที่สุด เกิดจาก

∆B 
27%

L
51%

necromass production 22%ข) ค) 

∆B 
47%

L
44%

necromass production 9%ก) 
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การเติบโตอย่างรวดเร็วของไม้เบิกน าคือ แสมขาว (Avicennia alba) และล าพู (Sonneratia 

caseolaris) นอกจากนี้เขตไม้แสมยังมีอัตราการตายและการเกิดสูง necromass production ใน

เขตนี้จึงเกิดจากการตายของไม้เบิกน าที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงแทนที่ เนื่องจากต้นไม้ที่ตายส่วน

ใหญ่เป็นไม้เบิกน า และพบไม้โกงกางเจริญเข้ามาแทนที่มากขึ้น มวลชีวภาพที่เพิ่มพูนในเขตไม้โกงกาง

มีค่าน้อยกว่าเขตไม้แสม อาจมีสาเหตุมาจากการเติบโตอย่างช้า ๆ ของไม้โกงกาง ขณะที่ necromass 

production ในเขตไม้โกงกางมีค่ามากที่สุด เนื่องจากพบต้นไม้ที่ยืนต้นตายมากในบริเวณที่มีความ

หนาแน่นของต้นไม้สูง ซึ่งเกิดจากความหนาแน่นของเรือนยอดบดบังแสงท าให้เกิดการแก่งแย่งแสง 

ต้นไม้ที่ถูกบดบังแสงจะอ่อนแอและตายลงในที่สุด ส าหรับเขตไม้ตะบูนมีมวลชีวภาพที่เพิ่มพูนต่ าที่สุด 

เนื่องจากมีความหนาแน่นของต้นไม้สูงที่สุด ต้นไม้จึงเติบโตได้ช้า การตายของต้นไม้ในเขตน้ีก็เกิดจาก

การแก่งแย่งแสงเช่นกัน แต่ต้นไม้ที่ตายมีขนาดเล็ก necromass production จึงมีค่าน้อยที่สุด 

เมื่อเปรียบเทียบมวลชีวภาพที่เพิ่มพูนของการศึกษานี้กับการศึกษาอื่น ๆ พบว่าในป่าโกงกาง

ที่ประเทศมาเลเซียมีค่าเพิ่มพูนของมวลชีวภาพมากกว่าในเขตไม้โกงกางของการศึกษาน้ี โดยมีค่ามวล

ชีวภาพที่เพิ่มพูนเท่ากับ 12.4 ตัน/เฮกแตร์/ป ี (Ong et al., 1995) อาจเนื่องมาจากล าต้นของโกงกาง

ที่ประเทศมาเลเซียมีขนาดใหญ่กว่า ขณะที่การศึกษาของ Day และคณะ (1996) รายงานว่ามวลชีวภาพ

เหนือดินในป่าโกงกางที่ประเทศเม็กซิโกมีค่าเพิ่มพูนรายปีเท่ากับ 7.7 ตัน/เฮกแตร์/ปี ซึ่งน้อยกว่าใน

การศึกษาน้ี อาจเนื่องมาจากขนาดล าต้นของโกงกางที่ประเทศเม็กซิโกมีขนาดเล็กกว่า แต่การเพิ่มพูน

มวลชีวภาพเหนือดินในป่าแสมทะเลมีค่าเท่ากับ 12.1 ตัน/เฮกแตร์/ปี ซึ่งมากกว่าในเขตไม้แสมของ

การศึกษาครั้งนี ้เนื่องจากต้นไม้ในป่าแสมทะเลมีความหนาแน่นมากกว่า 

 

3.4.2 ผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่น (L) 

 ผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่นในรอบปีประกอบด้วยซากใบเป็นส่วนใหญ่ ความแตกต่างของ

ผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่นระหว่างเขตพันธ์ุไม้ จึงเป็นผลมาจากความแตกต่างของปริมาณซากใบ ปจัจยั

ที่ส่งผลต่อปริมาณซากใบในแต่ละเขตพันธ์ุไม้มีทั้งปัจจัยทางชีวภาพ ได้แก่ อายุขัยของใบ (leaf 

longevity) และความหนาแน่นของต้นไม้ ส่วนปัจจัยทางกายภาพ ได้แก่ ที่ตั้งของแต่ละเขตพันธ์ุไม้ 

โดยเขตไม้แสมมีปริมาณซากใบมากที่สุด เนื่องจากพันธ์ุไม้ชนิดเด่นมีอายุขัยของใบน้อยกว่า 1 ปี

โดยประมาณ ดังเช่นการศึกษาของ Wang’ondu และคณะ (2013) ที่พบว่าล าพูทะเล (S. alba J. 
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Smith) มีอายุขัยของใบประมาณ 5 เดือน ขณะที่แสมทะเล (A. marina (Forsk.) Vierh) มีอายุขัย

ของ ใบประมาณ 11–13 เดื อน  (Wium-Andersen and Christensen, 1978 ; Ochieng and 

Erftemeijer, 2002) ประกอบกับเขตน้ีอยู่ติดแม่น้ า จึงอาจได้รับอิทธิพลจากลมมากกว่าเขตพันธ์ุไม้อื่น 

ๆ ที่อยู่ ถัดเข้าไปด้านในแผ่นดิน เขตไม้โกงกางมีปริมาณซากใบใกล้เคียงกับเขตไม้แสม อาจ

เนื่องมาจากลักษณะของใบโกงกางที่มีขนาดใหญ่และหนา อีกทั้งต้นไม้ในเขตไม้โกงกางมีความ

หนาแน่นมากกว่าเขตไม้แสม ส่วนเขตไม้ตะบูนมีปริมาณซากใบน้อยที่สุด เนื่องจากมีอายุขัยของใบ

ค่อนข้างยาว ซึ่งจากการศึกษาของ Imai และคณะ (2009) ในป่าชายเลนที่จังหวัดระนอง พบว่าไม้

ตะบูนมีอายุขัยของใบยืนยาวถึงประมาณ 30 เดือน เมื่อพิจารณาการร่วงหล่นของซากใบรายเดือน

พบว่ามีความสัมพันธ์ในเชิงลบกับปริมาณน้ าฝนรายเดือน (Pearson correlation, r = –0.577, P = 

0.04, n = 12) แสดงว่าปริมาณซากใบร่วงหล่นมากข้ึนเมื่อปริมาณน้ าฝนลดลง อาจเนื่องมาจากน้ าใน

ดินมีความเค็มสูงข้ึนจึงท าให้เกิดการหลุดร่วงของใบในฤดูแล้งมากขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ 

Arreola-Lizárraga และคณะ (2004) ที่พบว่าปริมาณน้ าจืดในดินที่มีน้อยในฤดูแล้งส่งผลให้ปริมาณ

ซากใบร่วงหล่นเพิ่มข้ึน เพื่อรักษาประสิทธิภาพการใช้น้ าของพืช 

 ส าหรับผลผลิตซากกิ่งขนาดเล็กเฉลี่ยมีความแตกต่างกันระหว่างเขตพันธ์ุไม้เช่นกัน การร่วง

หล่นของปริมาณซากกิ่งขนาดเล็กที่ได้จากกระบะรองรับซากพืชพบได้มากในช่วงฤดูฝน (ภาพที่ 13) 

โดยพบมากในช่วงเดือนกรกฎาคมถึงสิงหาคม ซึ่งเป็นช่วงที่มีลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ก าลังแรงพัด

ผ่าน ผลผลิตซากส่วนสืบพันธ์ุไม่แตกต่างกันระหว่างเขตพันธ์ุไม้ อาจเนื่องมาจากแต่ละเขตพันธ์ุไม้

ประกอบด้วยพันธ์ุไม้หลายชนิด ซึ่งแต่ละชนิดมีช่วงเวลาออกดอกติดผลที่เหลื่อมล้ ากัน กล่าวคือ ล าพูมี

ช่วงออกดอกติดผลตั้งแต่เดือนสิงหาคมถึงกุมภาพันธ์ แสมขาวมีช่วงออกดอกติดผลตั้งแต่เดือน

มกราคมถึงกันยายน โกงกางมีช่วงออกดอกตั้งแต่เดือนกันยายนถึงมกราคม และฝักแก่ช่วงเดือน

มีนาคมถึงธันวาคม ขณะที่ตะบูนขาวและโปรงแดงมีช่วงออกดอกติดผลตลอดทั้งปี (ส านักอนุรักษ์

ทรัพยากรป่าชายเลน, 2552a และ 2552b) 

 ผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่นที่ได้จากการศึกษานี้มีค่าสูงกว่าการศึกษาในป่าชายเลนเขตร้อน

อื่น ๆ เช่น ในป่าโกงกางที่ประเทศศรีลังกาและป่าแสมทะเลที่ประเทศเคนย่า ซึ่งมีค่าผลผลิตซากพืชที่

ร่ ว ง ห ล่ น เ ท่ า กั บ  5.5 แ ล ะ  4.4-6.2 ตั น /เ ฮ ก แ ต ร์ /ปี  ต า ม ล า ดั บ  (Amarasinghe and 

Balasubramaniam, 1992; Ochieng and Erftemeijer, 2002) แต่มีค่าผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่น

ใกล้เคียงกับป่าโกงกางที่เปอร์โตริโก ซึ่งมีค่าเท่ากับ 9.5 ตัน/เฮกแตร์/ป ี(Golley et al., 1962) และมี
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ค่าผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่นน้อยกว่าป่าโกงกางที่ประเทศมาเลเซีย ซึ่งมีค่าเท่ากับ 11.3 ตัน/เฮกแตร์/

ป ี(Ong et al., 1995) ความแตกต่างของผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่นน้ีอาจเป็นผลมาจากความหนาแน่น

ของต้นไม้ที่แตกต่างกันในแต่ละพื้นที่ 

 

3.4.3 ผลผลิตสุทธขิั้นปฐมภูมิ (NPP) 

 ความแตกต่างของ NPP ระหว่างเขตพันธ์ุไม้เกิดจากความผันแปรของมวลชีวภาพที่เพิ่มพูน 

ผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่น และ necromass production ระหว่างเขตพันธ์ุไม้ ANPP ของการศึกษาน้ี

มีค่าอยู่ในช่วง 10.7–18.9 ตัน/เฮกแตร์/ปี ซึ่งอยู่ในช่วงเดียวกับการรายงานโดย Komiyama และ

คณะ (2008) ที่รายงานว่า ANPP ของป่าชายเลนในเขตร้อนและกึ่งร้อนมีค่าอยู่ในช่วง 4.0–20.6 ตัน/

เฮกแตร์/ปี ส าหรับ BNPP ในการศึกษานี้มีค่าอยู่ในช่วง 1.24–3.50 ตัน/เฮกแตร์/ปี ซึ่งมีค่าเฉลี่ย

เท่ากับ 2.41 ตัน/เฮกแตร์/ป ีคิดเป็น 14% ของ NPP อย่างไรก็ตาม BNPP ของการศึกษาน้ีไม่ได้รวม

ผลผลิตรากฝอย (fine root production) ซึ่งมีการศึกษาพบว่าผลผลิตรากฝอยในป่าปลูกโกงกางมีค่า

ใกล้เคียงกับ ANPP และมีการแนะน าให้รวมผลผลิตรากฝอยในการประมาณผลผลิตของป่าชายเลน 

(Robertson and Phillips, 1995) จากการศึกษาของ Poungparn และคณะ (2016) ซึ่งศึกษา

ผลผลิตรากฝอยในพื้นที่เดียวกัน พบว่าผลผลิตรากฝอยมีค่าอยู่ ในช่วง 3.4–4.1 ตัน/เฮกแตร์/ปี เมื่อ

รวมผลผลิตรากฝอยใน BNPP ของการศึกษานี้ พบว่า BNPP เพิ่มข้ึนเป็น 3.6–6.5 ตัน/เฮกแตร์/ปี 

หรือประมาณ 30% ของ NPP ดังนั้นผลผลิตรากฝอยจึงเป็นองค์ประกอบที่ส าคัญที่ควรรวมในการ

ประมาณ NPP ของป่าชายเลน  

เมื่อค านวณ NPP จาก ANPP และ BNPP ที่รวมผลผลิตรากฝอย พบว่า NPP มีค่าอยู่ในช่วง 

15.3–25.8 ตัน/เฮกแตร์/ปี และมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 21.5 ตัน/เฮกแตร์/ปี โดยสัดส่วนของ necromass 

production มีค่าอยู่ในช่วง 8–18% ของ NPP ขณะที่การศึกษาของ Castañeda-Moya และคณะ 

(2013) มีสัดส่วนของ necromass production เป็น 38% ของ NPP ความแตกต่างของสัดส่วน

ดังกล่าวอาจเนื่องมากจากโครงสร้างป่าและลักษณะพื้นที่แตกต่างกัน อย่างไรก็ตามจะเห็นว่าสัดส่วน

ของ necromass production ต่อ NPP ของป่าชายเลนมีค่าค่อนข้างสูง ดังนั้นการศึกษาน้ีช้ีให้เห็นถึง

ความส าคัญในการรวม necromass production ซึ่งเป็นรูปแบบหนึ่งของซากเนื้อไม้หยาบ (coarse 

woody debris; CWD) ในการประมาณ NPP ของป่าชายเลนโดยวิธี summation method 
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บทท่ี 4  

 

การกระจาย และมวลท่ีเพ่ิมพูนของซากเนื้อไม้หยาบ 

4.1 บทน าและตรวจสอบเอกสาร 

 ซากเนื้อไม้หยาบ (coarse woody debris; CWD) ซึ่งเป็นไม้ตายขนาดใหญ่ที่อยู่เหนือดิน 

ประกอบไปด้วยต้นหรือกิ่งที่ร่วงอยู่บนพื้นดิน (downed wood) ตอไม้ (stump) ต้นไม้ที่ยืนต้นตาย 

(standing dead tree) (Jia-bing et al., 2005; Enrong et al., 2006) และซากรากขนาดใหญ่ 

(coarse root debris) (Harmon et al., 1986) แต่ไม่รวมกิ่งตายที่ยังคงติดอยู่บนต้น และไม้ที่ย่อย

สลายจนเกือบเป็นส่วนหนึ่งของพื้นป่า สาเหตุหลักที่ท าให้เกิด CWD คือ ลม การเกิดโรค และการ

เสื่อมตามอายุของต้นไม้ (senescence) CWD มีบทบาทส าคัญในระบบนิเวศป่าไม้ โดยเป็นแหล่ง

อาหารและที่อยู่อาศัยของสิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก อีกทั้งยังเป็นแหล่งธาตุอาหารที่จ าเป็น เช่น ไนโตรเจน 

และคาร์บอน นอกจากนี้ยังเป็นแหล่งกักเก็บคาร์บอนที่ส าคัญ ในระบบนิเวศป่าบก CWD ถือเป็น

องค์ประกอบหนึ่งที่มีความส าคัญในการกักเก็บคาร์บอน เนื่องจากเป็นซากเนื้อไม้ที่มีขนาดใหญ่และมี

การย่อยสลายช้า คาร์บอนจึงสะสมอยู่ใน CWD เป็นเวลานานในรูปของซากเนื้อไม้ (Harmon et al., 

1986; Stevens, 1997; Brais et al., 2005) มีหลายการศึกษารายงานว่าคาร์บอนถูกกักเก็บใน CWD 

ประมาณ 7–20% ของคาร์บอนทั้งหมดในระบบนิเวศป่าบก (Harmon et al., 1990; Alberti et al., 

2008) 

 การศึกษา CWD ในป่าชายเลนที่ผ่านมาพบว่าการกระจายของปริมาณ CWD มีค่าอยู่ใน

ช่วงกว้าง คือ 8.6 ถึง 84.4 ตัน/เฮกแตร์ หรือประมาณ 5 ถึง 69% ของมวลชีวภาพเหนือดิน 

(Murdiyarso et al., 2009; Kauffman and Cole, 2010; Kauffman et al., 2011) ซึ่งปริมาณของ 

CWD ข้ึนอยู่กับสภาพพื้นที่และผลกระทบที่ได้รับ เช่น ป่าชายเลนที่ประเทศอินโดนีเซียมีมวลของ 

CWD เท่ากับ 8.6–84.4 ตัน/เฮกแตร์ คิดเป็น 15.0–68.7% ของมวลชีวภาพเหนือดิน เนื่องจากป่า

ชายเลนในบริเวณนี้มีการกัดเซาะสูง และพื้นที่ป่าชายเลนถูกท าลายจากการขยายพื้นที่ของสวนปาล์ม 

(Murdiyarso et al., 2009) ป่าชายเลนทางตอนใต้ของฟลอริดาซึ่งได้รับผลกระทบจากพายุเฮอริเคน 

มีมวลของ CWD สูงถึง 36.0 ตัน/เฮกแตร์ (Krauss et al., 2005) ขณะที่ป่าชายเลนที่ไมโครนีเซียซึ่ง
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ได้รับผลกระทบจากพายุไต้ฝุ่นมีมวลของ CWD อยู่ในช่วง 25.5–30.5 ตัน/เฮกแตร์ คิดเป็น 7–8% 

ของมวลชีวภาพเหนือดิน (Kauffman and Cole, 2010)  

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในปัจจุบัน ส่งผลให้เกิดการเพิ่มข้ึนของระดับน้ าทะเล 

ความรุนแรงของพายุ และการเปลี่ยนแปลงการไหลเวียนของกระแสน้ า (Gilman et al., 2008) ป่า

ชายเลนซึ่งอยู่ตามแนวชายฝั่งอาจได้รับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงเหล่าน้ีทั้งทางตรงและทางออ้ม 

ประกอบกับป่าชายเลนเป็นระบบนิเวศที่มีผลผลิตสุทธิข้ันปฐมภูมิสูง (net primary production; 

NPP) จึงเป็นแหล่งกักเก็บคาร์บอนที่ส าคัญ (Komiyama et al., 2008; Poungparn et al., 2012)

ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศจึงอาจส่งผลต่อประสิทธิภาพในการกักเก็บคาร์บอน

ของป่าชายเลน ในการประมาณ NPP ของระบบนิเวศประมาณได้โดยใช้วิธี summation method 

ซึ่ง NPP เป็นผลรวมของมวลชีวภาพของต้นไม้ที่เพิ่มข้ึน ผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่น และ necromass 

production ซึ่งเป็น CWD รูปแบบหนึ่ง ดังที่กล่าวในบทที่ 3 แต่อย่างไรก็ตามการประมาณผลผลิต

ซากพืชที่ร่วงหล่นมักใช้กระบะรองรับซากพืชซึ่งมีขนาดเล็ก (Tam et al., 1998; Poungparn et al., 

2012; Sukardjo et al., 2013; Capellesso et al., 2016) จึงไม่สามารถรองรับซากพืชที่มีขนาด

ใหญ่ได้ เช่น ซากพืชที่มีเนื้อไม้ ซึ่งอาจส่งผลให้การประมาณ NPP มีค่าต่ ากว่าความเป็นจริง 

การแบ่งเขตพันธ์ุไม้ในป่าชายเลนเนื่องจากอิทธิพลของการข้ึนลงของน้ าทะเล ท าให้ในแต่ละ

เขตพันธ์ุไม้มีโครงสร้างป่าและปัจจัยสิ่งแวดล้อมโดยรวมที่แตกต่างกัน ซึ่งอาจส่งผลต่อการกระจาย

และปริมาณของ CWD ในแตล่ะเขตพันธ์ุไม้ ประกอบกับการศึกษา CWD ในป่าชายเลนยังมีอยู่น้อย 

และไม่เคยถูกกล่าวถึงในการประมาณ NPP ของป่าชายเลน ดังนั้นการศึกษาน้ีจึงมีวัตถุประสงค์เพื่อ

ศึกษาการกระจายและ CWD ที่เพิ่มพูน (CWD input) ในรอบปีในแต่ละเขตพันธ์ุไม้เพื่อใช้ร่วมในการ

ประมาณ NPP ในป่าชายเลนทุติยภูมิ บริเวณปากแม่น้ าตราด จังหวัดตราด ผลจากการศึกษาน้ีจะท า

ให้ทราบสัดส่วนของซากเนื้อไม้ส าหรับการประมาณ NPP ในป่าชายเลน อันจะท าให้ค่า NPP ที่ได้จาก

การประมาณโดยวิธี summation method มีความแม่นย ามากยิ่งข้ึน 
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4.2 วิธีการศึกษา 

4.2.1 การจ าแนกประเภทและระดับการย่อยสลายของ CWD 

ส ารวจ CWD ซึ่งมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางตั้งแต่ 4.5 เซนติเมตรข้ึนไป ในเดือนตุลาคม 

พ.ศ.2556 บันทึกต าแหน่งของ CWD ที่พบในแปลงศึกษาขนาด 1 เฮกแตร์ จากนั้นแบ่งประเภทของ 

CWD ออกเป็น 4 ประเภท คือ ไม้ที่ร่วงหล่นอยู่บนพื้นป่า (downed wood) ตอไม้ (stump) (ความ

สูงของล าต้นน้อยกว่า 1.3 เมตร และรากยังคงยึดติดกับดิน) ต้นไม้ที่ยืนต้นตาย (standing dead 

tree) และรากค้ ายัน (ภาพที่ 15)  

จัดระดับการย่อยสลาย (decay class) ของ CWD แต่ละประเภท ตามลักษณะภายนอกของ

ไม้ซึ่งปรับจากวิธีของ Maser และคณะ (1979) และ Enrong และคณะ (2006) เป็น 3 ระดับ ได้แก่ 

class I เนื้อไม้มีลักษณะค่อนข้างสมบูรณ์ ยังมีเปลือกติดอยู่  class II เนื้อไม้ถูกย่อยไปประมาณ 25–

50% ของรัศมีของ CWD และ class III เนื้อไม้ถูกย่อยไปมากกว่า 50% ของรัศมีของ CWD (ภาพที่ 

16) นอกจากนี้ท าการระบุชนิดไม้ของ CWD ยกเว้น CWD ของไม้โกงกาง ที่ระบุเพียงแค่ระดับสกุล

เท่านั้น เนื่องจากไม้โกงกางใบเล็กและโกงกางใบใหญ่มีลักษณะคล้ายคลึงกัน 

 

ก)       ข)          ค) 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 15 CWD ประเภทต่าง ๆ ก) downed wood ข) stump และ ค) standing dead tree กับ 
รากค้ ายัน 
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ก)                     ข)      ค) 

 

 

 

ภาพท่ี 16 ระดบัการยอ่ยสลายของ CWD ทั้ง 3 ระดับ ก) class I ข) class II ค) class III 
 

4.2.2 การวัดขนาดของ CWD 

วัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่ปลายทั้งสองด้าน และความยาวทั้งหมดของ CWD ส าหรับ 

standing dead tree วัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่โคนต้น เส้นผ่านศูนย์กลางที่ระดับ 1.3 เมตร 

(diameter at breast hight; DBH) และความสูง (height; H) และประมาณขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง

ที่ปลายยอด (Top diameter) โดยใช้สูตรของ Chambers และคณะ (2001) ดังสมการ  

     Top diameter = 1.59  DBH (ซม.)  (H (ซม.))–0.091 

 

4.2.3 ปริมาตรของ CWD 

 ค านวณปริมาตรของ CWD จากเส้นผ่านศูนย์กลางที่ปลายทั้งสองด้าน (D1 และ D2) และ

ความยาว (length; L) โดยใช้สูตรของ Smalian (Baker et al., 2007) 

ปริมาตร = [(D1/2) 2 +  (D2/2) 2]  L  
           2 

4.2.4 ความหนาแน่นเนื้อไม ้

สุ่มตัด CWD ของไม้ทุกชนิดในแต่ละระดับการย่อยสลายที่พบในแปลงศึกษาออกเป็นช้ินเล็ก 

ๆ ให้มีความยาวประมาณ 5–10 เซนติเมตร ประมาณปริมาตรของ CWD โดยใช้วิธีการแทนที่น้ า 

(Chao et al., 2008) จากนั้นน า CWD ไปอบที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส จนกระทั่งน้ าหนักคงที่ ช่ัง

น้ าหนักแห้ง และค านวณความหนาแน่นเนื้อไม้จากอัตราส่วนระหว่างน้ าหนักแห้งกับปริมาตรของ 

CWD 
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ประมาณความหนาแน่นเนื้อไม้ของต้นไม้ที่มีชีวิตชนิดเดียวกันกับชนิดไม้ของ CWD ที่ศึกษา 

เพื่อเปรียบเทียบกับความหนาแน่นเนื้อไม้ของ CWD โดยใช้ increment borer (Francis, 1994) 

(ภาพที่ 17) น าตัวอย่างที่ได้จาก increment borer มาวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางและความยาว 

ค านวณปริมาตรของตัวอย่างไม้โดยใช้สูตรการหาปริมาตรของทรงกระบอก น าตัวอย่างไม้ไปอบที่

อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส จนกระทั่งน้ าหนักคงที่ จากนั้นช่ังน้ าหนักแห้ง และค านวณความหนาแน่น

เนื้อไม้จากอัตราส่วนระหว่างน้ าหนักแห้งกับปริมาตรของไม้ 

วิเคราะห์ความแตกต่างของความหนาแน่นเนื้อไม้ที่มีชีวิต และความหนาแน่นเนื้อไม้ของ 

CWD ที่ระดับการย่อยสลายต่าง ๆ  โดยใช้ one-way Analysis of Variance (ANOVA) ด้วยโปรแกรม 

SPSS 22 ส าหรับระบบปฏิบัติการ Windows (IBM Corp., Armonk, NY)  

 

             
ภาพท่ี 17 การหาความหนาแน่นเนื้อไม้ของ CWD โดยใช้ increment borer 
 

4.2.5 มวลของ CWD 

ค านวณมวลของ CWD จากปริมาตรที่ได้จากข้อ 4.2.3 คูณกับความหนาแน่นเนื้อไม้ 

 

4.2.6 มวลของรากค้ ายัน  

เนื่องจากรากค้ ายันของต้นโกงกางที่ตายแล้วแต่ละต้นมีจ านวนมาก ดังนั้นเพื่อให้การ

ประมาณมวลของรากค้ ายันของโกงกางแต่ละต้นท าได้สะดวกรวดเร็ว จึงสร้างความสัมพันธ์เชิงแอล

โลเมตรีเพื่อใช้ประมาณน้ าหนักแห้งของรากค้ ายันของต้นโกงกางที่ตายแล้วในรูปของสมการเอกซ์
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โพเนนเชียล Y = axb โดย Y คือน้ าหนักแห้งของรากค้ ายัน x คือตัวแปรอิสระซึ่งเป็นค่าที่วัดได้จาก

ต้นไม้ โดย a และ b คือค่าสัมประสิทธ์ิ  

ท าการศึกษาโดยเลือกต้นไม้ที่ยืนต้นตายให้ครอบคลุมทั้งขนาดและระดับการย่อยสลาย วัด

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเหนือคอรากค้ ายันที่สูงที่สุดที่หยั่งลงพื้นดิน 30 เซนติเมตร (DR0.3) จากนั้นวัด

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางทั้งสองด้าน และความยาวของรากค้ ายันทุกกิ่ง เพื่อค านวณหาปริมาตร สุ่มตัด

รากค้ ายันให้ครอบคลุมทุกขนาดเพื่อน าไปหาความหนาแน่นของรากค้ ายัน และค านวณหาน้ าหนัก

แห้งของรากค้ ายันจากปริมาตรคูณกับความหนาแน่นของรากค้ ายัน   

สร้างความสัมพันธ์เชิงแอลโลเมตรี โดยสร้างสมการถดถอยเพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่าง

น้ าหนักแห้งของรากค้ ายันกับตัวแปรอิสระ เช่น DR0.3 วิเคราะห์เชิงสถิติของสมการที่ได้โดยใช้ 

Regression analysis ด้วยโปรแกรม SPSS 22 ส าหรับระบบปฏิบัติการ Windows (IBM Corp., 

Armonk, NY) 

 

4.2.7 CWD ท่ีเพ่ิมพูน (CWD input) 

วางเส้นแนวตั้งฉากกับแม่น้ าจ านวน 5 แนว จากริมแม่น้ าจนถึงด้านในแผ่นดินตลอดความยาว

ของแปลงศึกษา จากนั้นวางแปลงศึกษาย่อยขนาด 5 x 5 ตารางเมตร ห่างกัน 5 เมตร ตลอดแนว

ดังกล่าว รวมทั้งหมด 56 แปลงย่อย (ภาพที่ 18 และ 19) เก็บ downed wood ที่มีอยู่ก่อนทั้งหมด

ออกจากแปลงย่อย เมื่อเวลาผ่านไป 1 เดือนจึงบันทึกข้อมูลของ downed wood ทั้งหมดที่เข้ามาใน

แปลงศึกษาย่อย ท าการบันทึกทุกเดือนต้ังแต่เดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2556 ถึงตุลาคม พ.ศ.2558 โดย

วัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่ปลายทั้งสองด้าน (D1 และ D2) และความยาว (length; L) จากนั้นใช้

สูตรของ Smalian (Baker et al., 2007) เพื่อค านวณปริมาตรของ downed wood ดังสมการ และ

ค านวณมวลของ downed wood จากปริมาตรที่ได้คูณกับความหนาแน่นเนื้อไม้ของ CWD 

 

 ปริมาตร = [(D1/2) 2 +  (D2/2) 2]  L        

                      2 
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วัด DBH ของ standing dead tree ในแปลงศึกษาขนาด 1 เฮกแตร์ ที่เกิดข้ึนระหว่างเดือน

พฤศจิกายน พ.ศ.2556 ถึงตุลาคม พ.ศ.2558 ค านวณน้ าหนักของ standing dead tree โดยใช้สมการ

แอลโลเมตรีทั่วไปส าหรับพืชป่าชายเลนของ Komiyama และคณะ (2005) 

ค านวณมวลของ CWD ที่เพิ่มพูนจากผลรวมของน้ าหนัก downed wood และ standing 

dead tree ที่พบระหว่างเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2556 ถึงตุลาคม พ.ศ.2558 
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ภาพท่ี 18 แปลงศึกษาย่อยขนาด 5 x 5 ตารางเมตร ห่างกนั 5 เมตร ตลอดความยาวของแปลงศึกษา 

แม่น้ า 

แผ่นดิน 

เขตไม้โกงกาง 
เขตไม้ตะบูน 

เขตไม้แสม 
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ภาพท่ี 19 แปลงศึกษาย่อยขนาด 5 x 5 ตารางเมตร 
 

4.2.8 ผลผลิตสุทธขิั้นปฐมภูมิ (NPP)  

ค านวณ NPP ในแต่ละเขตพันธ์ุไม้ โดย NPP ประกอบไปด้วยมวลชีวภาพที่เพิ่มพูน ผลผลิต

ซากพืชที่ร่วงหล่น และ CWD ที่เพิ่มพูน ซึ่งคือมวลของ downed wood และ standing dead tree 

ท าการหาสัดส่วนของ CWD ต่อค่า NPP ในแต่ละเขตพันธ์ุไม้ 

 

4.3 ผลการศึกษา 

4.3.1 การกระจายของจ านวนและขนาดของ CWD ในแต่ละเขตพันธุไ์ม ้

ภาพที่ 20 แสดงการกระจายของ CWD ในแต่ละเขตพันธ์ุไม้ การกระจายของจ านวน CWD 

ในเขตไม้แสมประกอบด้วย downed wood มากที่สุดคือ 60 ช้ิน/เฮกแตร์ หรือประมาณ 50% ของ

จ านวน CWD ทั้งหมดในเขตไม้แสม รองลงมาคือ standing dead tree มีจ านวน 35 ต้น/เฮกแตร์ 

เขตไม้โกงกางมีการกระจายของ downed wood มากที่สุดเช่นเดียวกับเขตไม้แสม โดยมีจ านวนมาก

ถึง 203 ช้ิน/เฮกแตร์ คิดเป็น 72% ของจ านวน CWD ทั้งหมดที่พบในเขตไม้โกงกาง รองลงมาคือ 

standing dead tree จ านวน 71 ต้น/เฮกแตร์ การกระจายของจ านวน CWD ในเขตไม้ตะบูนแตกต่าง

จากเขตพันธ์ุไม้อื่น ๆ คือพบ standing dead tree มากที่สุด (160 ต้น/เฮกแตร์) คิดเป็น 73% ของ
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จ านวน CWD ทั้งหมดในเขตไม้ตะบูน รองลงมาคือ downed wood จ านวน 30 ช้ิน/เฮกแตร์ ส าหรับ 

stump พบว่ามีจ านวนน้อยในทุกเขตพันธ์ุไม้ (ตารางที่ 6) 

downed wood ในเขตไม้แสมมีขนาดใหญ่ที่สุด โดยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 14.2 

เซนติเมตร และความยาวเฉลี่ย 324.7 เซนติเมตร ขนาดของ downed wood ในเขตไม้โกงกางและ

เขตไม้ตะบูนมีขนาดเล็ก และสั้นกว่า downed wood ที่พบในเขตไม้แสม (ตารางที่ 6) นอกจากนี้ยัง

พบว่าส่วนใหญ่ของ CWD ที่พบในแต่ละเขตพันธ์ุไม้เป็นไม้เด่นของเขตพันธ์ุไม้นั้น ๆ 

 

ตารางท่ี 6 จ านวน ค่าเฉลี่ยของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง และค่าเฉลี่ยความยาวของ CWD แต่ละ
ประเภทในทั้งสามเขตพันธ์ุไม้ ได้แก่ downed wood, stump และ standing dead tree 

ค่าเฉลี่ย ± 1SD 

เขตพันธ์ุไม้ ประเภทของ CWD จ านวน 

(ช้ิน/เฮกแตร์) 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 

(ซม.) 

ความยาว 

(ซม.) 

ไม้แสม Downed wood 60 14.2 ± 8.2 324.7 ± 152.8 

 Stump  30 8.00 ± 0.7 48.70 ± 28.70 

 Standing dead tree 35 11.3 ± 6.9 632.9 ± 416.6 

ไม้โกงกาง Downed wood 203 9.00 ± 3.7 220.9 ± 170.6 

 Stump  9 7.70 ± 3.9 47.00 ± 44.60 

 Standing dead tree 71 9.73 ± 4.6 867.2 ± 294.0 

ไม้ตะบูน Downed wood 30 11.7 ± 5.3 262.3 ± 68.30 

 Stump  30 10.6 ± 5.5 118.3 ± 81.10 

 Standing dead tree 160 8.90 ± 3.9 850.0 ± 175.4 
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ภาพท่ี 20 แผนที่แสดงการกระจายของ CWD ในเขตพันธ์ุไม้ต่าง ๆ ได้แก่ downed wood (เส้นสี
แดง) stump (รูปดาวสีแดง) และ standing dead tree (รูปวงกลมสีแดง) 
 

แผ่นดิน 

เขตไม้แสม 
เขตไม้โกงกาง 

เขตไม้ตะบูน 

แม่น้ า 
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4.3.2 ความหนาแน่นเนื้อไม ้

 ไม้โกงกางมีความหนาแน่นเนื้อไม้มากที่สุด ขณะที่ไม้ล าพูมีความหนาแน่นเนื้อไม้ต่ าที่สุด 

ความหนาแน่นเนื้อไม้ของ CWD ทุกชนิดรวมทั้งรากค้ ายันมีค่าลดลงเมื่อไม้มีการย่อยสลายมากข้ึน 

โดย class I มีความหนาแน่นเนื้อไม้มากที่สุด รองลงมาคือ class II และ III ตามล าดับ (ตารางที่ 7) 

เมื่อพิจารณาความหนาแน่นเนื้อไม้ของไม้ชนิดเดียวกันพบว่าความหนาแน่นเนื้อไม้ที่มีชีวิตและความ

หนาแน่นของ CWD class I ไม่แตกต่างกัน แต่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับความหนาแน่น

เนื้อไม้ของ CWD class II และ III (one-way ANOVA, P < 0.0001, ตารางที่  7) ส าหรับความ

หนาแน่นของไม้โปรง class I ไม้ฝาดและไม้พังกาหัวสุม class I และ III และไม้ล าพู class II และ III 

ไม่ถูกวัด เนื่องจากไม่พบ CWD ของไม้ดังกล่าวที่ระดับการย่อยสลายนั้น ๆ 

 

ตารางท่ี 7 ค่าเฉลี่ยความหนาแน่นของเนื้อไมท้ี่มีชีวิต และ CWD class I II และ III (กรัม/ลบ.ซม.) 

ค่าเฉลี่ย ± 1SD 
ความแตกต่างของตัวอักษรภาษาอังกฤษในแต่ละแถวแสดงให้เห็นความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติของความ
หนาแน่นเน้ือไม้ระหว่างระดับการย่อยสลายต่าง ๆ และเน้ือไม้ที่มีชีวิต ที่ P < 0.0001 และ ns แสดงให้เห็นว่าข้อมูล
ในแต่ละคอลัมม์ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ ซ่ึงวิเคราะห์โดย one–way ANOVA และวิธี Duncan's new 
Multiple Range Test (DMRT) 
(-) ไม่พบในแปลงศึกษา 
 

 

ชนิด ไม้ที่มีชีวิต CWD  

class I class II class III 

โกงกาง   0.742 ± 0.040a    0.722 ± 0.057a 0.522 ± 0.053b  0.321 ± 0.073c 

ตะบูนขาว   0.548 ± 0.004a    0.524 ± 0.027a 0.426 ± 0.012b 0.293 ± 0.072c 

โปรง   0.733 ± 0.032a                    - 0.536 ± 0.021b 0.322 ± 0.020c 

ฝาด   0.697 ± 0.048a                    - 0.527 ± 0.025b - 

พังกาหัวสุม   0.730 ± 0.032a                    - 0.551 ± 0.022b - 

ล าพู 0.347 ± 0.023ns     0.301 ± 0.024ns - - 

แสมขาว   0.534 ± 0.020a    0.548 ± 0.027a 0.434 ± 0.032b 0.345 ± 0.029c 

รากค้ ายัน                 -    0.666 ± 0.009a 0.468 ± 0.028b 0.323 ± 0.051c 
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4.3.3 ความสัมพันธ์เชิงแอลโลเมตรีส าหรับน้ าหนักรากค้ ายัน 

น้ าหนักแห้งของรากค้ ายันของไม้โกงกางทั้ง 2 ระดับการย่อยสลาย (class I และ II) เพิ่มขึ้น

เมื่อ DR0.3 ของต้นโกงกางเพิ่มข้ึน จากการสรางความสัมพันธเชิงแอลโลเมตรีระหว่างน้ าหนักแห้งของ

รากค้ ายันกับ DR0.3 พบว่าความสัมพันธ์ระหว่างน้ าหนักแห้งของรากค้ ายันกับ DR0.3 มีนัยส าคัญทาง

สถิติที่ความเช่ือมั่น 99% ทั้ง 2 ระดับการย่อยสลาย โดยสมการที่ได้จากความสัมพันธ์ระหว่างน้ าหนัก

แห้งของรากค้ ายัน class I กับ DR0.3 คือ Y = 0.0895x2.2948, R2 = 0.9706 และสมการที่ ได้จาก

ความสัมพันธ์ระหว่างน้ าหนักแห้งของรากค้ ายัน class II กับ DR0.3 คือ Y = 0.0024x3.4663, R2 = 

0.9105 ดังภาพที่ 21 

 

ก) 

 

 

 

 

 

 

ข) 

 

  

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 21 ความสัมพันธ์ระหว่างน้ าหนักแห้งของรากค้ ายันกับขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น (DR0.3) 
ของไม้โกงกางที่ยืนต้นตาย ภาพ ก) และ ข) คือรากค้ ายัน class I และ II ตามล าดับ 

Y = 0.0895x2.2948

R² = 0.9706
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4.3.4 การกระจายของมวลของ CWD 

 การกระจายของมวล CWD ในเขตไม้แสมพบว่ามีแนวโน้มเช่นเดียวกับการกระจายของ

จ านวน CWD โดย downed wood มีมวลมากที่สุดคือ 1.807 ตัน/เฮกแตร์ คิดเป็น 51% ของมวล

ทั้งหมดในเขตไม้แสม ขณะที่การกระจายของมวล CWD ของเขตไม้โกงกางต่างจากการกระจายของ

จ านวน CWD โดยพบว่า standing dead tree มีมวลมากที่สุดคือ 3.452 ตัน/เฮกแตร์ คิดเป็น 56% 

ของมวล CWD ทั้งหมดในเขตไม้โกงกาง (ภาพที่ 22) ส าหรับเขตไม้ตะบูนมีรูปแบบการกระจายของ

มวล CWD เช่นเดียวกับการกระจายของจ านวน CWD คือ มวลของ standing dead tree มีค่ามาก

ที่สุด (4.981 ตัน/เฮกแตร์ หรือ 84% ของมวล CWD ทั้งหมดในเขตไม้ตะบูน) นอกจากนี้ในแต่ละเขต

พันธ์ุไม้ยังประกอบไปด้วยรากค้ ายันซึ่งค านวณโดยใช้สมการที่ได้จากความสัมพันธ์เชิงแอลโลเมตรี

ระหว่างน้ าหนักแห้งของรากค้ ายันและ DR0.3 ในข้อ 4.3.3 โดยมวลของรากค้ ายันมีค่ามากที่สุดในเขต

ไม้โกงกางคือ 0.936 ตัน/เฮกแตร์ หรือคิดเป็น 15% ของมวล CWD ทั้งหมดในเขตไม้โกงกาง (ภาพที่ 

22) ส่วนใหญ่ของ downed wood ที่พบในเขตไม้แสมอยู่ใน class I ขณะที่ downed wood ของ

เขตไม้โกงกางและเขตไม้ตะบูนพบมากใน class II ส าหรับ standing dead tree ของเขตไม้แสมและ

เขตไม้โกงกางพบมากใน class I แต่ standing dead tree ของเขตไม้ตะบูนพบมากใน class II 

(ตารางที่ 8) 
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ตารางท่ี 8 มวลของ CWD class I II และ III ของทั้งสามเขตพันธ์ุไม้ในเดือนตุลาคม พ.ศ.2556  

(-) ไม่พบในแปลงศึกษา 

 

เขตพันธ์ุไม้ ประเภทของ CWD มวลของ CWD (ตัน/เฮกแตร์) 
I II III ทั้งหมด 

ไม้แสม downed wood 1.255 0.552 - 1.807 
 stump 0.011 0.001 0.006 0.018 
 standing dead 

tree 
1.147 0.564 - 1.711 

 รากค้ ายัน - - 0.011 0.011 
ไม้โกงกาง downed wood 0.136 1.492 0.109 1.737 
 stump - 0.008 0.002 0.010 
 standing dead 

tree 
2.188 1.264 - 3.452 

 รากค้ ายัน 0.708 0.159 0.069 0.936 
ไม้ตะบูน downed wood - 0.375 0.027 0.402 
 stump - 0.234 0.005 0.239 
 standing dead 

tree 
0.298 5.310 - 5.608 

 รากค้ ายัน - 0.046 0.034 0.080 
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ภาพท่ี 22 สัดส่วนของมวล CWD แต่ละประเภทของทั้งสามเขตพันธ์ุไม้ ก) เขตไม้แสม ข) เขตไม้
โกงกาง และ ค) เขตไม้ตะบูน 
 
 

4.3.5 CWD ท่ีเพ่ิมพูน 

          เขตไม้โกงกางมจี านวน CWD ที่เพิ่มพูนมากทีสุ่ดคือ 217 ช้ิน/เฮกแตร/์ป ี ซึ่งประกอบด้วย 

downed wood จ านวน 187 ช้ิน/เฮกแตร์/ป ีและ standing dead tree จ านวน 30 ต้น/เฮกแตร์/ปี 

(ตารางที่ 9) รองลงมาคือเขตไม้แสม มจี านวน CWD ที่เพิ่มพูนเท่ากบั 58 ช้ิน/เฮกแตร/์ปี โดยมีจ านวน 

downed wood สูงกว่าต้นไม้ที่ยืนต้นตาย ขณะทีจ่ านวน CWD ที่เพิม่พูนในเขตไม้ตะบูนพบเพียง 

standing dead tree เท่านั้น มีจ านวน 20 ต้น/เฮกแตร์/ปี ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ downed 

wood มีค่ามากที่สุดในเขตไม้แสม ส่วนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ standing dead tree มีค่ามาก

ในเขตไม้โกงกาง (ตารางที่ 9)  

 มวลของ CWD ที่เพิ่มพูนมีค่ามากที่สุดในเขตไม้โกงกาง 8.66 ตัน/เฮกแตร์/ป ี โดยเป็นมวล

ของ downed wood 4.45 ตัน/เฮกแตร์/ป ีมวลของ standing dead tree 4.21 ตัน/เฮกแตร์/ป ีเขต

ไม้แสมมมีวลของ CWD ที่เพิ่มพูน 2.42 ตัน/เฮกแตร์/ป ี ซึ่งประกอบด้วยมวลของ standing dead 
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tree มากกว่ามวลของ downed wood ส าหรับมวลของ CWD ที่เพิ่มพูนในเขตไม้ตะบูนมีค่าเท่ากับ 

1.60 ตัน/เฮกแตร์/ป ี (ตารางที่ 9) มวลของ downed wood ในเขตไม้โกงกางพบมากในเดือน

พฤศจิกายน เมษายน และมิถุนายน ขณะที่ในเขตไม้แสมพบ downed wood มากในเดือนมิถุนายน 

(ภาพที่ 23) 

 

ตารางท่ี 9 ค่าเฉลี่ยจ านวน เส้นผ่านศูนย์กลาง และมวลของ CWD แต่ละประเภทของทั้งสามเขตพันธ์ุ
ไม้ระหว่างปี พ.ศ.2557-2558 

ประเภทของ CWD เขตพันธ์ุไม้ 
เขตไม้แสม เขตไม้โกงกาง เขตไม้ตะบูน 

Downed wood    

จ านวน (ช้ิน/เฮกแตร/์ป)ี 33 ± 0 187 ± 94 - 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
(ซม.) 

9.1 ± 4.6 7.8 ± 3.2 - 

มวล (ตัน/เฮกแตร/์ป)ี 0.33 ± 0.16 4.45 ± 0.68 - 

Standing dead tree    

จ านวน (ต้น/เฮกแตร/์ป)ี 28 ± 4 31 ± 9 25 ± 21 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
(ซม.) 

9.7 ± 1.9 10.6 ± 0.7 8.0 ± 0.7 

มวล (ตัน/เฮกแตร/์ป)ี 2.09 ± 1.29 4.21 ± 0.15 1.60 ± 1.85 

ค่าเฉลี่ย ± 1SD 
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ภาพท่ี 23 ความผันแปรของมวลของ downed wood ที่เพิ่มพูนในเขตไม้แสมและไม้โกงกางกับ
ความเร็วลมสูงสุดรายเดือนที่ได้จากกรมอุตุนิยมวิทยา 
 

4.3.6 ผลผลิตสุทธขิั้นปฐมภูมิ (NPP)  

 ภาพที่ 24 แสดงสัดส่วนมวลของ CWD ที่เพิ่มพูนต่อ NPP (มวลชีวภาพที่เพิ่มพูน ผลผลิตซาก

พืชที่ร่วงหล่น และ necromass production) ที่ได้จากบทที่ 3 ส่วนที่เป็น CWD ประกอบไปด้วย 

standing dead tree ซึ่งก็คือ necromass production และ downed wood พบว่า NPP ที่ได้เมื่อ

รวมมวลของ CWD ที่เพิ่มพูนในเขตไม้แสม เขตไม้โกงกาง และเขตไม้ตะบูนคือ 22.7, 23.7 และ 11.9 

ตัน/เฮกแตร์/ปี ตามล าดับ โดยเขตไม้โกงกางมีมวลของ CWD สูงที่สุดคือ 37% ของ NPP ขณะที่มวล

ของ CWD ที่เพิ่มพูนในเขตไม้แสม และไม้ตะบูนคิดเป็น 10 และ 13% ของ NPP ตามล าดับ 
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ภาพท่ี 24 สัดส่วนของมวลชีวภาพที่เพิ่มพูน ผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่น และ CWD ซึ่งประกอบไปด้วย 
downed wood และ standing dead tree ของทั้งสามเขตพันธ์ุไม้ ก) เขตไม้แสม ข) เขตไม้โกงกาง 
และ ค) เขตไม้ตะบูน ตามล าดับ  
 

4.4 อภิปรายผลการศึกษา 

4.4.1 การกระจายของ CWD  

การกระจายทั้งจ านวนและมวลของ CWD ในเขตไม้แสมน้อยกว่าเขตพันธ์ุไม้อื่น นอกจากนี้

ยังเป็นที่น่าสังเกตว่า necromass production ในเขตไม้แสมซึ่งกล่าวถึงในบทที่ 3 มีค่ามากกว่าเขต

ไม้ตะบูน แต่ CWD โดยเฉพาะ standing dead tree ของเขตไม้แสมน้อยกว่าเขตไม้ตะบูน อาจ

เป็นไปได้ว่าเขตไม้แสมถูกน้ าท่วมเป็นเวลานานจึงท าให้ต้นไม้ที่ตายแล้วเกิดการอ่อนนุ่ม นอกจากนี้ยัง

ข้ึนอยู่กับจ านวนสิ่งมีชีวิตที่กินไม้เป็นอาหาร (Distel, 2003) โดยพบสิ่งมีชีวิตจ านวนมากใน CWD 

ของไม้แสม เช่น ปูแสม หนอน ครัสเตเชียน เป็นต้น (ภาพที่ 25) ซึ่งเป็นสิ่งมีชีวิตที่กินซากไม้เป็น

อาหาร รวมทั้งเห็ดต่าง ๆ ที่เป็นผู้ย่อยสลายซากไม้ ทั้งสองปัจจัยจึงอาจมีส่วนช่วยให้ต้นไม้ที่ตายหักลง

ได้ง่าย ส่วน downed wood ในเขตไม้แสมมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางและความยาวมากและส่วนใหญ่

CWD: downed wood 

CWD: standing dead tree 

ผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่น 

มวลชีวภาพที่เพิ่มพูน 

ข) 

ค) 

ก) 
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พบอยู่ใน class I เนื่องจากความแตกต่างของความหนาแน่นเนื้อไม้ในแต่ละระดับการย่อยสลายส่งผล

ต่อการกระจายของ CWD จึงอาจเป็นไปได้ว่า downed wood ที่มีขนาดเล็กและมีความหนาแน่น

เนื้อไม้ต่ าหลังจากถูกย่อยสลาย (class II และ III) ถูกพัดพาออกไปโดยการข้ึนลงของน้ า 

 เขตไม้โกงกางมีจ านวนของ downed wood มากที่สุด เนื่องจากพื้นป่ามีความหนาแน่นของ

รากค้ ายันสูง เมื่อกิ่งขนาดใหญ่หรือต้นไม้ที่ตายหักลงมากระแทกกับรากค้ ายันเกิดการหักเป็นท่อนที่มี

ขนาดเล็กลง และยังคงอยู่บนพื้นป่าในเขตนี้ได้ เนื่องจากถูกกักด้วยรากค้ ายัน ขณะที่มวลของ 

standing dead tree ในเขตไม้โกงกางมีค่าสูงและสอดคล้องกับ necromass production ในเขตไม้

โกงกางที่มีค่าสูงที่สุด (ตารางที่ 5) การที่ standing dead tree ยังคงอยู่มากในเขตน้ี อาจเป็นผลมา

จากไม้โกงกางมีความหนาแน่นเนื้อไม้สูง และเขตไม้โกงกางมีระยะเวลาการท่วมของน้ าทะเลน้อยกว่า

เขตไม้แสม จึงอาจท าให้ standing dead tree โค่นล้มได้ยาก นอกจากนี้ standing dead tree ใน

เขตไม้โกงกางส่วนใหญ่เป็นไม้โกงกางซึ่งประกอบด้วยรากค้ ายันจ านวนมาก มวลของรากค้ ายันจึงมี

สัดส่วนถึง 15% ของมวล CWD ทั้งหมดในเขตไม้โกงกาง (ภาพที่ 22)  

 เขตไม้ตะบูนมีจ านวนและมวลของ standing dead tree สูงกว่า CWD ประเภทอื่น ๆ แม้ว่า 

necromass production ในเขตไม้ตะบูนมีค่าน้อยที่สุด แต่มวลของ standing dead tree มีค่าสูง 

แสดงว่าการที่ standing dead tree ในเขตไม้ตะบูนคงอยู่เป็นระยะเวลานานได้นั้น อาจเนื่องมาจาก

ระยะเวลาในการท่วมของน้ าทะเลในเขตไม้ตะบูนสั้นที่สุด และยังพบสิ่งมีชีวิตในไม้ตะบูนน้อย โดยพบ

เฉพาะปลวกในไม้ตะบูนที่ถูกย่อยสลายมานาน จากเหตุผลดังกล่าวนี้จึงเป็นสาเหตุที่ท าให้เขตไม้ตะบนู

มีมวลของ CWD สูงที่สุด 

มวลเฉลี่ยของ CWD ทั้งหมดในการศึกษานี้คือ 4.46 ตัน/เฮกแตร์ หรือประมาณ 2% ของ

มวลชีวภาพเหนือดิน เมื่อเปรียบเทียบกับการศึกษาของ Kauffman และ Cole (2010) ซึ่งศึกษาผล

ของพายุไต้ฝุ่นต่อโครงสร้างป่าชายเลนที่ไมโครนีเซีย พบว่ามวลของ downed wood (ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง < 2.5 เซนติเมตร) มีค่าอยู่ในช่วง 25.5–30.5 ตัน/เฮกแตร์ หรือประมาณ 7–8% ของมวล

ชีวภาพเหนือดิน ซึ่งมีค่ามากกว่ามวลของ CWD ที่ได้จากการศึกษาน้ี อาจมีสาเหตุมาจากต้นไม้ในป่า

ชายเลนที่ไมโครนีเซียมีขนาดใหญ่ และมีอัตราการตายสูงเนื่องจากได้รับอิทธิพลจากพายุไต้ฝุ่น 

นอกจากนี้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ CWD ในการศึกษาของ Kauffman และ Cole (2010) มี

ขนาดตั้งแต่ 2.5 เซนติเมตร ซึ่งแตกต่างจากการศึกษานี้ที่มีการบันทึกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ 

CWD ตั้งแต่ 4.5 เซนติเมตร จึงเป็นเหตุผลหนึ่งที่ท าให้มวลของ CWD ในการศึกษาของ Kauffman 
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และ Cole (2010) มีค่ามากกว่ามวลของ CWD ที่ได้จากการศึกษาน้ี นอกจากนี้มีการรายงานว่ามวล

ของ CWD ในป่าชายเลนที่ประเทศอินโดนีเซียมีค่าอยู่ในช่วง 8.6–84.4 ตัน/เฮกแตร์ ซึ่งมากกว่ามวล

ของ CWD ในการศึกษาน้ี เหตุผลที่ท าให้มวลของ CWD ในป่าชายเลนของประเทศอินโดนีเซียมีค่า

มาก เนื่องจากพื้นที่มีการกัดเซาะสูงและยังถูกท าลายจากการขยายพื้นที่ของสวนปาล์ม (Murdiyarso 

et al., 2009) ส าหรับรากใต้ดิน แม้ว่ามวลชีวภาพของรากมีสัดส่วนสูง (ประมาณ 40%) เมื่อ

เปรียบเทียบกับมวลชีวภาพเหนือดิน แต่ซากรากใต้ดินไม่ถูกรวมในการศึกษาน้ี เนื่องจากอุปสรรคใน

การเก็บข้อมูลในสภาวะที่มีน้ าทะเลข้ึนลงอยู่เสมอ 
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ภาพท่ี 25 ก) ลักษณะไม้ที่พบปูแสม และสิ่งมีชีวิตกลุ่มครัสเตเชียนจ านวนมาก ข) หนอน ค) และ ง) 
เห็ดที่พบบน CWD และตัวอย่างสิ่งมีชีวิตในกลุ่มครัสเตเชียน ได้แก่ จ) ไอโซพอด และ ฉ) แอมฟิพอด  
 

 

 

 

1 ซม. 1 ซม. 

ก) ข) 

ค) ง) 

จ) ฉ) 
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4.4.2 CWD ท่ีเพ่ิมพูน 

 downed wood ในเขตไม้โกงกางมีจ านวนมากที่สุด โดยพบมากบริเวณที่มีช่องว่างระหว่าง

เรือนยอดกว้าง ซึ่งปัจจัยที่ส่งผลต่อการร่วงหล่นและการคงอยู่ของ CWD ประกอบด้วยปัจจัยทาง

กายภาพ ได้แก่ ความเร็วลม และการท่วมของน้ าทะเล ส่วนปัจจัยทางชีวภาพ ได้แก่ ความหนาแน่น

ของต้นไม้ และระบบรากที่เอื้อต่อการกักเก็บซากเนื้อไม้ เช่น ระบบรากค้ ายันของโกงกาง จากผล

การศึกษาที่พบว่ามวลของ downed wood ในเขตไม้โกงกางมีค่ามากในเดือนพฤศจิกายน เมษายน 

และมิถุนายนนั้น จะเห็นว่ามวลของ downed wood มีความสอดคล้องกับความเร็วลมสูงสุดเฉลี่ย

ในช่วงเดือนนั้น ๆ โดยเดือนเมษายนเป็นช่วงที่เกิดมรสุมฤดูร้อน เดือนมิถุนายนเป็นช่วงต้นฤดูฝนที่มี

ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ซึ่งมีก าลังแรงพัดผ่าน และเดือนพฤศจิกายนเป็นช่วงที่เกิดมรสุมเนื่องจาก

การเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศเข้าสู่ฤดูหนาว (ภาพที่ 23) ส าหรับเดือนกันยายน แม้จะมีความเร็วลม

สูงสุดใกล้เคียงกับเดือนเมษายน แต่ไม่พบการร่วงหล่นของ CWD อาจเนื่องมาจาก CWD ได้ร่วงหล่น

ในเดือนมิถุนายนซึ่งมีความเร็วลมสูงไปหมดแล้ว นอกจากนี้ยังพบว่าการคงอยู่ของ downed wood 

ในเขตไม้โกงกางเป็นเพราะมีระบบรากค้ ายันที่ช่วยกีดขวางไม่ให้ถูกพัดพาไปกับกระแสน้ า การศึกษา

ครั้งนี้ไม่พบ downed wood ในเขตไม้ตะบูนอาจเนื่องมาจากเป็นเขตพันธ์ุไม้ที่อยู่ด้านในสุด จึงได้รับ

แรงปะทะจากลมน้อยกว่าเขตพันธ์ุไม้ที่อยู่ใกล้แม่น้ า   

 ส าหรับ CWD ในส่วนของ standing dead tree พบมากในเขตไม้โกงกางบริเวณที่มีกลุ่ม

ของไม้โกงกางค่อนข้างหนาแน่นซึ่งส่งผลท าให้เกิดการแก่งแย่งแสง (light competition) เนื่องจาก

ความหนาแน่นของเรือนยอดจะบดบังแสงท าให้ต้นไม้ที่มีขนาดเล็กตายลง ในขณะที่ปริมาณ standing 

dead tree ในเขตไม้แสมเป็นผลมาจากการเปลี่ยนแปลงแทนที่ (succession) เนื่องจากพบการตาย

ของกลุ่มไม้เบิกน าขนาดใหญ่จ านวนมาก และหลังจากนั้นพบว่ามีไม้โกงกางเติบโตข้ึนมาแทนที่มากข้ึน 

การศึกษาของ Ohtsuka และคณะ (2007) รายงานว่ามวลของ CWD ที่เพิ่มพูนในป่าผลัดใบเขต

อบอุ่นของประเทศญี่ปุ่นมีค่า 1.5 ตัน/เฮกแตร์/ปี ซึ่งน้อยกว่ามวลของ CWD ที่เพิ่มพูนในการศึกษานี้

ที่มีค่าเฉลี่ย 4.2 ตัน/เฮกแตร์/ปี อาจเนื่องมาจากโครงสร้างป่าและการได้รับปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่

แตกต่างกันท าให้ผลผลิตทางนิเวศวิทยามีค่าต่างกัน นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบมวลของ CWD ที่

เพิ่มพูนกับซากไม้ที่ได้จากกระบะรองรับซากพืช จะเห็นว่าซากไม้ที่ได้จากกระบะรองรับซากพืช 

(0.70-1.28 ตัน/เฮกแตร์/ปี) มีค่าน้อยกว่ามวลของ CWD ที่เพิ่มพูนที่มีค่าสูงถึง 8.66 ตัน/เฮกแตร์/ปี 
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ในเขตไม้โกงกาง ซึ่งผลการศึกษาน้ีแสดงให้เห็นความจ าเป็นในการศึกษา CWD ในป่าชายเลนควบคู่ไป

กับการประมาณค่าผลผลิตซากพืชโดยใช้กระบะรองรับซากพืช 

 

4.4.3 สัดส่วนของซากเนื้อไม้ต่อ NPP 

 เมื่อรวมมวลของ CWD ที่ เพิ่มพูนในการประมาณ NPP พบว่า NPP ของป่าชายเลนใน

การศึกษานี้มีค่าอยู่ในช่วง 11.9–23.7 ตัน/เฮกแตร์/ปี โดยเขตไม้โกงกางมค่ีา NPP มากที่สุดคือ 23.7 

ตัน/เฮกแตร์/ปี เนื่องจากมีมวลของ CWD ที่เพิ่มพูนสูง (37% ของ NPP) ซึ่งประกอบด้วยมวลของ 

downed wood ถึง 19% ของ NPP ส่วนในเขตไม้แสมมี NPP เท่ากับ 22.7 ตัน/เฮกแตร์/ปี โดยส่วน

ใหญ่เป็นมวลชีวภาพที่เพิ่มพูน (46% ของ NPP) ขณะที่มวลของ CWD ที่เพิ่มพูนมีค่าเท่ากับ 10% 

ของ NPP ส าหรับเขตไม้ตะบูนมีมวลของ CWD ที่เพิ่มพูนเท่ากับ 13% ของ NPP และมวลส่วนใหญ่

ของ NPP ในเขตน้ีมาจากผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่นถึง 65% 

จากการศึกษาน้ีจะเห็นได้ว่ามวลของ CWD ที่เพิ่มพูนมีความส าคัญต่อการประมาณค่า NPP 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งในเขตไม้โกงกาง ปัจจัยทางกายภาพอย่างหนึ่งที่ส่งผลต่อการเพิ่มปริมาณของ CWD 

คือ ความเร็วลม ดังนั้นความรุนแรงของพายุที่เพิ่มข้ึนเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศใน

ปัจจุบัน อาจส่งผลให้ปริมาณของ CWD ในป่าชายเลนเพิ่มข้ึน ประกอบกับป่าชายเลนส่วนใหญ่ใน

ประเทศไทยเป็นป่าโกงกาง เนื่องจากไม้โกงกางเป็นพืชที่นิยมน ามาใช้ในการปลูกฟื้นฟูป่าชายเลน 

ดังนั้นการรวมมวลของ CWD ที่เพิ่มพูนในการประมาณ NPP จะท าให้ได้ค่าที่ถูกต้องแม่นย ามากข้ึน 

ซึ่งจะเป็นประโยชน์ในการบ่งบอกศักยภาพในการเป็นแหล่งกักเก็บคาร์บอนของป่าชายเลนในประเทศ

ไทย 
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บทท่ี 5  

 

การย่อยสลาย และการหายใจของซากเนื้อไม้หยาบ 

5.1 บทน าและตรวจสอบเอกสาร 

 งบประมาณคาร์บอนของ CWD ประกอบด้วยคาร์บอนที่กักเก็บใน CWD และคาร์บอนที่

สูญเสียจาก CWD ในระหว่างการย่อยสลาย ดังนั้นนอกจากการศึกษา CWD ที่เพิ่มพูนดังที่กล่าวในบท

ที่ 4 แล้ว ในบทนี้จะกล่าวถึงการย่อยสลายของ CWD (CWD decomposition) ซึ่งประกอบด้วย 2 

กระบวนการคือ 1) กระบวนการทางชีวภาพ เป็นกระบวนปลดปล่อย CO2 ออกสู่บรรยากาศผ่านการ

หายใจของสิ่งมีชีวิตที่เป็นผู้ย่อยสลาย CWD หรือเรียกว่า การหายใจของ CWD (CWD respiration) 

และ 2) กระบวนทางกายภาพ ซึ่งเป็นการแตกหักของ CWD (CWD fragmentation) ที่ท าให้เกิดการ

เปลี่ยนแปลงรูปแบบของ CWD จาก standing dead tree ไปเป็น downed wood หรือการแตกหัก

ของ CWD จากขนาดใหญ่เป็นช้ินเล็ก ๆ เป็นต้น การแตกหักของ CWD นี้ท าให้พื้นที่ผิวของ CWD 

เพิ่มข้ึน ส่งผลให้จุลินทรีย์ที่เป็นผู้ย่อยสลายสามารถสัมผัสกับพื้นที่ผิวได้มากและเข้าไปในช้ินไม้ได้ง่าย

ข้ึน นอกจากนี้น้ าก็สามารถเข้าไปในช้ินไม้ได้ง่ายข้ึนเช่นกัน ส่งผลให้ความช้ืนของ CWD เพิ่มข้ึน จึงท า

ให้เกิดการหายใจของ CWD เพิ่มข้ึน เนื่องจากความช้ืนเป็นปัจจัยหนึ่งที่สนับสนุนกิจกรรมของ

สิ่งมีชีวิตที่เป็นผู้ย่อยสลาย (Li et al., 2007) การย่อยสลายของ CWD จึงศึกษาได้จากความสัมพันธ์

ระหว่างการเปลี่ยนแปลงความหนาแน่นเนื้อไม้และเวลา (Olson, 1963) อย่างไรก็ตามการศึกษาการ

ย่อยสลายในป่าชายเลนยังมีอยู่น้อย Robertson และ Denial (1989) ได้รายงานว่าอัตราการย่อย

สลายของ CWD (k) ในป่าชายเลนมีค่าค่อนข้างต่ า โดยมีค่าอยู่ในช่วง 0.083 ถึง 0.108 ต่อปี คิดเป็น

เวลาที่ต้องใช้ในการย่อยสลาย CWD ทั้งหมดคือ 28–36 ป ี

การหายใจของ CWD นับเป็นส่วนหนึ่งของการหายใจของสิ่งมีชีวิตที่สร้างอาหารเองไม่ได้ 

(heterotrophic respiration; HR) แต่การประมาณ HR ส่วนใหญ่ในระบบนิเวศเป็นการประมาณการ

หายใจของสิ่งมีชีวิตที่สร้างอาหารเองไม่ได้ที่อยู่ในดิน ซึ่งได้จากการแยกองค์ประกอบของการหายใจ

ของราก (root respiration; RR) ออกจากการหายใจของดิน (soil respiration) (Hanson et al., 

2000; Sapronov and Kuzyakov, 2007) เนื่องจากการหายใจของดินประกอบด้วย HR และ RR ดัง

สมการที่ 5.1 ส าหรับในป่าชายเลนที่ดินมักถูกน้ าท่วมสม่ าเสมอ ส่งผลให้ CO2 ที่เกิดจากการหายใจ
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ของรากใต้ดินปลดปล่อยผ่านเลนติเซลที่อยู่บนผิวของรากเหนือดิน (Poungparn et al., 2009) ดังนั้น

การประมาณ HR ในป่าชายเลนจึงได้จากการวัดอัตราการหายใจของดินโดยตรง ขณะที่ข้อมูล

การศึกษาเกี่ยวกับการประมาณการหายใจของ CWD ในป่าชายเลนในปัจจุบันยังมีอยู่น้อย Troxler 

และคณะ (2015) ศึกษาการปลดปล่อย CO2 จากองค์ประกอบต่าง ๆ ที่อยู่ภายใต้เรือนยอดในป่าชาย

เลนเขตกึ่งร้อนที่รัฐฟลอริดา และพบว่าการหายใจของ CWD คิดเป็นประมาณ 33% ของการหายใจ

ของดิน ซึ่งถือว่าเป็นสัดส่วนที่ค่อนข้างสูง อย่างไรก็ตามยังไม่พบรายงานการหายใจของ CWD ในป่า

ชายเลนเขตร้อนของภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ 

 

SR = RR + HR        (5.1) 

 

ส าหรับทางนิเวศวิทยาการวัดอัตราการปลดปล่อย CO2 จากกระบวนการหายใจสามารถท า

ได้หลายวิธี ได้แก่ วิธีแก๊สโครมาโตกราฟี (gas chromatography; GC) วิธี dynamic infrared gas 

analysis (IRGA) และวิ ธี soda-lime (SL) วิ ธี  GC เป็นการ เก็บแก๊สจากกล่องวัดการหายใจ 

(respiration chamber) โดยตรง และฉีดเข้าสู่เครื่อง GC เพื่อวัดความเข้มข้นของ CO2 (Makky et 

al., 2014) ส าหรับวิธี IRGA เป็นการวัดการหายใจโดยตรงจากการวัดความเข้มข้นของ CO2 ภายใน

กล่องวัดการหายใจโดยใช้ infrared gas analyzer (Pongracic et al., 1997; Troxler et al., 2015) 

แต่วิธี SL เป็นการวัดการหายใจจากการดูดซับ CO2 โดย soda-lime ภายในกล่องวัดการหายใจ และ

แปลงค่าน้ าหนักที่เพิ่มข้ึนของ soda-lime เป็นความเข้มข้นของ CO2 (Grogan, 1998; Progar et al., 

2000; Mackensen and Bauhus, 2003; Barker, 2008) ทั้งนี้การวัดการหายใจด้วยวิธี GC และวิธี 

IRGA ให้ค่าที่ใกล้เคียงกับค่าการหายใจจริง มากกว่าการวัดด้วยวิธี SL (Knoepp and Vose, 2002) 

แม้ว่าวิธี IRGA จะให้ค่าที่มีความแม่นย า และใช้เวลาค่อนข้างสั้นในการวัด (Pongracic et 

al., 1997) แต่ไม่เหมาะสมส าหรับใช้วัดการหายใจของ CWD ที่มักมีขนาดใหญ่ เนื่องจากขนาด 

chamber ของเครื่อง infrared gas analyzer นั้นมักมีขนาดเล็ก นอกจากนี้เครื่องมือส าหรับใช้ใน

การวัดด้วยวิธี IRGA และ GC มีราคาแพง อย่างไรก็ตาม วิธี GC มีความเหมาะสมส าหรับวัดการหายใจ

ของ CWD มากกว่าวิธี IRGA เนื่องจากสามารถดัดแปลง chamber ได้ง่ายกว่า ส่วนวิธี SL นั้นมีราคา

ถูกและสามารถใช้วัดการหายใจของ CWD ในป่าชายเลนซึ่งมีสภาพเป็นดินเลน และมีการท่วมถึงของ

น้ าทะเลสม่ าเสมอได้ง่ายกว่าวิธี GC และ IRGA จากการตรวจสอบเอกสารพบว่ามีหลายการศึกษาได้
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ท าการเปรียบเทียบอัตราการหายใจที่วัดระหว่างวิธี SL และ GC (Raich et al., 1990) และระหว่าง

วิธี SL และ IRGA (Janssess and Ceulemans, 1998; Herrmann and Bauhus, 2008) ซึ่งพบว่า

อัตราการหายใจที่วัดได้จากวิธี SL มีความสัมพันธ์กับวิธี GC และ IRGA ดังนั้นจึงมีความเป็นไปได้ที่จะ

วัดอัตราการปลดปล่อย CO2 จากการหายใจด้วยวิธี SL ก่อน เพื่อน าไปหาความสัมพันธ์กับค่าอัตรา

การปลดปล่อย CO2 จากหายใจที่วัดได้โดยวิธี GC แล้วจึงน าความสัมพันธ์นั้นไปประมาณค่าอัตราการ

หายใจของ CWD ได้ต่อไป 

ในการศึกษานี้จึงศึกษาการย่อยสลายและการหายใจของ CWD โดยการวัดอัตราการย่อย

สลายและอัตราการปลดปล่อย CO2 จากการหายใจของ CWD ที่เป็นพันธ์ุไม้เด่นทั้งสามชนิด ได้แก่ ไม้

แสม ไม้โกงกาง และไม้ตะบูน โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงความหนาแน่นเนื้อไม้ของ 

CWD ต่อช่วงเวลาที่ใช้ในการย่อยสลาย และวัดอัตราการปลดปล่อย CO2 จากการหายใจของ CWD 

ด้วยวิธี GC และ SL เพื่อใช้ในการประมาณ NEP ของป่าชายเลน 

 

5.2 วิธีการศึกษา 

5.2.1 การเตรยีมตัวอย่าง CWD 

เนื่องจาก CWD ส่วนใหญ่ที่พบในแปลงศึกษาเป็น CWD ของชนิดไม้ที่เป็นพันธ์ุไม้เด่นของแต่

ละเขตพันธ์ุไม้ และมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางอยู่ในช่วง 4.5–17.6 เซนติเมตร จึงเก็บตัวอย่าง CWD 

ของชนิดพันธ์ุไม้เด่นทั้ง 3 ชนิด ได้แก่ ไม้แสม ไม้โกงกาง และไม้ตะบูน ให้ครอบคลุมขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางที่พบในแปลงศึกษา และแบ่งขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของตัวอย่าง CWD เป็น 2 ระดับ คือ 

ขนาดเล็ก (เส้นผ่านศูนย์กลาง 4.5–10.0 เซนติเมตร) และขนาดใหญ่ (เส้นผ่านศูนย์กลาง 10.1–17.6 

เซนติเมตร) นอกจากนี้ท าการเก็บช้ินตัวอย่าง CWD ที่อยู่ในทั้ง 2 ระดับการย่อยสลาย (decay class) 

คือ class I และ II ของทุกชนิดและระดับขนาด น าตัวอย่าง CWD มาตัดให้มีขนาดยาวประมาณ 20 

เซนติเมตร จ านวน 12 ตัวอย่าง/ชนิด ระดับขนาด และระดับการย่อยสลาย (รวมทั้งหมดเป็น 144 

ตัวอย่าง) และน าตัวอย่าง CWD ทั้งหมดนี้ไปวางบนพื้นป่า (ภาพที่ 26) โดยวาง CWD ของไม้แต่ละ

ชนิดตามเขตพันธ์ุไม้ของไม้ชนิดน้ัน ๆ เริ่มวางตั้งแต่เดือนสิงหาคม พ.ศ.2557 จากนั้นเก็บช้ินตัวอย่าง 

CWD จากพื้นป่า จ านวน 3 ตัวอย่าง/ชนิด ระดับขนาด และระดับการย่อยสลาย ทุก ๆ 3 เดือน ตั้งแต่

เดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2557 ถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ.2558 (ตารางที่ 10) ล้างดินที่เกาะอยู่บนผิวของ
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ตัวอย่าง CWD ออกจนหมด วัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่ปลายทั้งสองด้านและความยาวของ CWD 

เพื่อใช้ค านวณปริมาตรของ CWD จากนั้นเก็บตัวอย่าง CWD แต่ละช้ินในถุงพลาสติก (1 ช้ิน/ถุง) เพื่อ

ลดการสูญเสียน้ า น ากลับไปห้องปฏิบัติการเพื่อศึกษาความหนาแน่นเนื้อไม้ที่เปลี่ยนแปลงไป และวัด

อัตราการปลดปล่อย CO2 จากการหายใจของ CWD หลังจากนั้นน าตัวอย่าง CWD ไปอบที่อุณหภูมิ 

80 องศาเซลเซียส จนกระทั่งน้ าหนักคงที่ จึงช่ังน้ าหนักแห้ง  

 

  

ภาพท่ี 26 การวางช้ินตัวอย่าง CWD บนพื้นป่าชายเลนเพือ่ศึกษาการย่อยสลาย 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 10 จ านวนตัวอย่าง CWD ทั้งหมดที่วางบนพื้นป่าเพื่อศึกษาการย่อยสลายและอัตราการ
ปลดปล่อย CO2 จากการหายใจทุก ๆ 3 เดือน 
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ชนิด 
ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 
(ซม.) 

Decay 
class 

จ านวนตัวอย่าง CWD 

พฤศจิกายน 
2557 

กุมภาพันธ์ 
2558 

พฤษภาคม 
2558 

สิงหาคม 
2558 

ทั้งหมด 

ไม้แสม 

เล็ก 
(4.5 – 10.0) 

I 3 3 3 3 12 

II 3 3 3 3 12 

ใหญ ่
(10.1 – 17.6) 

I 3 3 3 3 12 
II 3 3 3 3 12 

ไม้โกงกาง 

เล็ก 
(4.5 – 10.0) 

I 3 3 3 3 12 

II 3 3 3 3 12 

ใหญ ่
(10.1 – 17.6) 

I 3 3 3 3 12 
II 3 3 3 3 12 

ไม้ตะบูน 

เล็ก 
(4.5 – 10.0) 

I 3 3 3 3 12 

II 3 3 3 3 12 

ใหญ ่
(10.1 – 17.6) 

I 3 3 3 3 12 

II 3 3 3 3 12 

ทั้งหมด 36 36 36 36 144 

 

5.2.2 การย่อยสลายของ CWD 

 ศึกษาการย่อยสลายของ CWD จากการเปลี่ยนแปลงความหนาแน่นเนื้อไม้ของช้ินตัวอย่าง 

CWD โดยค านวณความหนาแน่นเนื้อไม้จากอัตราส่วนระหว่างน้ าหนักแห้งและปริมาตรของช้ิ น

ตัวอย่าง CWD ความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นเนื้อไม้ของ CWD และช่วงเวลาที่วาง CWD ไว้บน

พื้นป่าถูกแสดงโดยใช้สมการถดถอยแบบ negative single exponential (Olson, 1963)  

     Yt = Y0e-kt 

โดย Y0 คือ ความหนาแน่นเนื้อไม้เริ่มต้น 

 Yt คือ ความหนาแน่นเนื้อไม้ที่เวลา t (วัน) 

 k  คือ ค่งคงที่ของอัตราการย่อยสลาย หรอือัตราการย่อยสลายของ CWD 
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ประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการย่อยสลาย CWD โดยประมาณระยะเวลาที่ท าให้ความ

หนาแน่นเนื้อไม้ของ CWD ลดลงไป 95% จากความหนาแน่นเนื้อไม้เริ่มต้น (T0.95) จากอัตราส่วน

ระหว่าง – ln(0.05) และค่าคงที่ของอัตราการย่อยสลาย (k) (Yang et al., 2010) 

 

5.2.3 วิเคราะห์ปริมาณคาร์บอนและไนโตรเจน 

น าตัวอย่าง CWD แต่ละช้ินที่เก็บมาทุก ๆ 3 เดือน มาบดให้ละเอียดและช่ังน้ าหนัก 1 กรัม 

จากนั้นน าไปวิเคราะห์ปริมาณคาร์บอนและไนโตรเจนด้วยเครื่อง CN analyzer (2400 Series II 

CHNS/O Analyzer, Perkin Elmer, USA) เพื่อใช้ในการค านวณอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน 

 

5.2.4 การหายใจของ CWD  

 วัดการหายใจของ CWD ด้วยวิธีแก๊สโครมาโทกราฟี (gas chromatography; GC) และวิธี 

soda-lime (SL) 

5.2.4.1 วิธีแก๊สโครมาโทกราฟ ี(GC) 

น าช้ินตัวอย่าง CWD มาช่ังน้ าหนักสดก่อนวางลงในกล่องส าหรับวัดการหายใจ (ภาพที่ 27) 

ซึ่งท าจากโพลีคาร์บอเนต (ขนาดกว้าง 20.5 ซม. × ยาว 27.0 ซม. × สูง 19.5 ซม.) ปิดด้วยฝากล่องที่

มีซิลิโคนหุ้มอยู่ที่ขอบเพื่อป้องกันการไหลเข้าและออกของอากาศระหว่างภายในและภายนอกของ

กล่อง เจาะตรงกลางฝากล่องให้มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 1 เซนติเมตรและปิดด้วยจุกยาง

เพื่อป้องกันไม่ให้เกิดการไหลเข้าและออกของอากาศ วางตัวอย่าง CWD ทิ้งไว้ในกล่องเป็นเวลา 24 

ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เมื่อครบ 24 ช่ัวโมง ใช้หลอดฉีดยาขนาด 10 มิลลิลิตร ดูดแก๊ส

ภายในกล่องผ่านจุดยางที่ฝากล่อง เพื่อน าแก๊สมาวิเคราะห์ความเข้มข้นของ CO2 ด้วยเครื่องแก๊สโคร

มาโทกราฟี (GC–RIA, Shimadzu, Kyoto, Japan) (Makky et al., 2014) โดยวัดจ านวน 3 ซ้ าต่อ

ตัวอย่าง ก่อนการวัดทุกครั้งท าการสเปรย์น้ ากลั่นปริมาตรประมาณ 50 มิลลิลิตร ลงบน CWD เพื่อ

รักษาความช้ืนของ CWD ให้คงที่ และช่ังน้ าหนักสดทุกครั้งก่อนวางช้ินตัวอย่าง CWD ลงในกล่องวัด

การหายใจ นอกจากนี้ยังวัดความเข้มข้นของ CO2 ภายในกล่องวัดการหายใจที่ไม่มีตัวอย่าง CWD 

จ านวน 3 กล่อง ในช่วงเวลาเดียวกันกับการวัดการหายใจของ CWD เพื่อใช้เป็น blank จากนั้นจึง
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ค านวณอัตราการปลดปล่อย CO2 จากการหายใจของ CWD จากความแตกต่างของความเข้มข้นของ 

CO2 ระหว่างกล่องที่มีตัวอย่าง CWD และไม่มี CWD 

 

การค านวณ 

สมมติให้ ความเข้มข้นของ CO2 ที่ได้จากกลอ่งวัดการหายใจ (ปรมิาตร 16.296 ลิตร) ทีม่ีตัวอย่าง 

CWD ที่วัดโดยวิธี GC มีค่าเท่ากับ A% 

แสดงว่า  แก๊ส               100 ลิตร   มี CO2   A ลิตร 

  แก๊สทั้งหมดในกล่อง   (16.296 – VCWD) ลิตร   มี CO2    A  (16.296 – VCWD)  = B ลิตร 

               100 

  โดย VCWD คือ ปริมาตรของ CWD (ลิตร) 

  16.296 คือ ปริมาตรของกล่องวัดการหายใจ (ลิตร) 

จากกฎสมบรูณ์แก๊ส 

  PV =  nRT 

   = g RT 

  g = PVM 

   =      (1 atm) (B ลิตร) (44 กรัม/โมล) 

 

จากวิธีดังกล่าวจะได้ CO2 ในหน่วยกรัม/วัน 

กรณีการค านวณความเข้มข้นของ CO2 ที่ได้จากกล่องที่ไม่มีตัวอย่าง CWD แก๊สทั้งหมดในกล่อง

เท่ากับปริมาตรของกล่องซึ่งมีค่าเท่ากับ 16.296 ลิตร 

 

ค านวณ CO2 ในหน่วยกรัม/กก. CWD/วัน 

  =  CO2 ของ CWD – CO2 ของกล่องที่ไมม่ี CWD (1 – VCWD/16.296) 

                                    น้ าหนักของ CWD (กก.) 

 

M 

RT 

(0.08206 L atm/โมล/องศาเคลวิน) (273.15+25 องศาเคลวิน) 
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5.2.4.2 วิธี soda-lime (SL) 

วัดการปลดปล่อย CO2 จากตัวอย่างเดียวกันกับวิธี GC ด้วยวิธี SL (ภาพที่ 27) ซึ่งมีลักษณะ

เป็นเม็ดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2–5 มิลลิเมตร ประกอบไปด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) และ

แคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Ca(OH)2) (Indicator Grade, Merck KGaA, Germany) ในการหาปริมาณ

ของ soda-lime ที่เหมาะสมส าหรับการวัดการหายใจของ CWD จากป่าชายเลน โดยทดลองช่ัง 

soda-lime ปริมาณ 15, 20 และ 25 กรัม เพื่อใช้ในการดูดซับ CO2  

ส าหรับการวัด CO2 จากการหายใจของ CWD โดยวิธี SL ท าโดยใส่ soda-lime ในขวดแก้วที่

มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 เซนติเมตร (ภาพที่ 27) น าไปอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

24 ช่ัวโมง แล้วจึงน ามาช่ังน้ าหนักทั้งขวดที่ใส่ soda-lime หลังจากนั้นปิดฝาขวดและพันด้วยพารา

ฟิล์มเก็บไว้ในโถดูดความช้ืน 

วัดการหายใจของ CWD ในกล่องวัดการหายใจ โดยน าขวดใส่ soda-lime จากโถดูดความช้ืน

มาสเปรย์ด้วยน้ ากลั่นปริมาตร 5 มิลลิลิตร เพื่อกระตุ้นการเกิดปฏิกิริยาระหว่าง soda-lime และ CO2 

วางขวดใส่ soda-lime ที่สเปรย์น้ าแล้วในกล่องวัดการหายใจที่มีตัวอย่าง CWD อยู่ภายใน ปิดกล่อง

ปล่อยไว้เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เมื่อครบ 24 ช่ัวโมง น าขวดที่บรรจุ soda-

lime ไปอบอีกครั้งจนกว่าน้ าหนักจะคงที่ และน ามาช่ังน้ าหนัก (Barker, 2008) วัดจ านวน 3 ซ้ าต่อ

ตัวอย่าง ก่อนการวัดทุกครั้งท าการสเปรย์น้ ากลั่นปริมาตรประมาณ 50 มิลลิลิตร ลงบน CWD เพื่อ

รักษาความช้ืนของ CWD ให้คงที่ และช่ังน้ าหนักสดก่อนวางตัวอย่าง CWD ลงในกล่องวัดการหายใจ 

นอกจากนี้ยังวัด CO2 ภายในกล่องวัดการหายใจที่ไม่มีตัวอย่าง CWD จ านวน 3 กล่อง ในช่วงเวลา

เดียวกันกับการวัดการหายใจของ CWD 

ค านวณอัตราการปลดปล่อย CO2 จากการหายใจของ CWD จากความแตกต่างของน้ าหนัก 

soda-lime ระหว่างกล่องที่มีตัวอย่าง CWD และไม่มี CWD (หรือ blank) ตามวิธีของ Ohtsuka และ

คณะ (2014) 

 

ค านวณ CO2 ในหน่วยกรัม/กก.CWD/วัน 

= (น้ าหนัก soda-lime ในกล่องที่มี CWD–น้ าหนัก soda-lime ในกล่องที่ไม่มี CWD (1 – VCWD/Vchamber)) × 1.69 

                                         น้ าหนักของ CWD (กิโลกรัม) 
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โดย น้ าหนัก soda-lime ในกล่องที่มี CWD คือ ความแตกต่างระหว่างน้ าหนักแห้งของ soda- 

lime จากกลอ่งทีม่ี CWD ก่อนการทดลองและหลงัการทดลอง (กรมั)  

น้ าหนัก soda-lime ในกล่องที่ไม่มี CWD คือ ความแตกต่างระหว่างน้ าหนักแห้งของ soda- 

lime จากกลอ่งที่ไมม่ี CWD ก่อนการทดลองและหลงัการทดลอง (กรัม) 

 VCWD คือ ปริมาตรของ CWD (ลูกบาศก์เมตร) 

 Vchamber คือ ปริมาตรของกล่องวัดการหายใจ (0.016 ลูกบาศก์เมตร) 

 1.69 คือ correction factor 

  

จากผลการศึกษาเพื่อหาปริมาณของ soda-lime ที่ เหมาะสมส าหรับใช้วัดอัตราการ

ปลดปล่อย CO2 จากการหายใจของ CWD ของไม้ป่าชายเลน พบว่าค่า CO2 ที่ได้จากการวัดด้วย 

soda-lime ปริมาณ 20 กรัม สูงกว่าค่า CO2 ที่ได้จากการวัดด้วย soda-lime ปริมาณ 15 กรัม แต่ค่า 

CO2 ที่ได้จากการวัดด้วย soda-lime ปริมาณ 20 กรัม ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ

กับค่า CO2 ที่ได้จากการวัดด้วย soda-lime ปริมาณ 25 กรัม แสดงว่า soda-lime ปริมาณ 15 กรัม 

ไม่เพียงพอต่อการใช้เพื่อดูดซับ CO2 ที่ปลดปล่อยจากการหายใจของ CWD ขณะที่ soda-lime 

ปริมาณ 25 กรัม ก็มากเกินความจ าเป็น ดังนั้นจึงเลือกใช้ soda-lime ปริมาณ 20 กรัม ส าหรับวัด

อัตราการปลดปล่อย CO2 จากการหายใจของ CWD ของทุกตัวอย่างส าหรับการศึกษาน้ี 

 

 
ภาพท่ี 27 ตัวอย่าง CWD ภายในกล่องวัดการหายใจที่วัดด้วยวิธี SL ในห้องปฏิบัติการ 
 

CWD 

Soda-lime 
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5.2.5 ความชืน้ของ CWD 

หลังจากวัดอัตราการปลดปล่อย CO2 จากการหายใจของ CWD โดยทั้งสองวิธีแล้ว น า

ตัวอย่าง CWD ไปอบที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส จนกระทั่งน้ าหนักคงที่ จากนั้นช่ังน้ าหนักแห้งของ

ตัวอย่าง CWD และค านวณเปอร์เซ็นต์ความช้ืนของตัวอย่าง CWD (Ohtsuka et al., 2014) 

 

 เปอร์เซ็นต์ความช้ืนของ CWD = น้ าหนักสดของ CWD – น้ าหนักแหง้ของ CWD 

         น้ าหนักแห้งของ CWD 

 

5.2.6 การหายใจของดิน 

 ประมาณปริมาณ CO2 ที่ได้จากการหายใจของดินด้วยสมการของ Poungparn และคณะ 

(2009) คือ Y = 0.0004X2.204 โดย Y คือ CO2 ที่ได้จากการหายใจของดิน  X คือ อุณหภูมิของดินที่ได้

จ าก  temperature sensors และ  data loggers (Tidbit v2 Temp logger, Onset Computer 

Co., Ltd., U.S.A.) โดยฝัง sensors ที่ระดับความลึก 10 ซม. จากผิวดินในทุกเขตพันธ์ุไม้ ก าหนดให้

บันทึกอุณหภูมิของดินทุก ๆ 30 นาที ตั้งแต่เดือนสิงหาคม พ.ศ.2556 ถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ.2558 

 

5.2.7 การวิเคราะห์ทางสถิติ 

วิเคราะห์ความแตกต่างของอัตราการปลดปล่อย CO2 จากการหายใจของ CWD ระหว่าง

ชนิดไม้ โดย one-way analysis of variance (ANOVA) และวิธี Duncan’s multiple range test 

(DMRT) วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการปลดปล่อย CO2 จากการหายใจของ CWD ที่ได้จาก

การวัดด้วยวิธี GC และ soda-lime โดย Pearson correlation และสร้างสมการเพื่อประมาณค่า 

CO2 จากวิธี SL วิเคราะห์ผลของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง ความหนาแน่นเนื้อไม้ และความช้ืนของ 

CWD ต่อการปลดปล่อย CO2 ระหว่างชนิดไม้ด้วย linear mixed effected model (lme4) โดยใช้

ค่า Akaike’s information criterion (Raich et al.) ในการคัดเลือกโมเดลที่ดีที่สุด ซึ่งมีค่า AIC น้อย

ที่สุด การวิเคราะห์ทางสถิติที่กล่าวมาทั้งหมดใช้โปรแกรม R เวอร์ชัน 3.3.2 (R development Core 

Team 2016) และ library lme4 เวอร์ชัน 1.1–12 
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5.3 ผลการศึกษา 

5.3.1 การย่อยสลายของ CWD 

การย่อยสลายของ CWD เริ่มศึกษาจาก CWD ที่อยู่ในระดับการย่อยสลายที่ I (decay class 

I) และระดับการย่อยสลายที่ II (decay class II) พบว่าความหนาแน่นเนื้อไม้ของ CWD มีแนวโน้ม

ลดลงเมื่อระยะเวลาการย่อยสลายเพิ่มข้ึนทั้ง 2 ระดับการย่อยสลาย เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์

ระหว่างความหนาแน่นเนื้อไม้ที่ลดลงและช่วงเวลาที่ใช้ในการย่อยสลายที่ได้จากสมการถดถอยแบบ 

negative single exponential (ภาพที่ 28) จะเห็นว่าความหนาแน่นเนื้อไม้ของ CWD ไม้แสมขนาด

เล็กลดลงเร็วกว่าความหนาแน่นเนื้อไม้ของ CWD ไม้แสมขนาดใหญ่ โดยเริ่มเห็นความแตกต่างของ

ความหนาแน่นเนื้อไม้ทั้ง 2 ขนาดเมื่อเวลาผ่านไปประมาณ 360 วันของการย่อยสลาย CWD ของไม้

ตะบูนขนาดเล็กก็มีความหนาแน่นเนื้อไม้ลดลงเร็วกว่า CWD ของไม้ตะบูนขนาดใหญ่ แต่มีอัตราการ

ลดลงที่ช้ากว่า CWD ของไม้แสม ขณะที่ความหนาแน่นเนื้อไม้ของ CWD ไม้โกงกางทั้งขนาดเล็กและ

ขนาดใหญ่มีการลดลงอย่างช้า ๆ ตลอดการศึกษา  

 ค่าคงที่ของอัตราการย่อยสลาย (k) ที่ได้จากความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นเนื้อไม้ที่

ลดลงและช่วงเวลาที่ใช้ในการย่อยสลายที่ได้จากสมการถดถอยแบบ negative single exponential 

แสดงในตารางที่ 11 โดยค่า k ของ CWD ไม้แสมขนาดเล็กมีค่ามากที่สุดคือ 0.0009 ค่าคงที่ของอัตรา

การย่อยสลายของ CWD ไม้แสมขนาดใหญ่และไม้ตะบูนขนาดเล็กมีค่าเท่ากันคือ 0.0007 ขณะที่

ค่าคงที่ของอัตราการย่อยสลายของ CWD ไม้ตะบูนขนาดใหญ่มีค่าเท่ากับ 0.0006 ส่วนค่าคงที่ของ

อัตราการย่อยสลายของ CWD ไม้โกงกางทั้งขนาดเล็กและขนาดใหญ่มีค่าน้อยที่สุดคือ 0.0005 
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ภาพท่ี 28 ความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นเนื้อไม้ของ CWD class I และ II ที่ลดลงและช่วงเวลา

การย่อยสลายของ ก) ไม้แสม ข) ไม้โกงกาง และ ค) ไม้ตะบนู ตามล าดับ 
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ตารางท่ี 11 ค่าคงที่ของการย่อยสลาย (k) ค่าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจที่ถูกปรับค่าแล้ว (adjusted 
R2) และค่า P-value ของ CWD แต่ละชนิด 

ชนิดไม้ 
CWD 

ขนาดของ CWD ค่าคงที่ของการยอ่ยสลาย Adjusted 
R2 

P-value 

ไม้แสม เล็ก 0.0009 0.995 < 0.0001 
ใหญ ่ 0.0007 0.998 < 0.0001 

ไม้โกงกาง เล็ก 0.0005 0.977 < 0.0001 
ใหญ ่ 0.0005 0.976 < 0.0001 

ไม้ตะบูน เล็ก 0.0007 0.994 < 0.0001 
ใหญ ่ 0.0006 0.991 < 0.0001 

 

เมื่อประมาณเวลาที่ใช้ในการย่อยสลาย T0.95 ของ CWD แต่ละชนิด พบว่า CWD ของไม้แสม

ขนาดเล็กถูกย่อยสลายได้เร็วที่สุดคือ 9 ปี รองลงมาคือ CWD ไม้แสมขนาดใหญ่ และไม้ตะบูนขนาด

เล็ก (12 ปี) CWD ของไม้ตะบูนขนาดใหญ่ (14 ปี) ขณะที่เวลาที่ใช้ในการย่อยสลายไม้โกงกางทั้งขนาด

เล็กและขนาดใหญ่ยาวนานที่สุดคือ 16 ปี 

 

5.3.2 อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนของ CWD 

 ปริมาณคาร์บอนใน CWD มีค่าแตกต่างกันระหว่างชนิดไม้ (F = 11.211, P < 0.0001) โดย

ปริมาณคาร์บอนเฉลี่ยของ CWD ไม้แสมมีค่าน้อยที่สุดคือ 46.06% ขณะที่ปริมาณคาร์บอนเฉลี่ยของ 

CWD ไม้โกงกาง และไม้ตะบูนมีค่าใกล้เคียงกันคือ 46.71 และ 47.11% ตามล าดับ ส าหรับปริมาณ

ไนโตรเจนใน CWD ของไม้ทุกชนิดพบว่ามีแนวโน้มเพิ่มข้ึนเมื่อระยะเวลาในการย่อยสลายเพิ่มข้ึน 

(ตารางที่ 12) ปริมาณไนโตรเจนเฉลี่ยของ CWD ไม้แสมมีค่ามากที่สุดคือ 0.40% และแตกต่างอย่างมี

นัยส าคัญกับปริมาณไนโตรเจนของ CWD ไม้โกงกาง และไม้ตะบูน (F = 15.570, P < 0.0001) ที่มี

ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.24 และ 0.29% ตามล าดับ  

อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนของ CWD ทุกชนิดมีค่าสูงที่สุดเมื่อเริ่มท าการศึกษา โดย 

CWD ของไม้แสมมีอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนลดลงอย่างรวดเร็วในช่วง 180 วันแรกของการ

ย่อยสลาย ขณะที่ CWD ของไม้โกงกาง และไม้ตะบูนมีอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนลดลงช้ากว่า
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ไม้แสมคือประมาณ 360 วันแรกของการย่อยสลาย หลังจากนั้นอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนลดลง

อย่างช้า ๆ จนสิ้นสุดการศึกษา (ภาพที่ 29) นอกจากนี้ยังพบว่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนของไม้

แต่ละชนิดมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (F = 12.516, P < 0.0001)  

 

ตารางท่ี 12 ค่าเฉลี่ยของคาร์บอน (C) ไนโตรเจน (N) และอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C:N 
ratio) ของ CWD ของไม้แต่ละชนิด 

จ านวน
วัน 

CWD ของไม้แสม  CWD ของไม้โกงกาง  CWD ของไม้ตะบูน 
C (%) N (%) C:N 

ratio 
 C (%) N (%) C:N 

ratio 
 C (%) N (%) C:N 

ratio 

0 47.02 0.21 237.41  47.17 0.17 285.42  48.91 0.17 276.35 

90 46.74 0.26 192.34  47.24 0.18 274.02  47.19 0.21 271.73 
180 46.88 0.35 139.05  47.40 0.20 247.50  48.58 0.22 239.80 

270 45.43 0.38 124.68  45.95 0.22 210.29  47.73 0.30 160.50 

360 45.79 0.37 123.23  45.84 0.26 175.85  46.11 0.32 149.48 
450 46.46 0.42 112.57  46.18 0.31 172.55  47.12 0.37 132.51 

540 44.90 0.50 92.24  47.23 0.33 165.70  46.95 0.37 115.38 

630 44.48 0.54 86.15  45.97 0.32 152.82  46.67 0.43 113.36 

720 46.03 0.62 80.85  47.23 0.32 149.98  47.16 0.43 110.82 
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ภาพท่ี 29 อัตราส่วนคารบ์อนต่อไนโตรเจนของ CWD ของไม้ทั้งสามชนิดในช่วงเวลาที่ศึกษาการย่อย
สลาย 
 

5.3.3 เปรียบเทียบอัตราการปลดปล่อย CO2 ท่ีได้จากการหายใจของ CWD ท่ีวัดโดยวิธี 
GC และ SL 

 อัตราการปลดปล่อย CO2 จากอัตราการหายใจของ CWD ทั้งหมดมีค่าอยู่ในช่วง 0.104–

3.101 และ 0.168–3.045 กรัม CO2/กก. CWD/วัน ส าหรับการวัดด้วยวิธี GC และ SL ตามล าดับ 

(ตารางที่ 13) จะเห็นว่าอัตราการปลดปล่อย CO2 จากการหายใจของ CWD ที่วัดด้วยวิธี SL มี

แนวโน้มสูงกว่าอัตราการปลดปล่อย CO2 จากการหายใจของ CWD ที่ วัดด้วยวิธี GC เล็กน้อย 

อัตราส่วนของการปลดปล่อย CO2 จากอัตราการหายใจของ CWD ที่วัดด้วยวิธี GC และ SL คือ 0.99 

0.89 และ 0.90 ส าหรับไม้แสม ไม้โกงกาง และไม้ตะบูน ตามล าดับ อัตราส่วนดั งกล่าวมีค่าน้อยที่

อัตราการหายใจต่ า ๆ และมีค่าเข้าใกล้ 1 มากข้ึนเมื่ออัตราการหายใจเพิ่มข้ึน (ภาพที่ 30) นอกจากนี้

ได้ท าการวิเคราะห์ความแม่นย าของการวัดอัตราการปลดปล่อย CO2 จากการหายใจด้วยวิธี SL 

เปรียบเทียบกับวิธี GC โดยใช้ความสัมพันธ์ของการถดถอยเชิงเส้นตรงระหว่างอัตราการปลดปล่อย 

CO2 จากการหายใจของ CWD ที่วัดโดยวิธี GC และ SL สมการที่ได้คือ Y = 0.963x – 0.026 (P < 

0.0001, R2 = 0.993) ความชันที่ได้จากสมการมีค่าเท่ากับ 0.963 ซึ่งพบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมี
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นัยส าคัญทางสถิติจากเส้น 1:1 (P = 0.119) และค่าสัมประสิทธ์ิความสัมพันธ์มีค่าเท่ากับ 0.997 จึง

กล่าวได้ว่าอัตราการปลดปล่อย CO2 จากการหายใจของ CWD ที่วัดโดยวิธี SL สามารถใช้แทนวิธี GC 

ได ้

 

 
ภาพท่ี 30 ความสัมพันธ์ของอัตราการปลดปล่อย CO2 จากการหายใจของ CWD (กรัม CO2/กก. 
CWD/วัน) ที่วัดโดยวิธี GC และ SL ของ CWD ไม้แสม ไม้โกงกาง และไม้ตะบูน 
 

5.3.4 เปรียบเทียบอัตราการปลดปล่อย CO2 จากการหายใจระหว่างชนิดไม้ของ CWD 

 เนื่องจากการวัดอัตราการปลดปล่อย CO2 จากการหายใจของ CWD ด้วยวิธี SL ไม่มีความ

แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับวิธี GC ดังนั้นในการเปรียบเทียบอัตราการปลดปล่อย CO2 จาก

การหายใจระหว่างชนิดไม้ของ CWD จึงเปรียบเทียบโดยใช้ค่าอัตราการปลดปล่อย CO2 จากการ

หายใจที่ได้จากวิธี SL ผลการศึกษาพบว่าอัตราการหายใจของ CWD เมื่อเริ่มศึกษา (เดือนพฤศจิกายน 

พ.ศ.2557) มีค่าต่ า และมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนเมื่อ CWD ถูกย่อยสลายนานข้ึน (ตารางที่ 13) ตัวอย่าง 

CWD ของไม้แสมมีอัตราการปลดปล่อย CO2 จากการหายใจตั้งแต่เดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2557 ถึง

Y = 0.963x - 0.026
R² = 0.993
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เดือนสิงหาคม พ.ศ.2558 กระจายอยู่ในช่วงกว้างคือ 0.237 ถึง 3.030 กรัม CO2/กก. CWD/วัน 

ขณะที่อัตราการปลดปล่อย CO2 จากการหายใจของ CWD ไม้โกงกางและไม้ตะบูนมีการกระจายอยู่

ในช่วงแคบ (0.170–0.496 และ 0.168–0.507 กรัม CO2/กก. CWD/วัน) อัตราการปลดปล่อย CO2 

จากการหายใจของ CWD ไม้แสมมีค่าสูงที่สุดและแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับอัตราการ

ปลดปล่อย CO2 จากการหายใจของ CWD ไม้โกงกางและไม้ตะบูน (F = 61.028, P < 0.0001) แต่

อัตราการปลดปล่อย CO2 จากการหายใจของ CWD ไม้โกงกางและไม้ตะบูนไม่แตกต่างกันอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ (ตารางที่ 14)  

ภาพที่ 31 แสดงให้เห็นว่าอัตราการปลดปล่อย CO2 จากการหายใจของ CWD ของไม้ทั้งสาม

ชนิดมีค่าใกล้เคียงกันเมื่อความหนาแน่นเนื้อไม้ของ CWD มีค่าสูงกว่า 0.500 กรัม/ลบ.ซม. อัตราการ

ปลดปล่อย CO2 จากการหายใจของ CWD ไม้แสมมีค่าเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็วเมื่อความหนาแน่นเนื้อไม้

ของ CWD มีค่าต่ ากว่า 0.500 กรัม/ลบ.ซม. ขณะที่อัตราการปลดปล่อย CO2 จากการหายใจของ 

CWD ไม้โกงกางและไม้ตะบูนมีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงตามความหนาแน่นเนื้อไม้ที่คล้ายกันและมี

อัตราการปลดปล่อย CO2 ต่ ากว่า CWD ของไม้แสม นอกจากนี้ยังพบปฏิสัมพันธ์ระหว่างความ

หนาแน่นเนื้อไม้กับความช้ืนของ CWD และระหว่างขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางกับความช้ืนของ CWD ที่

มีต่อการปลดปล่อย CO2 จากการหายใจของ CWD (P < 0.01, ตารางที่ 15) แต่อย่างไรก็ตามค่า AIC 

ของปฏิสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นเนื้อไม้กับความช้ืนของ CWD ต่ ากว่าปฏิสัมพันธ์ระหว่างขนาด

เส้นผ่านศูนย์กลางกับความช้ืนของ CWD ดังนั้นจึงสรุปว่าความแตกต่างของอัตราการหายใจของ 

CWD ระหว่างชนิดไม้เป็นผลมาจากปฏิสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นเนื้อไม้กับความช้ืนของ CWD  

แม้ว่าความช้ืนของ CWD (ความหนาแน่นเนื้อไม้มีค่าสูงกว่า 0.500 กรัม/ลบ.ซม.) มีค่าน้อย

กว่าความช้ืนของไม้ที่มีชีวิตส าหรับไม้ชนิดเดียวกัน แต่ความช้ืนของ CWD มีแนวโน้มเพิ่มข้ึนเมื่อความ

หนาแน่นเนื้อไม้ลดลง (ภาพที่ 32) โดยความช้ืนของ CWD มีการเปลี่ยนแปลงในช่วงแคบเมื่อความ

หนาแน่นเนื้อไม้ของ CWD มีค่าสูงกว่า 0.500 กรัม/ลบ.ซม. ขณะที่ความหนาแน่นเนื้อไม้ของ CWD ที่

ต่ ากว่า 0.500 กรัม/ลบ.ซม. พบว่ามีความช้ืนของ CWD เพิ่มข้ึนเช่นเดียวกันในทุกชนิด โดย CWD 

ของไม้แสมมีค่าความช้ืนที่เพิ่มข้ึนมากที่สุด 
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ตารางท่ี 13 ค่าเฉลี่ยของความหนาแน่นเนื้อไม้ของ CWD ปริมาณความช้ืน และอัตราการปลดปล่อย 
CO2 (กรัม CO2/กก.CWD/วัน) จากการหายใจของ CWD ที่วัดด้วยวิธี SL ของไม้แสม ไม้โกงกาง และ
ไม้ตะบูน (ค่าเฉลี่ย±1SD) 

ชนิดไม้ 

CWD 

ขนาดของ 

CWD 

ระดับการ

ย่อยสลาย

เริ่มต้น 

เวลาที่ศึกษา ความหนาแน่น

เน้ือไม้ของ CWD 

(กรัม/ลบ.ซม.) 

ความชื้น

ของ CWD 

(%) 

อัตราการหายใจ

จากการวัดด้วยวิธี 

SL  

แสม เล็ก I พ.ย. 2557 0.524±0.009 113.1±4.05 0.237±0.004 

ก.พ. 2558 0.505±0.014 123.0±5.99 0.400±0.002 

พ.ค. 2558 0.455±0.026 140.3±11.4 0.465±0.029 

ส.ค. 2558 0.371±0.007 169.5±2.77 1.164±0.005 

II พ.ย. 2557 0.408±0.008 135.2±12.0 1.305±0.034 

ก.พ. 2558 0.382±0.007 163.9±26.5 1.985±0.059 

พ.ค. 2558 0.321±0.010 182.2±20.5 2.456±0.015 

ส.ค. 2558 0.244±0.114 218.4±90.2 3.030±0.023 

ใหญ ่ I พ.ย. 2557 0.508±0.003 91.75±7.48 0.239±0.005 

ก.พ. 2558 0.498±0.016 102.2±10.3 0.342±0.015 

พ.ค. 2558 0.480±0.013 109.5±5.62 0.469±0.007 

ส.ค. 2558 0.446±0.013 111.7±10.5 1.165±0.001 

II พ.ย. 2557 0.416±0.018 141.8±14.8 1.275±0.022 

ก.พ. 2558 0.398±0.001 156.4±1.53 1.784±0.008 

พ.ค. 2558 0.377±0.004 155.2±9.70 2.405±0.013 

ส.ค. 2558 0.326±0.019 166.9±33.2 2.847±0.013 

โกงกาง เล็ก I พ.ย. 2557 0.724±0.011 57.04±1.92 0.175±0.003 

ก.พ. 2558 0.681±0.007 58.70±6.59 0.171±0.001 

พ.ค. 2558 0.645±0.002 61.59±5.02 0.187±0.006 

ส.ค. 2558 0.638±0.003 79.66±18.2 0.214±0.006 

II พ.ย. 2557 0.556±0.026 74.42±10.1 0.233±0.006 

ก.พ. 2558 0.519±0.008 111.1±1.45 0.254±0.001 

พ.ค. 2558 0.467±0.005 114.9±9.91 0.373±0.016 

ส.ค. 2558 0.424±0.037 128.3±23.2 0.493±0.003 
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ใหญ ่ I พ.ย. 2557 0.715±0.008 55.51±0.73 0.175±0.001 

ก.พ. 2558 0.688±0.007 66.94±5.71 0.174±0.001 

พ.ค. 2558 0.654±0.007 71.12±6.68 0.185±0.006 

ส.ค. 2558 0.630±0.003 80.24±0.44 0.215±0.002 

II พ.ย. 2557 0.561±0.006 66.51±9.23 0.236±0.004 

ก.พ. 2558 0.523±0.012 79.49±21.7 0.260±0.001 

พ.ค. 2558 0.480±0.022 106.2±3.20 0.369±0.001 

ส.ค. 2558 0.444±0.008 112.5±10.6 0.486±0.008 

ตะบูน เล็ก I พ.ย. 2557 0.520±0.007 73.76±5.14 0.177±0.002 

ก.พ. 2558 0.499±0.002 79.45±7.14 0.175±0.001 

พ.ค. 2558 0.467±0.006 81.72±21.8 0.215±0.006 

ส.ค. 2558 0.429±0.003 87.92±31.7 0.254±0.002 

II พ.ย. 2557 0.441±0.009 88.85±11.0 0.236±0.001 

ก.พ. 2558 0.397±0.015 105.8±24.7 0.267±0.009 

พ.ค. 2558 0.339±0.010 123.7±9.79 0.377±0.003 

ส.ค. 2558 0.294±0.009 144.4±20.8 0.504±0.002 

ใหญ ่ I พ.ย. 2557 0.532±0.012 76.91±6.84 0.171±0.004 

ก.พ. 2558 0.500±0.002 88.09±10.1 0.178±0.001 

พ.ค. 2558 0.487±0.015 91.88±5.79 0.187±0.003 

ส.ค. 2558 0.469±0.013 98.62±7.67 0.253±0.003 

II พ.ย. 2557 0.427±0.008 79.45±7.14 0.175±0.001 

ก.พ. 2558 0.425±0.005 107.4±10.9 0.265±0.010 

พ.ค. 2558 0.389±0.052 116.0±16.1 0.375±0.004 

ส.ค. 2558 0.345±0.013 124.6±12.8 0.501±0.003 

 

 

 

 

 



 

 

81 

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

อัต
รา

กา
รป

ลด
ปล

่อย
 C

O 2
จา

กก
าร

หา
ยใ

จข
อง

 C
W

D

ความหนาแน่นเนื อไม้ของ CWD

ไม้แสม ไม้โกงกาง ไม้ตะบูน

ตารางท่ี 14 ค่าเฉลี่ยของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง ความหนาแน่นเนื้อไม้ ความช้ืน และอัตราการ
ปลดปล่อย CO2 จากการหายใจของ CWD ของไม้แต่ละชนิด 

ชนิดไม้ 
CWD 

ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง (ซม.) 

ความหนาแน่นเน้ือไม้ของ 
CWD (กรัม/ลบ.ซม.) 

ความชื้นของ CWD 
(%) 

อัตราการหายใจ 
(กรัม CO2/กก.CWD/วัน) 

แสม  9.09±2.92ns 0.418±0.079b 142.0±40.01a 1.348±0.946a 

โกงกาง  10.2±4.06ns 0.585±0.099a 82.76±24.99b 0.262±0.106b 

ตะบูน 8.28±2.60ns 0.446±0.074b 96.07±23.07b 0.273±0.107b 

ค่าเฉลี่ย±1SD 
ความแตกต่างของตัวอักษรภาษาอังกฤษในแต่ละแถวแสดงให้เห็นความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิตที่  P < 
0.0001 และ ns แสดงให้เห็นว่าข้อมูลในแต่ละคอลัมม์ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ ซ่ึงวิเคราะห์โดย  one–
way ANOVA และวิธี Duncan's new Multiple Range Test (DMRT) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 31 ความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นเนื้อไม้ (กรัม/ลบ.ซม.) และอัตราการปลดปล่อย CO2 
จากการหายใจของ CWD (กรัม CO2/กก. CWD/วัน) 
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ตารางท่ี 15 ผลของความหนาแน่นเนื้อไม้ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง และความช้ืนของ CWD ต่ออัตรา
การปลดปล่อย CO2 จากการหายใจของ CWD ระหว่างชนิดไม้ (n=144) ซึ่งวิเคราะห์โดย linear 
mixed effects model 

พารามิเตอร ์ F-value P-value AIC 

ความหนาแน่นเนื้อไม ้ 103.29 < 0.0001 292.03 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.9027 0.170 322.32 

ความช้ืนของ CWD 154.54 < 0.0001 201.16 

ความหนาแน่นเนื้อไม ้x ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.0044 0.947 293.32 

ความหนาแน่นเนื้อไม ้x ความช้ืนของ CWD 15.233    0.0001 196.33 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง x ความช้ืนของ CWD 10.100 0.002 198.25 

ความหนาแน่นเนื้อไม ้x ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง x 
ความช้ืนของ CWD 

2.1318 0.146 181.40 

AIC: Akaike’s information criterion 
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ภาพท่ี 32 ความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นเนื้อไม้ (กรัม/ลบ.ซม.) กับความช้ืนของ CWD (%) 
(สัญลักษณ์โปร่ง) และความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นเนื้อไม้ (กรัม/ลบ.ซม.) กับความช้ืนของไม้ที่
มีชีวิต (%) (สัญลักษณ์ทึบ) 
 

5.3.5 การปลดปล่อย CO2 จากการหายใจของ CWD รายป ี

 หลังจากสิ้นสุดการศึกษาการย่อยสลายของ CWD ในระยะเวลา 1 ปี พบว่าระดับการย่อย

สลายของ CWD ของไม้ทุกชนิดเมื่อเริ่มศึกษาที่อยู่ใน class I ยังคงอยู่ใน class I เช่นเดิม ขณะที่ 

CWD ของไม้ทุกชนิดที่อยู่ใน class II เมื่อเริ่มศึกษาใช้ระยะเวลาประมาณ 360 วัน จึงเปลี่ยนไปเป็น 

class III (ภาพที่ 28) ลักษณะของ CWD class I II และ III ของไม้ทุกชนิดแสดงในภาพที่ 33 อัตราการ

ปลดปล่อย CO2 จากการหายใจของ CWD แต่ละชนิดมีค่าสูงสุดที่ class III รองลงมาคือ class II และ 

I ตามล าดับ (F = 27.569, P < 0.0001, ตารางที่ 16)  

ขณะที่มวลของ CWD ที่พบในแปลงศึกษาในเดือนสิงหาคม พ.ศ.2557 และเดือนสิงหาคม 

พ.ศ.2558 มีค่ามากที่สุดในเขตไม้โกงกางคือ 9.89 ตัน/เฮกแตร์ เขตไม้แสมและไม้ตะบูนมีมวลของ 

CWD เท่ากับ 3.04 และ 7.05 ตัน/เฮกแตร์ ดังแสดงในตารางที่ 17 น าค่าอัตราการปลดปล่อย CO2 

จากการหายใจของ CWD ของไม้แต่ละชนิดและระดับการย่อยสลายมาคูณกับมวลของ CWD แต่ละ
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ชนิดและระดับการย่อยสลาย ยกเว้น CWD ที่อยู่ใน class III เนื่องจากต้องใช้ระยะเวลาประมาณ 360 

วัน ในการเปลี่ยนจาก class II เป็น class III จึงค านวณอัตราการปลดปล่อย CO2 จากการหายใจของ 

CWD class III ของไม้แต่ละชนิดจากอัตราการปลดปล่อย CO2 ของ CWD class II ของไม้ชนิดน้ัน ๆ 

คูณกับมวลของ CWD 

อัตราการปลดปล่อย CO2 จากการหายใจของ CWD รายปี พบว่ามีค่ามากที่สุดในเขตไม้

โกงกางคือ 0.52 ตันคาร์บอน/เฮกแตร์/ปี เนื่องจากมีมวลของ CWD มากที่สุด รองลงมาคือเขตไม้

ตะบูนมีค่าการปลดปล่อย CO2 จากการหายใจของ CWD เท่ากับ 0.28 ตันคาร์บอน/เฮกแตร์/ป ีและ

เขตไม้แสมมีค่าการปลดปล่อย CO2 จากการหายใจของ CWD เท่ากับ 0.22 ตันคาร์บอน/เฮกแตร์/ปี 

 

ชนิดไม้ CWD Class I Class II Class III 

ไม้แสม 

   

ไม้โกงกาง 

   

ไม้ตะบูน 

   
 
ภาพท่ี 33 ลักษณะของ CWD ของไม้ทั้งสามชนิดที่อยู่ในระดับการย่อยสลายต่าง ๆ  
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ตารางท่ี 16 การปลดปล่อย CO2 จากการหายใจของ CWD ในแต่ละระดับการย่อยสลายของไม้แสม 
ไม้โกงกาง และไม้ตะบูน 
 ระดับการย่อยสลาย อัตราการหายใจ (กรัม CO2/กก. CWD/วัน) 
ไม้แสม I 0.359±0.099c 

II 1.583±0.459b 
III 2.778±0.254a 

ไม้โกงกาง I 0.187±0.017c 
II 0.288±0.062b 
III 0.490±0.007a 

ไม้ตะบูน I 0.194±0.029c 
II 0.272±0.049b 
III 0.461±0.063a 

ค่าเฉลี่ย±1SD 
ความแตกต่างของตัวอักษรภาษาอังกฤษในแต่ละแถวแสดงให้เห็นความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิตของอัตราการหายใจของ CWD ในแต่ละระดับการย่อยสลายที่ P < 0.0001 ซึ่งวิเคราะห์โดย 
one–way ANOVA และวิธี Duncan's new Multiple Range Test (DMRT) 
 

ตารางท่ี 17 ค่าเฉลี่ยมวลของ CWD class I II และ III ในเขตไม้แสม โกงกาง และตะบูน ระหว่าง
เดือนสงิหาคม พ.ศ.2556 ถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ.2558 

(-) ไม่พบในแปลงศึกษา 

เขตพันธ์ุไม้ ประเภทของ CWD มวลของ CWD (ตัน/เฮกแตร์/ปี) 

I II III ทั้งหมด 
ไม้แสม downed wood 0.40 0.45 0.07 0.92 

 stump - 0.01 - 0.01 

 standing dead tree 1.70 0.41 - 2.11 

ไม้โกงกาง downed wood 1.31 1.45 0.13 2.89 

 stump - - - - 
 standing dead tree 6.00 2.00 - 7.00 

ไม้ตะบูน downed wood 0.37 0.40 0.02 0.79 

 stump - - - - 

 standing dead tree 0.38 5.88 - 6.26 
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5.3.6 การหายใจของดิน 

 อุณหภูมิดินมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญระหว่างเขตพันธ์ุไม้ (F= 35.778, P < 

0.0001) โดยเขตไม้แสมมีอุณหภูมิดินสูงที่สุด รองลงมาคือเขตไม้โกงกาง และเขตไม้ตะบูน ตามล าดับ 

อุณหภูมิดินเฉลี่ยในเขตไม้แสม เขตไม้โกงกาง และเขตไม้ตะบูน มีค่าเท่ากับ 27.84, 27.38 และ 

26.89 องศาเซลเซียส ตามล าดับ ภาพที่ 34 แสดงให้เห็นว่าอุณหภูมิดินมีค่าสูงในช่วงเดือนมีนาคมถึง

พฤษภาคม เมื่อใช้อุณหภูมิดินประมาณการหายใจของดินพบว่าอัตราการหายใจของดินมีค่าเท่ากับ 

2.30, 2.20 และ 2.12 ตันคาร์บอน/เฮกแตร์/ปี ส าหรับเขตไม้แสม เขตไม้โกงกาง และเขตไม้ตะบูน 

ตามล าดับ 

 

 
ภาพท่ี 34 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิดินทุก ๆ 30 นาที ตั้งแต่เดือนสิงหาคม พ.ศ.2556 ถึงเดือน
สิงหาคม พ.ศ.2558 
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5.4 อภิปรายผลการศึกษา 

5.4.1 การย่อยสลายของ CWD 

 เมื่อพิจารณา T0.95 ที่ประมาณจากค่าคงที่ของอัตราการย่อยสลาย พบว่าเวลาที่ใช้ในการย่อย

สลาย CWD ของพันธ์ุไม้เด่นทั้งสามชนิดในป่าชายเลนทุติยภูมิมีค่าอยู่ในช่วง 10–16 ปี โดย CWD 

ของไม้แสมใช้ระยะเวลาในการย่อยสลายเร็วกว่าไม้ชนิดอื่น ๆ (9–12 ปี) อาจเนื่องมาจาก CWD ของ

ไม้แสมอยู่ในเขตแสมซึ่งอยู่ติดแม่น้ า จึงได้รับอิทธิพลจากการท่วมของน้ าทะเลมากกว่าเขตพันธ์ุไม้อื่น 

ๆ ประกอบกับ CWD ของไม้แสมมีค่าความหนาแน่นเนื้อไม้ต่ า จึงท าให้เกิดการย่อยสลายได้ง่าย 

ขณะที่ CWD ของไม้โกงกางใช้ระยะเวลาในการย่อยสลายนานที่สุด (16 ปี) เนื่องจากได้รับอิทธิพล

จากการท่วมของน้ าทะเลน้อยกว่าเขตไม้แสม และมีความหนาแน่นของเนื้อไม้สูง ส่วน CWD ของไม้

ตะบูน แม้ว่าจะได้รับอิทธิพลจากการท่วมของน้ าทะเลน้อยกว่าเขตไม้โกงกาง แต่ใช้ระยะเวลาในการ

ย่อยสลายน้อยกว่า CWD ของไม้โกงกาง เนื่องจากมีความหนาแน่นของเนื้อไม้ต่ ากว่า 

เมื่อเปรียบเทียบระยะเวลาที่ใช้ในการย่อยสลายของ CWD ในป่าชายเลนกับระบบนิเวศป่า

ต่าง ๆ (ตารางที่ 18) พบว่าการย่อยสลายของ CWD ในป่าชายเลนในการศึกษานี้ใช้ระยะเวลาในการ

ย่อยสลายเร็วกว่าเวลาที่ใช้ในการย่อยสลาย CWD ในป่าชายเลนจากการศึกษาของ Robertson และ 

Daniel (1989) ที่พบว่าระยะเวลาที่ใช้ในการย่อยสลาย CWD ในป่าชายเลนที่ออสเตรเลียคือ 28–36 

ปี นอกจากนี้ยังพบว่าระยะเวลาที่ใช้ในการย่อยสลายของ CWD ในป่าชายเลนในการศึกษานี้เร็วกว่า

การย่อยสลายของ CWD ในป่าเขตอบอุ่นและป่าเขตกึ่งร้อนที่มีค่าอยู่ในช่วง 22–429 และ 19–27 ปี 

ตามล าดับ แต่ระยะเวลาที่ใช้ในการย่อยสลาย CWD ของป่าชายเลนกลับมีค่าอยู่ในช่วงเดียวกับ

ระยะเวลาที่ใช้ในการย่อยสลายของ CWD ในป่าบกเขตร้อนที่ประเทศเม็กซิโก ที่พบว่าระยะเวลาใน

การย่อยสลายมีค่าอยู่ในช่วง 3–24 ปี ซึ่งระยะเวลาที่ใช้ในการย่อยสลายที่แตกต่างกันน้ีอาจเป็นผลมา

จากชนิดไม้ที่แตกต่างกัน และความแตกต่างของพื้นที่ที่ส่งผลต่อลักษณะของภูมิอากาศและชนิดของ

สิ่งมีชีวิตที่เป็นผู้ย่อยสลาย อย่างเช่น การเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิและความช้ืนจะช่วยสนับสนุนกิจกรรม

ของจุลินทรีย์ในการย่อยสลาย CWD (Li et al., 2007) ส าหรับปัจจัยที่อาจส่งผลต่อการย่อยสลายของ 

CWD ในป่าชายเลนจะอธิบายในหัวข้อการหายใจของ CWD เนื่องจากการหายใจของ CWD เป็น

กระบวนการส าคัญของการย่อยสลาย CWD 
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ตารางท่ี 18 อัตราการย่อยสลาย ละติจูดของพื้นที่ศึกษา อุณหภูมิอากาศ และระยะเวลาที่ใช้ในการ
ย่อยสลาย CWD ในระบบนิเวศป่าต่าง ๆ  

สถานที่ ละติจูด อุณหภูมิ
อากาศ(°C) 

k 
(ต่อปี) 

T0.95 
(ปี) 

อ้างอิง 

ป่าเขตอบอุ่น      

Vancouver, 
Canada 

49°15’N 10.0 0.022 136 Stone และคณะ 
(1998) 

North Carolina, 
USA 

44°37’N 6–13 0.069 43 Schowalter และคณะ 
(1998)   

Washington 
D.C., USA 

45°49’N 8.7 0.007–0.036 83–429 Janisch และคณะ 
(2005) 

Australia 35°25’–
35°33’N 

7.3–19.5 0.127 24 Mackensen และ 
Bauhus (2003) 

New zealand 38°13’S 14.8 0.137 22 Garrett และคณะ 
(2008) 

Ireland 52°24’–
53°08’N 

9.3 0.047–0.059 51–64 Tobin และคณะ 
(2007) 

Germany 51°18’N 7.0 0.089 34 Muller-Using and 
Bartsch (2009) 

Korea 38°0’–
38°5’N 

9.9 0.106 28 Yoon และคณะ (2011) 

ป่าเขตก่ึงร้อน      
South China 23°09’–

23°11’N 
21.5 0.110–0.157 19–27 Yang และคณะ (2010) 

ป่าบกเขตร้อน      

South Mexico 18°49’N 25.0 0.124–0.643 3–24 Eaton และ Lawrence 
(2006) 

ป่าชายเลน      

Queensland, 
Australia 

18°15’S - 0.083–0.108 28–36 Robertson และ 
Daniel (1989) 
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5.4.2 อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน 

 อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนมีแนวโน้มลดลงอย่างรวดเร็วในช่วงแรกของการศึกษา 

สอดคล้องกับการศึกษาของ Robertson และ Daniel (1989) ที่ศึกษาการย่อยสลายของ CWD ในป่า

ชายเลนที่ประเทศออสเตรเลีย และพบว่าอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนของ CWD ในป่าชายเลนมี

การลดลงอย่างรวดเร็วในช่วง 2 เดือนแรกของการย่อยสลาย จากนั้นอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน

ของ CWD มีการลดลงอย่างช้า ๆ ซึ่งการศึกษาของ Robertson และ Daniel (1989) เห็นการ

เปลี่ยนแปลงได้เร็วกว่าการศึกษานี้เนื่องจาก CWD ที่ใช้ศึกษาการย่อยสลายของ Robertson และ 

Daniel (1989) มีขนาดเล็ก (ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง ≤ 1 ซม.)  

การลดลงของอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนเกิดจากการเพิ่มข้ึนของปริมาณไนโตรเจน 

ปริมาณไนโตรเจนที่เพิ่มขึ้นอาจเกิดจากการตรึงไนโตรเจนโดยจุลินทรีย์ที่เป็นผู้ย่อยสลาย  เนื่องจาก 

CWD มักอยู่บนพื้นดิน ส่งผลให้ความช้ืนเพิ่มขึ้น ท าให้เกิดการตรึงไนโตรเจนโดยจุลินทรีย์ที่เป็นผู้ย่อย

สลายได้มากข้ึน (Palviainen et al., 2010; Noh et al., 2017) นอกจากนี้ไนโตรเจนยังอาจมากับน้ า

ในระหว่างการข้ึนลงของน้ าทะเล (Reef et al., 2010) ส าหรับปริมาณคาร์บอนจะเห็นว่ามีการ

เปลี่ยนแปลงไม่มากนักอาจเนื่องมาจากระยะเวลาที่ใช้ในการศึกษามีช่วงสั้น เมื่อเปรียบเทียบกับ

การศึกษาของ Yang และคณะ (2010) ที่ศึกษาการย่อยสลายของ CWD ในป่าเขตกึ่งร้อน ทางตอนใต้

ของประเทศจีน และพบว่าปริมาณคาร์บอนลดลงอย่างรวดเร็วหลังจาก CWD ถูกย่อยสลายไป 5 ปี 

แสดงให้ เห็นว่า CWD มีการปลดปล่อยคาร์บอนออกสู่บรรยากาศอย่างช้า ๆ CWD จึงเป็น

องค์ประกอบที่ส าคัญในการเป็นแหล่งกักเก็บคาร์บอนของระบบนิเวศ และยังเป็นแหล่งธาตุไนโตรเจน

ที่ส าคัญอีกด้วย 

 

5.4.3 เปรียบเทียบอัตราการปลดปล่อย CO2 จากการหายใจของ CWD ท่ีวัดโดยวิธี GC 
และ SL 

 อัตราการปลดปล่อย CO2 จากการหายใจของ CWD ที่วัดด้วยวิธี SL ในการศึกษานี้มีค่าไม่

แตกต่างจากอัตราการปลดปล่อย CO2 จากการหายใจที่วัดด้วยวิธี GC ซึ่งความแม่นย าในการวัดอัตรา

การปลดปล่อย CO2 จากการหายใจของ CWD ข้ึนอยู่กับปริมาณของ CO2 ในกล่องวัดอัตราการ

หายใจและขนาดของกล่องวัดอัตราการหายใจ เนื่องจากทั้ง 2 ปัจจัยมีผลต่อการแพร่ของ CO2 ภายใน
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กล่อง ดังเช่นการศึกษาของ Nay และคณะ (1994) ได้แสดงให้เห็นว่าที่อัตราการหายใจของดินต่ า ๆ 

(2.9 และ 5.8 กรัม CO2/ตร.ม./วัน) การวัดอัตราการปลดปล่อย CO2 จากการหายใจของดินด้วยวิธี 

SL จะได้ค่า CO2 ที่สูงกว่าความเป็นจริง เนื่องจากที่อัตราการหายใจต่ า ๆ มีความเข้มข้นของ CO2 

ภายในกล่องน้อย โมเลกุลของ CO2 (ประกอบไปด้วยโมเลกุลของ CO2 ที่ถูกปล่อยจากตัวอย่าง CWD 

และ CO2 ที่มีอยู่เดิม) เกิดการแพร่ได้ดี SL จึงสามารถดูดซับ CO2 ได้มาก แต่ที่อัตราการหายใจของ

ดินสูง ๆ (18.5 กรัม CO2/ตร.ม./วัน) การวัดอัตราการปลดปล่อย CO2 จากการหายใจของดินด้วยวิธี 

SL มีค่าต่ ากว่าความเป็นจริง เนื่องจากความเข้มข้นของ CO2 ภายในกล่องมีมาก ท าให้การแพร่ของ 

CO2 ภายในกล่องน้อยกว่าที่ความเข้มข้นของ CO2 ต่ า ๆ SL จึงดูดซับ CO2 ได้น้อย นอกจากนี้ที่อัตรา

การหายใจสูง ๆ การดูดซับ CO2 อาจถูกจ ากัดด้วยปริมาณของ SL เช่นเดียวกับการศึกษาของ Kirita 

และ Hozumi (1966) ที่ใช้สารละลาย KOH ในการดูดซับ CO2 ที่ปลดปล่อยจากการหายใจของดิน 

โดยพบว่าการดูดซับ CO2 ลดลงตามปริมาณสารละลาย KOH ที่เหลืออยู่ แม้ว่าสารละลาย KOH จะมี

สถานะเป็นของเหลว SL มีสถานะเป็นของแข็ง แต่น่าจะมีความสามารถในการดูดซับ CO2 ที่

คล้ายคลึงกัน 

 อย่างไรก็ตาม ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการปลดปล่อย CO2 จากการหายใจของ CWD โดย

วิธี GC และ SL ที่ได้ในการศึกษานี้ไม่แตกต่างจากเส้น 1:1 แสดงว่าอัตราการปลดปล่อย CO2 จาก

การหายใจที่ได้จากทั้งสองวิธีไม่แตกต่างกัน ดังนั้นในการวัดอัตราการปลดปล่อย CO2 จากการหายใจ

ของ CWD ของไม้ป่าชายเลนทั้งสามชนิดนี้สามารถวัดได้ด้วยวิธี SL ซึ่งมีข้อดีคือมีราคาถูกและสามารถ

วัดอัตราการปลดปล่อย CO2 จากการหายใจของ CWD ในป่าชายเลนซึ่งมีสภาพเป็นดินเลนและมีน้ า

ทะเลท่วมถึงสม่ าเสมอได้ง่ายกว่าการวัดอัตราการปลดปล่อย CO2 จากการหายใจของ CWD โดยวิธี 

GC  

 

5.4.4 เปรียบเทียบอัตราการปลดปล่อย CO2 จากการหายใจของ CWD ระหว่างชนิดไม้ 

อัตราการหายใจของไม้ทั้งสามชนิดแตกต่างกันเนื่องจากความแตกต่างของความหนาแนน่เนือ้

ไม้และความช้ืนของ CWD เมื่อเปรียบเทียบความช้ืนของ CWD ที่ระดับความหนาแน่นเนื้อไม้มากกว่า 

0.500 กรัม/ลบ.ซม. กับความช้ืนของไม้ที่มีชีวิต จะเห็นว่าความช้ืนของ CWD ที่ระดับความหนาแน่น

เนื้อไม้มากกว่า 0.500 กรัม/ลบ.ซม. มีค่าน้อยกว่าความช้ืนของไม้ที่มีชีวิต เนื่องจากไม้ที่ตายใหม่ ๆ 
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เกิดการสูญเสียน้ าจากเซลล์หลังการตาย (Markstrom et al., 1977) และเมื่อ CWD ถูกย่อยสลาย

มากขึ้นโดยสิ่งมีชีวิตที่เป็นผู้ย่อยสลาย ความหนาแน่นเนื้อไม้ของ CWD มีค่าลดลง ประกอบกับ CWD 

ในป่าชายเลนถูกน้ าท่วมสม่ าเสมอ จึงเป็นสาเหตุที่ท าให้ความช้ืนของ CWD ที่ระดับความหนาแน่น

เนื้อไม้น้อยกว่า 0.500 กรัม/ลบ.ซม. มีค่าเพิ่มข้ึนตามการลดลงของความหนาแน่นเนื้อไม้  

ความหนาแน่นเนื้อไม้ของ CWD ไม้โกงกางที่ตายใหม่ ๆ (ความหนาแน่นเนื้อไม้มากกว่า 

0.500 กรัม/ลบ.ซม.) มีค่าสูงใกล้เคียงกับความหนาแน่นเนื้อไม้ของไม้โกงกางที่มีชีวิต ขณะที่ความช้ืน

ของ CWD ไม้โกงกางที่ตายใหม่ ๆ มีค่าต่ า จนเมื่อความหนาแน่นเนื้อไม้ของ CWD ไม้โกงกางลดลงถึง

ประมาณ 0.500 กรัม/ลบ.ซม. ความช้ืนของ CWD มีค่าเพิ่มข้ึนตามการลดลงของความหนาแน่นเนื้อ

ไม้ ส าหรับความช้ืนของ CWD ไม้ตะบูนมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนเมื่อความหนาแน่นเนื้อไม้ลดลงเช่นกัน ส่วน 

CWD ไม้แสมและไม้แสมที่มีชีวิตมีความหนาแน่นของเนื้อไม้ต่ าที่สุด และมีความช้ืนสูงที่สุด ซึ่งความ

หนาแน่นเนื้อไม้ที่มีค่าต่ าของไม้แสมสอดคล้องกับความหนาแน่นเนื้อไม้กับการเจริญเติบโตอย่าง

รวดเร็วของไม้เบิกน าชนิดต่าง ๆ ในป่าชายเลนที่รายงานโดย Komiyama และคณะ (2005) 

นอกจากนี้ความช้ืนของ CWD ของไม้แสมมีค่าสูง เนื่องจาก CWD ของไม้แสมมีความหนาแน่นของ

เนื้อไม้ต่ าและระยะเวลาการท่วมของน้ าในเขตไม้แสมยาวนานกว่าเขตพันธ์ุไม้อื่น ๆ ส่งผลให้เนื้อไม้

อ่อนนุ่มได้ง่ายข้ึน จึงเกิดการย่อยสลายได้เร็วกว่าไม้ชนิดอื่น ๆ  

ส าหรับการหายใจของ CWD ในป่าบก พบว่าการหายใจของ Quercus variabilis CWD 

(ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางอยู่ในช่วง 6.1–17.2 ซม.) ในป่าเขตอบอุ่นของประเทศเกาหลีมีค่าเท่ากับ 

0.76–1.06 กรัม CO2/กก. CWD/วัน มีความช้ืนของ CWD อยู่ในช่วง 26–33% (Yoon et al., 2014) 

ขณะที่การหายใจของ CWD ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางอยู่ในช่วง 5.0–19.4 ซม. ที่ป่าทากายามา 

ตอนกลางของประเทศญี่ปุ่น มีค่าเท่ากับ 0.29–0.51 กรัม CO2/กก. CWD/วัน มีความช้ืนของ CWD 

อยู่ในช่วง 128.1–208.8% (Ohtsuka et al., 2014) ในการศึกษานี้ CWD ที่ศึกษามีขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางอยู่ในช่วงเดียวกับทั้งสองการศึกษาที่กล่าวมา แต่มีการหายใจของ CWD อยู่ในช่วง 0.262–

1.348 กรัม CO2/กก. CWD/วัน และมีความช้ืนของ CWD อยู่ในช่วง 82.76–142.0% ซึ่งมีค่าอยู่

ในช่วงที่กว้างกว่าการหายใจของ CWD ในป่าเขตอบอุ่น โดยทั่วไปแล้วอุณหภูมิของอากาศและ

อุณหภูมิของ CWD รวมทั้งความช้ืนของ CWD ล้วนเป็นปัจจัยส าคัญที่ส่งผลต่อการหายใจของ CWD 

เนื่องจากการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิและความช้ืนเป็นปัจจัยที่สนับสนุนกิจกรรมของจุลินทรีย์ทีเ่ปน็ผูย้อ่ย

สลาย ส่งผลให้อัตราการหายใจของ CWD ในป่าบกมีค่าเพิ่มข้ึน (Rayner and Boddy, 1988; 
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Barker, 2008; Forrester et al., 2012; Olajuyigbe et al., 2012) แต่ในป่าชายเลนที่มีปัจจัย

สิ่งแวดล้อมแตกต่างจากป่าบก ปัจจัยที่ส่งผลให้เกิดความแตกต่างระหว่างการหายใจของ CWD ในป่า

ชายเลนและป่าบกจึงอาจเกิดได้จากหลายปัจจัย เช่น การท่วมของน้ าทะเล และความเค็มของน้ าทะเล 

เป็นต้น นอกจากนี้การย่อยสลายยังขึ้นอยู่กับสิ่งมีชีวิตที่กินไม้เป็นอาหาร  (Distel, 2003) ตัวอย่างของ

สิ่งมีชีวิตที่พบใน CWD ได้แก่ ปูแสม หนอน สิ่งมีชีวิตกลุ่มครัสเตเชียน โดยส่วนใหญ่พบใน CWD ไม้

แสม จากนั้นจึงเป็นกลุ่มราที่เข้ามาย่อยสลายเนื้อไม้ ราที่เคยมีรายงานว่าพบบน CWD ของไม้ป่าชาย

เลนในประเทศไทยเป็นราที่อยู่ในกลุ่มแอสโคไมโคตา เบสิดิโอไมโคตา รวมทั้งราที่ยังไม่สามารถระบุ

ชนิดได้อีกจ านวนมาก (ศูนย์พันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแห่งชาติ และส านักอนุรักษ์

ทรัพยากรป่าชายเลน, 2557) นอกจากนี้ยังมีรายงานว่าชนิดราที่พบบน CWD ของไม้แต่ละชนิด

แตกต่างกัน เช่น Eutypella naqsii และ Julella avicenniae เป็นราที่พบบน CWD ไม้แสม ขณะที่ 

Cytospora rhizophorae และ Rhizophila marina เป็นราที่พบบน CWD ไม้โกงกาง ส่วนราที่พบ

บน CWD ไม้ตะบูน ได้แก่ Coronopapilla mangrovei (Sarma and Hyde, 2001) อย่างไรก็ตาม

ข้อมูลที่ได้จากการศึกษาน้ียังไม่เพียงพอที่จะสรุปได้อย่างละเอียดว่าปัจจัยใดที่ส่งผลให้การหายใจของ 

CWD ในป่าชายเลนแตกต่างจากป่าบก การศึกษาผลของปัจจัยเหล่านี้ต่อการหายใจของ CWD จึงมี

ความจ าเป็นที่จะต้องศึกษาต่อไปในอนาคต 

การหายใจต่อปีของ CWD ซึ่งค านวณจากผลคูณของอัตราการหายใจและมวลของ CWD 

ทั้งหมด พบว่าการหายใจของ CWD เฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 0.34 ตันคาร์บอน/เฮกแตร์/ปี ขณะที่การหายใจ

ของ CWD ในป่าชายเลนพบเพียงการศึกษาของ Troxler และคณะ (2015) ที่รายงานว่าการหายใจ

ของ CWD ในป่าชายเลนเขตกึ่งร้อนที่รัฐฟลอริดาซึ่งมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยเท่ากับ 10 ซม. มี

ค่าเท่ากับ 1.6 ตันคาร์บอน/เฮกแตร์/ปี แต่เหตุผลที่จะอภิปรายความแตกต่างระหว่างการหายใจของ 

CWD ในป่าชายเลนเขตกึ่งร้อนและเขตร้อนยังไม่ชัดเจน เนื่องจากขาดข้อมูลทั้งเชิงปริมาณแล ะ

คุณภาพจากการศึกษาของ Troxler และคณะ (2015) เช่น ปริมาณของ CWD ที่พบ ระดับการย่อย

สลายของ CWD และรูปแบบการท่วมของน้ าทะเล เป็นต้น  
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5.4.5 เปรียบเทียบอัตราการหายใจของ CWD และการหายใจของดิน 

 การหายใจของดินในแต่ละเขตพันธ์ุไม้ที่ได้จากการศึกษานี้มีแนวโน้มเช่นเดียวกับการศึกษา

ของ Poungparn และคณะ (2009) ที่ท าการศึกษาในพื้นที่เดียวกัน และพบว่าการหายใจของดินมี

แนวโน้มลดลงเมื่อระยะห่างจากแม่น้ าเพิ่มข้ึน ซึ่งค่าการหายใจของดินข้ึนกับอุณหภูมิดิน ในเขตไม้

แสมซึ่งมีอุณหภูมิดินสูงที่สุด จึงพบว่ามีการหายใจของดินสูงที่สุดเช่นกัน Poungparn และคณะ 

(2009) ได้อธิบายไว้ว่าอุณหภูมิดินที่มีค่าสูงในเขตไม้แสม เกิดจากเขตไม้แสมถูกน้ าท่วมเป็นระยะ

เวลานานกว่าเขตพันธ์ุไม้อื่น ๆ น้ าซึ่งมีคุณสมบัติเป็นตัวน าความร้อนจึงเป็นตัวชักน าให้อุณหภูมิดินใน

เขตน้ีมีค่าเพิ่มข้ึน อุณหภูมิที่เพิ่มข้ึนน้ีจะกระตุ้นกิจกรรมของจุลินทรีย์ในดิน ท าให้การหายใจของดินมี

ค่าสูง  

การหายใจของ CWD ในป่าชายเลนอาจถูกจ ากัดด้วยการท่วมของน้ าทะเลเช่นเดียวกับการ

หายใจของดิน การหายใจของดินในป่าชายเลนมีค่าต่ ากว่าการหายใจของดินในป่าบก เนื่องจากดินใน

ในป่าชายเลนถูกท่วมโดยน้ าทะเลสม่ าเสมอ (Lovelock, 2008; Poungparn et al., 2009; Troxler 

et al., 2015)  นอกจากนี้ยังมีรายงานว่ากิจกรรมของจุลินทรีย์ในดินลดลงเมื่อระดับน้ าทะเลเพิ่มขึ้น 

เนื่องจากขณะที่น้ าท่วม ดินมีสภาวะขาดออกซิเจน ซึ่งสัมพันธ์กับการลดลงของการปลดปล่อย CO2 

จากการหายใจของดิน แต่กลับไม่พบความสัมพันธ์ระหว่างความเค็มของดินกับกิจกรรมของจุลินทรีย์

ในดิน (Chambers et al., 2001) 

 การหายใจของดินเฉลี่ยจากทุกเขตพันธ์ุไม้ในการศึกษาน้ีมีค่าเท่ากับ 2.21 ตันคาร์บอน/เฮก

แตร์/ป ีขณะที่การหายใจของ CWD มีค่าเท่ากับ 0.34 ตันคาร์บอน/เฮกแตร์/ป ีซึ่งคิดเป็น 15% ของ

การหายใจของดิน ขณะที่การศึกษาของ Troxler และคณะ (2015) รายงานว่าการหายใจของ CWD 

มีค่าเท่ากับ 1.6 ตันคาร์บอน/เฮกแตร์/ป ีคิดเป็น 33% ของการหายใจของดิน (4.8 ตันคาร์บอน/เฮก

แตร์/ปี) จากทั้งสองการศึกษาที่กล่าวมาแสดงให้เห็นว่าการหายใจของ CWD มีค่าต่ ากว่าการหายใจ

ของดิน อย่างไรก็ตามอัตราการตายของต้นไม้เป็นสาเหตุส าคัญที่ท าให้เกิด CWD ซึ่งส่งผลต่อค่าการ

หายใจของ CWD ป่าชายเลนซึ่งตั้งอยู่บริเวณชายฝั่งจึงอาจได้รับอิทธิพลจากความรุนแรงของพายุที่

เพิ่มข้ึนจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในปัจจุบัน อันเป็นสาเหตุให้อัตราการตายของต้นไม้

สูงข้ึน ดังเช่นการศึกษาของ Kauffman และ Cole (2010) ที่รายงานว่าอัตราการตายของต้นไม้ในป่า

ชายเลนที่ไมโครนีเซียซึ่งได้รับอิทธิพลจากพายุไต้ฝุ่น มีอัตราการตายค่อนข้างสูง (6-32%) และมีมวล
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ของ CWD สูงถึง 34.8 ตัน/เฮกแตร์ ดังนั้นการหายใจของ CWD จึงควรถูกรวมในการประมาณ NEP 

ของป่าชายเลนในกรณีดังกล่าว 
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บทท่ี 6  
 

สมดุลคาร์บอนของซากเนื้อไม้หยาบ 

6.1 บทน าและตรวจสอบเอกสาร 

 จากบทที่ 4 และ 5 จะเห็นได้ว่ามวลของ CWD ที่เพิ่มพูนมีค่าสูง ขณะที่การหายใจของ CWD 

มีค่าต่ า ในบทนี้จะท าการดุลคาร์บอนของ CWD ที่เพิ่มพูนและคาร์บอนที่สูญเสียไปจากการหายใจ

ของ CWD ดังเช่นการศึกษาของ Lie และคณะ (2006) ที่ศึกษาสมดุลคาร์บอนของ CWD ในป่าเขต

อบอุ่นที่รัฐแมสซาชูเซตส์ ประเทศสหรัฐอเมริกา และพบว่าสมดุลคาร์บอนของ CWD มีค่าเป็นบวกคือ 

0.35 ตันคาร์บอน/เฮกแตร์/ปี แสดงว่าคาร์บอนยังคงกักเก็บอยู่ใน CWD มากกว่าการปลดปล่อย

คาร์บอนในรูปของ CO2 จากการหายใจของ CWD เช่นเดียวกับการศึกษาของ Jomura และคณะ 

(2007) ที่รายงานว่าสมดุลคาร์บอนของ CWD ในป่าเขตอบอุ่น ที่ประเทศญี่ปุ่น มีค่าเท่ากับ 0.11 ตัน

คาร์บอน/เฮกแตร์/ป ีอย่างไรก็ตามจากการตรวจสอบเอกสารยังไม่พบการศึกษาสมดุลคาร์บอนของ 

CWD ในป่าชายเลน   

 การศึกษาของ Ohtsuka และคณะ (2007) ได้ประมาณผลผลิตสุทธิของระบบนิเวศ (net 

ecosystem production; NEP) ในป่าเขตอบอุ่น ที่ประเทศญี่ปุ่น โดยคิดรวมสมดุลคาร์บอนของ 

CWD พบว่าเมื่อรวมสมดุลคาร์บอนของ CWD ในการประมาณ NEP ท าให้ป่าเขตอบอุ่นมีค่าการกัก

เก็บคาร์บอนเพิ่มข้ึน โดย NEP มีค่าเพิ่มข้ึนเป็นจาก 0 ตันคาร์บอน/เฮกแตร์/ปี เป็น 1.0 ตันคาร์บอน/

เฮกแตร์/ป ีอย่างไรก็ตามสมดุลคาร์บอนของ CWD ไม่เคยถูกน ามาค านวณในการประมาณ NEP ของ

ระบบนิเวศป่าชายเลนดังที่กล่าวในข้างต้น (ภาพที่ 35) นอกจากนี้ป่าชายเลนซึ่งอยู่ตามแนวชายฝั่งมี

โอกาสสูงที่จะได้รับอิทธิพลจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่แปรปรวนมากยิ่งข้ึน เช่น ความ

รุนแรงของพายุที่เพิ่มขึ้น และการเพิ่มข้ึนของระดับน้ าทะเล อาจส่งผลให้ปริมาณ CWD สะสมในป่า

ชายเลนเพิ่มข้ึน ประกอบกับการย่อยสลายของ CWD ในป่าชายเลนค่อนข้างช้า คาร์บอนจึงยังถูกกัก

เก็บอยู่ใน CWD เป็นเวลานาน การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อประมาณสมดุลคาร์บอนของ CWD 

ในแต่ละเขตพันธ์ุไม้ เพื่อใช้ร่วมในการประมาณ NEP ของระบบนิเวศป่าชายเลนโดยวิธี summation 

method 
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ภาพท่ี 35 ภาพรวมแนวคิดของการประมาณ NEP ในป่าชายเลน โดยวิธี summation method 
(Poungparn et al., 2012) 
 

6.2 วิธีการศึกษา 

 ประมาณปริมาณคาร์บอนที่สะสมอยู่ในส่วนต่าง ๆ ของป่า ได้แก่ มวลชีวภาพที่เพิ่มพูน 

ผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่น และมวลของ CWD ที่เพิ่มพูน โดยอ้างอิงว่าปริมาณคาร์บอนที่สะสมใน

เนื้อเยื่อพืชคิดเป็น 50% ของน้ าหนักแห้งโดยประมาณ (Dixon et al., 1994; Losi et al., 2003) 

เพื่อแปลงปริมาณน้ าหนักแห้งเป็นปริมาณคาร์บอน 

 

6.2.1 สมดุลคารบ์อนของซากเนื้อไม้หยาบ 

 ประมาณสมดุลคาร์บอนของซากเนื้อไม้หยาบในแต่ละเขตพันธ์ุไม้จากผลต่างของปริมาณ

คาร์บอนของ CWD ที่เพิ่มพูน และปริมาณคาร์บอนที่สูญเสียไปจากการหายใจของ CWD โดยปริมาณ

คาร์บอนของ CWD ที่เพิ่มพูนค านวณจากมวลของ CWD ที่เพิ่มพูนระหว่างปี พ.ศ.2557–2558 ดังที่

กล่าวไว้ในบทที่ 4 และปริมาณคาร์บอนที่สูญเสียไปจากการหายใจของ CWD ค านวณจากอัตราการ

หายใจของ CWD ทั้งหมดที่พบในแปลงศึกษาระหว่างปี พ.ศ.2557–2558 ดังที่กล่าวไว้ในบทที่ 5 
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6.2.2 ผลผลิตสุทธขิองระบบนเิวศ (NEP) 

NEP ในแต่ละเขตพันธ์ุไม้ค านวณจากผลต่างของผลผลิตสุทธิข้ันปฐมภูมิ (net primary 

production; NPP) และการหายใจของสิ่งมีชีวิตที่สร้างอาหารเองไม่ได้ (heterotrophic respiration; 

HR) ซึ่ง NPP ประกอบด้วยมวลชีวภาพที่เพิ่มพูน (∆B) ผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่น (L) และมวลของ 

CWD ที่เพิ่มพูน (∆CWD) ระหว่างปี พ.ศ.2557–2558 ดังที่กล่าวไว้ในบทที่ 4 ขณะที่ HR ประกอบด้วย

การหายใจของดิน (SR) และการหายใจของ CWD (RCWD) ระหว่างปี พ.ศ.2557–2558 ดังที่กล่าวไว้ใน

บทที่ 5 (ภาพที่ 36) 

 NEP = NPP – HR 

 NEP = (∆B + L + ∆CWD) – (SR + RCWD) 

 

 

ภาพท่ี 36 การประมาณ NEP โดยวิธี summation method ที่ได้จากการศึกษาน้ี 
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6.3 ผลการศึกษา 

6.3.1 สมดุลคารบ์อนของ CWD 

 แม้ว่าในเขตไม้โกงกางมีปริมาณคาร์บอนที่สูญเสียไปจากการหายใจของ CWD สูงกว่าเขต

พันธ์ุไม้อื่น ๆ แต่ก็มีปริมาณคาร์บอนของ CWD ที่ เพิ่มพูนสูงที่สุดเ ช่นกัน (ตารางที่  19) เมื่อ

เปรียบเทียบปริมาณคาร์บอนที่สูญเสียไปจากการหายใจของ CWD กับปริมาณคาร์บอนของ CWD ที่

เพิ่มพูนในเขตไม้โกงกาง พบว่าปริมาณคาร์บอนที่สูญเสียไปจากการหายใจของ CWD มีค่าเพียง 12% 

ของปริมาณคาร์บอนของ CWD ที่เพิ่มพูน จึงท าให้สมดุลคาร์บอนของ CWD ในเขตไม้โกงกางจึงมีค่า

มากที่สุดคือ 3.81 ตันคาร์บอน/เฮกแตร์/ปี สมดุลคาร์บอนของ CWD ในเขตไม้แสมมีค่าเท่ากับ 0.98 

ตันคาร์บอน/เฮกแตร์/ป ีซึ่งมีค่ามากกว่าสมดุลคาร์บอนของ CWD ในเขตไม้ตะบูน (0.52 ตันคาร์บอน/

เฮกแตร์/ป)ี เนื่องจากเขตไม้แสมมีปริมาณคาร์บอนของ CWD ที่เพิ่มพูนสูงกว่า และมีปริมาณคาร์บอน

ที่สูญเสียไปจากการหายใจของ CWD ต่ ากว่าเขตไม้ตะบูน โดยสัดส่วนปริมาณคาร์บอนที่สูญเสียไป

จากการหายใจของ CWD ต่อปริมาณคาร์บอนของ CWD ที่เพิ่มพูนในเขตไม้แสมจะมีค่าเท่ากับ 19% 

ขณะที่เขตไม้ตะบูนมีสัดส่วนปริมาณคาร์บอนที่สูญเสียไปจากการหายใจของ CWD ต่อปริมาณ

คาร์บอนของ CWD ที่เพิ่มพูนสูง คือมีค่าเท่ากับ 35% 

 

ตารางท่ี 19 ปริมาณคาร์บอนของ CWD ที่เพิ่มพูน ปริมาณคาร์บอนที่สูญเสียไปจากการหายใจของ 
CWD และสมดุลคาร์บอนของ CWD ในแต่ละเขตพันธ์ุไม้ ระหว่างปี พ.ศ.2557–2558 

งบประมาณคารบ์อน 

(ตันคาร์บอน/เฮกแตร/์ปี) 

เขตไม้แสม เขตไม้โกงกาง เขตไม้ตะบูน 

CWD ที่เพิ่มพูน 

(∆CWD) 

1.21 4.33 0.80 

การหายใจของ CWD 

(RCWD) 

0.22 0.52 0.28 

สมดุลคาร์บอนของ CWD 

(∆CWD – RCWD) 

0.99 3.81 0.52 
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6.3.2 ผลผลิตสุทธขิองระบบนเิวศ (NEP) 

 แม้ว่ามวลชีวภาพที่เพิ่มพูนในเขตไม้แสมมีค่าสูงที่สุด แต่เขตไม้โกงกางมีมวลของ CWD ที่

เพิ่มพูนสูงกว่าเขตไม้แสมมากกว่า 3 เท่า จึงท าให้ NPP ของเขตไม้โกงกางมีค่าสูงที่สุด ส่วนเขตไม้

ตะบูนมีมวลชีวภาพที่เพิ่มพูน ผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่น และมวลของ CWD ที่เพิ่มพูนน้อยกว่าเขต

พันธ์ุไม้อื่น ๆ ดังนั้น NPP ของเขตไม้ตะบูนจึงมีค่าน้อย  

HR ของป่าชายเลนประกอบด้วยการหายใจของดินและการหายใจของ CWD ซึ่งพบว่า HR มี

ค่าใกล้เคียงกันทั้งสามเขตพันธ์ุไม้ (2.40–2.72 ตันคาร์บอน/เฮกแตร์/ปี) โดยองค์ประกอบของ HR 

ส่วนใหญ่มาจากการหายใจของดิน ขณะที่การหายใจของ CWD มีค่าน้อยกว่าการหายใจของดิน คิด

เป็น 10–24% ของการหายใจของดิน เมื่อเปรียบเทียบ HR กับ NPP พบว่า HR มีค่าน้อยกว่า NPP 

โดยในเขตไม้แสมและเขตไม้โกงกางพบว่าค่า HR คิดเป็น 22 และ 23% ของ NPP ตามล าดับ แต่เขต

ไม้ตะบูนมีค่า HR ถึง 40% ของ NPP ดังนั้นเมื่อดุลคาร์บอนระหว่าง NPP และ HR จึงพบว่าเขตไม้

โกงกางมีค่า NEP สูงที่สุด รองลงมาคือเขตไม้แสม และเขตไม้ตะบูน ตามล าดับ (ตารางที่ 20) 
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ตารางท่ี 20 งบประมาณคาร์บอนในองค์ประกอบต่าง ๆ ของระบบนิเวศป่าชายเลน ได้แก่ มวล
ชีวภาพที่เพิ่มพูน  ผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่น มวลของ CWD ที่เพิ่มพูน ผลผลิตสุทธิข้ันปฐมภูมิ (NPP) 
การหายใจของดิน การหายใจของ CWD การหายใจของสิ่งมีชีวิตที่สร้างอาหารเองไม่ได้ (HR) และ
ผลผลิตสุทธิของระบบนิเวศ (NEP) ในแต่ละเขตพันธ์ุไม้ ระหว่างปี พ.ศ.2556–2558 

งบประมาณคารบ์อน 

(ตันคาร์บอน/เฮกแตร/์ปี) 

เขตไม้แสม เขตไม้โกงกาง เขตไม้ตะบูน 

มวลชีวภาพที่เพิ่มพูน  

(∆B) 

5.25 2.58 1.30 

ผลผลิตซากพืชทีร่่วงหล่น 

(L) 

4.89 4.94 3.87 

มวลของ CWD ที่เพิม่พูน 

(∆CWD) 

1.21 4.33 0.80 

NPP  

(∆B + L + ∆CWD) 

11.4 11.9 5.97 

การหายใจของดิน 

(SR) 

2.30 2.20 2.12 

การหายใจของ CWD 

(RCWD) 

0.22 0.52 0.28 

HR  

(SR + RCWD) 

2.52 2.72 2.40 

NEP 

(NPP – HR) 

8.88 9.18 3.57 
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6.4 อภิปรายผลการศึกษา 

6.4.1 สมดุลคารบ์อนของ CWD 

 CWD ที่เพิ่มพูนในการศึกษานี้มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.11 ตันคาร์บอน/เฮกแตร์/ปี ซึ่งมากกว่า 

CWD ที่เพิ่มพูนในป่าเขตอบอุ่นที่รัฐแมสซาชูเซตส์ ประเทศสหรัฐอเมริกา (0.63 ตันคาร์บอน/เฮก

แตร์/ปี) (Liu et al., 2006) และป่าเขตอบอุ่นที่ประเทศญี่ปุ่น (0.61 ตันคาร์บอน/เฮกแตร์/ปี ) 

(Jomura et al., 2007) ขณะที่การหายใจของ CWD ในการศึกษาน้ีมีค่าต่ ากว่าการหายใจของ CWD 

ในป่าเขตอบอุ่นที่ประเทศญี่ปุ่น (0.50 ตันคาร์บอน/เฮกแตร์/ป)ี (Jomura et al., 2007) แต่มีค่าอยู่

ในช่วงเดียวกับการหายใจของ CWD ในป่าเขตอบอุ่นที่รัฐแมสซาชูเซตส์ ประเทศสหรัฐอเมริกา (0.28 

ตันคาร์บอน/เฮกแตร์/ปี) (Liu et al., 2006) ด้วยเหตุนี้จึงส่งผลให้สมดุลคาร์บอนของ CWD ใน

การศึกษาน้ีมีค่าสูงกว่าการศึกษาอื่น ๆ 

 

6.4.2 ผลผลิตสุทธขิองระบบนเิวศ (NEP) 

 เมื่อเปรียบเทียบ NEP ที่รวมสมดุลคาร์บอนของ CWD ในการศึกษานี้กับการศึกษาของ 

Poungparn และคณะ (2012) พบว่า NEP ที่ได้จากการศึกษาน้ีมีค่าน้อยกว่า NEP จากการศึกษาของ 

Poungparn และคณะ (2012) ที่ประมาณ NEP โดยไม่รวมสมดุลคาร์บอนของ CWD ในพื้นที่เดียวกัน

กับการศึกษานี้ เนื่องจากความหนาแน่นของต้นไม้เพิ่มขึ้นทุกเขตพันธ์ุไม้ ท าให้การเติบโตของต้นไม้

โดยรวมลดลง ซึ่งเห็นได้ชัดจากการลดลงของมวลชีวภาพที่เพิ่มพูน (ตารางที่ 21) นอกจากความ

หนาแน่นของต้นไม้ที่เพิ่มขึ้นแล้ว การเปลี่ยนแปลงแทนที่ยังเป็นอีกสาเหตุหนึ่งที่ท าให้มวลชีวภาพที่

เพิ่มพูนในเขตไม้แสมลดลง โดยพบว่ากลุ่มไม้เบิกน าซึ่งเป็นไม้ที่มีการเติบโตอย่างรวดเร็วมีการตาย

เพิ่มข้ึน ได้แก่ ไม้แสม และไม้ล าพู และมีไม้โกงกางเจริญเข้ามาแทนที่มากข้ึน แม้ว่า NEP ที่ได้จาก

การศึกษาน้ีจะมีค่าน้อยกว่า NEP ที่ได้จากการศึกษาของ Poungparn และคณะ (2012) แต่การศึกษา

นี้ก็แสดงให้เห็นถึงความส าคัญของ CWD ซึ่งหากไม่รวมสมดุลคาร์บอนของ CWD ในการประมาณ 

NEP จะท าให้ค่า NEP ที่ได้มีค่าต่ ากว่าความเป็นจริง  

 นอกจากองค์ประกอบต่าง ๆ ของ NEP ที่กล่าวมาแล้ว ผลผลิตรากฝอย (fine root 

production) ก็นับว่าเป็นองค์ประกอบหนึ่งที่มีความส าคัญส าหรับระบบนิเวศป่าชายเลน เนื่องจาก

สัดส่วนของรากฝอยในป่าชายเลนมีมากถึง 40–90% ของมวลชีวภาพรากทั้งหมด (Jackson et al., 
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1997) และรากฝอยยังมีอัตราการเวียนกลับเร็วกว่ารากขนาดใหญ่ ท าให้การประมาณมวลชีวภาพราก

โดยใช้สมการแอลโลเมตรีได้ค่ามวลชีวภาพรากที่น้อยกว่าความเป็นจริง (Poungparn et al., 2016) 

ซึ่งผลผลิตรากฝอยจากการศึกษาในพื้นที่เดียวกันของ Poungparn และคณะ (2016) ในเขตไม้แสม 

ไม้โกงกาง และไม้ตะบูน มีค่าเท่ากับ 1.70, 2.04 และ 1.72 ตันคาร์บอน/เฮกแตร์/ปี ตามล าดับ เมื่อ

รวมผลผลิตรากฝอยใน NEP ที่ได้จากการศึกษาน้ีพบว่า NEP มีค่าเพิ่มข้ึน โดยมีค่าเท่ากับ 10.6, 11.2 

และ 5.29 ตันคาร์บอน/เฮกแตร์/ปี ส าหรับเขตไม้แสม เขตไม้โกงกาง และเขตไม้ตะบูน ตามล าดับ 

เมื่อเปรียบเทียบค่า NEP ที่รวมผลผลิตรากฝอยกับมีค่า NEP ที่ไม่รวมผลผลิตรากฝอย พบว่า NEP มี

ค่าเพิ่มข้ึนจากเดิมประมาณ 20–49% 

  เมื่อเปรียบเทียบ NEP ที่ได้จากการรวมผลผลิตรากฝอยกับการศึกษา NEP โดยวิธี eddy 

covariance ซึ่งเป็นการวัดการแลกเปลี่ยน CO2 โดยตรงระหว่างเรือนยอดป่ากับบรรยากาศ จาก

การศึกษาของ Barr และคณะ (2006) (2010) และ (2012) ในป่าชายเลนเขตกึ่งร้อนที่รัฐฟลอริดา 

ประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่งมี R. mangle A. germinans และ L. racemose เป็นพันธ์ุไม้เด่น พบว่า 

NEP ที่ได้จากวิธี eddy covariance มีค่าอยู่ในช่วง 7.0–11.8 ตันคาร์บอน/เฮกแตร์/ปี ขณะที่ NEP 

ที่รวมผลผลิตรากฝอยในการศึกษาน้ีของเขตไม้แสม และเขตไม้โกงกาง มีค่าอยู่ในช่วง 10.6–11.2 ตัน

คาร์บอน/เฮกแตร์/ปี จะเห็นว่า NEP ในป่าชายเลนเขตร้อนในการศึกษาน้ีและเขตกึ่งร้อนมียังคงมีค่า

ใกล้เคียงกัน ซึ่งในความเป็นจริงแล้ว NEP ของป่าชายเลนในเขตร้อนควรจะมีค่าสูงกว่าเขตกึ่งร้อน 

อย่างไรก็ตาม การประมาณ NEP ในการศึกษานี้ไม่ได้รวมมวลซากรากหรือ coarse root debris 

เนื่องจากป่าชายเลนมีน้ าท่วมสม่ าเสมอ การศึกษาส่วนของซากรากซึ่งอยู่ใต้ดินจึงท าได้ยาก หากศึกษา

ในส่วนน้ีได้อาจท าให้ค่า NEP ที่ได้ใกล้เคียงความเป็นจริง 

ค่าเฉลี่ยของ NEP จากทั้งสามเขตพันธ์ุไม้ที่ได้จากการศึกษาน้ี (7.21 ตันคาร์บอน/เฮกแตร์/ปี) 

มีค่าสูงกว่า NEP ของระบบนิเวศป่าอื่น ๆ ที่ศึกษาโดยวิธีเดียวกัน เช่น NEP ในป่าเขตอบอุ่นที่รัฐ

มิชิแกน ประเทศสหรัฐอเมริกามีค่าเท่ากับ 1.53 ตันคาร์บอน/เฮกแตร์/ปี (Gough et al., 2007) 

ขณะที่ NEP ของป่าเขตอบอุ่นที่ประเทศญี่ปุ่นมีค่าเพียง 1.0 ตันคาร์บอน/เฮกแตร์/ปี (Ohtsuka et 

al., 2007) ซึ่งความแตกต่างของ NEP ระหว่างระบบนิเวศป่าชายเลนกับป่าเขตอบอุ่นอาจเป็นผลมา

จากหลายปัจจัยทั้งลักษณะโครงสร้างป่า และปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่แตกต่างกัน รวมถึงความสมบรูณ์ของ

ธาตุอาหารในป่าชายเลนที่ท าให้ต้นไม้ในป่าชายเลนเจริญเติบโตได้ดี (Onuf et al., 1977; Duarte et 

al., 1998) 
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นอกจากนี้ การศึกษาของ Yoneda และคณะ (2016) ศึกษา NEP ของป่าเขตร้อนในประเทศ

มาเลเซียซึ่งมีไม้สกุล Shorea และ Dipterocarp เป็นพันธ์ุไม้เด่น พบว่า CWD เป็นแหล่งปลดปล่อย

คาร์บอนที่ส าคัญของระบบนิเวศป่าน้ีโดยเฉพาะเมื่อป่าถูกรบกวน เนื่องจากมีอัตราการย่อยสลายเร็ว 

ท าให้ระบบนิเวศป่าเป็นแหล่งปลดปล่อยคาร์บอน (NEP มีค่าลบ) แต่จากการศึกษาน้ีจะเห็นว่า CWD 

ในป่าชายเลนมีการย่อยสลายช้ากว่า คาร์บอนจึงยังคงกักเก็บอยู่ใน CWD ของป่าชายเลนมากกว่า

คาร์บอนที่ถูกปลดปล่อยสู่บรรยากาศ อีกทั้ง NEP ของป่าชายเลนก็ยังคงมีค่าสูง  

จากการศึกษาน้ีจึงเห็นได้ว่า CWD เป็นองค์ประกอบที่ส าคัญในการศึกษาการประมาณ NEP 

โดยวิธี summation method ซึ่งแสดงให้เห็นว่าป่าชายเลนเป็นแหล่งกักเก็บคาร์บอนที่ส าคัญของ

ระบบนิเวศป่าเขตร้อน การศึกษาวิธีการประมาณ NEP จึงไม่เพียงแต่เพื่อการประมาณ NEP ได้

แม่นย าข้ึนเท่านั้น แต่ยังน าไปสู่การประเมินผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อระบบ

นิเวศป่าชายเลนได้ดีข้ึนในอนาคตอีกด้วย 
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ตารางท่ี 21 เปรียบเทียบความหนาแน่นของต้นไม้และองค์ประกอบของ NEP (ตันคาร์บอน/เฮกแตร์/
ป)ี ของการศึกษาครั้งนี ้กับการศึกษาของ Poungparn และคณะ (2012) 

 เขตไม้แสม  เขตไม้โกงกาง  เขตไม้ตะบูน 
 1* 2*  1* 2*  1* 2* 
ความหนาแน่นของ
ต้นไม้  
(ต้น/เฮกแตร์) 

1027 1283  1665 2066  3136 3580 

มวลชีวภาพที่เพิ่มพูน  
(∆B) 

7.01 5.25  6.22 2.58  5.20 1.30 

ผลผลิตซากพืชทีร่่วง
หล่น 
(L) 

4.97 4.89  6.18 4.94  4.67 3.87 

มวลของ CWD ที่
เพิ่มพูน 
(∆CWD) 

- 1.21  - 4.33  - 0.80 

NPP  
(∆B + L + ∆CWD) 

12.0 11.4  12.4 11.9  9.88 5.97 

การหายใจของดิน 
(SR) 

2.45 2.30  1.94 2.20  2.13 2.12 

การหายใจของ 
CWD 
(RCWD) 

- 0.22  - 0.52  - 0.28 

HR  
(SR + RCWD) 

2.45 2.52  1.94 2.72  2.13 2.40 

NEP 
(NPP – HR) 

9.54 8.88  10.5 9.18  7.75 3.57 

* ให้เลข 1 ในตารางแทนการศึกษาของ Poungparn และคณะ (2012) และเลข 2 แทนการศึกษาในครั้งน้ี 
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บทท่ี 7  
 

สรุปผลการศึกษา 

การศึกษางบประมาณคาร์บอนของ CWD ระหว่างปี พ.ศ.2556–2558 ในแปลงศึกษาถาวร
ขนาด 1 เฮกแตร์ ในป่าชายเลนทุติยภูมิ บริเวณปากแม่น้ าตราด จังหวัดตราด ซึ่งมีการแบ่งเขตพันธ์ุไม้
อย่างชัดเจน 3 เขตพันธ์ุไม้ จากริมแม่น้ าเข้าไปด้านในแผ่นดิน ได้แก่ เขตไม้แสม เขตไม้โกงกาง และ
เขตไม้ตะบูน ตามล าดับ สามารถสรุปได้ดังนี้ 

 
7.1 มวลชีวภาพท่ีเพ่ิมพูน ผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่น และผลผลิตของต้นไม้ท่ียืนต้นตาย 

 มวลชีวภาพที่เพิ่มพูนในรอบปี ระหว่างปี พ.ศ.2557–2558 ในเขตไม้แสมมีค่ามากที่สุด (10.5 

ตัน/เฮกแตร์/ปี) เนื่องจากการเติบโตอย่างรวดเร็วของไม้เบิกน า ได้แก่ ไม้แสม และล าพู มวลชีวภาพที่

เพิ่มพูนในเขตไม้โกงกาง (5.15 ตัน/เฮกแตร์/ปี) มีค่าน้อยกว่าเขตไม้แสม ขณะที่เขตไม้ตะบูนมีมวล

ชีวภาพที่เพิ่มพูนน้อยที่สุด (2.59 ตัน/เฮกแตร์/ป)ี เนื่องจากมีความหนาแน่นของต้นไม้สูง 

 ผลผลิตของซากพืชที่ร่วงหล่นในรอบปี (พ.ศ.2557–2558) ที่ศึกษาโดยใช้กระบะรองรับซาก

พืช ของเขตไม้แสมและเขตไม้โกงกางมีค่าใกล้เคียงกัน (9.78 และ 9.87 ตัน/เฮกแตร์/ปี ตามล าดับ) 

เนื่องจากเขตไม้แสมอยู่ติดแม่น้ าจึงได้รับอิทธิพลจากลมมากกว่าเขตพันธ์ุไม้อื่น ๆ และไม้แสมยังมี

อายุขัยของใบสั้น ขณะที่ผลผลิตของซากพืชที่ร่วงหล่นในรอบปีของเขตไม้โกงกางมีค่าสูงเกิดจาก

ลักษณะของใบที่มีขนาดใหญ่และหนา ส่วนเขตไม้ตะบูนมีผลผลิตของซากพืชที่ร่วงหล่นในรอบปีน้อย

ที่สุดคือ 7.74 ตัน/เฮกแตร์/ป ีเนื่องจากไม้ตะบูนมีอายุขัยของใบยืนยาว 

 Necromass production (พ.ศ.2557–2558) ในเขตไม้โกงกางมีค่ามากที่สุด (4.21 ตัน/เฮก

แตร์/ปี) เนื่องจากพบต้นไม้ที่ยืนต้นตายมากบริเวณที่มีความหนาแน่นของต้นไม้สูง ท าให้ต้นไม้ขนาด

เล็กตายเป็นจ านวนมากเนื่องจากการแก่งแย่งแสง เขตไม้แสมมี necromass production เท่ากับ 

2.09 ตัน/เฮกแตร์/ปี เกิดจากการตายของไม้เบิกน าเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงแทนที่  ขณะที่เขตไม้

ตะบูนมี necromass production น้อยที่สุด (1.60 ตัน/เฮกแตร์/ป)ี เนื่องจากต้นไม้ที่ตายมีขนาดเล็ก 



 

 

106 

 NPP ที่ได้จากการรวมมวลชีวภาพที่เพิ่มพูน ผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่น และ necromass 

production มีค่ามากที่สุดในเขตไม้แสม (22.4 ตัน/เฮกแตร์/ปี) ขณะที่ NPP ในเขตไม้โกงกางและไม้

ตะบูนมีค่าเท่ากับ 19.2 และ 11.9 ตัน/เฮกแตร์/ปี ตามล าดับ นอกจากนี้ยังพบว่าสัดส่วนของ 

necromass production ต่อ NPP มีค่าค่อนข้างสูง แสดงให้เห็นถึงความส าคัญของ necromass 

production ซึ่งเป็น CWD รูปแบบหนึ่ง ส าหรับการประมาณ NPP ในระบบนิเวศป่าชายเลนโดยวิธี 

summation method 

 

7.2 การกระจาย และมวลท่ีเพ่ิมพูนของ CWD 

 จากการศึกษาการกระจายของ CWD ทั้ง 3 รูปแบบ คือ downed wood, standing dead 

tree และ stump ในเดือนตุลาคม พ.ศ.2556 พบว่าเขตไม้โกงกางมีการกระจายของ downed 

wood มากที่สุด เนื่องด้วยพื้นป่ามีรากค้ ายันอยู่หนาแน่น downed wood จึงถูกกักไว้ด้วยรากค้ ายัน

เหล่าน้ี ขณะที่เขตไม้ตะบูนมีการกระจายของ standing dead tree มากที่สุด เนื่องจากได้รับอิทธิพล

จากการท่วมของน้ าทะเลน้อย จึงอาจท าให้ standing dead tree โค่นล้มได้ยาก เขตไม้แสมมี CWD 

น้อยกว่าเขตพันธ์ุไม้อื่น ๆ  เนื่องจากอยู่ติดแม่น้ า จึงได้รับอิทธิพลจากการท่วมของน้ าทะเลนานกว่าเขต

พันธ์ุไม้อื่น ๆ อาจท าให้เนื้อไม้เกิดการอ่อนนุ่มและหักลงได้ง่าย จากนั้นจึงอาจถูกพัดพาออกไปได้ง่าย

จากการข้ึนลงของน้ าทะเล 

 มวลของ CWD ที่เพิ่มพูนระหว่างปี พ.ศ.2557–2558 มีปริมาณมากในเขตไม้โกงกาง (8.66 

ตัน/เฮกแตร์/ปี) ทั้ง downed wood และ standing dead tree โดยพบว่าปริมาณ downed wood 

ในเขตไม้โกงกางแปรผันตามความเร็วลมสูงสุดในช่วงที่มีลมมรสุมก าลังแรงพัดผ่าน ขณะที่มีปริมาณ 

standing dead tree มากบริเวณที่มีกลุ่มของไม้โกงกางค่อนข้างหนาแน่น เขตไม้แสมมีมวลของ 

CWD ที่เพิ่มพูนเท่ากับ 2.42 ตัน/เฮกแตร์/ปี ส่วน CWD ที่เพิ่มพูนในเขตไม้ตะบูนพบเพียง standing 

dead tree เท่านั้น (1.60 ตัน/เฮกแตร์/ปี) นอกจากนี้ยังพบว่ามวลของ CWD ที่เพิ่มพูนมีค่ามากกว่า

มวลของซากไม้ขนาดเล็กที่ได้จากกระบะรองรับซากพืช ซึ่งแสดงให้เห็นถึงความจ าเป็นในการศึกษา 

CWD ที่เพิ่มพูนในป่าชายเลนควบคู่ไปกับการประมาณค่าผลผลิตซากพืชโดยใช้กระบะรองรับซากพืช

ที่ใช้กันโดยทั่วไป 
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 หลังจากค านวณ NPP โดยรวมมวลของ CWD ที่เพิ่มพูน ทั้ง downed wood และ standing 

dead tree (ซึ่งถูกจ าแนกว่าเป็น necromass production) พบว่า NPP ของเขตไม้โกงกางมีค่ามาก

ที่สุด (23.7 ตัน/เฮกแตร์/ปี) เนื่องจากมีมวลของ CWD ที่เพิ่มพูนสูงถึง 37% ของ NPP ขณะที่ NPP 

ในเขตไม้แสมและไม้ตะบูนมีค่าเท่ากับ 22.7 และ 11.9 23.7 ตัน/เฮกแตร์/ปี ตามล าดับ โดยมีมวล

ของ CWD ที่ เพิ่มพูนต่อ NPP เท่ากับ 10 และ 13% แสดงให้เห็นว่ามวลของ CWD ที่เพิ่มพูนมี

ความส าคัญต่อการประมาณ NPP ในป่าชายเลน โดยเฉพาะเขตไม้โกงกาง ซึ่งป่าชายเลนส่วนใหญ่ใน

ประเทศไทยเป็นป่าโกงกาง ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องพิจารณารวมมวลของ CWD ในการประมาณ NPP 

ของป่าชายเลนโดยวิธี summation method เพื่อให้ได้ค่าที่แม่นย ามากขึ้น 

 

7.3 การย่อยสลาย และการหายใจของ CWD   

 จากการศึกษาการย่อยสลายของ CWD ของชนิดพันธ์ุไม้เด่นทั้ง 3 ชนิด ได้แก่ ไม้แสม ไม้

โกงกาง และไม้ตะบูน โดยพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของความหนาแน่นเนื้อไม้ พบว่า CWD ของไม้

แสมมีการย่อยสลายเร็วที่สุด เนื่องจากมีค่าคงที่อัตราการย่อยสลาย (k) สูงที่สุด เมื่อประมาณ

ระยะเวลาที่ใช้ในการย่อยสลาย CWD โดยประมาณระยะเวลาที่ท าให้ความหนาแน่นเนื้อไม้ของ CWD 

ลดลงไป 95% จากความหนาแน่นเนื้อไม้เริ่มต้น (T0.95) จากค่า k พบว่า CWD ของไม้แสมจะใช้เวลา

ในการย่อยสลายประมาณ 9–12 ปี รองลงมาคือ CWD ของไม้ตะบูน ใช้เวลาในการย่อยสลาย

ประมาณ 12–14 ป ีขณะที่ CWD ของไม้โกงกางมีค่า k น้อยที่สุด จะใช้ระยะเวลาในการย่อยสลายช้า

คิดเป็นประมาณ 16 ปี เนื่องจาก CWD ของไม้โกงกางมีความหนาแน่นของเนื้อไม้สูงที่สุด นอกจากนี้

ยังพบว่าปริมาณคาร์บอนของ CWD มีการเปลี่ยนแปลงไม่มากนักระหว่างช่วงเวลาของการย่อยสลาย

ที่ศึกษา ขณะที่ปริมาณไนโตรเจนมีค่าเพิ่มข้ึนเมื่อ CWD ถูกย่อยสลายนานข้ึน อาจเกิดจากการตรึง

ไนโตรเจนของจุลินทรีย์ที่เป็นผู้ย่อยสลาย ท าให้อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนลดลง จึงกล่าวได้ว่า 

CWD เป็นแหล่งกักเก็บคาร์บอนที่ส าคัญของระบบนิเวศป่าชายเลน เนื่องจากมีการย่อยสลายช้า และ

ยังเป็นแหล่งธาตุไนโตรเจนที่ส าคัญอีกด้วย 

 การศึกษาน้ีได้ทดลองวัดอัตราการปลดปล่อย CO2 จากการหายใจของ CWD โดยวิธี GC ซึ่ง

เป็นการวัดอัตราการปลดปล่อย CO2 จากการหายใจของ CWD โดยตรง และ SL ซึ่งเป็นการวัดอัตรา

การปลดปล่อย CO2 จากการหายใจของ CWD จากการดูดซับ CO2 โดย soda-lime ผลการศึกษา
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พบว่าอัตราการปลดปล่อย CO2 จากการหายใจของ CWD อัตราการปลดปล่อย CO2 จากการหายใจ

ของ CWD ที่วัดโดยวิธี GC และ SL ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ดังนั้นจึงสามารถวัดอัตรา

การปลดปล่อย CO2 จากการหายใจของ CWD ของไม้ป่าชายเลนทั้งสามชนิดได้ด้วยวิธี SL ได้ ซึ่งมี

ข้อดีคือมีราคาถูกและสามารถวัดอัตราการปลดปล่อย CO2 จากการหายใจของ CWD ในป่าชายเลน

ซึ่งมีสภาพเป็นดินเลนและมีน้ าทะเลท่วมถึงสม่ าเสมอได้ง่ายกว่าวิธี GC   

เมื่อเปรียบเทียบอัตราการปลดปล่อย CO2 จากการหายใจของ CWD ระหว่างชนิดไม้ที่ศึกษา 

พบว่าอัตราการปลดปล่อย CO2 จากการหายใจของ CWD ไม้แสมมีค่าสูงที่สุด รองลงมาคือ CWD 

ของไม้ตะบูน และ CWD ของไม้โกงกาง ตามล าดับ ซึ่งความแตกต่างของอัตราการปลดปล่อย CO2 

จากการหายใจของ CWD ของไม้ทั้งสามชนิดเกิดจากความแตกต่างของความหนาแน่นเนื้อไม้และ

ความช้ืนของ CWD อย่างไรก็ตามอาจมีปัจจัยอื่นอีกที่ส่งผลต่ออัตราการปลดปล่อย CO2 จากการ

หายใจของ CWD ในป่าชายเลน เช่น การท่วมของน้ าทะเล และความเค็ม ที่อาจส่งผลต่อชนิดของ

สิ่งมีชีวิตที่เป็นผู้ย่อยสลาย ซึ่งจ าเป็นจะต้องศึกษาต่อไปในอนาคต  

 จากนั้นค านวณอัตราการปลดปล่อย CO2 จากการหายใจของ CWD รายปี โดยคิดจาก CWD 

ทั้งหมดที่อยู่ในแปลงศึกษาระหว่างปี พ.ศ.2557–2558 พบว่าอัตราการปลดปล่อย CO2 จากการ

หายใจของ CWD รายปี มีค่ามากที่สุดในเขตไม้โกงกาง (0.52 ตัน/เฮกแตร์/ป)ี เนื่องจากมี CWD มาก

ที่สุด รองลงมาคือเขตไม้ตะบูน (0.28 ตัน/เฮกแตร์/ปี) และเขตไม้แสม (0.22 ตัน/เฮกแตร์/ปี) 

ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบอัตราการปลดปล่อย CO2 จากการหายใจของ CWD รายปีกับอัตราการ

ปลดปล่อย CO2 จากการหายใจของดินพบว่าอัตราการปลดปล่อย CO2 จากการหายใจของ CWD 

รายปีมีค่าน้อยกว่าอัตราการปลดปล่อย CO2 จากการหายใจของดิน (2.30, 2.20 และ 2.12 ตัน/เฮก

แตร์/ปี ส าหรับเขตไม้แสม โกงกาง และตะบูน ตามล าดับ ) ซึ่งคิดเป็น 10–24% ของอัตราการ

ปลดปล่อย CO2 จากการหายใจของดิน 

 

7.4 สมดุลคาร์บอนของ CWD 

 สมดุลคาร์บอนของ CWD ซึ่งค านวณจากผลต่างของปริมาณคาร์บอนของ CWD ที่เพิ่มพูน 

และปริมาณคาร์บอนที่สูญเสียไปจากการหายใจของ CWD ระหว่างปี พ.ศ.2557–2558 มีค่ามากที่สุด

ในเขตไม้โกงกางคือ 3.81 ตันคาร์บอน/เฮกแตร์/ปี ขณะที่เขตไม้แสมและเขตไม้ตะบูนมีค่าเท่ากับ 
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0.99 และ 0.52 ตันคาร์บอน/เฮกแตร์/ปี แสดงให้เห็นว่าปริมาณคาร์บอนยังคงกักเก็บอยู่ใน CWD 

มากกว่าถูกปลดปล่อยสู่บรรยากาศ เมื่อน าสมดุลคาร์บอนของ CWD ไปรวมในการประมาณ NEP โดย

วิธี summation method พบว่า NEP มีค่ามากที่สุดในเขตไม้โกงกาง (9.18 ตันคาร์บอน/เฮกแตร์/ปี) 

เนื่องจากมี CWD ที่เพิ่มพูนสูง รองลงมาคือเขตไม้แสมมีค่า NEP เท่ากับ 8.88 ตันคาร์บอน/เฮกแตร์/

ป ีส่วนเขตไม้ตะบูนมีค่า NEP น้อยที่สุดคือ 3.57 ตันคาร์บอน/เฮกแตร์/ปี ซึ่งการรวมสมดุลคาร์บอน

ของ CWD ท าให้ NEP มีค่าเพิ่มขึ้นประมาณ 25% และ NEP ที่ได้จากการศึกษาน้ียังมีค่าสูงกว่า NEP 

ของระบบนิเวศป่าอื่น ๆ จึงสามารถสรุปได้ว่า CWD เป็นองค์ประกอบที่ส าคัญในการประมาณ NEP 

ของระบบนิเวศป่าชายเลนโดยวิธี summation method และยังแสดงให้เห็นว่าป่าชายเลนเป็นแหล่ง

กักเก็บคาร์บอนที่ส าคัญ 
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พฤกษศาสตร์ จากภาควิชาพฤกษศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2554 
จากน้ันเข้าศึกษาต่อในหลักสูตรวิทยาศาสตรดุษฎีบัณฑิต สาขาพฤกษศาสตร์ ภาควิชาพฤกษศาสตร์ คณะ
วิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2555 โดยได้รับทุนโครงการพัฒนาก าลังคนด้าน
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