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บทค ัดย ่อ ภาษาอ ังกฤษ 

# # 5472828023 : MAJOR BOTANY 
KEYWORDS: FINE-ROOT / PRODUCTION / MANGROVE / ZONATION 

THANYALAK CHAROENPHONPHAKDI: FINE-ROOT PRODUCTION IN SECONDARY 
MANGROVE FOREST, TRAT PROVINCE. ADVISOR: ASST. PROF.SASITORN POUNGPARN, 
Ph.D., CO-ADVISOR: ASSOC. PROF.PIPAT PATANAPONPAIBOON, Ph.D., 155 pp. 

Mangroves allocate large biomass to their roots, thus the roots are important for 
estimating of net primary production in the mangrove ecosystem. Fine root (≤ 2 mm in diameter) 
shared more than 50% of total root biomass. However, the study on fine root is still very scarce. 
The objective of this study is to estimate fine root production in three vegetation zones; 
Avicennia, Rhizophora, and Xylocarpus zone of a secondary mangrove forest by using a 
permanent plot of size 50×120 m2 locating on an estuary of the Trat River. Below-ground root 
biomass was studied by using soil core. The results showed that the proportions of root biomass 
among diameter classes were significantly different by zone. Fine root production was estimated 
by using ingrowth core method. The root biomass and necromass were harvested from the cores 
and calculated as root production at 2 months interval for 1 year (from February 2013 to 
2014).The results showed that biomass of the fine root was drastically increased during the first 
two months of the experiment, then slightly increased in the Avicennia zone. For the other 
zones, in contrast, the fine root biomass was gradually increased at the beginning of the 
experiment and sharply increased at the end of the experiment. Accumulated root necromass 
was higher in the inland zones than that in the zone adjacent to the river. It increased with the 
increasing of fine root biomass in the Rhizophora, and Xylocarpus zones. The fine root 
production tended to decrease in the Avicennia zone, but increase in the Rhizophora, and 
Xylocarpus zones during 1 year. The annual production of fine root was 428.80, 1659.27 and 
1254.71 g/m2 for the Avicennia, Rhizophora, and Xylocarpus zone, respectively. They were higher 
than those estimated by using an allometric equation. Generally, the variat ion of root biomass, 
necromass, and production among the zones were explained by the difference in root 
morphology, forest structure, and environmental factors. The fine root biomass negatively 
correlated with the soil temperature and bulk density. Rate of fine root turnover was highest in 
the Xylocarpus zone (1.49 y-1). It was 1.15 and 0.98 y-1 for the Rhizophora and Avicennia zone, 
respectively. This study indicated that the mangrove forest showed higher production of fine root 
than the upland forests. It also supports contribution of the fine root to carbon cycling in the 
mangrove forest. 
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บทที่ 1 
บทน า 

การเพิ่มข้ึนของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศท าให้เกิดภาวะโลกร้อน เป็นเหตุให้
การศึกษาเกี่ยวกับการหมุนเวียนคาร์บอน (carbon cycle) รวมทั้งประสิทธิภาพในการเป็นแหล่งกัก
เก็บคาร์บอนของระบบนิเวศป่าได้รับความสนใจจากนักวิทยาศาสตร์เป็นอย่างมาก (Callesen et al., 
2003) แนวทางหนึ่งที่สามารถบ่งบอกถึงประสิทธิภาพในการเป็นแหล่งกักเก็บคาร์บอนของระบ บ
นิเวศป่าคือการประมาณค่าผลผลิตสุทธิข้ันปฐมภูมิ (net primary production; NPP) ของระบบ
นิเวศ ซึ่งวิธีหนึ่งที่สามารถประมาณค่า NPP ได้คือวิธี summation method (Tatuo Kira and 
Tsunahide Shidei, 1967) โดย NPP จะมีค่าเท่ากับผลรวมของมวลชีวภาพที่เพิ่มข้ึนของพืช 
(biomass increment; ∆B) ผลผลิตซากพืช (litter production; L) และมวลชีวภาพของพืชในส่วน
ที่ถูกสัตว์กัดกิน (G) ดังสมการ NPP=∆B+L+G  อย่างไรก็ตามการศึกษาค่า G สามารถท าได้ยากท าให้
การประมาณค่า NPP โดยส่วนใหญ่มักจะได้จากผลรวมของ ∆B และ L เท่านั้น  (Gower et al., 
1997; Sukardjo and Yamada, 1992; Clark et al., 2001) นอกจากนี้ในการประมาณค่า NPP ที่มี
ความแม่นย าจะต้องพิจารณาทั้งผลผลิตส่วนเหนือดิน (aboveground net primary production; 
ANPP) และส่วนใต้ดิน (belowground net primary production; BNPP) (Newman et al., 
2006) หากแต่การศึกษาเกี่ยวกับ BNPP ยังมีการศึกษาอยู่น้อยเมื่อเทียบกับ ANPP   

รากฝอยโดยมากมักถูกระบุว่าเป็นรากที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางน้อยกว่าหรือเท่ากับ 2 
มิลลิเมตร (Yuan and Chen, 2010) ท าหน้าที่ในการดูดซึมน้ าและแร่ธาตุที่จ าเปน็ต่อการเจริญเติบโต
ของพืช อีกทั้งเป็นส่วนส าคัญต่อการศึกษา BNPP เนื่องจากผลผลิตรากฝอยคิดเป็น 30-50% ของ 
NPP (Jackson et al., 1997) นอกจากนี้ยังมีบทบาทส าคัญต่อการหมุนเวียนคาร์บอนในระบบนิเวศ
ป่า เนื่องจากรากฝอยมีช่วงชีวิตสั้นเมื่อรากฝอยตายลงพืชจะสร้างรากฝอยข้ึนมาทดแทนรากที่ตายไป
เพื่อให้สามารถดูดซึมน้ าและธาตุอาหารเพียงพอกับความต้องการของพืชดังเดิม  อัตราการสร้างราก
ฝอยทดแทนส่วนที่ตายไปให้มีมวลชีวภาพเท่าเดิมเรียกว่าอัตราการเวียนกลับของราก ซึ่งอัตราการ
เวียนกลับของรากฝอยมักมีค่าค่อนข้างสูง (Joslin et al., 2006; Ostonen et al., 2005) โดยระบบ
นิเวศป่าเขตร้อนมีอัตราการเวียนกลบัของรากฝอยเฉลี่ยประมาณ 0.76 รอบต่อปี และบางแห่งมีอัตรา
การเวียนกลับมากกว่า 1 รอบต่อปี (Gill and Jackson, 2000) ดังนั้นในการประมาณค่าผลผลิตราก
ฝอยจะต้องค านึงถึงอัตราการเวียนกลบัของรากฝอยด้วย ท าให้ค่าผลผลิตรากฝอยไม่สามารถประมาณ
ได้จากมวลชีวภาพรากฝอยที่เพิ่มข้ึนระหว่างช่วงเวลา 1 ปี เนื่องจากในระหว่างช่วงเวลา 1 ปี อาจมี
การเวียนกลับของรากฝอยเกิดข้ึน วิธีที่นิยมใช้ในการประมาณผลผลิตรากฝอยในปัจจุบันมี 3 วิธี
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ด้วยกัน ได้แก่ วิธี 1) sequential soil coring (Yang et al., 2010) เป็นวิธีที่เหมาะกับการศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงมวลชีวภาพของรากฝอยแต่ไม่เหมาะกับการศึกษาอัตราการเวียนกลับของราก วิธี 2) 
ingrowth cores (Castaneda-Moya et al., 2011; Mei et al., 2009) เป็นวิธีที่เหมาะกับ
การศึกษาเปรียบเทียบปริมาณผลผลิตรากฝอยในแต่ละพื้นที่ซึ่งได้รับปัจจัยที่แตกต่างกัน และ 3) วิธี 
minirhizotrons (Quan et al., 2010) วิธีนี้จะท าให้ได้ข้อมูลทั้งเชิงคุณภาพและปริมาณเหมาะกับ
การศึกษาพลวัตของรากฝอยแต่เป็นวิธีที่มีค่าใช้จ่ายสูง 

ป่าชายเลนเป็นระบบนิเวศที่เช่ือมต่อระหว่างระบบนิเวศบกและทะเลมีศักยภาพในการเป็น
แหล่งกักเก็บคาร์บอนเนื่องจากมี NPP สูง (Komiyama et al., 2008; Poungparn et al., 2012) 
ป่าชายเลนได้รับอิทธิพลจากการทว่มขังของน้ าทะเลอยู่เสมอประกอบกับลกัษณะดินเลนอ่อนนุ่มพืชใน
ป่าชายเลนจึงต้องปรบัตัวให้สามารถเจรญิเติบโตอยู่ในสภาวะดังกล่าวโดยมีการเคลื่อนย้ายมวลชีวภาพ
ไปสะสมในส่วนรากสูงเพื่อให้สามารถพยุงส่วนเหนือดินไว้ได้ (Ong et al., 2004) ซึ่งมวลชีวภาพราก
ฝอยในระบบนิเวศป่าชายเลนคิดเป็น 21-50% ของมวลชีวภาพรากทั้งหมด (Castaneda-Moya et 
al., 2011) อีกทั้งการที่ป่าชายเลนมีอัตราการย่อยสลายซากพืชในดินต่ า (Huxham et al., 2010) ท า
ให้มีการสะสมของซากรากในดินเป็นจ านวนมาก (Chalermchatwilai et al., 2011) รากฝอยจึงเป็น
ส่วนส าคัญในการควบคุมการสะสมของอินทรียสารในดิน อีกทั้งยังเป็นแหล่งคาร์บอนที่ส าคัญของป่า
ชายเลน  อย่างไรก็ดีในการประมาณ NPP ของระบบนิเวศป่าชายเลนส่วนใหญ่ที่ผ่านมานั้นท าการ
ประมาณเฉพาะผลผลิตส่วนเหนือดินซึ่งอาจท าให้ NPP ที่ประมาณได้น้อยกว่าความเป็นจริง (Aragao 
et al., 2009) นอกจากนี้ป่าชายเลนมีลักษณะที่เป็นเอกลักษณ์อย่างหนึ่งคือมีการแบ่งเขตพันธ์ุไม้ 
(zonation) จากบริเวณชายฝั่งลึกเข้าไปด้านในป่าบนบกอย่างชัดเจน อันเป็นผลมาจากการได้รับ
ปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่แตกต่างกัน เช่น ความถ่ีและระยะเวลาในการท่วมขังของน้ า องค์ประกอบของ
ชนิดพันธ์ุพืชในแต่ละเขตพันธ์ุไม้ ลักษณะทางกายภาพและเคมีของดิน เป็นต้น (สนิท อักษรแก้ว, 
2541) ซึ่งปัจจัยเหล่าน้ีอาจส่งผลให้ผลผลิตรากฝอยในแต่ละเขตพันธ์ุไม้แตกต่างกัน ดังนั้นการศึกษา
ครั้งนี้จึงศึกษาผลผลติรากฝอยใน 3 เขตพันธ์ุไม้ได้แก่ เขตไม้แสม เขตไม้โกงกาง และเขตไม้ตะบูน ของ
ป่าชายเลนรุ่นสอง จังหวัดตราด ด้วยวิธี ingrowth core    
1.1 วัตถุประสงค ์

ศึกษาผลผลิตรากฝอยในแต่ละเขตพันธ์ุไม้ของระบบนเิวศป่าชายเลน ในป่าชายเลนรุ่นสอง 
จังหวัดตราด 

1.2 สมมติฐาน 

ผลผลิตรากฝอยในแต่ละเขตพันธ์ุไม้แตกต่างกัน 
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1.3 ขอบเขตการศึกษา 

ศึกษาผลผลิตรากฝอย (เส้นผ่านศูนย์กลางน้อยกว่าหรือเท่ากับ 2 มิลลิเมตร) ด้วยวิธี 
ingrowth core ใน 3 เขตพันธ์ุไม้ได้แก่ เขตไม้แสม เขตไม้โกงกาง และเขตไม้ตะบูน ในแปลงศึกษา
ถาวรซึ่งตั้งอยู่ในพื้นที่ป่าชายเลนรุ่นสองบริเวณปากแม่น้ าตราด  
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รบั 

 ทราบผลผลิตรากฝอยในระบบนิเวศป่าชายเลน และใช้เป็นข้อมูลประกอบการประมาณค่า

ผลผลิตสุทธิข้ันปฐมภูมิของระบบนิเวศป่าชายเลนทีม่ีความแม่นย ามากยิ่งข้ึน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทท่ี 2 
การตรวจสอบเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

2.1 ป่าชายเลน 

ป่าชายเลน หมายถึง สังคมพืชอันประกอบด้วยพืชที่มีใบเขียวตลอดปี (evergreen species) 
ซึ่งข้ึนอยู่ตามชายฝั่งทะเล เกาะ ทะเลสาบ ปากแม่น้ าหรืออ่าว ซึ่งเป็นบริเวณที่ระดับน้ าทะเลท่วมถึง
ในช่วงที่น้ าทะเลข้ึนสูงสุดในเขตร้อน  และเขตกึ่งร้อน (Tomlinson, 1986) เป็นระบบนิเวศที่เช่ือมต่อ
ระหว่างระบบนิเวศบกและทะเล ช่วยในการดักจับตะกอน และ มีความส าคัญทั้งด้านการป้องกันการ
กัดเซาะชายฝั่ง (Bao, 2011) อีกทั้งยังเป็นแหล่งเพาะพันธ์ุและอนุบาลสัตว์น้ าวัยอ่อน (Smith Iii et 
al., 1991) 

2.1.1 ประเภทของป่าชายเลน 

 ป่าชายเลนสามารถแบ่งออกเป็น 4 ชนิดตามลักษณะพื้นที่และการท่วมถึงของน้ าทะเล (เทียม
ใจ คมกฤส, 2536) 

1. basin forest  เป็นป่าชายเลนที่ข้ึนอยู่ติดกับแผ่นดินใหญ่ (main land) ตามล าแม่น้ าเล็ก ๆ 
ป่าชายเลนชนิดนี้ได้รับอิทธิพลจากน้ าทะเลน้อยมาก เนื่องจากน้ าทะเลท่วมถึงในช่วงที่น้ า
ทะเลข้ึนสูงสุด (extreme high tide) เท่านั้น ลักษณะพันธ์ุไม้ที่พบจะมีลักษณะต้นเตี้ย มีพืช
อิงอาศัย (epiphyte) และเถาวัลย์อยู่มาก 

2. riverine forest เป็นป่าชายเลนที่ข้ึนอยู่บริเวณชายฝั่งแม่น้ าใหญ่ ๆ ที่ติดอยู่กับอ่าว ทะเล
หรือทะเลสาบ ท าให้มีกระแสน้ าทะเลท่วมถึงอยู่เป็นประจ าทุกวัน ป่าชายเลนชนิดนี้จึงได้รับ
อิทธิพลจากน้ าทะเลสม่ าเสมอ พันธ์ุไม้ที่พบจึงมีการเจริญเติบโตค่อนข้างสมบูรณ์ดี 

3. fringe forest เป็นป่าชายเลนที่ข้ึนตามชายฝั่งทะเลติดกับแผ่นดินใหญ่ หรือชายฝั่งของเกาะ
ขนาดใหญ่ ป่าชายเลนชนิดนี้มีน้ าทะเลท่วมถึงสม่ าเสมอทุกวันแต่หากเป็นป่าชายเลนที่ข้ึนอยู่
บริเวณเกาะขนาดใหญ่น้ าทะเลอาจท่วมถึงได้ในช่วงที่น้ าทะเลข้ึนสูงสุดเนื่องจากพื้นที่ลาดชัน 
ป่าชายเลนชนิดนี้เป็นป่าที่ค่อนข้างอุดมสมบูรณ์ 

4. overwash forest เป็นป่าชายเลนที่ข้ึนอยู่บนเกาะเล็ก ๆ เมื่อน้ าทะเลข้ึนสูงสุดจะถูกน้ าท่วม
ทั้งหมด เนื่องจากได้รับอิทธิพลจากลมและน้ าทะเลมากรวมทั้งมีธาตุอาหารต่ า ป่าชายเลน
ชนิดนี้มักมีการเจริญเติบโตค่อนข้างต่ าและมีลักษณะเตี้ย   
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2.1.2 ลักษณะโครงสร้างของป่าชายเลน  

1.) ลักษณะพันธุ์ไม้   
ป่าชายเลนประกอบด้วยพืชที่มีลักษณะวิสัยที่หลากหลาย ได้แก่ ไม้ยืนต้น ไม้พุ่ม และไม้อิง

อาศัย (epiphyte) เถาวัลย์ และสาหร่าย เป็นต้น ซึ่งพืชที่ข้ึนในป่าชายเลนจะเป็นพืชที่สามารถ
เจริญเติบโตอยู่ได้ในพื้นที่ที่มีน้ าทะเลท่วมถึงเป็นครั้งคราวหรือเป็นประจ าทุกวัน พืชในป่าชายเลนจึง
จัดเป็นพืชทนแล้งเนื่องจากไม่สามารถใช้น้ าเค็มให้เป็นประโยชน์ได้ และมักเป็นพืชที่ทนทานต่อสภาพ
ความเค็มได้ดี จากการที่พืชป่าชายเลนเจรญิเติบโตอยู่ในสภาวะที่แวดล้อมที่ต่างจากสังคมพืชอื่นท าให้
มีการปรับตัวเพื่อให้สามารถเจริญเติบโตอยู่ได้ เช่น การสร้างต่อมขับเกลือซึ่งมีหน้าที่ควบคุมระดับ
ความเข้มข้นของเกลือในพืช การมีใบที่มีลักษณะอวบน้ า และผิวเป็นมัน เพื่อลดการเสียน้ าจากการ
ระเหยออกทางใบ (เทียมใจ คมกฤส, 2536) มักพบในไม้สกุล Rhizophora ล าพู (Sonneratia 
caseolaris (L.) Engl.) และล าแพน (Sonneratia ovata Backer) เพื่อช่วยในการรักษาปริมาณน้ า 
ผลที่งอกขณะที่ยังอยู่บนต้น (vivipary) ซึ่งจะท าให้เมื่อผลตกลงถึงพื้นสามารถเจริญเติบโตได้อย่าง
รวดเร็ว สามารถพบผลในลักษณะนี้ได้ในไม้สกุล Rhizophora และ Bruguiera เป็นต้น (สนิท อักษร
แก้ว, 2541) นอกจากนี้พืชป่าชายเลนยังมีการปรับตัวโดยการสร้างระบบรากที่มีลักษณะพิเศษเพื่อให้
สามารถเจริญเติบโตในภาวะขาดออกซิเจนและลักษณะดินที่อ่อนนุ่มได้  

ระบบรากพืชป่าชายเลน 

เนื่องจากป่าชายเลนได้รับอิทธิพลจากการข้ึนลงของน้ าทะเลท าให้ป่าชายเลนมีน้ าท่วมขังอยู่
เสมอ ประกอบกับลักษณะของดินในป่าชายเลนที่เป็นดินเลนหรือทรายที่อ่อนนุ่มพืชในป่าชายเลนมี
การสร้างรากที่มีโครงสร้างที่มีลักษณะพิเศษเพื่อให้สามารถยึดล าต้นและสามารถเจริญเติบโตในภาวะ
ที่ดินขาดออกซิเจนได้ โดยระบบรากของพืชป่าชายเลนสามารถแบ่งออกได้เป็นสองส่วน คือ ระบบ
รากใต้ดิน และระบบรากเหนือดินหรือรากอากาศ (aerial root)  

ระบบรากใต้ดิน 

ระบบรากใต้ดินของพืชป่าชายเลนคิดเป็นสัดส่วนสูงกว่า 50 % ของมวลชีวภาพทั้งหมด 
(Komiyama et al., 2000) และมีลักษณะแตกต่างกันออกไปตามแต่ละชนิดของพืช ในพืชป่าชายเลน
บางกลุ่มโดยเฉพาะพืชที่ข้ึนอยู่ในบริเวณชายฝั่งมักมีรากที่ไม่ลึกจากผิวดินและไม่มีรากแก้ว เช่น ไม้
สกุล Rhizophora และสกุล Avicennia ที่ระบบรากใต้ดินของพืชจะมีการเจริญแผ่ไปรอบ ๆ ล าต้น 
อย่างไรก็ตามพืชป่าชายเลนที่อยู่ลึกเข้าไปในแผ่นดิน เช่น ตาตุ่มทะเล (Excoecaria agallocha) เป็น
พืชที่มีรากแก้ว  
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Tomlinson (1986) กล่าวถึงระบบรากพืชป่าชายเลนโดยทั่วไปว่าประกอบด้วย  

1. cable root  คือรากที่แตกแขนงมาจากโคนต้นและเจริญในแนวขนานกับผิวดิน 
มักเป็นรากขนาดใหญ่ มีหน้าที่ในการล าเลียงแก๊สและยึดล าต้นให้คงอยู่  

2. anchoring root มักเป็นรากขนาดเล็กที่แตกแขนงทางด้านล่างของ cable 
root ท าหน้าที่ในการยึดเกาะพื้นดินที่พืชที่เจริญเติบโตอยู่ 

3. nutritive root เป็นรากที่มีขนาดเล็กฝอย มักแตกแขนงจาก cable root และ
โคนของรากเหนือดิน รากชนิดนี้ท าหน้าที่ในการดูดซึมน้ าและสารอาหารต่าง ๆ   

ส าหรับลักษณะโครงสร้างภายในของรากใต้ดินในพืชป่าชายเลนจะมีลักษณะคล้ายกัน โดยมี
ลักษณะเด่นคือ ไม่มีขนราก (root hair) แต่จะมี epidermis หลายช้ัน (multiple epidermis) เพื่อ
ท าหน้าที่ในการดูดน้ าและธาตุอาหารแทนขนราก และกรองสารละลายจากน้ าทะเล ส่วนในช้ัน 
cortex มีเซลล์ parenchyma ที่เรียงตัวกันอย่างหลวม ๆ เกิดเป็นช่องอากาศขนาดใหญ่ เรียกเซลล์
เหล่านั้นว่า aerenchyma ซึ่งในพืชแต่ละชนิดจะมีการเรียงของ aerenchyma ที่แตกต่างกันไป 
(เทียมใจ คมกฤส, 2536) 

ระบบรากอากาศ (aerial root) ของพืชป่าชายเลน หมายถึงรากที่สัมผัสกับอากาศอย่างน้อย
ในช่วงหนึ่งของวัน (Tomlinson, 1986) ท าหน้าที่พยุงล าต้นและช่วยในการแลกเปลี่ยนแก๊สเนื่องจาก
มีช่องอากาศ (lenticel) อยู่บนพื้นผิวของรากอากาศเป็นจ านวนมาก เนื่องจากในช่วงที่น้ าข้ึนราก
เหล่าน้ีจะจมน้ าซึ่งต่างกับรากอากาศของพืชอื่น ๆ รากอากาศของพืชป่าชายเลนมีลักษณะแตกต่างกัน
ไปตามชนิดของพืช ดังนี้ 

- รากหายใจ (pneumatophore) มีลักษณะกลมปลายเรียวคล้ายดินสอ (Tomlinson, 
1986) โดยเจริญมาจาก cable root ในแนวตั้งฉากกับผิวดินรอบ ๆ ล าต้น เป็นรากที่งอกได้รวดเร็ว 
พบในไม้สกุล Avicennia และ Sonneratia เช่น แสมทะเล (A. marina (Forsk.) Vierh) ล าพู (S. 
caseolaris Engler) เป็นต้น ซึ่งรากหายใจจะมีลกัษณะต่างกันออกไปในพืชแต่ละสกุล เช่น ในไม้แสม 
รากมักมีความสูงไม่มากนัก โดยมากมีความสูงไม่เกิน 30 เซนติเมตร ผนังเซลล์อาจมีการเจริญเติบโต
ข้ันที่สองบ้างเล็กน้อย ส าหรับในไม้ล าพู รากจะมีการเจริญเติบโตข้ันที่สองจึงเป็นรากที่ค่อนข้างแข็ง
และมีความสูงค่อนข้างมากโดยในบางครั้งพบว่ามีความสูงได้ถึง 3 เมตร (Tomlinson, 1986)  

- รากค้ ายัน (prop root) คือ รากที่แตกแขนงจากล าต้นส่วนเหนือดินแล้วหยั่งลงสู่พื้นดิน 
เพื่อช่วยให้พืชทรงตัวอยู่ได้ในดินที่อ่อนนุ่ม รากค้ ายันเป็นรากที่พบในไม้สกุล  Rhizophora สกุล 
Bruguiera และ สกุล Ceriops เป็นต้น (สนิท อักษรแก้ว, 2541) 
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-  รากที่มีลักษณะคล้ายหัวเข่า (knee root) เป็นรากที่โผล่ข้ึนมาเหนือพื้นดินแล้วหักโค้งกลับ
ลงไปในดินคล้ายหัวเข่า โดยรากชนิดนี้เกิดจากการแบ่งตัวของแคมเบียมทางบนของรากใต้ดินที่เจริญ
ขนานกับผิวดิน และตรงส่วนที่เป็นปุ่มโค้งคล้ายหัวเข่าเกิดจากความหนาของผนังข้ันที่สองที่มีการ
เจริญเป็นรูปวงรีทางด้านบนเป็นส่วนใหญ่ รากชนิดนี้มักพบในไม้สกุล Ceriops สกุล Bruguiera เป็น
ต้น (เทียมใจ คมกฤส, 2536) 

-  รากพูพอน (buttress root) เป็นรากที่มีลักษณะเป็นพูพอนหรือเป็นแผ่นกระดานบาง ๆ 
เจริญคดเค้ียวออกไปจากโคนต้นคล้ายลูกคลื่น โดยรากดังกล่าวเกิดจากการแบ่งตัวของแคมเบียมทาง
ด้านบนของรากใต้ดินที่เจริญขนานกับผิวดิน (horizontal root) ท าให้พืชสามารถทรงตัวและยึดเกาะ
กับพื้นดินที่ค่อนข้างแข็งได้ดี และมักพบรากลักษณะนี้ได้ในไม้ที่ข้ึนอยู่ในเขตที่อยู่บริเวณหลังสุดของ
ป่าชายเลน เช่น ตะบูนขาว (Xylocarpus granatum Koenig) (เทียมใจ คมกฤส, 2536)                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

2.) การแบ่งเขตพันธุ์ไม้ในป่าชายเลน 
การแบ่งเขตพันธ์ุไม้ (zonation) ที่ชัดเจนเป็นเอกลักษณ์อย่างหนึ่งของป่าชายเลน การแบ่ง

เขตพันธ์ุไม้ หมายถึง การที่พืชในป่าชายเลนแต่ละชนิดข้ึนเป็นแนวเขตที่ค่อนข้างแน่นอนจากบริเวณ
ชายฝั่งลึกเข้าไปในแผ่นดิน ทั้งนี้การแบ่งเขตพันธ์ุไม้เป็นผลมาจากลักษณะการแตกของรากและ
ความสามารถในการเจริญเติบโตในพื้นที่ที่ต่างกัน ความสามารถในการแก่งแย่งกันของพืชแต่ละชนิด 
การแพร่กระจายพันธ์ุของพืช (Rabinowitz, 1978) รวมทั้งการเปลี่ยนแปลงแทนที่ (succession) ที่
เกิดข้ึนในป่าชายเลน (Ball, 1980) ซึ่งการแบ่งเขตพันธ์ุไม้ในป่าชายเลนแสดงให้เห็นถึงการ
เปลี่ยนแปลงแทนที่ทีเ่กดิข้ึนภายในป่า โดยเขตพันธ์ุไม้ที่อยู่บริเวณชายฝั่งจะเปน็เขตของไม้เบิกน า เช่น 
ไม้สกุล Avicennia และ Sonneratia เป็นต้น ซึ่งเป็นการเปลี่ยนแปลงแทนที่ในล าดับแรก และเขตที่
อยู่ถัดเข้าไปจะเป็นเขตที่แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงแทนที่ในล าดับถัดไป  นอกจากนี้ปัจจัยสิ่งแวดล้อม
ก็เป็นส่วนส าคัญที่ท าให้ป่าชายเลนมีการแบ่งเขตพันธ์ุไม้  เช่น ลักษณะเนื้อดิน ความเค็มของดิน ศักย์
การน าไฟฟ้าของดิน ความสูงของพื้นที่และความถ่ีในการท่วมขังของน้ าในพื้นที่ (Youssef and 
Saenger, 1999) 

Matthijs และคณะ (1999) ศึกษาการแบ่งเขตพันธ์ุไม้ของป่าชายเลนในประเทศเคนย่า 
พบว่าป่าชายเลนในบริเวณดังกล่าวมีการแบ่งเขตพันธ์ุไม้ที่ชัดเจน คือ บริเวณชายฝั่งหรือริมฝั่งแม่น้ า
มักจะพบ S. alba ข้ึนอยู่เป็นแนวแคบ ๆ ถัดเข้ามาในแผ่นดินจะเป็นเขตที่มี R. mucronata และ A. 
marina ต่อจากนั้นจะเป็นเขตที่มี C. tagal และ A. marina ปะปนกัน ขณะที่ในบริเวณที่อยู่ลึกเข้า
ไปในแผ่นดินมากที่สุดจะพบ B. gymnorhiza ไม้สกุล Avicennia สกุล Rhizophora สกุล Ceriops 
และ Lumnitzera racemosa ข้ึนกระจัดกระจายปะปนกัน  การศึกษาโดย Chapman (1970) ถึง
การแบ่งเขตพันธ์ุไม้ของป่าชายเลนในเขตร้อนแถบทวีปอเมริกาและแอฟริกาพบว่าป่าชายเลนใน
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ประเทศแม็กซิโก และแถบทะเลแคริบเบียนมีการแบ่งเขตพันธ์ุไม้คือ บริเวณที่ติดกับชายฝั่งจะพบ R. 
mangle ตามด้วย A. nitida และถัดเข้าไปข้างในจะพบ Laguncularia racemosa และ 
Conocarpus erectus ส าหรับการแบ่งเขตพันธ์ุไม้ในของแอฟริกานั้นจะแตกต่างกันระหว่างในทิศ
ตะวันออกและตะวันตก ทางด้านทิศตะวันออกจะพบไม้สกุล  Avicennia และ Sonneratia อยู่
บริเวณชายฝั่งติดกับแม่น้ าหรือทะเล ถัดเข้ามาจะพบไม้สกุล Rhizophora และ Bruguiera ในเขต
สุดท้ายจะพบไม้สกุล Xylocarpus  ขณะที่ในชายฝั่งแถบตะวันตกจะพบการแบ่งเขตพันธ์ุไม้ที่คล้าย
กับในเขตร้อนของทวีปอเมริกา 

การแบ่งเขตพันธ์ุไม้ของป่าชายเลนในประเทศไทยจะแตกต่างกันในแต่ละพื้นที่ เช่น ที่จังหวัด
ชุมพร บริเวณชายฝั่งจะพบไม้สกุล Avicennia และ Sonneratia ถัดเข้าไปจะพบไม้สกุล 
Rhizophora และ Bruguiera และบริเวณที่อยู่ลึกเข้าไปในแผ่นดินจะพบไม้สกุล Ceriops และ 
Xylocarpus  ขณะที่ ป่าชายเลนจังหวัด นครศรีธรรมราช จังหวัดปัตตานีและจังหวัดกระบีพ่บไม้สกุล 
Rhizophora ข้ึนอยู่ ในบริเวณริมชายฝั่งแทน ถัดเข้ามาด้านในของป่าชายเลนจะพบไม้สกุล 
Xylocarpus  และ Ceriops  เป็นต้น  (สนิท อักษรแก้ว, 2541) 

3) ปัจจัยสิ่งแวดล้อมท่ีส่งผลให้เกิดการแบ่งเขตพันธุ์ไม้ในป่าชายเลน   

ลักษณะทางกายภาพและเคมีของดิน เนื่องจากดินจะเป็นตัวก าหนดการเจริญเติบโต และการ
กระจายของไม้ป่าชายเลน ลักษณะทางกายภาพและเคมีของดินจึงท าให้เกิดการแบ่งเขตพันธ์ุไม้ข้ึนใน
ป่าชายเลน (Aksornkoae et al., 1978) ได้แก่ 

ความเค็มของดิน ความเค็มของดินมีความสัมพันธ์กับการกระจายชนิดพันธ์ุของพืชป่าชาย
เลน ซึ่งจะมีผลต่อการเจริญเติบโตของโดยพืชป่าชายเลนบางชนิด เช่น โกงกางใบใหญ่ (R. 
mucronata) มักพบว่ามีการกระจายอยู่บริเวณที่ดินมีความเค็มค่อนข้างต่ า แสมทะเล (A. marina) 
สามารถเจริญเติบโตได้ในดินที่ซึ่งมีความเค็มมากกว่า 65 ppt (Hogarth, 1999) 

ค่าศักย์การน าไฟฟ้าดิน (redoxpotential; Eh) เนื่องจากดินในป่าชายเลนอยู่ในภาวะขาด
ออกซิเจนท าให้ค่าศักย์การน าไฟฟ้าของดินมีค่าต่ าซึ่งโดยทั่วไปดินในป่าชายเลนจะมีค่าอยู่ในช่วง -300 
ถึง 300 มิลลิโวลต์ ความแตกต่างของค่าศักย์การน าไฟฟ้าในดินจะเป็นปัจจัยหนึ่งที่ส่งผลต่อการ
เจริญเติบโตและการกระจายพันธ์ุพืชในป่าชายเลนท าให้เกิดการแบ่งเขตพันธ์ุไม้ข้ึน Mackee (1993) 
ได้ศึกษาการแบ่งเขตพันธ์ุไม้ป่าชายเลนในเขตร้อนของทวีปอเมริกาพบว่าค่าศักย์การน าไฟฟ้าของดิน
จะมีผลต่อการแบง่เขตพันธ์ุไม้ของป่าชายเลนซึ่งในเขตพันธ์ุไม้ที่ค่าศักย์การน าไฟฟ้าในระดับปานกลาง 
(100 ถึง 300 มิลลิโวลต์) จะมี R. mangle L. เป็นพันธ์ุไม้เด่น หรืออาจมี A. germinans (L.) ข้ึน
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ปะปน ขณะที่บริเวณที่ค่าศักย์การน าไฟฟ้าของดินค่อนข้างต่ า (น้อยกว่าหรือเท่ากับ -100 มิลลิโวลต์) 
จะเป็นเขตที่มี A. germinans เป็นพันธ์ุไม้เด่น 

ลักษณะเนื้อดิน พืชป่าชายเลนสามารถเจริญเติบโตได้ดีในดินที่มีลักษณะต่างกัน เช่น โกงกาง
ใบใหญ่สามารถเจริญเติบโตได้ดีในพื้นที่เป็นดินเลน ไม้แสมและพังกาหัวสุม สามารถเจริญเติบโตได้ดี
ในพื้นที่ดินเลนปนทราย ขณะที่โกงกางใบเล็กเจริญเติบโตได้ดีในดินเลนที่ไม่นิ่มเกินไป ส าหรับ R. 
stylosa Griff. ชอบดินชายฝั่งและดินแนวปะการังซึง่มีลกัษณะเปน็ดินทราย ซึ่งลักษณะเนื้อดินจึงเป็น
ปัจจัยที่ท าให้เกิดการแบ่งเขตพันธ์ุไม้ในป่าชายเลน (สนิท อักษรแก้ว, 2541) 

ความเค็มของน้ า และความเค็มของน้ าในดิน   โดยปกติพืชป่าชายเลนจะมีการเจริญเติบโตได้
ดีในพื้นที่น้ ากร่อยและความเค็มของน้ าในดินระหว่าง 10-30 ppt) ซึ่งความเค็มของน้ าและน้ าในดินจะ
เป็นปัจจัยส าคัญที่ก าหนดการเจริญเติบโต การรอดตายของพืช รวมทั้งการกระจายพันธ์ุของพืชป่า
ชายเลน (สนิท อักษรแก้ว, 2541) การศึกษาของ Wells (1982) ได้ศึกษาการเจริญเติบโตของพืชป่า
ชายเลนในประทศออสเตรเลยี พบว่าพันธ์ุไม้ป่าชายเลนแต่ละชนิดจะสามารถเจริญเติบโตได้ในบริเวณ
ที่มีความเค็มของน้ าต่างกัน เช่น ไม้แสมทะเล และไม้ตาตุ่มทะเล สามารถเจริญเติบโตได้ในน้ าเค็ม
สูงสุด 85 โดย ไม้แสม ไม้โปรง  ไม้ล าพู โกงกางใบเล็ก R. stylosa ไม้ตะบูนขาว และไม้ถ่ัว สามารถ
เจริญเติบโตได้ในน้ าเค็มสูงสุด 63 72 44  65 74 34 และ 37 ppt ตามล าดับ  

ความถ่ีของน้ าทะเลท่วมถึง เป็นปัจจัยที่ส าคัญทีม่ีผลต่อการแบ่งเขตพันธ์ุไม้ในป่าชายเลน โดย 
Watson (1928) ได้แบ่งเขตพันธ์ุไม้ในป่าชายเลนตามความถ่ีการท่วมขังของน้ าทะเลออกเป็น 5 
บริเวณ ได้แก่  

1. พื้นที่น้ าท่วมทุกครั้งจะมีเพียงไม้โกงกางใบใหญ่ เท่านั้นที่สามารถข้ึนอยู่ได้ 
2. พื้นที่น้ าท่วมขณะน้ าทะเลข้ึนสูงปานกลาง พันธ์ุไม้ที่สามารถข้ึนในบริเวณนี้ ได้แก่ แสม
ทะเล แสมขาว และอาจพบไม้โกงกางใบใหญ่บริเวณพื้นที่ริมฝั่งแม่น้ า 
3. พื้นที่ถูกน้ าท่วมถึงขณะที่น้ าข้ึนสูงตามปกติ เป็นบริเวณที่มีไม้โปรงแดง ตะบูนขาว ถ่ัวด า 
และมีโกงกางใบใหญ่ข้ึนอย่างหนาแน่น 
4. พื้นที่ถูกน้ าท่วมถึงเมื่อน้ าข้ึนสูงสุดเท่านั้น เป็นบริเวณที่มีสภาพแห้งเหมาะกับไม้สกุล 
Bruguiera Xylocarpus และ E. agallocha  
5. เป็นบริเวณที่ถูกน้ าท่วมเมื่อน้ าข้ึนสูงเป็นพิเศษเท่านั้น พันไม้ที่ข้ึนบริเวณนี้เป็นส่วนใหญ่ 
ได้แก่ ไม้พังกาหัวสุมดอกแดง ไม้หลุมพอทะเล (Intsia bijuga (Colebr.) Kuntze) ไม้หงอน
ไก่ทะเล (Heritiera littoralis Dryand.) และจาก (Nypa fruticans Wurmb.) เป็นต้น 
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2.2 ผลผลิตสุทธิขัน้ปฐมภูมิ (net primary production; NPP)  

ผลผลิตสุทธิข้ันปฐมภูมิของระบบนิเวศ หมายถึง ผลผลิตที่ได้จากกระบวนการสังเคราะห์ด้วย
แสง (gross primary production; GPP) หลังหักลบกับการหายใจของพืช (respiration by plant; 
R) ในระบบนิเวศกล่าวคือ NPP = GPP-R  ซึ่งการประมาณ NPP สามารถใช้เป็นแนวทางหนึ่งในการ
ประเมินประสิทธิภาพการเป็นแหล่งกักเก็บคาร์บอนของระบบนิเวศ เนื่องจาก NPP สามารถบอกถึง
ปริมาณคาร์บอนที่สะสมอยู่ในรูปของมวลชีวภาพและซากพืชในระบบนิเวศ  วิธีการหนึ่งที่นิยมใช้ใน
การประมาณ NPP คือ วิธี summation method (Kira and Shidei, 1967)  [2]  2 ซึ่ง NPP จะมีค่า
เท่ากับผลรวมระหว่างมวลชีวภาพที่เพิ่มข้ึน (biomass increment; ∆B) ผลผลิตซากพืช (litter 
production; L) และมวลชีวภาพของพืชในส่วนที่ถูกสัตว์กัดกิน (G) ดังสมการ NPP = ∆B+L+G 
อย่างไรก็ตามการประมาณค่า G สามารถท าได้ยาก เพราะไม่สามารถทราบถึงปริมาณที่ถูกกัดกินที่
แน่นอนเนื่องจากการติดตามมวลชีวภาพที่ถูกบริโภคโดยสัตว์สามารถท าได้ยาก  (McNaughton et 
al., 1996) และในบางการศึกษาพบว่ามีค่าน้อย (Gielen et al., 2005) ดังนั้นการประมาณค่า NPP 
โดยส่วนใหญ่มักจะประมาณจากผลรวมของ ∆B และ L เท่านั้น (Gower et al., 1997; Sukardjo 
and Yamada, 1992) นอกจากนี้ในการประมาณ NPP ที่แม่นย าจะต้องพิจารณาทั้ง NPP ของทั้ง
ส่วนเหนือดิน (aboveground net primary production; ANPP) และ NPP ของส่วนใต้ดิน 
(belowground net primary production; BNPP) (Newman et al., 2006) 

ป่าชายเลนเป็นระบบนิเวศที่มี NPP สูงเมื่อเทียบกับระบบนิเวศป่าบก ซึ่ง NPP ของป่าชาย
เลนมีค่าต่างกันไปในแต่ละพื้นที่ (ตารางที่ 2.1)  
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ตารางท่ี 2.1 ผลผลิตสุทธิข้ันปฐมภูมิของระบบนเิวศป่าชายเลนที่ประมาณด้วยวิธี summation 
method 

พันธ์ุไม้เด่น NPP  
(กรัม/ตร.ม./ป)ี 

สถานที่ศึกษา อ้างอิง 

A. marina 
(แสมทะเล) 

R. mucronata 
(โกงกางใบใหญ่) 

1208 riverine mangrove 
ในประเทศศรลีังกา 

Amarasinghe and 
Balasubramaniam, 

1992 

A.marina 
(แสมทะเล) 

R. mucronata 
(โกงกางใบใหญ่) 

694 fringing mangrove 
ในประเทศศรลีังกา 

Amarasinghe and 
Balasubramaniam, 

1992 

R. mangle 
A. germinans 
L. racemosa 

2458 riverine mangrove 
ประเทศเม็กซโิก 

Day Jr et al., 1987 

R. mangle 
A. germinans 
L. racemosa 

1606 fringing mangrove  
ประเทศเม็กซโิก 

Day Jr et al., 1987 

R. apiculata 
(โกงกางใบเลก็) 

1770 riverine mangrove 
ประเทศมาเลเซีย 

 Putz and Chan, 
1986 

R. mucronata 
(โกงกางใบใหญ่) 

2080-2500 riverine mangrove 
ประเทศอินโดนีเซีย 

Sukardjo and 
Yamada, 1992 
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 ตารางท่ี 2.1 (ต่อ) ผลผลิตสุทธิข้ันปฐมภูมิของระบบนเิวศปา่ชายเลนที่ประมาณด้วยวิธี summation 
method  

 
พันธ์ุไม้เด่น NPP  

(กรัม/ตร.ม./ป)ี 
สถานที่ศึกษา อ้างอิง 

R. mucronata 
(โกงกางใบใหญ่) 
R. apiculata 
(โกงกางใบเลก็) 

2670 riverine mangrove 

ประเทศไทย 

Christensen, 
1978 

S. caseolaris 
(ล าพู) 

A. alba 
(แสมขาว) 

R. apiculata 
(โกงกางใบเลก็) 
R. mucronata 
(โกงกางใบใหญ่) 
X.granatum 
(ตะบูนขาว) 

1870-2580 riverine mangrove
ในประเทศไทย 

Poungparn et 
al., 2012 

 
 

ผลผลิตสุทธิขั้นปฐมภูมิของส่วนเหนือดิน (aboveground net primary production; 
ANPP) 

การศึกษาเกี่ยวกับ NPP ของระบบนิเวศโดยส่วนใหญ่จะศึกษาเฉพาะ ANPP เนื่องจากศึกษา
ได้ง่ายกว่า BNPP โดย ANPP ประมาณจากผลรวมของมวลชีวภาพของส่วนเหนือดินที่เพิ่มข้ึนกับ
ผลผลิตของซากพืชส่วนเหนือดินที่ร่วงหล่น เช่น ใบ กิ่ง ก้าน ดอก (Clark et al., 2001)  

ผลผลิตสุทธิขั้นปฐมภูมิของส่วนใต้ดิน (belowground net primary production; 
BNPP)  
  BNPP คิดเป็นสัดส่วนสูงถึง 70% ของ NPP ประกอบด้วยมวลชีวภาพรากขนาดใหญ่ที่
เพิ่มข้ึนในช่วงเวลาหนึ่ง ผลผลิตรากฝอย และผลผลิตซากราก (Gower et al., 1999) อย่างไรก็ตาม
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การศึกษาในส่วนของ BNPP ยังมีการศึกษาอยู่น้อยเมื่อเทียบกับ ANPP เนื่องจากวิธีการศึกษา
ค่อนข้างยากและใช้แรงงานสูงกว่าการศึกษา ANPP (Vogt et al., 1998) 

2.3 มวลชีวภาพราก (root biomass) 

มวลชีวภาพราก หมายถึง น้ าหนักแห้งของรากที่มีชีวิตต่อหน่วยพื้นที่ มวลชีวภาพรากคิดเป็น
สัดส่วน 24-87% ของมวลชีวภาพทั้งหมด การศึกษามวลชีวภาพรากสามารถท าได้หลายวิธี เช่น การ
ใช้ soil core (Castaneda-Moya et al., 2011; Petteri and Annikki, 1999; Tamooh et al., 
2008) ใช้ soil core ขุดเก็บตัวอย่างรากที่ระดับความลึกที่ต้องการ จากนั้นล้างตัวอย่างรากที่ได้แล้ว
จึงน ามาอบและช่ังน้ าหนักแห้ งและค านวณหามวลชีวภาพราก วิธี trenching method  
(Komiyama et al., 1987; Shipley and Meziane, 2002) เป็นการศึกษามวลชีวภาพรากที่คล้าย
กับการศึกษาโดยใช้ soil core แต่จะเก็บตัวอย่างรากโดยการขุดดินเป็นรูปทรงสี่เหลี่ยม ซึ่งการศึกษา
มวลชีวภาพรากโดยใช้ soil core และ วิธี trenching method เป็นวิธีที่ท าให้ได้ค่ามวลชีวภาพราก
โดยตรง ซึ่งนอกจากจะทราบค่าของมวลชีวภาพรากแลว้ยังทราบถึงลักษณะการกระจายของรากอกีทัง้
ทราบถึงสัดส่วนของมวลชีวภาพรากขนาดต่าง ๆ อีกด้วย นอกจากนี้การศึกษามวลชีวภาพรากยัง
สามารถศึกษาได้โดยทางอ้อม ดังเช่นการใช้วิธีหาความสัมพันธ์เชิงแอลโลเมตรี ( allometric 
relationship) ซึ่งศึกษาโดยการสร้างสมการถดถอยเพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างน้ าหนักของรากพืช
แต่ละต้นกับตัวแปรอิสระอื่น ๆ เช่น ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นที่
ระดับพื้นดิน (D0) หรือความสูง เป็นต้น ซึ่งการศึกษาโดยวิธีนี้ท าให้ได้ข้อมูลมวลชีวภาพรากทั้งหมด
ของต้นไม้ทุกต้นในพื้นที่ศึกษา อย่างไรก็ตามเนื่องจากสมการดังกล่าวมีความจ าเพาะต่อชนิดพันธ์ุไม้
เพื่อความสะดวกในการศึกษาจึงได้มีการสร้างสมการแอลโลเมตรีทั่วไป (common allometric 
equation) เช่น การศึกษาโดย Komiyama และคณะ (2005) ได้สร้างสมการแอลโลเมตรีทั่วไป
ส าหรับประมาณค่ามวลชีวภาพของพืชป่าชายเลน 10 ชนิด ในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ โดยใน
การสร้างสมการส าหรับประมาณค่ามวลชีวภาพรากนั้นจะใช้ความหนาแน่นเนื้อไม้และขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางล าต้นเป็นตัวแปรอิสระ และการศึกษาโดย Kenzo และคณะ (2009) ได้เก็บตัวอย่างพืช 77 
ต้น จากพืช 16 ชนิดและใช้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นในการสร้างสมการแอลโลเมตรีส าหรับ
ประมาณค่ามวลชีวภาพส่วนใต้ดินของพืชในป่าเขตร้อนรุ่นสองของประเทศมาเลเซีย  

2.4 รากฝอย (fine root)  

รากฝอย หมายถึง รากที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางน้อยกว่าหรือเท่ากับ 2 มิลลิเมตร ท า
หน้าที่ในการดูดซึมน้ าและแร่ธาตุให้เพียงพอต่อการเจริญเติบโตของพืช รากฝอยเป็นแหล่งสะสม
คาร์บอนที่สร้างขึ้นและล าเลียงจากส่วนเหนือดิน ขณะเดียวกันก็เป็นแหล่งปลดปล่อยคาร์บอนสู่ดิน
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จากการย่อยสลายซากรากในดิน รากฝอยจึงมีบทบาทต่อการหมุนเวียนคาร์บอนในระบบนิเวศ ราก
ฝอยมักจะกระจายอยู่ที่ความลึก 30 เซนติเมตรจากผิวดิน รากฝอยคิดเป็น 10-30%  ของมวลชีวภาพ
ทั้งหมดในระบบนิเวศและคิดเป็น 40-90% ของมวลชีวภาพรากทั้งหมด (Jackson et al., 1997)  ซึ่ง
มวลชีวภาพรากฝอยมีค่าแตกต่างกันไปในระบบนิเวศป่าแบบต่าง ๆ (ตารางที่ 2.2)  

ตารางท่ี 2.2 มวลชีวภาพรากฝอยในระบบนเิวศป่าแบบต่าง ๆ (Jackson et al., 1997) 
ระบบนิเวศ มวลชีวภาพรากทั้งหมด 

(กิโลกรมั/ตารางเมตร) 
มวลชีวภาพรากฝอย 

(กิโลกรมั/ตารางเมตร) 
%รากฝอย 

ต่อรากทัง้หมด 
ป่าสน 0.6 0.23 83 
ทะเลทราย 0.27 0.13 60 
ป่าสนในเขตอบอุ่น 0.82 0.50 45 
ป่าผลัดใบในเขตอบอุ่น 0.78 0.44 63 
ทุ่งหญ้าเขตอบอุ่น 1.51 0.95 83 
ป่าผลัดใบเขตร้อน 0.57 0.28 42 
ป่าดิบช้ืน 0.57 0.33 57 
ทุ่งหญ้าเขตรอ้น 0.99 0.51 57 
ทุนดรา 0.96 0.34 94 

 
2.5 อัตราการเวียนกลับของรากฝอย 

อัตราการเวียนกลับของราก หมายถึง อัตราการสร้างรากข้ึนมาใหม่เพื่อทดแทนรากฝอยที่
ตายไป ซึ่งอัตราการเวียนกลับของรากฝอยมีค่าค่อนข้างสูงเมื่อเทียบกับรากที่มีขนาดใหญ่เนื่องจาก
รากฝอยท าหน้าที่ในการดูดซึมน้ าและธาตุอาหารในการเจริญเติบโตของจึงมีความต้องการพลังงานสูง 
และมีอัตราการเผาผลาญรวมทั้งการหายใจระดับเซลล์สูง (Castaneda-Moya et al., 2011; Gholz 
et al., 1986; Norby and Jackson, 2000) ท าให้มีช่วงชีวิตสั้นกว่ารากที่มีขนาดใหญ่กว่าซึ่งท า
หน้าที่ในการพยุงล าต้น และจะมีค่าแตกต่างกันออกไปในแต่ละพื้นที่และในระบบนิเวศป่าแต่ละชนิด 
ซึ่งจากการรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับอัตราการเวียนกลับของรากฝอยในระบบนิเวศป่าแบบต่าง ๆ โดย 
Gill และ Jackson (2000) พบว่าอัตราการเวียนกลับของรากฝอยจากระบบนิเวศป่าแบบต่าง ๆ มี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.76 รอบต่อปี และอัตราการเวียนกลับของรากฝอยมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนจากระบบนิเวศ
ป่าสนไปยังระบบนิเวศป่าเขตร้อน อีกทั้งในระบบนิเวศป่าเขตร้อนบางแห่งมีอัตราการเวียนกลับของ
รากฝอยมากกว่า 1 รอบต่อปี ทั้งนี้เป็นเหตุให้การประมาณค่าผลผลิตรากฝอยไม่สามารถประมาณได้
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จากมวลชีวภาพรากฝอยที่เพิ่มข้ึนในช่วง 1 ปี ดังเช่นผลผลิตของรากขนาดใหญ่ เนื่องจากในช่วง
ระยะเวลา 1 ปีอาจมีการเวียนกลับของรากเกิดข้ึน  นอกจากนี้อัตราการเวียนกลับของรากยังข้ึนกับ
ความอุดมสมบูรณ์ของปริมาณธาตุอาหารในดิน กล่าวคืออัตราการเวียนกลับของรากฝอยจะสูงข้ึนเมื่อ
ดินมีความอุดมสมบูรณ์ของธาตุอาหารในดินสูง เนื่องจากรากฝอยสามารถดูดซึมธาตุอาหารเพื่อใช้
ส าหรับการเจริญเติบโตของพืชได้มากท าให้กระบวนการเผาผลาญในเซลล์ของรากฝอยสูง รากฝอยจึง
มีช่วงชีวิตสั้นและมีอัตราการเวียนกลับสูง (Yuan and Chen, 2012) 

2.6 ผลผลิตรากฝอย 

ผลผลิตรากฝอยคือ อัตราการสร้างรากฝอยของพืชในระบบนิเวศ ซึ่งจะอยู่ในหน่วยของ
น้ าหนักต่อพื้นที่ต่อหน่วยเวลา ผลผลิตรากฝอยคิดเป็นสัดส่วน 33-75% ของ NPP (Gower et al., 
1996; Jackson et al., 1997) และมีค่าต่างกันไปในระบบนิเวศป่าแต่ละชนิด ซึ่ง Finer และคณะ 
(2011) ได้รวบรวมข้อมูลงานวิจัยจากฐานข้อมูลที่ได้มีการศึกษาเกี่ยวกับผลผลิตรากฝอยในระบบนิเวศ
ต่าง ๆ  พบว่าผลผลิตรากฝอยมีค่าเพิ่มข้ึนจากระบบนิเวศป่าสนจนกระทั่งป่าเขตร้อน เนื่องจาก
ผลผลิตรากฝอยเพิ่มข้ึนตามความอุดมสมบูรณ์ของธาตุอาหารในดินและความช้ืนในดินนอกจากนี้
ผลผลิตรากฝอยจะเพิ่มข้ึนตามผลผลิตส่วนเหนือดิน และคิดเป็น 1 ใน 3 ของ NPP (Nadelhoffer 
and Raich, 1992) อย่างไรก็ตามการศึกษาเกี่ยวกับผลผลิตรากฝอยมีอยู่น้อย เช่น การศึกษาผลผลิต
รากฝอยในป่าชายเลนในรัฐฟลอริดา ประเทศสหรัฐอเมริกา (Castaneda-Moya et al., 2011) 
การศึกษาผลผลิตรากในป่า Norway spruce (Ostonen et al., 2005) การศึกษาพลวัตของรากใน
ป่าที่มีล าดับข้ันของการเปลี่ยนแปลงแทนที่ต่างกันในประเทศจีน (Yang et al., 2010) เป็นต้น  

 
2.6.1 วิธีการศึกษาผลผลิตรากฝอย 

ดังที่กล่าวมาแล้วข้างต้นว่ารากฝอยมีอัตราการเวียนกลับสูงโดยเฉพาะอย่างยิ่งในระบบนิเวศ
ป่าเขตร้อนซึ่งบางแห่งมีอัตราการเวียนกลับของรากมากกว่า 1 รอบต่อปี เป็นเหตุให้การประมาณค่า
ผลผลิตรากฝอยในระบบนิเวศไม่สามารถประมาณจากผลต่างของมวลชีวภาพในช่วงระยะเวลา 1 ปีได้ 
ถ้าในระหว่างช่วงเวลา 1 ปี มีการเวียนกลับของรากฝอยเกิดข้ึนมากกว่า 1 รอบ  

การศึกษาผลผลิตรากฝอย สามารถศึกษาได้หลายวิธีด้วยกัน ซึ่งวิธีที่นิยมใช้ในปัจจุบันมี 3 วิธี 
ได้แก่ 

 
1. วิธี Sequential soil coring  
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เป็นวิธีที่ใช้กันอย่างแพร่หลายในการศึกษามวลชีวภาพรากและผลผลิตราก ซึ่งจะศึกษา
ผลผลิตรากโดยการขุดเก็บตัวอย่างรากโดยใช้ soil core เป็นระยะ ๆ ตามที่ก าหนด เช่น ทุก ๆ หนึ่ง
เดือน หรือ สองเดือน เป็นต้น จากนั้นศึกษาผลผลิตรากฝอยจากมวลชีวภาพรากฝอยทีเ่ปลี่ยนแปลงไป
ในแต่ละครั้งที่เก็บตัวอย่าง วิธีนี้เป็นวิธีที่เหมาะกับการศึกษาการเปลี่ยนแปลงมวลชีวภาพของรากฝอย
แต่ไม่เหมาะกับการศึกษาอัตราการเวียนกลับของราก (Vogt et al., 1998) เนื่องจากไม่สามารถทราบ
ถึงการตายและการเกิดข้ึนใหม่ของรากที่อาจเกิดข้ึนในระหว่างช่วงเวลาที่เก็บตัวอย่าง 

2. วิธี ingrowth cores  
ศึกษาผลผลิตรากฝอยโดยใช้ตาข่ายทรงกระบอกบรรจุดินซึ่งปราศจากรากปะปน (root-free 

soil) หรือที่เรียกว่า ingrowth core ไปฝังในพื้นที่ศึกษา จากนั้นขุดเก็บ ingrowth core ที่ฝังเป็น
ระยะ ๆ เพื่อศึกษามวลชีวภาพรากฝอยที่เจริญเติบโตเข้าไปภายในตาข่ายทรงกระบอกในแต่ละครั้ง 
วิธีนี้เป็นวิธีที่เหมาะกับการศึกษาเปรียบเทียบปริมาณผลผลิตรากฝอยในแต่ละพื้นที่ซึ่งได้รับปัจจัยที่
แตกต่างกัน อย่างไรก็ตามจุดอ่อนของวิธีนี้คือลักษณะทางกายภาพและเคมีของดินที่ใส่ลงในตาข่าย
ทรงกระบอกอาจแตกต่างกับดินในพื้นที่ศึกษาซึ่งอาจส่งผลต่อการเจริญเติบโตของรากเข้าไปภายใน 
ingrowth core (Vogt et al., 1998) นอกจากนี้ในบางการศึกษายังใช้วิธีที่มีหลักการเดียวกับวิธีนี้ใน
การศึกษาผลผลิตรากฝอย แต่จะใช้ถุงตาข่าย ( ingrowth bag) แทนตาข่ายทรงกระบอกบรรจุดินที่
ปราศจากรากแล้วน าไปฝังในพื้นที่ศึกษา 

3. วิธี Minirhizotrons  
ศึกษาโดยน าท่อโปร่งใสไปฝังไว้ในพื้นที่ศึกษาแล้วใช้กล้องที่มีขนาดเล็กสอดลงไปภายในท่อ

ดังกล่าวเพื่อถ่ายภาพรากที่ระดับความลกึต่าง ๆ  ในพื้นที่ศึกษาเป็นระยะ ๆ  การศึกษาโดยวิธีนี้สามารถ
ประมาณค่าผลผลิตรากฝอยจากข้อมูลที่ได้จากภาพถ่ายรากประกอบกับการเก็บตัวอย่างรากด้วยใน
เวลาเดียวกัน โดยข้อมูลที่ได้จากภาพถ่าย เช่น ความยาวหรือขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางรากจะน ามา
สร้างความสัมพันธ์และแปลงเป็นค่ามวลชีวภาพราก วิธีนี้จะท าให้ได้ข้อมูลทั้งเชิงคุณภาพและปริมาณ 
เช่น root length density ลักษณะการเจริญของราก สีของราก การสะสมซูเบอรินในราก การเสื่อม
สลายของราก และการอยู่ร่วมกันของรากกับสิ่งมีชีวิตอื่น เป็นต้น อีกทั้งยังเหมาะกับการศึกษาพลวัต
ของรากฝอย และผลกระทบของสภาวะสิ่งแวดล้อมต่อการเจริญเติบโตของราก (Vogt et al., 1998) 
อย่างไรก็ตามการฝังท่อโปร่งใสลงในดินก็อาจส่งผลกระทบต่ออายุขัยของราก (Withington et al., 
2003) และการขุดเก็บตัวอย่างรากยังมีผลต่อการประมาณค่าช่วงชีวิตของราก (Johnson et al., 
2001) อีกทั้งการศึกษาโดยใช้นี้ค่อนข้างซับซ้อนและมีค่าใช้จ่ายสูง 
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2.6.2 การค านวณผลผลิตรากฝอย 

 1. ผลต่างระหว่างมวลชีวภาพรากที่มากที่สุดและน้อยที่สุด (Maximum and minimum)  
(Brunner et al., 2013; Vogt et al., 1995) ซึ่งผลผลิตรากที่ได้จากการค านวณด้วยวิธีนี้มักจะน้อย
กว่าความเป็นจริง (Vogt et al., 1998) เนื่องจากไม่ได้ค านึงการตายของรากและการสร้างรากข้ึนใหม่
ในระหว่างช่วงเวลาที่เก็บตัวอย่าง 

2. Compartment flow model หรือ Decision matrix method (Fairley and 
Alexander, 1985) เป็นวิธีที่พิจารณามวลชีวภาพราก มวลซากรากที่เปลี่ยนแปลงไปในแต่ละครั้งที่
เก็บตัวอย่างโดยจะค านึงถึงการหายไปโดยย่อยสลายของซากรากเป็นวิธีที่นิยมอย่างมากในการศึกษา
ผลผลิตรากฝอย (Brunner et al., 2013; Yang et al., 2010)  
ตารางท่ี 2.3 ตารางที่ใช้ส าหรับค านวณผลผลิตรากโดยวิธี Decision matrix method (Fairley and 
Alexander, 1985) 

เมื่อ P = ผลผลิตราก   Blive = มวลชีวภาพ Bdead = มวลซากราก 

3. ผลรวมของมวลชีวภาพรากที่เพิ่มข้ึน (Persson, 1978) วิธีนี้ใช้ในการค านวณผลผลิตราก
จากผลรวมของมวลชีวภาพรากที่เพิ่มข้ึนในแต่ละครั้งที่เก็บตัวอย่างรากโดยไม่ต้องค านึงถึงความ
แตกต่างของมวลชีวภาพในแต่ละครั้ง ซึ่งข้อมูลผลผลิตรากที่ได้จากการค านวณด้วยวิธีนี้ มักจะมีค่า
มากกว่าผลผลิตรากที่ได้จากการค านวณด้วยวิธีอื่น ๆ และมักจะได้ค่าที่มีค่ามากกว่าความเป็นจริง 
(Vogt et al., 1998)  

2.7 ปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องกับผลผลิตรากฝอย 

ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับผลผลิตรากฝอยสามารถแบ่งเป็นสองกลุ่มใหญ่ ๆ คือ ปัจจัยทางชีวภาพ 
และปัจจัยทางกายภาพ  

มวลชีวภาพรากที่
เปลี่ยนแปลง 

 Blive = +   Blive = - 

 Bdead >  Blive  Blive >  Bdead 

 Bdead = + P =  Blive+  Bdead P =  Blive+  Bdead P = 0 

 Bdead = - P =  Blive P = 0 P = 0 
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ปัจจัยทางชีวภาพ เช่น ชนิดพันธ์ุไม้ที่เป็นองค์ประกอบในระบบนิเวศ ความหนาแน่นของ
ต้นไม้  พื้นที่หน้าตัดรวมของต้นไม้ อายุป่า  ล าดับของการเปลี่ยนแปลงแทนที่ในป่า (Quan et al., 
2010; Yang et al., 2010; Yuan and Chen, 2010) เป็นต้น  

ปัจจัยทางกายภาพ  ได้แก่ อุณหภูมิและความช้ืนในดิน ความลาดชันของพื้นที่ ลักษณะเนื้อ
ดิน ความหนาแน่นรวมของดิน ความอุดมสมบูรณ์ของธาตุอาหารในดิน  (Jiménez et al., 2009; 
Jourdan et al., 2008; Stewart, 2000; Yuan and Chen, 2012) 

ชนิดพันธ์ุไม้ที่เป็นองค์ประกอบในระบบนิเวศ  
ผลผลิตรากฝอยจะแตกต่างกันในระบบนิเวศที่มีองค์ประกอบชนิดพันธ์ุไม้ที่แตกต่างกัน 

(Finer et al., 2011; Quan et al., 2010) เนื่องจากพืชแต่ละชนิดย่อมมีรูปแบบของการเจริญเติบโต
ของรากที่แตกต่างกัน อีกทั้งยังมีความสามารถในการปรับตัวต่อสภาพแวดล้อมที่ต่างกัน (Persson, 
2000; Yanai and Eissenstat, 2002) 

ความหนาแน่นของเรือนยอดและขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น  
ในป่าที่มีความหนาแน่นของเรือนยอดสูงจะมีผลผลิตรากฝอยสูง เนื่องจากความหนาแน่นของ

เรือนยอดต้นไม้สูงย่อมส่งผลให้มีการสร้างอาหารเพื่อที่จะส่งไปยังรากได้มากอีกทั้งการที่พืชมีล าต้น
ขนาดใหญ่ส่งผลให้มีการสร้างรากฝอยเป็นจ านวนมากเพื่อที่จะสามารถดูดซึมน้ าและธาตุอาหารให้
เพียงพอกับความต้องการของพืช (Yang et al., 2010) 

อายุและล าดับของการเปลี่ยนแปลงแทนที่ในป่า   
Yang และคณะ (2010) ซึ่งศึกษาเกี่ยวกับพลวัตของรากฝอยในป่าที่มีล าดับในการ

เปลี่ยนแปลงแทนที่ต่างกันของประเทศจีน พบว่าผลผลิตรากฝอยจะมีค่าเพิ่มข้ึนตามล าดับการ
เปลี่ยนแปลงแทนที่ในป่าและอายุป่า  เนื่องจากในป่าที่มีอายุมากข้ึนหรือมีล าดับในการเปลี่ยนแปลง
แทนที่สูงข้ึนจะมีความหนาแน่นรวมทั้งปริมาตรของล าต้นพืชในป่ามาก ซึ่งส่งผลให้พืชสร้างรากฝอย
จ านวนมากเพื่อให้สามารถดูดซึมน้ าและธาตุอาหารได้เพียงพอต่อความต้องการของพืช  (Gill and 
Burke, 1999) 

อุณหภูมิดิน   
ผลผลิตรากฝอยจะเพิ่มข้ึนตามอุณหภูมิดิน เนื่องจากอุณหภูมิส่งผลต่อความอุดมสมบูรณ์ของ

สารอาหารในดิน (Yuan and Chen, 2012) กล่าวคือในบริเวณที่มีอุณหภูมิดินสูงย่อมมีอัตราการย่อย
สลายในดินสูงด้วย ส่งผลให้ปริมาณสารอาหารที่เป็นประโยชน์ต่อพืชในดินสูงกว่าในดินที่มีอุณหภูมิต่ า 
ความอุดมสมบูรณ์ของสารอาหารในดินจะส่งผลต่อผลผลิตรากฝอยของพืชในระบบนิเวศ  

ความช้ืนในดิน   
ความช้ืนในดินจะส่งผลต่อการล าเลียงสารอาหารในดินโดยดินที่มีความช้ืนสูงกว่าท าให้

สารอาหารในดินอยู่ในรูปของสารละลาย ท าให้สารอาหารย่อมถูกล าเลียงและดูดซึมโดยพืชได้ง่ายกว่า
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ดินที่มีความช้ืนต่ า ส่งผลให้บริเวณที่มีความช้ืนในดินสูงผลผลิตรากฝอยจะมีค่าสูงกว่าบริเวณที่มี
ความช้ืนในดินต่ า (Yuan and Chen, 2012) 

ลักษณะทางกายภาพและเคมีของดิน   
ความหนาแน่นรวมของดินจะส่งผลต่อผลผลิตรากฝอย เนื่องจากดินที่มีขนาดอนุภาคเล็กจะ

เรียงตัวกันอย่างหนาแน่นท าให้มีช่องว่างระหว่างอนุภาคดินน้อย ท าให้ดินที่มีอนุภาคของดินขนาดเล็ก
ในสัดส่วนสูงมีความหนาแน่นรวมของดินมาก ซึ่งช่องว่างระหว่างอนุภาคดินจะส่งผลต่อการถ่ายเท
อากาศและน้ าภายในดิน ดินที่มีความหนาแน่นรวมของดินมากจะมีการถ่ายเทอากาศและน้ าภายใน
ดินได้น้อย ซึ่งจะกระทบต่อการเจริญเติบโตของรากฝอย กล่าวคือหากอากาศและน้ าไม่เพียงพอ
ส าหรับการเจริญเติบโตของราก ผลผลิตรากฝอยกจ็ะลดลง อีกทั้งการที่ดินมีความหนาแน่นรวมมากยัง
ส่งผลให้การแตกแขนงของรากฝอยในดินเป็นไปอย่างจ ากัด (Goodman and Ennos, 1998; 
Pezeshki et al., 1993; Sands et al., 1979) 

ความอุดมสมบูรณ์ของธาตุอาหารในดิน  
เนื่องจากไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในดินเป็นธาตุอาหารที่มีความจ าเป็นส าหรับการ

เจริญเติบโตของพืช ธาตุทั้งสองชนิดจะส่งผลต่อผลผลิตรากฝอยกล่าวคือ ผลผลิตรากฝอยจะมีค่า
เพิ่มข้ึนตามปริมาณไนโตรเจนในดิน (Mei et al., 2009) เช่นเดียวกับ Yuan และคณะ (2012) ซึ่ง
รวบรวมผลการศึกษาเกี่ยวกับผลผลิตรากฝอยและความอุดมสมบูรณ์ของปริมาณไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสในดินของระบบนิเวศป่าบกหลาย ๆ พื้นที่พบว่าผลผลิตรากฝอยจะเพิ่มข้ึนเมื่อความอุดม
สมบูรณ์ของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในดินเพิ่มข้ึน  นอกจากนี้ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในดินยังเป็น
ปัจจัยจ ากัดในการเจริญเติบโตของพืชป่าชายเลน (สนิท อักษรแก้ว, 2541) ซึ่งจะมีผลต่อผลผลิตราก
ฝอยในป่าชายเลนดังเช่นการศึกษาโดย Castaneda-Moya และคณะ (2011) เกี่ยวกับผลผลิตราก
ฝอยของป่าชายเลนในรัฐฟลอริดา ของประเทศสหรัฐอเมริกาที่พบว่าผลผลิตรากฝอยจะมีค่าเพิ่มข้ึน
ตามปริมาณฟอสฟอรัสในดิน เนื่องจากในดินที่มีความอุดมสมบูรณ์ของปริมาณฟอสฟอรัสสูงพืชจะมี
อัตราการเวียนกลับของรากฝอยสูงและส่งผลให้ผลผลิตรากฝอยสูง 

การศึกษาเกี่ยวกับผลผลิตรากในระบบนิเวศป่าชายเลนยังมีการศึกษาอยู่น้อยเมื่อเทียบกับ
ผลผลิตของส่วนเหนือดิน โดยผลผลิตรากในป่าชายเลนในแต่ละพื้นที่จะได้รับอิทธิพลจากหลายปัจจัย 
เช่น การข้ึนลงของน้ าทะเล ความเค็มของดิน (Twilley et al., 1986) การเกิดภาวะขาดออกซิเจน
ของดิน ซึ่งหากออกซิเจนในดินไม่เพียงพอต่อความต้องการในการเจริญเติบโตของรากพืชจะท าให้ราก
พืชเจริญเติบโตได้อย่างจ ากัด (Pezeshki et al., 1993) นอกจากนี้ผลผลิตรากในป่าชายเลนยังข้ึนอยู่
กับความอุดมสมบูรณ์ของสารอาหารในดิน โดยเฉพาะอย่างยิ่งปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในดิน 
ซึ่งการศึกษา อีกทั้งผลผลิตรากในป่าชายเลนบริเวณนี้ยังข้ึนอยู่กับลักษณะถ่ินที่อยู่ของป่าชายเลนซึ่ง
ป่าชายเลนที่อยู่บริเวณชายฝั่งทะเลหรือชายฝั่งของเกาะจะมีผลผลิตรากสูงกว่าป่าชายเลนที่อยู่ลึกเข้า



 34 

ไปในแผ่นดิน ดังเช่นการศึกษาโดย Castaneda-Moya และคณะ (2011) ที่ศึกษาผลผลิตรากฝอยใน
ป่าชายเลนในรัฐฟลอริดาของประเทศสหรัฐอเมริกาด้วยวิธี ingrowth core พบว่าผลผลิตรากฝอยใน
ป่าชายเลนที่อยู่บริเวณแม่น้ าที่ได้รับอิทธิพลจากการข้ึนลงของน้ าทะเลเปรียบเทียบกับผลผลิตรากใน
ป่าชายเลนที่มีน้ าท่วมขังอยู่เสมอพบว่าผลผลิตรากฝอยของป่าชายเลนที่อยู่บริเวณแม่น้ ามีผลผลิตราก
ฝอยสูงกว่าป่าชายเลนที่มีน้ าท่วมขังอยู่เสมอ 1.2 เท่า ทั้งนี้เนื่องจากป่าชายเลนบริเวณแม่น้ ามีความ
อุดมสมบูรณ์ของฟอสฟอรัสในดินสูงกว่าอีกทั้งดินในป่าชายเลนที่น้ าท่วมขังยังอยู่ในภาวะขาด
ออกซิเจนอยู่เสมอท าให้การเจริญเติบโตของรากเป็นไปได้อย่างจ ากัด 



บทที่ 3 

วิธีด าเนินการศึกษา 

3.1 พ้ืนท่ีศึกษา  

ศึกษาในแปลงศึกษาถาวรขนาด 50×120 ตารางเมตรยาวตั้งฉากกับแนวแม่น้ าในป่าชายเลน
รุ่นสองบริเวณปากแม่น้ าตราด (12°12’N,102°33’E) (ภาพที่ 3.1) ของหน่วยปฏิบัติการวิจัยพฤกษ
นิเวศวิทยา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ซึ่งอยู่ภายใต้การดูแลของศูนย์วิจัยทรัพยากรป่าชายเลน กรม
ทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง ต าบลวังกระแจะ จังหวัดตราด โดยภายในแบ่งเป็นแปลงย่อยขนาด 
10×10 ตารางเมตรจ านวน  60 แปลง (ภาพที่ 3.2) ซึ่งในอดีตป่าชายเลนในบริเวณนี้มีความอุดม
สมบูรณ์ ต่อมาประชาชนเข้าไปใช้ประโยชน์ภายในพื้นที่ป่า เช่น การตัดไม้เพื่อเผาถ่าน ท าเครื่องเรือน
และอุปกรณ์ส าหรับท าประมง รวมทั้งการท านากุ้ง เป็นต้น ท าให้ป่าชายเลนในบริเวณนี้เสื่อมโทรมลง 
จนกระทั่งมีหน่วยงานของรัฐบาลด้านการอนุรักษ์ทรัพยากรป่าไม้ได้เข้ามาฟื้นฟูสภาพป่าชายเลนข้ึน 
ลักษณะของป่าชายเลนในบริเวณนี้มีการแบ่งเขตพันธ์ุไม้ที่ชัดเจนได้แก่ เขตไม้แสม เขตไม้โกงกาง และ 
เขตไม้ตะบูน ตามล าดับจากริมฝั่งแม่น้ าเข้าไปด้านในแผ่นดิน 

 

ภาพท่ี 3.1 พื้นที่ศึกษาในป่าชายเลนรุ่นสองซึง่ตั้งอยูบ่รเิวณปากแม่น้ าตราด  
(จาก maps.google.com) 
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ภาพท่ี 3.2 แปลงศึกษาถาวรบริเวณป่าชายเลนรุ่นสอง จังหวัดตราด 
 

3.2 ลักษณะภูมิอากาศ 

สภาพภูมิอากาศโดยทั่วไปอากาศค่อนข้างร้อน โดยมีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ในช่วง 25.6- 

29.6 องศาเซลเซียส อุณหภูมิสงูสุดเท่ากบั 29.5 องศาเซลเซียสในเดือนเมษายน 2556  และ

ต่ าสุดเท่ากบั 25.6 องศาเซลเซียสในเดือนมกราคม 2557  (ภาพที่ 3.3 ) 

ปริมาณน้ าฝนเฉลี่ยรายเดือนตั้งแต่เดือนกุมภาพันธ์ 2556 ถึง กุมภาพันธ์ 2557 

เท่ากับ 10256 มิลลิเมตร โดยในเดือนกรกฎาคม 2556 มีปริมาณน้ าฝนมากทีสุ่ด (3245 

มิลลิเมตร) และเดือนมกราคม 2557 มีปรมิาณน้ าฝนน้อยทีสุ่ด (ภาพที่ 3.4) 
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ภาพท่ี 3.3 อุณหภูมิเฉลี่ยรายเดือนในช่วง เดือนกมุภาพันธ์ 2556 ถึง กุมภาพันธ์ 2557 (กรม
อุตุนิยมวิทยา, ประเทศไทย) 

 
ภาพท่ี 3.4 ปริมาณน้ าฝนรายเดือนในช่วงเดอืน กุมภาพันธ์ 2556 ถึง กุมภาพันธ์ 2557 (กรม

อุตุนิยมวิทยา, ประเทศไทย) 
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3.3 โครงสร้างป่า 

วัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก (Diameter at breast height; DBH) และติดหมายเลข
ต้นไม้ที่มีขนาด DBH ตั้งแต่ 4.5 เซนติเมตรข้ึนไป พร้อมทั้งจ าแนกชนิดและนับจ านวน ส าหรับไม้สกุล 
Rhizophora ท าการวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางบริเวณเหนือคอรากค้ ายันซึ่งหยั่งลงพื้นดินที่ 30 
เซนติเมตร (DR0.3) วัดความสูงของต้นไม้แต่ละต้นพร้อมทั้งระบุต าแหน่งและท าแผนที่พันธ์ุไม้  

3.3.1 วิเคราะห์เขตพันธ์ุไม้ 
 วิเคราะห์ข้อมูลเขตพันธ์ุไม้โดยการค านวณค่าดัชนีความส าคัญของพันธ์ุไม้ ( Important 
Value Index, IVI) ใน 5 แปลงศึกษาย่อยทุก ๆ ระยะ 10 เมตร จากริมแม่น้ าเข้าไปในแผ่นดิน โดยค่า
ดัชนีความส าคัญสามารถค านวณได้จากผลรวมของค่าความหนาแน่นสัมพัทธ์ ค่าความเด่นสัมพัทธ์ 
และค่าความถ่ีสัมพัทธ์ดังนี้ 
ค่าดัชนีความส าคัญ =  ค่าความหนาแน่นสัมพัทธ์ + ค่าความเด่นสัมพัทธ์ + ค่าความถ่ีสัมพัทธ์ 

ความหนาแน่นสัมพัทธ์ (%)  = ความหนาแน่นของต้นไม้ชนิดหนึ่ง×100 
           ผลรวมของความหนาแน่นของต้นไม้ทุกชนิด 

ความหนาแน่นของต้นไม้ชนิดหนึ่ง = จ านวนต้นทั้งหมดของต้นไม้ชนิดหนึ่ง 

             พื้นที่ทั้งหมด 

ความเด่นสัมพัทธ์ (%) = ผลรวมของพื้นที่หน้าตัดของต้นไม้ชนิดหนึ่ง×100 
ผลรวมของพื้นที่หน้าตัดของต้นไม้ทุกต้น 

ความถ่ีสัมพัทธ์ (%) = ความถ่ีของต้นไม้ชนิดหนึ่ง×100  
          ความถ่ีของต้นไม้ทุกต้น 

ความถ่ีของต้นไม้ชนิดหนึ่ง = จ านวนแปลงตัวอย่างที่ชนิดไม้นั้นปรากฏ×100 
         จ านวนแปลงตัวอย่างทั้งหมดที่ส ารวจ 
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3.4 ประมาณมวลชีวภาพรากใตด้ินโดยใช้สมการแอลโลเมตรีท่ัวไป  
ค านวณมวลชีวภาพรากใต้ดินทั้งหมดของต้นไม้ทุกต้นที่พบในแปลงศึกษาก่อนเริ่มการทดลอง

โดยใช้สมการแอลโลเมตรีทั่วไปส าหรับพืชป่าชายเลนของ Komiyama และคณะ (2005) ดังนี้  

WR = 0.199ρ0.899D2.22              
WR หมายถึงน้ าหนักรากของต้นไม้ (กิโลกรัม)  
D  หมายถึง ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นบริเวณเหนือคอราก 30 เซนติเมตร ส าหรับไม้
สกุลโกงกาง  (DR0.3 ) หรือ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกของล าต้น (DBH) ส าหรับไม้สกุล
อื่น ๆ (เซนติเมตร) 

ρ หมายถึงค่าความหนาแน่นเนื้อไม้ของพืชแต่ละชนิด (ตัน/ลูกบาศก์เมตร) (ตารางที่ 3.1)  
เมื่อสิ้นสุดการทดลองระยะเวลา 1 ปี ค านวณมวลชีวภาพรากทั้งหมดอีกครั้ง จากนั้นค านวณ

มวลชีวภาพรากทั้งหมดที่เพิ่มข้ึนจากผลต่างของมวลชีวภาพรากทั้งหมดก่อนและหลังการทดลอง 

ตารางท่ี 3.1 ความหนาแน่นเนือ้ไม้ของพืชป่าชายเลน 
ชนิดพันธ์ุไม้ P (ตัน/ลูกบาศกเ์มตร) 

แสมขาว (Avicennia alba Blume) 0.506 
ประสักดอกแดง (Bruguiera gymnorrhiza (L.) Savigny) 0.699 
ประสักดอกขาว (Bruguiera sexangula (Lour.) Poir.)  0.626* 
โปรงแดง (Ceriops tagal (Perr.) C.B. Rob.) 0.746 
หงอนไก่ทะเล (Heritiera littoralis Dryand.) 0.688* 
ฝาดแดง (Lumnitzera littorea (Jack) Voigt) 0.583* 
โกงกางใบเล็ก (Rhizophora apiculata Blume) 0.770 
โกงกางใบใหญ่ (Rhizophora mucronata Poir) 0.701 
ล าพู (Sonneratia caseolaris (L.) Engl.) 0.340 
ตะบูนขาว (Xylocarpus granatum Koenig) 0.528 

ที่มา (Komiyama et al., 2005) 
     * (Poungparn, 2003) 
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3.5  มวลชีวภาพรากใต้ดินเมื่อเริ่มท าการทดลอง 

3.5.1 ใช้ soil core ที่ท าจากท่อพีวีซีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6.35 เซนติเมตร   เจาะดิน
เพื่อเก็บตัวอย่างรากที่ความลึก 0-30 เซนติเมตร เขตพันธ์ุไม้ละ 15 ซ้ า จ านวนทั้งสิ้น 45 ตัวอย่าง 
โดยเก็บตัวอย่างเมื่อเริ่มท าการทดลอง (เดือนกุมภาพันธ์ 2557) 

3.5.2 ล้างท าความสะอาดรากจ าแนกรากมีชีวิตและรากที่ตายแล้ว โดยรากมีชีวิตจะลอยน้ า 
สด อวบ  และมีสีอ่อน เช่น สีขาว สีครีม รวมถึงเนื้อเยื่อภายในรากยังคงเป็นสีขาว ส่วนรากที่ตายแล้ว
จะมีสีเข้ม ฝ่อ  และจมน้ า (Vogt and Person, 1991) (ภาพที่ 3.5) รากที่มีชีวิตจะถูกแบ่งตามขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางรากตามเกณฑ์ของ Karizumi (1974) ได้แก่ น้อยกว่าหรือเท่ากับ 2 มิลลิเมตร (ราก
ฝอย)  มากกว่า 2-5 มิลลิเมตร (รากขนาดเล็ก) มากกว่า 5-10 มิลลิเมตร (รากขนาดกลาง) และ
มากกว่า 10 มิลลิเมตร (รากขนาดใหญ่) (ภาพที่ 3.6) จากนั้นน ารากทั้งหมดไปอบที่อุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส จนกระทั่งน้ าหนักรากคงที่ ช่ังน้ าหนักแห้ง แล้วค านวณความหนาแน่นราก (กรัม/ปริมาตร) 
และสัดส่วนของปริมาณรากฝอยต่อรากทั้งหมด 

3.6 ผลผลิตรากฝอย 

3.6.1 การเตรียม ingrowth core  

เย็บตาข่ายพลาสติกขนาดตาตาข่าย 5 มิลลิเมตร ให้เป็นทรงกระบอกสูง 30 เซนติเมตร 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 เซนติเมตร โดยเย็บตาข่ายยึดกับห่วงพลาสติกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 
เซนติเมตร ทุกระยะ 10 เซนติเมตร และที่ปลายของตาข่ายทรงกระบอก (ภาพที่ 3.7 ก) จากนั้นเก็บ
ดินจากดินดอนบริเวณปากแม่น้ าตราด น ามากรองผ่านตาข่ายไนลอนขนาดตาตาข่ายประมาณ 2 
มิลลิเมตร เพื่อให้ได้ดินเลนเปลา่ที่ปราศจากเศษรากและขยะ (ภาพที่ 3.8) แล้วจึงบรรจุดินเลนเปล่าให้
เต็มตาข่ายทรงกระบอก โดยดินที่บรรจุจะมีปริมาตรประมาณ  370 มิลลิลิตร ซึ่งตาข่ายทรงกระบอก
ที่บรรจุดินเลนเลนเปล่าน้ันเรียกว่า ingrowth core (ภาพที่ 3.7 ข) 

3.6.2 การฝัง ingrowth core  

ฝัง ingrowth core ในแนวดิ่งตั้งฉากกับผิวดิน และให้ปลายท่อเสมอผิวดิน (ภาพที่ 3.9) ใน
เขตพันธ์ุไม้ต่าง ๆ โดยฝังภายในแปลงย่อยขนาด 10×10 ตารางเมตรจ านวน 5 แปลงในแต่ละเขตพันธ์ุ
ไม้  แปลงย่อยละ 6 ท่อ โดยท าการฝังในวันที่ 17 ก.พ. 2556 (ส าหรับขุดเก็บ ingrowth core ที่
ระยะเวลา 1 1.5 2 4  6 8 10 และ 12 เดือน) รวมทั้งสิ้น 120 ท่อ ปล่อยให้รากเจริญเข้าไปภายใน 
ingrowth core (ภาพที่ 3.10)  
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3.6.3 การเกบ็ ingrowth core   

ขุดเก็บ ingrowth core ที่ฝังไว้ในแปลงย่อย แปลงละ 1 ท่อรวมทั้งสิ้น 5 ท่อต่อหนึ่งเขตพันธ์ุ
ไม้ เวลาทั้งสิ้น 1 ปี โดยขุดให้ติดดินโดยรอบ ingrowth core และระมัดระวังไม่ให้รากที่เจริญเข้าไป
ภายใน ingrowth core หลุดออกมา (ภาพที่ 3.11 ก) จากนั้นใช้มีดและกรรไกรค่อย ๆ ตัดดินออกให้
เหลือเฉพาะ ingrowth core (ภาพที่ 3.11 ข) ล้างท าความสะอาดรากที่เกิดข้ึนภายใน ingrowth 
core โดยใช้น้ าประปาล้างผ่านตะแกรงตาข่ายขนาดตาตาข่าย 0.2 มิลลิเมตร จากนั้นจ าแนกรากเป็น
รากมีชีวิตและรากไม่มีชีวิต พร้อมทั้งแยกรากมีชีวิตตามขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางรากเช่นเดียวกับ
การศึกษารากเมื่อเริ่มท าการทดลองแล้วจึงน ารากทั้งหมดไปอบที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส
จนกระทั่งน้ าหนักรากคงที่ ช่ังน้ าหนักแห้งของรากและค านวณมวลชีวภาพรากและมวลซากราก (มวล
ของรากไม่มีชีวิต) 

3.6.4 ค านวณผลผลิตและอัตราการเวียนกลบัรากฝอย 

 1) ค านวณผลผลิตรากฝอยในแต่ละเขตพันธ์ุไม้ทุก ๆ 2 เดือน จากมวลชีวภาพรากมีชีวิตและ
มวลซากรากตามวิธีของ Fairley และ Alexander (1985) ซึ่งใช้เมตริกดังตารางต่อไปนี้ 

เมื่อ P = ผลผลิตราก   Blive = มวลชีวภาพ, และ  Bdead = มวลซากราก ที่พบใน ingrowth core  
2) ค านวณผลผลิตรากฝอยในรอบปี (ตัน/เฮกแตร์/ปี) ได้จากผลรวมของผลผลิตรากฝอยที่

ค านวณได้ทุก ๆ 2 เดือนตลอดระยะเวลา 1ป ี
3) ค านวณอัตราการเวียนกลับของรากฝอยในแต่ละเขตพันธ์ุไม้จากความสัมพันธ์ระหว่าง

ผลผลิตรากฝอยในรอบปีกับมวลชีวภาพรากฝอย (Dahlman and Kucera, 1965) ดังนี ้
 

อัตราการเวียนกลับของรากฝอย (รอบ/ปี) = ผลผลิตรากฝอยในรอบปี (ตัน/เฮกแตร์/ปี) 
          มวลชีวภาพรากฝอยเมื่อเริ่มท าการทดลอง (ตัน/เฮกแตร์) 

 
 
 

มวลชีวภาพรากที่
เปลี่ยนแปลง 

 Blive = +   Blive = - 

 Bdead >  Blive  Blive >  Bdead 

 Bdead = + P =  Blive+  Bdead P =  Blive+  Bdead P = 0 

 Bdead = - P =  Blive P = 0 P = 0 
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ภาพท่ี 3.5 การแยกรากมีชีวิตและรากที่ตายแล้ว (ก) รากมชีีวิต (ข) รากตาย  

 
 
ภาพท่ี 3.6 จ าแนกรากตามขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางราก 

 
ภาพท่ี 3.7 ตาข่ายทรงกระบอกที่ใช้บรรจุดินในการเตรียม ingrowth core (ก) ลักษณะของตาข่าย

ทรงกระบอก (ข) ingrowth core   

ก ข 

ก ข 
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ภาพท่ี 3.8 ดินเลนจากปากแม่น้ าที่ใช้บรรจุลงในตาข่ายทรงกระบอก (ก) การกรองดินเลนปากแม่น้ า

ผ่านตาข่าย (ข) ดินเลนเปล่าที่ปราศจากเศษรากและขยะ 
 

ภาพท่ี 3.9 การฝัง ingrowth core 
 
  
 
 
 

 
ภาพท่ี 3.10 รากที่เจรญิเตบิโตเข้าไปภายใน ingrowth core 

 

ก ข 
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ภาพท่ี 3.11 การขุดเก็บ ingrowth core (ก) ลักษณะการขุด ingrowth core (ข) การตัดดินที่อยู่

รอบ ๆ ingrowth core ออก 
 

3.7 ปัจจัยสิ่งแวดล้อม   

3.7.1 อุณหภูมิ: ติดตั้ง temperature sensors และ data loggers  (TidbiT v2 Temp 
logger, Onset Computer Co., Ltd.) ส าหรับบันทึกข้อมูลอุณหภูมิ  (ภาพที่ 3.12) โดยฝังอุปกรณ์
ดังกล่าวที่ระดับความลึก 10 เซนติเมตรจากผิวดินเพื่อบันทึกอุณหภูมิดินในแต่ละเขตพันธ์ุไม้ , บรรจุ 
sensor ในตาข่ายทรงกระบอกแล้วติดไว้กับเสาในระดับที่จมน้ าอยู่ตลอดเวลาเพื่อบันทึก อุณหภูมิน้ า 
บรรจุ sensor ในตาข่ายทรงกระบอกแล้วมัดไว้กับต้นไม้ในแปลงศึกษาในระดับที่น้ าไม่สามารถท่วมถึง
เพื่อวัดอุณหภูมิอากาศ ส าหรับการบันทึกข้อมูลนั้น sensor ทุกตัวจะบันทึก อุณหภูมิโดยอัตโนมัติทุก 
ๆ 30 นาที ตั้งแต่เดือน ส.ค. 2556 ถึง เดือน ก.พ. 2557   
 3.7.2 ความลาดชันของพื้นที่ : วัดระดับความสูงของพื้นที่จากจุดอ้างอิงโดยใช้เครื่องมือ 
Siteline Builder Level (ภาพที่ 3.13) ตามแนวตั้งฉากกับแม่น้ าในขณะที่น้ าลงต่ าสุด วัดความสูงทั้ง
ตามยาวและตามขวางกับแม่น้ าทุก ๆ ระยะ 10 เมตรไปจนกระทั่งสิ้นสุดแนวแปลง เพื่อน ามาค านวณ
ความสูงสัมพัทธ์ของพื้นที่โดยเปรียบเทยีบกบัความสูงของจุดอ้างอิง จากนั้นน าความสูงสัมพัทธ์ที่ได้มา
สร้างเป็นเส้น contour เพื่อแสดงถึงความลาดชันของพื้นที่ในแต่ละเขตพันธ์ุไม้  
 3.7.3 ช่วงเวลาที่พื้นที่ศึกษาถูกน้ าท่วม: เก็บข้อมูลจากระยะเวลาที่น้ าลงต่ าสุดถึงน้ าท่วม
สูงสุดใน แต่ละเขตพันธ์ุไม้ ของทุกฤดูกาล ได้แก่ ฤดูฝน และ ฤดูแล้ง ในวันที่ 18 และ 19 ส.ค. 19 
ต.ค. 2556 (ฤดูฝน) และ 20 ก.พ. 2557 (ฤดูแล้ง) โดยบันทึกหมายเลขต้นไม้ที่ขอบน้ าข้ึนไปทุก ๆ 15 
นาทีโดยประมาณ แล้วจึงค านวณระยะเวลาที่แต่ละเขตพันธ์ุไม้ถูกน้ าท่วม โดยหาผลรวมของ
ระยะเวลาที่น้ าเริ่มท่วมจนถึงด้านในของแต่ละเขตพันธ์ุไม้เทียบกับการข้ึนลงของน้ าในหนึ่งรอบ 

3.7.4 ระดับของน้ าใต้ดินของทุกฤดูกาล ได้แก่ ฤดูฝนและฤดูแล้ง โดยสุ่มขุดหลุมลึก 30 
เซนติเมตร จ านวน 3 จุดในแต่ละเขตพันธ์ุไม้ในระหว่างที่น้ าลงต่ าสุด จากนั้นใช้ไม้บรรทัดวัดระยะห่าง

ก ข 
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ระหว่างผิวดินกับขอบของน้ าในหลุม และค านวณระดับน้ าใต้ดินจากผลต่างของความลึกของหลุมกับ
ระยะห่างระหว่างผิวดินกับขอบของน้ าในหลุมแล้วเปรียบเทียบกันในแต่ละเขตพันธ์ุไม้ 

3.7.5 วิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของดิน 
  1) ลักษณะเนื้อดิน: เก็บตัวอย่างดินในแต่ละเขตพันธ์ุไม้โดยใช้ soil core ที่ระดับ 
ความลึก 30 เซนติเมตร จากผิวดินจ านวนเขตละ 5 ซ้ า น าไปผึ่งให้แห้งที่อุณหภูมิห้อง บดและร่อน
ผ่านตะแกรงสแตนเลสขนาดตาตาข่าย 2 ตารางมิลลิเมตร แล้วน าไปวิเคราะห์เนื้อดินโดยใช้วิธี 
Hydrometer method (Bouyoucos, 1926) (ภาพที่ 3.14) สัดส่วนดินที่ได้จากการวิเคราะห์จะ
น าไปเปรียบเทียบจากแผนภาพสามเหลี่ยมจ าแนกชนิดดินเพื่อจ าแนกลักษณะเนื้อดิน  
  2) ความหนาแน่นรวมของดิน (Bulk density): ศึกษาโดยใช้อุปกรณ์เก็บตัวอย่างดิน 
ทรงกระบอกที่ทราบปริมาตรแน่นอนเก็บตัวอย่างดินในแต่ละเขตพันธ์ุไม้ เขตละ 5 ซ้ า น าไปอบที่
อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส แล้วช่ังน้ าหนักแห้งของดินจากนั้นค านวณความหนาแน่นรวมของดิน
จากสัดส่วน น้ าหนักแห้งของดินต่อปริมาตร 
  3) วิเคราะห์คาร์บอน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และอินทรียสารในดิน: เก็บตัวอย่างดิน
ในแต่ละเขตพันธ์ุไม้โดยใช้ soil core ที่ ระดับความลึก 30 เซนติเมตรจากผิวดินจ านวนเขตพันธ์ุไม้ละ 
5 ซ้ า น าไปผึ่งให้แห้งในที่รม่อุณหภูมิหอ้ง บด และร่อนผ่านตะแกรงสแตนเลสขนาดตาข่าย 0.5 ตาราง
มิลลิเมตรจากนั้นวิเคราะห์ปริมาณ ไนโตรเจนด้วยวิธี Acid digestion วิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัส
ด้วยวิธี Bray II extraction และวิเคราะห์ปริมาณคาร์บอนและอินทรียสารในดินด้วยวิธี Walkley-
Black method (Jackson, 1973) (ส่งตัวอย่างดินวิเคราะห์) 
  4) วัดค่าศักย์การน าไฟฟ้า (Redoxpotetial; Eh) ของดินโดยใช้อุปกรณ์ส าหรับวัด
ค่าpH และ Oxidation-Reduction potential (ORP) ในดิน (SG2 – SevenGo™ pH, Mettler 
Toledo) (ภาพที่ 3.15) วัดค่า Eh ของดินในแต่ละเขตพันธ์ุไม้ที่ระดับความลึก 5 เซนติเมตร บริเวณ
ใกล้กับที่ฝัง ingrowth core ทุก ๆ สองเดือนพร้อมกับการขุดเก็บ ingrowth core  
  5) วัดค่า pH และความเค็มของดินในแต่ละเขตพันธ์ุไม้ โดยเก็บตัวอย่างดินที่ระดับ
ความลึกประมาณ 30 เซนติเมตรไปวัดค่า pH ในอัตราส่วนน้ าหนักแห้งของดิน: น้ า เป็น 1: 1 โดยใช้ 
pH meter และ วัดค่าความเค็มของดินในอัตราส่วนน้ าหนักแห้งของดิน: น้ า เป็น 1: 5 โดยใช้เครื่อง 
Electrical Conductivity meter 
3.8 วิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติ 

วิเคราะห์ความแตกต่างของมวลชีวภาพรากทั้งหมดและมวลชีวภาพรากฝอยในแต่ละเขตพันธ์ุ
ไม้โดยใช้ One-way Analysis of Variance (ANOVA) จากนั้นใช้ Duncan’s multiple range test 
วิเคราะห์ความแตกต่างของมวลชีวภาพรากและมวลชีวภาพรากฝอยในแต่ละเขตพันธ์ุไม้ กรณีที่พบว่า
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มวลชีวภาพรากทั้งหมดและรากฝอยในแต่ละเขตพันธ์ุไม้แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และ
วิเคราะห์ความแตกต่างของสัดส่วนมวลชีวภาพรากขนาดต่าง ๆ  ในแต่ละเขตพันธ์ุไม้โดยใช้การทดสอบ
ไคสแควร์ (Chi-square test) โดยใช้โปรแกรม SPSS เวอร์ช่ัน 19 ส าหรับระบบปฏิบัติการ 
Windows 

วิเคราะห์ความแตกต่างของผลผลิตรากฝอยและปัจจัยสิ่งแวดล้อมในแต่ละเขตพันธ์ุไม้โดยใช้ 
One-way Analyses of Variance (ANOVA) โดยใช้โปรแกรม SPSS เวอร์ช่ัน 19 ส าหรับ
ระบบปฏิบัติการ Windows 
 

ภาพท่ี 3.12 Temperature sensors และ Data loggers ส าหรับบันทึกอุณหภูมิดิน น้ า และอากาศ 

 

ภาพท่ี 3.13 เครื่องมือ Instrument siteline builders level tools ส าหรับวัดความลาดชันของ
พื้นที ่
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ภาพท่ี 3.14 การวิเคราะหเ์นื้อดินด้วยวิธี Hydrometer method 

 
ภาพท่ี 3.15 เครื่องมือส าหรับวัดค่า Oxidation-Reduction potential (ORP) ในดิน (รุ่น SG2 – 

SevenGo™  ของบริษัท Mettler Toledo) 



บทที่ 4 

ผลการศึกษา 

4.1 โครงสร้างป่า 

 ป่าชายเลนรุ่นสองภายในแปลงศึกษาถาวรขนาด 50×120 ตารางเมตร ของหน่วยปฏิบัติการ
วิจัยพฤกษนิเวศวิทยาบริเวณปากแม่น้ าตราดมีลักษณะโครงสร้างป่าโดยรวมคือ มีความหนาแน่นของ
ต้นไม้ 1935 ต้น/เฮกแตร์ พื้นที่หน้าตัดรวมของต้นไม้ 13.80 ตารางเมตร/เฮกแตร์ ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางล าต้นเฉลี่ย 11.8 เซนติเมตร นอกจากนี้ป่าชายเลนบริเวณนี้ยังมีการแบ่งเขตพันธ์ุไม้ที่
ชัดเจน ซึ่งจากการค านวณค่าดัชนีความส าคัญของพันธ์ุไม้แต่ละชนิดจากริมฝั่งเข้าไปในแผ่นดินพบว่า
ป่าชายเลนบริเวณนี้สามารถแบ่งได้เป็น 3 เขตพันธ์ุไม้ ได้แก่ เขตไม้แสม เขตไม้โกงกาง และเขตไม้
ตะบูน ตามล าดับ (ภาพที่ 4.1) โดยที่ระยะ 0-40 เมตร จากริมฝั่งแม่น้ า แสมขาว (Avicennia alba 
Blume) มีค่าดัชนีความส าคัญของพันธ์ุไม้มากที่สุด จึงเรียกบริเวณนี้ว่าเขตไม้แสม  ขณะที่ระยะ 40-
50 และ 50-60 เมตร จากริมฝั่งแม่น้ า โกงกางใบใหญ่ (Rhizophora mucronata Poir) เป็นพืชที่มี
ค่าดัชนีความส าคัญของพันธ์ุไม้มากที่สุด และที่ 60-70 70-80  80-90 และ 90-100 เมตร จากริมฝั่ง
แม่น้ าโกงกางใบเล็ก (Rhizophora apiculata Blume) มีค่าดัชนีความส าคัญของพันธ์ุไม้มากที่สุด 
จึงเรียกที่ระยะห่าง 40-90 เมตร จากริมฝั่งแม่น้ าว่าเขตไม้โกงกาง และที่ระยะ 100-120 เมตร จากริม
ฝั่งแม่น้ าตะบูนขาว (Xylocarpus granatum K.D. Koenig) มีค่าดัชนีความส าคัญของพันธ์ุไม้มาก
ที่สุด (ตารางที่ 4.1) จึงเรียกว่าเขตไม้ตะบูน  โดยในแต่ละเขตพันธ์ุไม้มีลักษณะโครงสร้างป่าที่แตกต่าง
กัน  

4.1.1 เขตไม้แสม (Avicennia zone) 

เขตไม้แสมเป็นเขตที่อยู่ติดกับแม่น้ า มีพื้นที่ 2000 ตารางเมตร มีความหนาแน่นของต้นไม้
น้อยที่สุดคือ 1420 ต้น/เฮกแตร์ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นเฉลี่ย 12.5 เซนติเมตร พื้นที่หน้าตัด
รวมของล าต้น 24.4 ตารางเมตร/เฮกแตร์ มีมวลชีวภาพทั้งหมดเท่ากับ 238.28 ตัน/เฮกแตร์ โดย
แบ่งเป็นมวลชีวภาพส่วนเหนือดินและมวลชีวภาพรากเท่ากับ 135.1 และ 169.9 ตัน/เฮกแตร์ 
ตามล าดับ (ตารางที่ 4.2) เขตไม้แสมประกอบด้วยพันธ์ุไม้  4 ชนิด ได้แก่ แสมขาว (A. alba) ล าพู 
(Sonneratia caseolaris (L.) Engl.) โกงกางใบใหญ่ (R. mucronata) และโกงกางใบเล็ก (R. 
apiculata) โดยล าพูจะกระจายอยู่เป็นพื้นที่แคบ ๆ บริเวณติดกับแม่น้ า และมีแสมขาวกระจายอยู่
อย่างหนาแน่นท าให้พบรากหายใจ (pneumatophore) กระจายอยู่ทั่วทั้งพื้นที่ (ภาพที่ 4.2) 

4.1.2 เขตไม้โกงกาง (Rhizophora zone) 
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เขตไม้โกงกางเป็นเขตที่อยู่ถัดเข้ามาจากเขตไม้แสม มีพื้นที่มากที่สุดคือ 3000 ตารางเมตร 
ความหนาแน่นของต้นไม้ 1714 ต้น/เฮกแตร์ มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นเฉลี่ยสูงที่สุดคือ 13.4 
เซนติเมตร พื้นที่หน้าตัดรวมของล าต้น 29.8 ตารางเมตร/เฮกแตร์ มวลชีวภาพของส่วนเหนือดิน 
252.1 ตัน/เฮกแตร์ (ตารางที่ 4.2) เขตไม้โกงกางมีไม้สกุลโกงกางกระจายอยู่ทั่วไปท าให้พบรากค้ ายัน 
(prop root) กระจายอย่างหนาแน่นทั่วพื้นที่ (ภาพที่ 4.3) นอกจากนี้แล้วยังพบพันธ์ุไม้อื่นอีก 5 ชนิด 
ได้แก่ แสมขาว (A. alba) ตะบูนขาว (Xylocarpus granatum Koenig) โปรงแดง (C. tagal C.B. 
Rob.) พังกาหัวสุมดอกแดง (Bruguiera gymnorrhiza (L.) Lamk.) และพังกาหัวสุมดอกขาว (B. 
sexangula (Lour.) Poir.)  ซึ่งโดยมากจะกระจายอยู่บริเวณแนวที่อยู่ถัดเข้าไปในแผ่นดินติดกับเขต
ไม้ตะบูน  

4.1.3 เขตไม้ตะบูน (Xylocarpus zone) 

เขตไม้ตะบูนเป็นเขตที่อยู่ลึกเข้าไปในแผ่นดินมากที่สุด มีพื้นที่น้อยที่สุดคือ 1000 ตารางเมตร 
แต่มีความหนาแน่นของต้นไม้มากที่สุดคือ 3630 ต้น/เฮกแตร์ และมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น
เฉลี่ยน้อยที่สุดคือ 9.5 เซนติเมตร พื้นที่หน้าตัดรวมของล าต้น 32.8 ตารางเมตร/เฮกแตร์ (ตารางที่ 
4.2) เขตไม้ตะบูนประกอบด้วยพันธ์ุไม้ทั้งหมด 5 ชนิด ได้แก่ ตะบูนขาว  โกงกางใบเล็ก พังกาหัวสุม
ดอกแดง  โปรงแดง และฝาดดอกแดง (Lumnitzera littorea (Jack) Voigt) โดยตะบูนขาวกระจาย
อย่างหนาแน่นทั่วทั้งพื้นที่ท าให้พบรากพพูอน (buttress root) กระจายอย่างหนาแน่น  นอกจากนี้ยัง
พบรากที่มีลักษณะคล้ายหวัเข่า (knee root) ของไม้พังกาหัวสุมกระจายอยู่เป็นหย่อม ๆ (ภาพที่ 4.4)  
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ตารางท่ี 4.2 ลักษณะโครงสร้างป่าในแปลงศึกษา 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 เขตไม้แสม เขตไม้โกงกาง เขตไม้ตะบูน 
พื้นที่ (ตารางเมตร) 2000 3000 1000 
จ านวนพันธ์ุไม้ยืนต้นที่พบ (ชนิด) 4 7 5 
ค่าเฉลี่ย DBH หรือ DR0.3 (เซนติเมตร.) 12.5 13.4 9.5 
ความสูงเฉลี่ย (เมตร) 11.3 13.9 9.2 
ความหนาแน่นของต้นไม้  
(ต้น/เฮกแตร์) 

1420 1714 3630 

พื้นที่หน้าตัดรวมของล าต้น  
(ตารางเมตร/เฮกแตร์) 

24.4 29.8 32.8 

มวลชีวภาพส่วนเหนือดิน  
(ตัน/เฮกแตร์) 

169.9 259.2 227.04 

มวลชีวภาพราก (ตัน/เฮกแตร์) 68.38 105.04 97.71 
มวลชีวภาพทั้งหมด (ตัน/เฮกแตร์) 238.28 364.24 324.75 
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ภาพท่ี 4.1 แผนที่ต้นไม้และการแบง่เขตพันธ์ุไม้ภายในแปลงศึกษา ได้แก่ เขตไม้แสม (0-40 เมตร) 

เขตไม้โกงกาง (40-110 เมตร) และเขตไม้ตะบูน (110-120 เมตร) 
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ภาพท่ี 4.2 ลักษณะพื้นที่ในเขตไม้แสม (ก) รากหายใจที่กระจายทั่วไปในพื้นทีเ่ขตไม้แสม (ข) 

ภาพท่ี 4.3 ลักษณะพื้นที่ในเขตไม้โกงกาง (ก) รากค้ ายันของไม้โกงกางทีพ่บทั่วไปในพื้นที่ (ข)  

ภาพท่ี 4.4 ลักษณะพื้นที่ในเขตไม้ตะบูนที่มรีากพูพอนของตะบูนขาวกระจายอยู่อย่างหนาแน่น (ก) 
รากหัวเข่าของไม้พังกาหัวสมุที่กระจายอยู่เป็นหย่อม ๆ ในพื้นที่ (ข) 

 
 
 

ก ข 

ก ข 

ก ข 
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4.2 การประมาณมวลชีวภาพรากด้วยวิธีแอลโลเมตร ี

 การประมาณมวลชีวภาพรากด้วยวิธีแอลโลเมตรี จะประมาณน้ าหนักของรากทั้งหมดของ
ต้นไม้ทุกต้นในแปลงศึกษาซึ่งจะท าให้ได้มวลชีวภาพที่ครอบคลุมรากทุกขนาด ซึ่งมวลชีวภาพรากที่
ประมาณด้วยวิธีแอลโลเมตรีจากการศึกษาครั้งนี้มีค่ามากที่สดุในเขตไม้โกงกางโดยมีค่าเท่ากับ 104.00 
และ 106.08 ตัน/เฮกแตร์ เมื่อเริ่มและหลังท าการทดลอง ตามล าดับ ในเขตไม้ตะบูนมีค่าเท่ากับ 
97.04 และ 98.37 ตัน/เฮกแตร์ เมื่อเริ่มและหลงัท าการทดลอง ตามล าดับ และในเขตไม้แสมมีค่ามวล
ชีวภาพรากน้อยที่สุดคือ 66.80 และ 69.96 ตัน/เฮกแตร์ เมื่อเริ่มและหลังท าการทดลอง ตามล าดับ 
มวลชีวภาพรากมีค่าเพิ่มข้ึนระหว่างการทดลองในทั้งสามเขตพันธ์ุไม้ ในเขตไม้แสมมีมวลชีวภาพราก
เพิ่มข้ึนมากที่สุด รองลงมาคือเขตไม้โกงกาง และไม้ตะบูน โดยมีค่าเพิ่มข้ึน 3.16  2.09  และ 1.32 
ตัน/เฮกแตร์ ตามล าดับ ผลผลิตรากมีค่าเทา่กับ 316 209 และ132 กรัม/ตารางเมตร/ป ีในเขตไม้แสม 
ไม้โกงกาง และไม้ตะบูน ตามล าดับ (ตารางที่ 4.3)  

ตารางท่ี 4.3 มวลชีวภาพรากในเขตไม้แสม โกงกาง และตะบูน ที่ค านวณด้วยวิธีแอลโลเมตรี 

เขตพันธ์ุไม้ มวลชีวภาพรากเมือ่

เริ่มท าการทดลอง 

มกราคม 2556  

(ตัน/เฮกแตร์) 

มวลชีวภาพรากหลังท า

การทดลอง 1 ป ี

มกราคม 2557  

(ตัน/เฮกแตร์) 

มวลชีวภาพรากที่

เพิ่มข้ึน 

(ตัน/เฮกแตร์) 

ผลผลิตราก 

(กรัม/ตร.ม./ป)ี 

แสม 66.80 69.96 3.16 316 

โกงกาง 104.00 106.08 2.09 209 

ตะบูน 97.04 98.37 1.32 132 
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4.3 การศึกษามวลชีวภาพรากเมื่อเริ่มท าการทดลอง 

4.3.1 ความหนาแน่นรากต่อปริมาตรดิน และมวลชีวภาพรากใต้ดินท้ังหมดในแต่ละเขตพันธุ์ไม้ 

 ความหนาแน่นรากมีค่ามากที่สุดในเขตไม้โกงกาง รองลงมาคือ เขตไม้แสม และมีค่าน้อยที่สุด
ในเขตไม้ตะบูน ในเขตไม้แสมมีความหนาแน่นของรากขนาดต่าง ๆ ใกล้เคียงกันขณะที่ในเขตไม้
โกงกางและเขตไม้ตะบูนความหนาแน่นของรากฝอยมีค่ามากที่สุด   

ความหนาแน่นของซากรากมีค่ามากที่สุดในเขตไม้ตะบูน รองลงมาคือ เขตไม้โกงกาง และมี
ค่าน้อยที่สุดในเขตไม้แสม โดยมีค่าเท่ากับ 14.72 4.16 และ 2.35 มิลลิกรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร 
ตามล าดับ (ตารางที่ 4.4)  

มวลชีวภาพของรากใต้ดินทั้งหมดมีค่ามากที่สุดในเขตไม้โกงกาง รองลงมาคือเขตไม้แสม และ
มีค่าน้อยที่สุดในเขตไม้ตะบูน โดยค่าเฉลี่ยมวลชีวภาพรากใต้ดินทั้งหมดในแต่ละเขตพันธ์ุไม้มีค่าเท่ากบั  
2065.57 1607.58 และ 1430.23 กรัม/ตารางเมตร ตามล าดับ  ในเขตไม้แสมมีค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐานแปรผันในช่วงกว้างกว่าในเขตไม้โกงกางและตะบูน ค่าเฉลี่ยมวลซากรากมีค่าต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (ANOVA, P<0.05) และมีค่ามากที่สุดในเขตไม้ตะบูน รองลงมาคือเขตไม้โกงกาง 
และมีค่าน้อยที่สุดในเขตไม้แสม โดยมีค่าเท่ากับ 4417.06 1246.76 และ 703.74 กรัม/ตารางเมตร 
ตามล าดับ ขณะที่ในเขตไม้แสมมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานแปรผันในช่วงแคบกว่าในเขตไม้ตะบูน และไม้
โกงกาง (ภาพที่ 4.5)  

ตารางท่ี 4.4 ความหนาแน่นรากและซากราก (กรัมต่อลูกบาศก์เมตร) ในแต่ละเขตพันธ์ุไม้เมื่อเริ่มท า
การทดลอง 

เขตพันธ์ุไม้ ความหนาแน่นของรากมีชีวิต 
แบ่งตามขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางราก 

ความ
หนาแน่น
รากมีชีวิต
ทั้งหมด 

ความ
หนาแน่น
ซากราก 0-2 มม. 2-5 มม. 5-10 มม. >10 มม. 

แสม 146 74 153 163 536 235 
โกงกาง 482 70 92 45 688 416 
ตะบูน 281 70 40 86 477 1472 
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ภาพท่ี 4.5 ค่าเฉลี่ยมวลชีวภาพรากและมวลซากรากในแต่ละเขตพันธ์ุไม้เมื่อเริ่มท าการทดลอง  

(กุมภาพันธ์ 2556) ตวัอกัษรภาษาองักฤษท่ีต่างกันแสดงถึงมวลชีวภาพรากฝอยท่ี

แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

4.3.2 สัดส่วนมวลชีวภาพรากขนาดต่าง ๆ ในแต่ละเขตพันธุ์ไม้เมื่อเริ่มท าการทดลอง 

 เขตไม้แสมมีสัดส่วนของมวลชีวภาพรากขนาดต่าง ๆ ที่ใกล้เคียงกัน กล่าวคือ รากขนาดใหญ่
มีสัดส่วนสูงที่สุด รองลงมาคือ รากขนาดกลาง รากฝอย และรากขนาดเล็ก โดยคิดเป็น 30% 29% 
27% และ14% ตามล าดับ (ภาพที่ 4.6) 

 มวลชีวภาพรากฝอยในเขตไม้โกงกางคิดเป็นสัดส่วนสูงที่สุดคือคิดเป็น 70% รองลงมาคือราก
ขนาดกลาง รากขนาดเล็ก และรากขนาดใหญ่ โดยคิดเป็น 13% 10% และ 7% ตามล าดับ (ภาพที่ 
4.6) 

 เขตไม้ตะบูนมีมวลชีวภาพรากฝอยคิดเป็นสัดส่วนสูงที่สุดคือ 59% รองลงมาคือรากขนาด
ใหญ่ รากขนาดเล็ก และรากขนาดกลาง โดยคิดเป็น 18% 15% และ 8% ตามล าดับ (ภาพที่ 4.6) 

สัดส่วนมวลชีวภาพรากขนาดต่าง ๆ แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (χ2, P<0.050) ใน
แต่ละเขตพันธ์ุไม้ (ตารางที่ 4.5) สัดส่วนมวลชีวภาพรากขนาดต่าง ๆ ในเขตไม้ตะบูนและโกงกางมี

ความแตกต่างกันน้อยที่สุด (χ2=6.129, P=0.047) กล่าวคือ ในทั้งสองเขตพันธ์ุไม้พบรากฝอยเป็น
สัดส่วนสูงที่สุด (59-70%)  หากแต่ในเขตไม้โกงกางนั้นรากที่มีสัดส่วนมวลชีวภาพสูงเป็นล าดับถัดมา
คือรากขนาดเล็กแต่ในเขตไม้ตะบูนเป็นรากขนาดใหญ่ 
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ตารางท่ี 4.5 การเปรียบเทียบสัดส่วนมวลชีวภาพรากขนาดต่าง ๆ ระหว่างเขตพันธ์ุไม้ด้วยสถิติ Chi 
square 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เขตพันธุ์ไม ้ χ2 P 

ไม้แสม – ไม้โกงกาง 36.833 <0.0001 

ไม้โกงกาง – ไม้ตะบูน 6.129 0.047 
ไม้ตะบูน – ไม้แสม 23.951 <0.0001 
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ภาพท่ี 4.6 สัดส่วนมวลชีวภาพรากขนาดต่าง ๆ ในแต่ละเขตพันธ์ุไม้เมื่อเริ่มท าการทดลอง 
(กุมภาพันธ์ 2556)  
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มากกว่า 10 มม. 
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4.3.3 มวลชีวภาพรากฝอยในแต่ละเขตพันธุ์ไม้ 

เมื่อพิจารณาเฉพาะมวลชีวภาพรากฝอยพบว่าค่าเฉลี่ยมวลชีวภาพรากฝอยแตกต่างกนัอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (ANOVA, P<0.050) โดยมีค่ามากที่สุดในเขตไม้โกงกาง รองลงมาคือเขตไม้ตะบูน 
และมีค่าน้อยที่สุดในเขตไม้แสม ซึ่งค่าเฉลี่ยมวลชีวภาพรากฝอยมีค่าเท่ากับ 1445.60  842.55 และ 
437.07 กรัม/ตารางเมตร ตามล าดับ และในเขตไม้แสมค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานแปรผันในช่วงแคบกว่า
ในเขตไม้โกงกางและตะบูน (ภาพที่ 4.7)  

ภาพท่ี 4.7 มวลชีวภาพรากฝอยในแต่ละเขตพันธ์ุไม้เมื่อเริ่มท าการทดลอง (กุมภาพันธ์ 2556) 
ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ต่างกันแสดงถึงมวลชีวภาพรากฝอยที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  

4.4 ผลผลิตรากฝอย 

4.4.1 มวลชีวภาพรากท่ีพบภายใน ingrowth core  

มวลชีวภาพรากและมวลซากรากที่พบภายใน ingrowth core ตลอดระยะเวลา 1-12 เดือน 
ซึ่งท าการทดลองตั้งแต่เดือนมีนาคม 2556 ถึง 2557 มีค่าเพิ่มข้ึนในทุกเขตพันธ์ุไม้ (ภาพที่ 4.8) โดย
มวลชีวภาพรากทั้งหมดในเขตไม้แสม ไม้โกงกาง และไม้ตะบูนมีค่าเพิ่มข้ึนจาก 57.13 ถึง 884.18  
13.70 ถึง 1338.13 และ 7.44 ถึง 929.65 กรัม/ตารางเมตร ตามล าดับ ซึ่งในช่วงแรกของการทดลอง 
ภายใน ingrowth core พบเฉพาะรากฝอยเท่านั้น ขณะที่ระยะเวลา 4 เดือน พบรากขนาดเล็กและ
รากขนาดกลางภายใน ingrowth core ของเขตไม้แสมและโกงกาง  แต่ส าหรับในเขตไม้ตะบูนจะพบ
รากขนาดดังกล่าวที่ระยะเวลา 6 เดือน (ตารางที่ 4.6) ซึ่งรากที่มีขนาดใหญ่กว่ารากฝอยที่พบภายใน 
ingrowth core ตลอดระยะเวลา 12 เดือน คิดเป็นร้อยละ 39  27  14 ในเขตไม้แสม โกงกาง และ 
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ตะบูน ตามล าดับ และมวลชีวภาพรากฝอยที่พบภายใน ingrowth core คิดเป็นร้อยละ 61  73 และ 
86 ของมวลชีวภาพรากทั้งหมด ในเขตไม้แสม ไม้โกงกาง และไม้ตะบูน ตามล าดับ (ภาพที่ 4.12) มวล
ชีวภาพรากฝอยที่พบภายใน ingrowth core ของเขตไม้โกงกางและตะบูนมีความสัมพันธ์เชิงบวกใน
รูปของสมการเอกซ์โพเนนเชียลกับระยะเวลาในการฝัง ingrowth core (N=6, P<0.050) แต่ไม่พบ
ความสัมพันธ์ดังกล่าวในเขตไม้แสม (ภาพที่ 4. 10)   

ค่าเฉลี่ยความหนาแน่นของรากฝอยที่พบภายใน ingrowth core ตลอดระยะเวลาท าการ
ทดลองมีค่ามากที่สุดในเขตไม้โกงกาง รองลงมาคือเขตไม้ตะบูนและไม้แสม ตามล าดับ โดยมีค่าเท่ากับ 
1040.86 828.03 และ 474.10 กรัม/ลูกบาศก์เมตร ตามล าดับ (ภาพที่ 4.11) ขณะที่ค่าเฉลี่ยความ
หนาแน่นของรากที่มีขนาดใหญ่กว่ารากฝอยมีค่ามากที่สุดในเขตไม้โกงกาง รองลงมาคือไม้แสม และมี
ค่าน้อยที่สุดในเขตไม้ตะบูน โดยมีค่าเท่ากับ 478.62 339.95 และ 314.33 กรัม/ตารางเมตร 
ตามล าดับ และค่าเฉลี่ยมวลชีวภาพรากฝอยที่พบภายใน ingrowth core ตลอดระยะเวลาท าการ
ทดลองมีค่าเท่ากับ 1278.279  2817.352  2243.010 กรัม/ตารางเมตร และค่าเฉลี่ยมวลชีวภาพราก
ที่มีขนาดใหญ่กว่ารากฝอยมีค่าเท่ากับ 817.092 1042.861 และ 357.935 กรัม/ตารางเมตร ในเขต
ไม้แสม ไม้โกงกาง และ ไม้ตะบูน ตามล าดับ (ภาพที่ 4.12) มวลซากรากที่พบภายใน ingrowth core 
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในแต่ละเขตพันธ์ุไม้ (ANOVA, P<0.005) โดยค่าเฉลี่ยมวลซาก
รากที่พบภายใน ingrowth core มีค่ามากที่สุดในเขตไม้ตะบูน รองลงมาคือในเขตไม้โกงกาง และไม้
แสม โดยมีค่าเท่ากับ 151.841 112.915 และ 59.190 ตามล าดับ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานมีค่าแปรผัน
มากที่สุดในเขตไม้ตะบูน รองลงมาคือเขตไม้โกงกาง  และมีความผันแปรน้อยที่สุดในเขตไม้แสม โดยมี
ค่าเท่ากับ 99.07 71.24 และ 13.77 ตามล าดับ (ภาพที่ 4.13) 

มวลชีวภาพรากฝอยมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนในเขตไม้แสม และมีค่าเพิ่มข้ึนอย่างมากในเขตไม้

โกงกางและตะบูน (ภาพที่ 4.9) อีกทั้งเมื่อพิจารณาถึงความสัมพันธ์ระหว่างมวลชีวภาพรากฝอยและ

มวลซากรากที่พบภายใน ingrowth core ตลอดระยะเวลา 12 เดือน พบว่าในเขตไม้โกงกางและ

ตะบูนมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนเมื่อมวลชีวภาพรากฝอยที่พบภายใน ingrowth core เพิ่มข้ึน แต่ไม่พบ

ความสัมพันธ์ดังกล่าวในเขตไม้แสม (ภาพที่ 4.14) 
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ตารางท่ี 4.6 มวลชีวภาพรากมีชีวิตและรากตายที่พบภายใน ingrowth core (กรัม/ตารางเมตร)  
เข

ตพั
นธ

ุ์ไม
 ้ ระยะเวลา 

(เดือน) 
 

มวลชีวภาพแบ่งตามขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางราก รากมีชีวิต 
 
 

ซากราก 

0-2 มม. 2-5 มม. 5-10 มม. >10 มม. 

ไม
้แส

ม 

1 57.134 - - - 57.134 38.766 

1.5 71.468 - - - 71.468 72.144 

2 84.204 - - - 84.204 76.169 

4 182.786 34.391 142.289 - 281.915 64.204 

6 225.697 45.647 58.955 - 258.408 53.358 

8 125.050 6.965 92.910 - 145.025 65.248 

10 239.204 7.761 66.070 - 313.035 47.213 

12 292.736 34.826 280.102 276.517 884.182 39.501 

ไม
้โก

งก
าง

 

1 13.696 - - - 13.696 26.048 

1.5 19.154 - - - 19.154 41.257 

2 21.841 - - - 21.841 122.660 

4 35.896 105.100 185.261 - 152.040 54.450 

6 186.542 70.937 121.517 324.129 391.144 84.075 

8 340.796 124.900 188.723 - 578.930 180.168 

10 1028.358 83.035 193.582 40.299 1345.274 209.271 

12 1171.070 99.453 67.612 - 1338.134 173.200 

ไม
้ตะ

บูน
 

1 7.438 - - - 7.438 33.401 

1.5 11.891 - - - 11.891 49.455 

2 17.662 - - - 17.662 16.845 

4 13.856 - - - 13.856 81.426 

6 11.891 - - - 11.891 49.455 

8 362.861 47.181 - - 391.169 217.254 

10 732.090 61.642 12.587 - 806.318 269.522 

12 764.229 28.433 136.990 - 929.652 246.342 
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ภาพท่ี 4.8 มวลชีวภาพรากทั้งหมดและมวลซากรากที่พบใน ingrowth core ของแต่ละเขตพันธ์ุไม้

ตลอดระยะเวลา 12 เดือน (มีนาคม 2556 ถึง กุมภาพันธ์ 2557) 
 

 

ภาพท่ี 4.9 มวลชีวภาพรากฝอยที่พบใน ingrowth core ของแต่ละเขตพันธ์ุไม้ตลอดระยะเวลาที่ท า
การทดลอง (มีนาคม 2556 ถึง กุมภาพันธ์ 2557) 
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ภาพท่ี 4.10 ความสัมพันธ์ระหว่างมวลชีวภาพรากฝอยที่เจริญเข้ามาใน ingrowth core กับ
ระยะเวลาที่ขุดเก็บ ingrowth core 

 

 

ภาพท่ี 4.11  ความหนาแน่นรากที่พบภายใน ingrowth core ในแต่ละเขตพันธ์ุไม้ ตั้งแต่เดือน
มีนาคม 2556 ถึง กุมภาพันธ์ 2557 

y = 9.3401e0.0145x 
R² = 0.9745 

y = 4.2363e0.015x 
R² = 0.8358 
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ภาพท่ี 4.12 ค่าเฉลี่ยและสัดส่วนมวลชีวภาพรากฝอยและรากที่มีขนาดใหญ่กว่ารากฝอยที่พบภายใน 
ingrowth core ในแต่ละเขตพันธ์ุไม้ ตั้งแต่เดือนมีนาคม 2556 ถึง กุมภาพันธ์ 2557 

 

 

ภาพท่ี 4.13 ค่าเฉลี่ยมวลซากรากที่พบภายใน ingrowth core ในแต่ละเขตพันธ์ุไม้ ตั้งแต่เดือน
กุมภาพันธ์ 2556 ถึง 2557 ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ต่างกันแสดงถึงมวลชีวภาพรากฝอย
ที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  
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เขตไม้แสม 

 

เขตไม้โกงกาง 

 
เขตไม้ตะบูน 

 
ภาพท่ี 4.14 ความสัมพันธ์ระหว่างมวลชีวภาพรากฝอยและมวลซากรากที่พบภายใน ingrowth core 

ในแต่ละเขตพันธ์ุไม้ 
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4.4.2 ผลผลิตรากท้ังหมด 

 ผลผลิตรากทั้งรากฝอยและรากที่มีขนาดใหญ่ว่ารากฝอยในแต่ละเขตพันธ์ุไม้ไม่สม่ าเสมอ
ตลอดระยะเวลา 1 ปีที่ท าการทดลอง  (ภาพที่ 4.15, 4.16) โดยค่าเฉลี่ยของผลผลิตรากทั้งหมดมีค่า
เท่ากับ 1.253±0.985 1.371±0.665 และ 1.019±0.970 กรัม/ตารางเมตร/วัน ในเขตไม้แสม ไม้
โกงกาง และไม้ตะบูน ตามล าดับ (ตารางที่ 4.7)  

4.4.3 ผลผลิตรากฝอย 

ผลผลิตรากฝอยที่ค านวณทุก ๆ 2 เดือน มีแนวโน้มลดลงในเขตไม้แสม ขณะที่ในเขตไม้
โกงกางและตะบูนผลผลิตรากฝอยมีแนวโน้มเพิ่มข้ึน (ภาพที่ 4.16) ค่าเฉลี่ยของผลผลิตรากฝอยในเขต
ไม้แสมไม้โกงกางและไม้ตะบูน มีค่าเท่ากับ 0.932±1.018 1.117±0.701 และ 0.942±0.804 กรัม/
ตารางเมตร/วัน ตามล าดับ (ตารางที่ 4.7) ผลผลิตรากฝอยในรอบปีของเขตไม้โกงกาง และเขตไม้
ตะบูนต่างกับในเขตไม้แสมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ANOA, P<0.05) โดยมีค่าเท่ากับ 1659.27 
1254.71 และ 428.80  กรัม/ตารางเมตร/ปี  ตามล าดับ (ตารางที่ 4.8) ซึ่งสอดคล้องกับมวลชีวภาพ
ส่วนเหนือดินในแต่ละเขตพันธ์ุไม้ซึ่งมีค่ามากที่สุดในเขตไม้โกงกาง ไม้ตะบูน และไม้แสม ตามล าดับ  
(ภาพที่ 4.17) ขณะที่ผลผลิตในรอบปีของรากที่มีขนาดใหญ่กว่ารากฝอยมีค่ามากที่สุดในเขตไม้แสม 
รองลงมาคือไม้โกงกาง และไม้ตะบูน โดยมีค่าเท่ากับ 711.84 349.40 และ 170.57 กรัม/ตาราง
เมตร/ปี ตามล าดับ (ตารางที่ 4.8) และเมื่อพิจารณาสัดส่วนผลผลิตรากฝอยต่อรากทั้งหมดพบว่ามีค่า
มากที่สุดในเขตไม้ตะบูนรองลงมาคือเขตไม้โกงกาง และไม้แสม โดยมีค่าเท่ากับ 0.90 0.83 และ 0.38 
ตามล าดับ นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบผลผลิตรากฝอยในระบบนิเวศต่าง ๆ ที่ใช้วิธีการศึกษาเดียวกัน
พบว่าผลผลิตรากฝอยที่ได้จากการศึกษาในครั้งนี้มีค่าค่อนข้างสูงเมื่อเทียบกับระบบนิเวศป่าอื่น ๆ 
และมีค่าสูงกว่าผลผลิตรากฝอยในระบบนิเวศป่าชายเลนในเขตกึ่งร้อนของประเทศสหรัฐอเมริกา 
(ภาพที่ 4.19)    

4.4.4 อัตราการเวียนกลับของราก 

อัตราการเวียนกลับของรากฝอยมีค่าเพิ่มข้ึนตามระยะห่างจากริมฝั่งแม่น้ าโดยมีค่าเท่ากับ 
0.98 1.15 และ 1.49 รอบต่อปี ในเขตไม้แสม ไม้โกงกาง และไม้ตะบูน ตามล าดับ การเวียนกลับของ
รากฝอยแปรผันตามปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดิน (ภาพที่ 4.18) ขณะที่
อัตราการเวียนกลับของรากที่มีขนาดใหญ่กว่ารากฝอยมีค่ามากที่สุดในเขตไม้แสม รองลงมาคือไม้
โกงกาง และไม้ตะบูน  ตามล าดับ (ตารางที่ 4.8)  
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ภาพท่ี 4.15 ผลผลิตราก ตั้งแต่เดือนมีนาคม 2556 ถึง กุมภาพันธ์ 2557  

 

ภาพท่ี 4.16 ผลผลิตรากฝอย (0-2 มิลลิเมตร) ตั้งแต่เดือนมีนาคม 2556 ถึง กุมภาพันธ์ 2557   
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 ตารางท่ี 4.8 ผลผลิตรากในรอบปีและอัตราการเวียนกลบัของรากในแต่ละเขตพันธ์ุไม้ 

หมายเหตุ ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ต่างกันแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับความเช่ือมั่น 95% 

 

 

ภาพท่ี 4.17 ผลผลิตรากฝอยในรอบปีและมวลชีวภาพส่วนเหนือดินในแต่ละเขตพันธ์ุไม้ 
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ภาพท่ี 4.18 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในดินและอัตราการเวียนกลับ

ของรากฝอยในแต่ละเขตพันธ์ุไม้ 
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ภาพท่ี 4.19 ผลผลิตรากฝอยในระบบนิเวศต่าง ๆ ที่ศึกษาโดยวิธี ingrowth core 
 A คือ ป่าชายเลน (การศึกษาครั้งนี้) 

 B คือ ป่าชายเลนบริเวณริมแม่น้ า Shark ในประเทศสหรัฐอเมริกา 

 (Castaneda-Moya et al., 2011) 

 C คือ ป่าสนผลัดใบในเขตอบอุ่นของประเทศเบลเยี่ยม (Janssens et al., 2002) 

 D คือ ป่าปลูก Larix gmelinii ในประเทศจีน (Mei et al., 2009) 

 E คือ ป่าปลูก Fraxinus mandshurica ในประเทศจีน (Yang et al., 2010) 

 F คือ ป่าปลูกยูคาลิปตัสในประเทศบราซิล (Jourdan et al., 2008) 
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4.5 ปัจจัยสิ่งแวดล้อม 

4.5.1 อุณหภูมิ 

 อุณหภูมิของอากาศ น้ า และ ดินในแต่ละเขตพันธ์ุไม้ที่ท าการวัดทุก ๆ ระยะ 30 
นาที ตั้งแต่วันที่ 17 สิงหาคม  2556 ถึง วันที่ 19 มีนาคม 2557 มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (ANOVA, P<0.05) อุณหภูมิอากาศและน้ ามีค่าเฉลี่ย 25.85±2.11 และ 28.00±1.26 °C 
ตามล าดับ (ตารางที่ 4.9) ความผันแปรของอุณหภูมิอากาศ น้ า และดิน ผันแปรไปตามฤดูกาล  โดย
อุณหภูมิอากาศและน้ ามีค่าค่อนข้างคงที่ในเดือนสิงหาคมถึงเดือนพฤศจิกายนซึ่งเป็นช่วงฤดูฝน และมี
ค่าลดลงในช่วงเดือนธันวาคมถึงเดือนมกราคม ซึ่งตรงกับฤดูหนาวจากนั้นจึงมีค่าเพิ่มสูงข้ึนในเดือน
กุมภาพันธ์ซึ่งเริ่มเข้าสู่ฤดูร้อน ขณะที่อุณหภูมิดินในแต่ละเขตพันธ์ุไม้มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (ANOVA, P<0.05) และมีแนวโน้มลดลงเมื่อระยะห่างจากริมแม่น้ ามากข้ึน  โดยมีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 27.39±0.82  26.92±0.75 และ 26.70±0.66 °C ในเขตไม้แสม ไม้โกงกาง และไม้ตะบูน 
ตามล าดับ ทั้งนี้เป็นผลมาจากอุณหภูมิของน้ าซึ่งสูงกว่าอุณหภูมิดิน เมื่อน้ าท่วมขังในแต่ละเขตพันธ์ุไม้
ความร้อนจากน้ าจะถ่ายเทสู่ดิน ท าให้พื้นดินบริเวณที่มีน้ าท่วมขังนานกว่ามีอุณหภูมิสูงกว่าเป็นเหตุให้
ดินในเขตไม้แสมซึ่งอยู่ริมแม่น้ ามีอุณหภูมิสูงที่สุดและมีค่าลดลงเมื่อระยะห่างจากแม่น้ ามากข้ึน 
(Poungparn et al., 2009) 
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ตารางท่ี 4.9 อุณหภูมเิฉลี่ยรายเดือนในแต่ละเขตพันธ์ุไม้ตั้งแต่เดือนสิงหาคม 2556 ถึง 
มีนาคม 2557 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เดือน อุณหภูม ิ(°C) 
อากาศ น้ า ดิน 

เขตไม้แสม เขตไม้
โกงกาง 

เขตไม้ตะบูน 

ส.ค. 56 26.98 27.89 27.71 27.24 26.93 
ก.ย. 56 26.03 27.69 27.52 27.05 26.79 
ต.ค. 56 26.50 28.88 27.75 27.41 26.93 
พงย. 56 26.47 28.43 27.63 27.42 26.75 
ธ.ค. 56 23.83 28.43 24.80 24.87 24.37 
ม.ค. 57 23.47 24.55 24.16 24.07 23.65 
ก.พ. 57 25.60 27.84 26.58 26.17 25.51 
มี.ค. 57 27.91 30.33 28.71 28.10 27.05 
เฉลี่ย 25.85±2.11 28.00±1.26 27.39±0.82 26.92±0.75 26.70±0.66 
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ภาพท่ี 4.20  (ก) อุณหภูมิเฉลี่ยรายเดือนของอากาศ (ข) อุณหภูมิเฉลี่ยรายเดือนของน้ า  

(ค) อุณหภูมิเฉลี่ยรายเดือนของดินในแต่เขตพันธ์ุไม้ 
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4.5.2 ความลาดชนัและความสูงสมัพัทธ์ของพ้ืนท่ี 
 ความสูงสัมพัทธ์ของพื้นที่ เพิ่มข้ึนจากริมฝั่งแม่น้ าเข้าไปในแผ่นดินโดยมีแนวโน้มที่จะ
เปลี่ยนแปลงไปในแต่ละเขตพันธ์ุไม้กล่าวคือ ในเขตไม้แสมมีความสูงสัมพัทธ์ 0-50 เซนติเมตร จาก
จุดอ้างอิง โดยบริเวณด้านหน้าของแปลงที่ติดกับแม่น้ าจะมีความลาดชันของพื้นที่ค่อนข้างมาก ถัดเข้า
ไปในเขตไม้โกงกางมีความสูงสัมพัทธ์ 35-80 เซนติเมตร จากจุดอ้างอิงและมีความสูงสัมพัทธ์
ค่อนข้างมากในบริเวณที่ติดกับเขตไม้ตะบูน ในเขตไม้ตะบูนซึ่งเป็นเขตที่อยู่ลึกเข้าไปในแผ่นดินมาก
ที่สุดเป็นพื้นที่ที่มีความสูงของพื้นที่มากที่สุดคือมีความสูงสัมพัทธ์ของพื้นที่ 65-95 เซนติเมตร จาก
จุดอ้างอิง อีกทั้งในเขตไม้โกงกางและตะบูนมคีวามลาดชันของพื้นที่ไม่มากนัก (ภาพที่ 4.21) เนื่องจาก
ในเขตไม้แสมได้รับอิทธิพลจากการข้ึนลงของน้ ามากที่สุด จึงเกิดการชะล้างของพื้นดินได้มาก 
นอกจากนี้การสะสมของปริมาณซากพืชยังเป็นสว่นหนึ่งที่ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงความสูงของพื้นที่ 
(Chalermchatwilai et al., 2011) ซึ่งจากการศึกษามวลชีวภาพรากและมวลซากรากในแต่ละเขต
พันธ์ุไม้พบว่าในเขตไม้ตะบูนเป็นเขตที่มีการสะสมของซากรากในดินมากที่สุดอาจส่งผลให้มีความสูง
สัมพัทธ์ของพื้นที่มากกว่าในเขตไม้โกงกางและไม้แสม ประกอบกับระบบรากเหนือดินของพืชป่าชาย
เลนที่มีความสามารถในการดักจับตะกอนซึ่งการมีระบบรากหลายแบบจะส่งผลให้มีการกักเก็บ
ตะกอนได้ดีกว่าการมีระบบรากแบบใดแบบหนึ่ง (Kathiresan, 2003) ท าให้ในแต่ละเขตพันธ์ุไม้มีการ
สะสมของตะกอนในปรมิาณที่ต่างกันส่งผลให้ความสูงของพื้นที่แตกต่างกันในแต่ละเขตพันธ์ุไม้ โดยใน
เขตไม้ตะบูนซึ่งอยู่ลึกเข้าไปในแผ่นดินมากที่สุดจึงมีการสะสมของตะกอนมากที่สุดและเป็นเขตที่มี
ความสูงของพื้นที่มากที่สุด 

4.5.3 ระยะเวลาท่ีน้ าท่วมในแต่ละเขตพันธุ์ไม ้

จากการบันทึกระยะเวลาที่น้ าท่วมในแต่ละเขตพันธ์ุไม้ทุก ๆ 15 นาที จนกระทั่งน้ าข้ึนสูงสุด
แล้วเทียบกับตารางน้ าพบว่าระยะเวลาที่น้ าท่วมในเขตไม้ตะบูนมีค่าต่างกับในเขตไม้แสมและโกงกาง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ANOVA, P<0.05) โดยระยะเวลาที่น้ าท่วมเฉลี่ยในแต่ละเขตพันธ์ุไม้มีค่า
เท่ากับ 405 317 และ 160 นาที/วัน ในเขตไม้แสม โกงกาง และตะบูน ตามล าดับ (ตารางที่ 4.10) 
และระยะเวลาที่น้ าท่วมจะมีค่าลดลงเมื่อระยะห่างจากแม่น้ าเพิ่มมากข้ึน ในเขตไม้แสมซึ่งอยู่ใกล้กับ
แม่น้ ามากที่สุดจึงมีระยะเวลาที่น้ าท่วมขังยาวนานที่สุด ประกอบกับความสูงสัมพัทธ์ของพื้นที่ในเขต
ไม้โกงกางที่บางจุดมคีวามสูงสมัพัทธ์ของพื้นที่ใกล้เคียงกับในเขตแสมเป็นเหตุใหร้ะยะเวลาที่น้ าท่วมใน
เขตไม้โกงกางและแสมไม่แตกต่างกัน  ส าหรับในเขตไม้ตะบูนซึ่งอยู่ลึกเข้าไปในแผ่นดินมากที่สุด มี
ความสูงสัมพัทธ์ของพื้นที่มากที่สุด จึงมีความถ่ีในการท่วมของน้ าและระยะเวลาที่น้ าท่วมมีค่าน้อย
ที่สุด นอกจากนี้ระยะเวลาที่น้ าท่วมในแต่ละเขตพันธ์ุไม้จะมีค่าค่อนข้างน้อยในฤดูแล้ง เนื่องจากในฤดู
แล้งมีปริมาณน้ าฝนน้อยซึ่งส่งผลให้ปริมาณน้ าในแม่น้ าและทะเลน้อยกว่าในฤดูฝน 
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ตารางท่ี 4.10 ระยะเวลาที่น้ าท่วมในแต่ละเขตพันธ์ุไม้ 

วันที่ ระยะเวลาที่น้ าท่วม (นาที/วัน) 

เขตไม้แสม เขตไม้โกงกาง เขตไม้ตะบูน 

18 สิงหาคม 2556 (ฤดูฝน) 440 420 350 

19 สิงหาคม 2556 (ฤดูฝน) 360 270 130 

19 ตุลาคม 2556 (ฤดูฝน) 380 260 80 

20 กุมภาพันธ์ 2557 (ฤดูแล้ง) 440 320 80 

เฉลี่ย 405.0±41.2 a 317.5±73.2 a 160.0±128.8 b 

หมายเหตุ ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ต่างกันแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับความเช่ือมั่น 95% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 78 

 
 

ภาพท่ี 4.21 ความลาดชันของพื้นที่ในแต่ละเขตพันธ์ุไม ้
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4.5.4 ระดับน้ าใต้ดินในแต่ละเขตพันธุ์ไม้ 

ระดับน้ าใต้ดินในแต่ละเขตพันธ์ุไม้แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ANOVA, P<0.05) 
โดยมีค่ามากที่สุดในเขตไม้แสม รองลงมาคือ เขตไม้โกงกาง และมีค่าน้อยที่สุดในเขตไม้ตะบูน (ภาพที่ 
4.22) ทั้งนี้เป็นผลมาจากระดับความสูงและความลาดชันในแต่ละพื้นที่ ซึ่งในเขตไม้แสมมีระดับความ
สูงสัมพัทธ์ของพื้นที่น้อยที่สุดอีกทั้งยังอยู่ติดกับแม่น้ ามากที่สุดเป็นเหตุให้ระดับน้ าในดินในเขตไม้แสม
สูงที่สุดและระดับน้ าในดินจะมีค่าลดลงเมื่อระดับความสูงสัมพัทธ์ของพื้นที่ มีค่าเพิ่มข้ึน ในเขตไม้
ตะบูนซึ่งมีระดับความสูงสัมพัทธ์ของพื้นที่มากที่สุดจึงมีระดับน้ าในดินน้อยที่สุด  ขณะที่ในเขตไม้แสม
และไม้โกงกางมีระดับความสูงและความลาดชันของพื้นที่ใกล้เคียงกันท าให้ระดับน้ าในของทั้งสองเขต
พันธ์ุไม้ไม่แตกต่างกัน 

 

ภาพท่ี 4.22 ระดับน้ าใต้ดินในแต่ละเขตพันธ์ุไม ้
 

4.5.5 ลักษณะทางกายภาพและเคมีของดิน 

ค่าความเป็นกรด-ด่าง และค่าศักย์การน าไฟฟ้าของดิน (redoxpotentail; Eh) มีค่าเพิ่มข้ึน
เมื่อระยะห่างจากแม่น้ ามากข้ึน โดยค่าความเป็นกรด-ด่างมีค่าเท่ากับ 3.38 3.45 และ 4.06 ในเขตไม้
แสม โกงกาง และตะบูน ตามล าดับ (ตารางที่ 4.11) ซึ่งสอดคล้องกับความเป็นกรด-ด่างของดินในป่า
ชายเลนทั่วไปซึ่งมีมักจะเป็นกรด การที่ความเป็นกรด-ด่างของดินมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนในเขตพันธ์ุไม้ที่มี
ระยะห่างจากแม่น้ ามากข้ึน เป็นผลมาจากการที่ในแต่ละเขตพันธ์ุไม้มีระยะเวลาในการท่วมของน้ า
ต่างกัน เนื่องจากในเขตพันธ์ุไม้ที่อยู่ติดกับแม่น้ าซึ่งมีการท่วมของน้ านานและบ่อยที่สุด ท าให้ดินอยู่ใน
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ภาวะขาดอกซิเจนดินจึงมีภาวะเป็นกรดมาก เป็นเหตุให้ในเขตไม้แสมมีค่าความเป็นกรด-ด่างของดิน
ต่ าที่สุด และมีค่าเพิ่มข้ึนในเขตพันธ์ุไม้ที่มีระยะห่างจากแม่น้ าเพิ่มข้ึน 

ค่าศักย์การน าไฟฟ้าของดินในแต่ละเขตพันธ์ุไม้มีค่าเท่ากับ -243.20, -233.72 และ -185.24 
มิลลิโวลต์ ในเขตไม้แสม ไม้โกงกาง และไม้ตะบูน ตามล าดับ (ตารางที่ 4.11) ซึ่งค่าที่ได้อยู่ในช่วงของ
ค่าศักย์การน าไฟฟ้าของดินในป่าชายเลนคืออยู่ในช่วง -300 ถึง 300 มิลลิโวลต์ (Mckee, 1993) ทั้งนี้
ในการวัดค่าศักย์การน าไฟฟ้าของดินนั้นจะวัดขณะที่น้ าลง และเนื่องจากป่าชายเลนได้รับอิทธิพลจาก
การข้ึนลงของน้ าทะเลท าให้มีการท่วมขังของน้ าสม่ าเสมอ ดินในป่าชายเลนจึงอยู่ในภาวะขาด
ออกซิเจนเป็นเหตุให้ค่าศักย์การน าไฟฟ้าของดินมีค่าค่อนข้างต่ า (Mckee, 1993) นอกจากนี้เมื่อ
พิจารณาค่าศักย์การน าไฟฟ้าของดินในแต่ละเขตพันธ์ุไม้ พบว่ามีค่าเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาที่น้ าท่วมใน
แต่ละเขตพันธ์ุไม้ซึ่งมีแนวโน้มสูงข้ึนตามระยะห่างจากแม่น้ าท าให้ในเขตไม้แสมมีค่าศักย์การน าไฟฟ้า
ของดินต่ าที่สุดรองลงมาคือเขตไม้โกงกาง และมีค่ามากที่สุดในเขตไม้ตะบูน เช่นเดียวกับการศึกษา
โดย Matthijs และคณะ (1999) เกี่ยวกับการแบ่งเขตพันธ์ุไม้ของป่าชายเลนบริเวณอ่าว Gazi ใน
ประเทศเคนย่า พบว่าศักย์การน าไฟฟ้าของดินมีผลต่อรูปแบบการกระจายของพันธ์ุไม้และการแบ่ง
เขตพันธ์ุไม้ในป่าชายเลน โดยพบว่า R. mucronata จะข้ึนอยู่บริเวณริมฝั่งติดกับทะเลซึ่งเป็นบริเวณ
ที่ดินมีค่าศักย์การน าไฟฟ้าต่ าที่สุด  ขณะที่ C. tagal  มักจะข้ึนอยู่ในบริเวณดินที่มีค่าศักย์การน า
ไฟฟ้าปานกลาง และ A. marina  นั้นสามารถพบได้ทั้งสองบริเวณ   

ค่าความเค็มของดินที่มีค่าลดลงจากริมฝั่งเข้าไปในแผ่นดิน โดยค่าเฉลี่ยความเค็มของแต่ละ
เขตพันธ์ุไม้มีค่าเท่ากับ  11.73 9.05 และ 6.96 dS/m ในเขตไม้แสม ไม้โกงกาง และไม้ตะบูน 
ตามล าดับ (ตารางที่ 4.11) ทั้งนี้เป็นผลมาจากการที่ในเขตไม้แสมได้รับอิทธิพลจากการข้ึนลงของน้ า
ทะเลมากที่สุด กล่าวคือ ในเขตไม้แสมจะมีการท่วมของน้ ายาวนานและถ่ีที่สุดท าให้มีการสะสมของ
ไอออนเกลือในดินมาก ขณะที่ในเขตไม้โกงกางและตะบูนมีความถ่ีและระยะเวลาในการท่วมขังของน้ า
น้อยกว่า 

ลักษณะเนื้อดินในแต่ละเขตพันธ์ุไม้มีลักษณะที่แตกต่างกัน โดยในเขตไม้แสมเป็นดินร่วนปน
ทรายแป้ง ในเขตไม้โกงกางเป็นดินร่วนปนทราย และในเขตไม้ตะบูนเป็นดินร่วน (ตาร างที่ 4.12) 
ความแตกต่างของลักษณะเนื้อดินในแต่ละเขตพันธ์ุไม้เป็นผลมาจากสัดส่วนของอนุภาคดินทราย ดิน
ร่วน และดินเหนียว ซึ่งในเขตพันธ์ุไม้ที่อยู่ลึกเข้าไปในแผ่นดินจะมีสัดส่วนของอนุภาคดินเหนียวลดลง 
อันเป็นผลมาจากการที่ตะกอนดินเหนียวซึ่งเป็นดินที่มีอนุภาคขนาดเล็กที่ถูกพัดพามากับกระแสน้ าใน
แม่น้ าเกิดการตกตะกอนในบริเวณที่อยู่ใกล้กับแม่น้ าได้ดีกว่าบริเวณที่อยู่ลึกเข้าไปในแผ่นดิน ท าให้
บริเวณเขตไม้แสมซึ่งได้รับอิทธิพลจากการข้ึนลงของน้ ามากที่สดุมีการสะสมของตะกอนดินเหนียวมาก
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ว่าในเขตไม้โกงกางและตะบูนที่อยู่ลึกเข้าไปในแผ่นดิน (Aksornkoae et al., 1978)  นอกจากนี้
ลักษณะเนื้อดินปากแม่น้ าที่ใช้บรรจุลงไปใน ingrowth core แตกต่างกับดินในแต่ละเขตพันธ์ุไม้คือ
เป็นดินร่วนเหนียวปนทรายแป้ง ซึ่งลักษณะเนื้อดินแบบนี้จะมีสัดส่วนของดินเหนียวปนอยู่มาก ทั้งนี้
เนื่องจากดินเหนียวหรือดินตะกอนขนาดเล็กที่ถูกพัดมาโดยกระแสน้ าจะเกิดการทับถมกันอย่างมาก
บริเวณปากแม่น้ าดินในบริเวณนี้จึงแตกต่างกับดินในป่าชายเลน อย่างไรก็ตามหากเปรียบเทียบ
สัดส่วนของอนุภาคดินพบว่ามีใกล้เคียงกับดินในเขตไม้แสมซึ่งมีอนุภาคดินเหนียวในสัดส่วนสูงที่สุด 

ความหนาแน่นรวมของดินในเขตไม้แสมมีค่าแตกต่างกับในเขตไม้โกงกางและตะบูนอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ โดยมีค่ามากที่สุดในเขตไม้แสม รองลงมาคือไม้โกงกางและไม้ตะบูน (ตารางที่ 
4.12) ทั้งนี้เนื่องจากในแต่ละเขตพันธ์ุไม้มีลักษณะเนื้อดินและปริมาณอินทรียสารในดินที่ต่างกัน โดย
ในเขตไม้โกงกางและตะบูนลักษณะเนื้อดินเป็นดินร่วนปนทรายและดินร่วน ตามล าดับ ซึ่งดินลักษณะ
นี้จะประกอบด้วยอนุภาคดินทรายในสัดส่วนที่สูงอีกทั้งดินในทั้งสองเขตพันธ์ุไม้มีปริมาณอินทรียสาร
ในดินสูงกว่า ขณะที่ในเขตไม้แสมเป็นดินร่วนปนทรายแป้งที่ประกอบด้วยอนุภาคดินเหนียวและทราย
แป้งเป็นส่วนใหญ่ประกอบกับมีปริมาณอินทรียสารในดินต่ ากว่า  ซึ่งโดยปกติดินทรายซึ่งมีขนาด
อนุภาคที่ใหญ่และมีปริมาณอินทรียสารในดินสูงจะมีความหนาแน่นรวมของดินน้อยกว่าดินที่ขนาด
อนุภาคเล็ก 

ปริมาณคาร์บอน ไนโตรเจน และอินทรียสารของดินในแต่ละเขตพันธ์ุไม้แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (ANOVA, P<0.05) โดยมีค่ามากที่สุดในเขตไม้ตะบูน รองลงมาคือไม้โกงกาง  และ
ไม้แสม เนื่องจากองค์ประกอบของชนิดพันธ์ุไม้ในแต่ละเขตพันธ์ุไม้แตกต่างกัน ดังเช่น Lacerda และ
คณะ (1995) ที่ศึกษาเปรียบเทียบปริมาณอินทรียสาร ในดินระหว่างป่าโกงกางและป่าแสม พบว่า
อินทรียสารในดินของป่าทั้งสองชนิดแตกต่างกัน เนื่องจากพืชแต่ละชนิดจะมีองค์ประกอบของ
โครงสร้างภายในซากพืชที่ต่างกัน  นอกจากนี้ปริมาณซากพืชและการย่อยสลายซากพืชในดินก็มีผล
ต่อปริมาณสารอาหารในดิน เนื่องจากการย่อยสลายเป็นกระบวนการที่เปลี่ยนซากพืชให้อยู่ในรูปของ
สารอาหารในดิน (Gleason and Ewel, 2002) เขตไม้แสมเป็นเขตที่อยู่ติดกับแม่น้ ามากที่สุดจึงได้รับ
อิทธิพลจากการข้ึนลงของน้ ามากกว่าในเขตพันธ์ุไม้อื่น ซากพืชในเขตไม้แสมจึงมีโอกาสที่จะถูก
น าออกไปจากพื้นที่ได้มากกว่า ขณะที่ในเขตไม้โกงกางและไม้ตะบูนอยู่ไกลจากแม่น้ ามากกว่าอีกทั้งใน
เขตไม้โกงกางมีลักษณะโครงสร้างรากแบบรากค้ ายันซึ่งสามารถกักเก็บซากพืชได้มากกว่าท าให้ในเขต
ไม้โกงกางและตะบูนมีการสะสมซากพืชในพื้นที่มากกว่าเขตไม้แสม ส่งผลให้ปริมาณคาร์บอน 
ไนโตรเจน และอินทรียสารในดินเพิ่มข้ึนตามระยะห่างจากริมฝั่งแม่น้ า 
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ปริมาณฟอสฟอรัสในดินของเขตไม้โกงกางและตะบูนไม่แตกต่างกันแต่แตกต่างกับในเขตไม้
แสมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ANOVA, P<0.05) โดยปริมาณฟอสฟอรัสในดินมีค่ามากที่สุดในเขตไม้
แสม รองลงมาคือเขตไม้โกงกาง และไม้ตะบนู ตามล าดับ (ตารางที่ 4.12) เนื่องจากดินในป่าชายเลนมี
การสะสมของอินทรียสารเป็นจ านวนมากท าให้ฟอสฟอรัสในดินมักจะอยู่ในรูปของฟอสฟอรัสอินทรีย์
หรือฟอสฟอรัสที่จับอยู่กับอินทรียสารในดิน ซึ่งเป็นฟอสฟอรัสที่พืชไม่สามารถท ามาใช้ประโยชน์ได้ 
(Boto and Wellington, 1984) ส าหรับฟอสฟอรัสที่พืชสามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้จะอยู่ในรูปของ
ฟอสฟอรัสที่ละลายน้ าได้ถูกพัดพามาโดยกระแสน้ าทะเล ในเขตไม้แสมและบางพื้นที่ที่มีความสูงน้อย
ในเขตไม้โกงกางจะได้รับอิทธิพลจากการข้ึนลงของน้ าทะเลใกล้เคียงกันท าให้ปริมาณฟอสฟอรัสที่
ละลายในน้ าถูกพัดเข้ามาในพื้นที่ใกล้เคียงกัน และมีปริมาณมากกว่าในเขตไม้ตะบูนซึ่งมีความสูงของ
พื้นที่มากกว่าและได้รับอิทธิพลจากการข้ึนลงของน้ าน้อยกว่า                                                                                                                                                                                                                                  

ตารางท่ี 4.11 ค่าศักย์การน าไฟฟ้า ความเค็ม และค่าความเป็นกรด-ด่าง ของดินในแต่ละเขตพันธ์ุไม ้

 

 

 

 

 

 

 

 

ลักษณะทางเคมีของดิน ดินเลนปาก
แม่น้ า 

เขตไม้แสม เขตไม้
โกงกาง 

เขตไม้ตะบูน 

ค่าศักย์การน าไฟฟ้า 
(redoxpotential; Eh)  

(มิลลิโวลต)์ 

- -243.2 -233.72 -185.24 

ความเป็นกรด-ด่างของดิน 5.68 3.38 3.45 4.06 
ความเค็มของดิน  

(dS/m) 
7.30 11.73 9.05 6.96 
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นอกจากนี้เมื่อวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างผลผลิตรากฝอยกับปัจจัยอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง
ได้แก่ พื้นที่หน้าตัดรวมและค่าเฉลี่ยเส้นผ่านศูนย์กลางของต้นไม้ 4 ต้น ที่อยู่ใกล้ต าแหน่งที่ฝัง 
ingrowth core มากที่สุด และปัจจัยสิ่งแวดล้อม พบว่าผลผลิตรากฝอยมีความสัมพันธ์เชิงลบกับ
อุณหภูมิและความหนาแน่นรวมของดิน (ตารางที่ 4.13 และ 4.14) 

ตารางท่ี 4.13 ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (Pearson’s correlation) ของความสัมพันธ์ระหว่าง

ผลผลิตรากกบัพื้นทีห่น้าตัดและค่าเฉลี่ยขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของต้นไม้  

หมายเหตุ  หมายถึง มีความสัมพันธ์ทางสถิตทิี่ระดบัความเช่ือมั่น 95%

 ปัจจัยที่เกี่ยวข้อง เขตพันธ์ุไม้ สัมประสิทธ์ิ

สหสัมพันธ์ 

P N 

รากทั้งหมด พื้นที่หน้าตัดรวมของต้นไม้ 4 

ต้น ที่อยู่ใกล้ต าแหนง่ที่ฝงั 

ingrowth core มากทีสุ่ด 

แสม 0.332 0.182 20 

โกงกาง 0.179 0.101 20 

ตะบูน 0.263 0.548 20 

ค่าเฉลี่ยเส้นผ่านศูนย์กลางต้นไม้ 

4 ต้น ที่อยู่ใกล้ต าแหน่งทีฝ่ัง 

ingrowth core มากทีสุ่ด 

แสม 0.321 0.209 20 

โกงกาง 0.177 0.150 20 

ตะบูน 0.237 0.510 20 

รากฝอย พื้นที่หน้าตัดรวมของต้นไม้ 4 

ต้น ที่อยู่ใกล้ต าแหนง่ที่ฝงั 

ingrowth core มากทีสุ่ด 

แสม 0.326 0.161 20 

โกงกาง 0.471 0.063 20 

ตะบูน 0.112 0.639 20 

ค่าเฉลี่ยเส้นผ่านศูนย์กลางต้นไม้ 

4 ต้น ที่อยู่ใกล้ต าแหน่งทีฝ่ัง 

ingrowth core มากทีสุ่ด 

แสม 0.330 0.155 20 

โกงกาง 0.439 0.053 20 

ตะบูน 0.130 0.585 20 
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ตารางท่ี 4.14 ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (Pearson’s correlation) ของความสัมพันธ์ระหว่าง
ผลผลิตรากฝอยกบัปจัจัยสิ่งแวดล้อม 

หมายเหตุ  หมายถึง มีความสัมพันธ์ทางสถิตทิี่ระดบัความเช่ือมั่น 95% 

 

 

 

 

 

 

ปัจจัยสิง่แวดล้อม สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ P N 

ค่าศักย์การน าไฟฟ้าของดิน (Eh) 0.461 0.131 12 

อุณหภูมิดิน -0.865* 0.000 12 

ปริมาณไนโตรเจนในดิน 0.446 0.096 15 

ปริมาณฟอสฟอรสัในดิน -0.97 0.731 15 

ค่าความหนาแน่นรวมของดิน -0.643* 0.010 15 

ความเป็นกรด-ด่างของดิน 0.111 0.695 18 

ระยะเวลาที่น้ าท่วม -0.117 0.481 3 

ความเค็มของดิน -0.196 0.483 18 



บทที่ 5 
อภิปรายผลการศึกษา 

5.1 โครงสร้างป่า  

 ป่าชายเลนในแปลงศึกษาถาวรของหน่วยปฏิบัติการวิจัยพฤกษนิเวศวิทยา จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย บริเวณปากแม่น้ าตราด มีการแบ่งเขตพันธ์ุไม้ที่ชัดเจน ได้แก่ เขตไม้แสม ไม้โกงกาง และ
ไม้ตะบูน ตามล าดับ จากริมฝั่งเข้าไปในแผ่นดิน ทั้งนี้เป็นผลมาจากการที่ในแต่ละพื้นที่ได้รับปัจ จัย
สิ่งแวดล้อมที่แตกต่างกัน เช่น ความถ่ีการท่วมของน้ าทะเล ลักษณะของดิน ตลอดจนความสามารถใน
การเจริญเติบโตของพืชแต่ละชนิดในพื้นที่ซึ่งสิ่งเหล่าน้ีจะเป็นปัจจัยที่ก าหนดการกระจายของพันธ์ุไม้ 
อีกทั้งการแบ่งเขตพันธ์ุไม้ยังบ่งบอกถึงการทดแทนของสังคมพืชในป่าชายเลน (Tomlinson, 1986) 

 เขตไม้แสมเป็นบริเวณที่อยู่ติดกับแม่น้ าจงึเป็นบริเวณที่มีน้ าท่วมถึงมากที่สดุเป็นประจ าทุกวัน 
และมีระยะเวลาที่น้ าท่วมนานทีสุ่ด มีความสูงสัมพัทธ์ของพื้นที่น้อยที่สดุ และมีลักษณะดินเป็นดินร่วน
ปนทรายแป้ง เป็นบริเวณที่พบจ านวนพันธ์ุไม้น้อยที่สุดทั้ งสิ้น 4 ชนิด เนื่องจากเป็นบริเวณที่
สิ่งแวดล้อมผันแปรในช่วงกว้าง และพบพันธ์ุไม้เบิกน า ได้แก่ แสมขาว (Avicennia alba Blume) 
และล าพู (Sonneratia caseolaris (L.) Engl.) กระจายอยู่มากมายในพื้นที่ เนื่องจากไม้เบิกน ามักจะ
ชอบข้ึนอยู่ในบริเวณที่เป็นดินเลนที่มีทรายปะปนผสมและมีน้ าท่วมถึงเป็นประจ า (สนิท อักษรแก้ว , 
2541) ซึ่งไม้เบิกน าเหลา่น้ีจะท าหน้าที่ในการปรับพื้นที่ใหเ้หมาะสมกับการเจริญเติบโตของพืชชนิดอื่น 
ๆ เช่น ท าให้เกิดการสะสมของตะกอน  และเกิดร่มเงาจนท าให้พืชชนิดอื่นสามารถเข้ามายึดครอง
พื้นที่ได ้(Tomlinson, 1986) 

 เขตไม้โกงกาง เป็นเขตที่อยู่ถัดจากเขตไม้แสมเข้ามาในแผ่นดิน  พบพืชสกุล  Rhizophora 
ได้แก่ โกงกางใบใหญ่ (Rhizophora mucronata Poir) และโกงกางใบเล็ก (R. apiculata Blume) 
ข้ึนอยู่อย่างหนาแน่นเนื่องจากในการเปลี่ยนแปลงแทนที่ที่เกิดข้ึนภายในป่าชายเลน ไม้เบิกน าที่
เจริญเติบโตในพื้นที่เปิดโลง่จะท าให้เกดิการสะสมของตะกอนข้ึนในพื้นที่ จากนั้นไม้สกุล Rhizophora 
โดยเฉพาะโกงกางใบใหญ่และโกงกางใบเล็กจะสามารถเจริญเติบโตข้ึนในบริเวณที่อยู่ ถัดจากเขตของ
ไม้เบิกน าได้ เนื่องจากสามารถเจริญเติบโตในพื้นที่ซึ่งมีดินเลนที่อ่อนนุ่มได้ดี และเมื่อมีการสะสมของ
ตะกอนมากข้ึนก็จะไปแทนที่ในส่วนของไม้เบิกน า นอกจากนี้ระบบรากของไม้สกุลนี้จะท าให้เกิดการ
สะสมของตะกอนเพิ่มมากขึ้นและเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืชชนิดอื่นต่อไป  เช่น ไม้ตะบูน 
เป็นต้น (สนิท อักษรแก้ว, 2541) 



 87 

เขตไม้ตะบูนเป็นเขตที่อยู่ลึกเข้าไปในแผ่นดินมากที่สุด มีความสูงสัมพัทธ์ของพื้นที่มากที่สุด 
เป็นบริเวณที่มีน้ าท่วมถึงบางเวลา ท าให้พื้นดินในบริเวณนี้ค่อนข้างแข็งและไม่อ่อนนุ่มเหมือนกับใน
เขตไม้แสมและเขตไม้โกงกาง จึงพบตะบูนขาว เป็นพันธ์ุไม้เด่น เนื่องจากตะบูนขาวเป็นพืชที่มีลกัษณะ
โครงสร้างรากที่สามารถเจริญเติบโตในพื้นที่ที่พื้นดินแข็งได้ดี  (เทียมใจ คมกฤส, 2536) 

นอกจากนี้ในเขตไม้โกงกางและตะบูน มีความหลากหลายของพันธ์ุไม้มากกว่าในเขตไม้แสม 
เนื่องจากในทั้งสองเขตพันธ์ุไม้นี้มีความหลากหลายของพื้นที่มากกว่า กล่าวคือ มีทั้งพื้นที่น้ าท่วมและ
น้ าไม่ท่วมจึงมีพันธ์ุไม้ที่พบทั้งในพื้นที่น้ าท่วมบ่อยและพื้นที่น้ าท่วมเป็นครั้งคราว นอกจากนี้ยังพบว่า
โกงกางใบเล็กเป็นพืชที่สามารถพบได้ในทุกเขตพันธ์ุไม้เนื่องจากเป็นพืชที่สามารถปรับตัวให้
เจริญเติบโตได้ในสิ่งแวดล้อมที่หลากหลาย นอกจากนี้ลักษณะดินในบริเวณนี้เป็นดินร่วนและดินร่วน
ปนทรายแป้งซึ่งเหมาะต่อการเจริญเติบโตของ พังกาหัวสุมดอกแดง และโปรงแดง (เทียมใจ คมกฤส, 
2536)  

ชนิดของพันธ์ุไม้และลักษณะการแบ่งเขตพันธ์ุไม้ของป่าชายเลนในพื้นที่ศึกษามีลักษณะ
ใกล้เคียงกับป่าชายเลนบริเวณอ่าว Gazi ในประเทศเคนย่า (Matthijs et al., 1999) ซึ่งเป็นป่าชาย
เลนที่ตั้งอยู่ในเขตร้อนเช่นเดียวกัน โดยป่าชายเลนในพื้นที่ดังกล่าวจะพบ S. alba ข้ึนอยู่เป็นบริเวณ
แคบ ๆ ริมฝั่ง ถัดเข้าไปจะเป็นเขตของ R. mucronata และ A. marina และตามด้วยเขตที่มี C. 
tagal B. gymnorhiza  L. racemosa และ X. granatum ข้ึนผสมกันในพื้นที่ 

เมื่อพิจารณาถึงลักษณะโครงสรา้งเชิงปริมาณในแต่ละเขตพันธ์ุไม้ทั้งก่อนและหลังการทดลอง
มีแนวโน้มเหมือนกัน ยกเว้นในเขตไม้แสมที่ความหนาแน่นของต้นไม้หลังการทดลองมีค่าน้อยลง ทั้งนี้
อาจเป็นผลมาจากการล้มตายของไม้เบิกน าซึ่งก าลังจะถูกแทนที่ด้วยไม้โกงกางตามกระบวนการ
เปลี่ยนแปลงแทนที่ในป่าชายเลน ในเขตไม้แสมและโกงกางมีความหนาแน่นของต้นไม้น้อยแต่มีขนาด
เฉลี่ยของล าต้นค่อนข้างใหญ่ ขณะที่ในเขตไม้ตะบูนมีความหนาแน่นของต้นไม้มากที่สุด ซึ่งอาจจ ากัด
การเจริญของต้นไม้ส่งผลให้ต้นไม้ในเขตไม้ตะบูนมีขนาดเล็กกว่าในเขตพันธ์ุไม้อื่น ๆ เป็นเหตุ ให้เมื่อ
ค านวณพื้นที่หน้าตัดรวมในแต่ละเขตพันธ์ุไม้พบว่ามีแนวโน้มเพิ่มข้ึนจากเขตไม้แสม โกงกาง และ
ตะบูน  

5.2 การประมาณมวลชีวภาพรากด้วยวิธีแอลโลเมตร ี

 การประมาณมวลชีวภาพรากด้วยวิธีแอลโลเมตรีเป็นการประมาณค่ามวลชีวภาพรากทั้งหมด
ของพืชแต่ละต้นโดยจะประมาณจากขนาดเสน้ผ่านศูนย์กลางเพียงอกของล าต้นแต่ละต้นร่วมกับความ
หนาแน่นเนื้อไม้ของพืชแต่ละชนิด ดังนั้นการเพิ่มข้ึนของมวลชีวภาพรากจึงสอดคล้องกับการเพิ่มข้ึน



 88 

ของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกและความหนาแน่นเนื้อไม้  การประมาณมวลชีวภาพรากด้วยวิธี
แอลโลเมตรีในการศึกษาครั้งนี้พบว่ามวลชีวภาพรากทั้งก่อนและหลังการทดลองมีค่ามากที่สุดในเขต
ไม้โกงกาง รองลงมาคือไม้ตะบูน และมีค่าน้อยที่สุดในเขตไม้แสม ทั้งนี้อาจเป็นเพราะในเขตไม้โกงกาง
มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกของล าต้นเฉลี่ยสูงที่สุด ส่วนในเขตไม้แสมมีความหนาแน่นของ
ต้นไม้และมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกของล าต้นเฉลี่ยน้อย ขณะที่ในเขตไม้ตะบูนมีขนาดล าต้น
เฉลี่ยน้อยกว่าแต่มีความหนาแน่นของต้นไม้มาก  และค่ามวลชีวภาพรากที่ได้จากการประมาณด้วยวิธี
แอลโลเมตรีในการศึกษาครั้งนี้ (66.80 – 106.08 ตัน/เฮกแตร์) อยู่ในช่วงของมวลชีวภาพรากในป่า
ชายเลนดั้งเดิม และป่ารุ่นสองที่มีการรายงานจากการศึกษาอื่น ๆ (Komiyama et al., 2008) 
นอกจากนี้เมื่อพิจารณามวลชีวภาพรากก่อนและหลังการทดลองพบว่ามวลชีวภาพรากมีค่าเพิ่มข้ึนใน
ทุกเขตพันธ์ุไม้ โดยมวลชีวภาพรากที่เพิ่มข้ึนในเขตไม้แสมมีค่ามากที่สุด รองลงมาคือเขตไม้โกงกาง 
และมีค่าน้อยที่สุดในเขตไม้ตะบูน ซึ่งอาจเป็นผลมาจากการที่ในเขตไม้ตะบูนมีความหนาแน่นของ
ต้นไม้มากที่สุดจึงเกิดการแก่งแย่งน้ าและธาตุอาหารที่จ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืชระหว่างต้นไม้
แต่ละต้นมากกว่าในอีกสองเขตพันธ์ุไม้ท าให้จ ากัดการเจริญเติบโตของต้นไม้ ขณะที่ในเขตไม้แสมซึ่ง
ประกอบด้วยไม้เบิกน าซึ่งมีอัตราการเจริญเติบโตที่รวดเร็วจึงมีอัตราการสร้างรากสูงกว่า  

5.3 มวลชีวภาพรากใต้ดินเมื่อเริ่มท าการทดลอง  

5.3.1 ความหนาแน่นรากต่อปริมาตรดิน และมวลชีวภาพรากใต้ดินท้ังหมดในแต่ละเขตพันธุ์ไม้ 

  การศึกษามวลชีวภาพรากใต้ดินในแต่ละเขตพันธ์ุไม้พบว่า ความหนาแน่นและมวลชีวภาพ
รากใต้ดินมีค่ามากที่สุดในเขตไม้โกงกาง รองลงมาคือเขตไม้แสม และตะบูน ตามล าดับ ซึ่งสอดคล้อง
กับขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยของล าต้นในแต่ละเขตพันธ์ุไม้ การที่พืชมีล าต้นขนาดใหญ่ย่อมมี
น้ าหนักมากจึงจ าเป็นต้องสร้างรากจ านวนมากเพื่อช่วยในการพยุงล าต้นให้สามาร ถคงอยู่ได้และ
สามารถดูดซึมน้ าและธาตุอาหารให้เพียงพอต่อการด ารงชีวิต อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาผลการ
วิเคราะห์ทางสถิติพบว่ามวลชีวภาพรากใต้ดินทั้งหมดในแต่ละเขตพันธ์ุไม้ไม่แตกต่างกัน  (ANOVA, 
P=0.113) ซึ่งเป็นผลมาจากการใช้ soil core ในการเก็บตัวอย่างรากที่จะต้องสุ่มเก็บตัวอย่างรากให้
ครอบคลุมทั่วทั้งพื้นที่ แต่เนื่องจากการกระจายของรากในแนวขนานกับผิวดินที่ไม่สม่ าเสมอ คือราก
ขนาดใหญ่มักมีการกระจายอย่างหนาแน่นบริเวณโคนต้น ดังเช่นการศึกษาของ Komiyama และ
คณะ (1989) ซึ่งศึกษาระบบรากพืชปา่ชายเลน 2 ชนิด ได้แก่ R. stylosa และ B. gymnorrhiza โดย
วิธี trenching method พบว่าพืชทั้งสองชนิดมีการกระจายของมวลชีวภาพรากในแนวขนานกับ
พื้นดินในรูปแบบที่คล้ายกันกล่าวคือ เมื่อพิจารณาเชิงพื้นที่พบว่ารากขนาดใหญ่มีการกระจายไม่
สม่ าเสมอโดยจะมกีารกระจายอย่างหนาแน่นบริเวณใกล้โคนต้น ขณะที่การกระจายของรากขนาดเล็ก



 89 

และรากฝอยค่อนข้างสม่ าเสมอทั่วทั้งพื้นที่ศึกษา ทั้งนี้การเก็บตัวอย่างรากโดยใช้ soil core และวิธี 
trenching method จะท าให้รากขนาดใหญ่บางส่วนไม่ถูกสุ่มเก็บ ส่งผลให้เมื่อวิเคราะห์ทางสถิติ
พบว่ามวลชีวภาพรากในแต่ละเขตพันธ์ุไม้ไม่แตกต่างกัน นอกจากนี้การที่ในเขตไม้แสมมีความ
หนาแน่นของต้นไม้น้อยอาจส่งผลให้ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของมวลชีวภาพรากใต้ดินมีความผันแปรใน
ช่วงกว้างกว่าในเขตไม้โกงกางและไม้ตะบูน 

 ขณะที่ค่าเฉลี่ยมวลซากรากในแต่ละเขตพันธ์ุไม้มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(ANOVA, P<0.05) โดยความหนาแน่นและมวลซากรากมีค่ามากที่สุดในเขตไม้ตะบูน รองลงมาคือใน
เขตไม้โกงกาง และน้อยที่สุดในเขตไม้แสม สอดคล้องกับการศึกษาของ Chalermchatwilai และคณะ 
(2011) ที่ศึกษาการกระจายของซากรากฝอยในแต่ละเขตพันธ์ุไม้ในพื้นที่เดียวกันพบว่าในเขตไม้ตะบูน
มีซากรากฝอยสะสมในดินมากกว่าในเขตไม้โกงกางและไม้แสมอย่างมาก  ทั้งนี้เนื่องจากการสะสมของ
มวลซากรากในดินเกี่ยวข้องกับอัตราการย่อยสลายซากรากซึ่งมีค่าลดลงเมื่อระยะห่างจากริมฝั่งแม่น้ า
มากขึ้น (บัญฑูรย์ เฉลิมฉัตรวิไล, 2553) เป็นเหตุให้มวลซากรากมีการสะสมเพิ่มข้ึนตามระยะห่างจาก
แม่น้ า นอกจากนี้มวลซากรากที่สะสมในพื้นที่ป่าชายเลนยังส่งผลให้ระดับความสูงสัมพัทธ์ของพื้นที่มี
ความแตกต่างกันในแต่ละเขตพันธ์ุไม้ กล่าวคือในเขตไม้ตะบูนที่มีการสะสมของซากรากในดินมาก
ที่สุดจึงมีความสูงสัมพัทธ์ของพื้นที่มากที่สุด ขณะที่ความสูงสัมพัทธ์ของพื้นที่มีค่าน้อยที่สุดในเขตไม้
แสม เช่นเดียวกับความแปรปรวนที่มีช่วงกว้างทีสุ่ดในเขตไม้ตะบูน รองลงมาคือ ในเขตไม้โกงกาง และ
แคบที่สุดในเขตไม้แสม   

5.3.2 สัดส่วนมวลชีวภาพรากขนาดต่าง ๆ  

สัดส่วนมวลชีวภาพรากขนาดต่าง ๆ ในทั้งสามเขตพันธ์ุไม้แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง

สถิติ (χ 2, P<0.050) (ตารางที่ 4.5) สัดส่วนมวลชีวภาพรากขนาดต่าง ๆ ในเขตไม้ตะบูนและโกงกางมี

ความแตกต่างกันน้อยที่สุด (χ 2=6.129, P=0.047) กล่าวคือ ในทั้งสองเขตพันธ์ุไม้พบรากฝอยเป็น
สัดส่วนสูงที่สุด (59-70%) หากแตใ่นเขตไม้โกงกางนั้นรากที่มีสัดส่วนมวลชีวภาพสูงเป็นล าดับถัดมา
คือรากขนาดเล็กขณะที่ในเขตไม้ตะบูนเป็นรากขนาดใหญ่ ซึ่งความแตกต่างนี้อธิบายได้จากลักษณะ
สัณฐานวิทยาของรากในเขตไม้โกงกางทีม่ีระบบรากเหนือดินแบบรากค้ ายัน (prop root) ที่แตกแขนง
จากล าต้นและหยั่งลงดิน ท าหน้าที่ในการพยุงส่วนเหนือดินของต้นทั้งหมดไว้ ทั้งยังช่วยในการ
แลกเปลี่ยนแก๊สเนื่องจากมี lenticel จ านวนมากอยู่บนผิวของรากค้ ายัน ส่วนรากฝอยและรากขนาด
เล็กจะแตกแขนงออกมาจากปลายของรากค้ ายันที่หยั่งลงในพื้นดิน (Tomlinson, 1986) เนื่องจาก
รากค้ ายันเป็นรากที่มีขนาดใหญ่ และการที่โกงกางมีระบบรากค้ ายันจึงไม่จ าเป็นต้องสร้าง cable 
root ซึ่งมักเป็นรากขนาดใหญ่และขนาดกลางที่เจริญในแนวขนานใต้ผิวดิน ท าให้พบรากขนาดกลาง
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และรากขนาดใหญ่ใต้ดินในสัดส่วนที่น้อยและพบรากขนาดเล็กและรากฝอยในสัดส่วนที่สูง ขณะที่

สัดส่วนมวลชีวภาพรากขนาดต่าง ๆ ในเขตไม้แสมและไม้โกงกางมีความแตกต่างกันค่อนข้างมาก (χ 2 
= 36.83, P<0.0001) กล่าวคือ ในเขตไม้แสมจะพบรากขนาดต่าง ๆ ในสัดส่วนที่ใกล้เคียงกันขณะที่
ในเขตไม้โกงกางพบรากฝอยในสัดส่วนสูงที่สุด ทั้งนี้เป็นเพราะในเขตไม้แสมมีระบบรากหายใจที่สร้าง 
pneumatophore ซึ่งอยู่เหนือดินจ านวนมากท าหน้าที่ในการแลกเปลี่ยนแก๊ส pneumatophore 
เหล่าน้ีเจริญมาจาก cable root ใต้ดินที่เจริญต่อเนื่องมาจากโคนต้นและเติบโตในแนวขนานกับผิวดนิ 
และที่บริเวณใกล้ผิวดินจะพบรากฝอยและรากขนาดเล็กปริมาณมากแตกแขนงออกมาจาก 
pneumatophore และ cable root เพื่อท าหน้าที่ดูดน้ าและแร่ธาตุรวมทั้งยึดเกาะกับพื้นดิน 
(Tomlinson, 1986) รากขนาดกลางและรากขนาดใหญ่ที่พบในเขตไม้แสมมักเป็นส่วนของ cable 
root ที่ท าหน้าที่พยุงล าต้นตลอดจนล าเลียงแก๊ส จากลักษณะสัณฐานวิทยาของรากดังกล่าวท าให้พบ
รากขนาดต่าง ๆ ในสัดส่วนที่ใกล้เคียงกัน   

5.4 มวลชีวภาพรากฝอยและมวลชีวภาพรากท่ีพบภายใน ingrowth core ของแต่ละเขตพันธุ์ไม ้

มวลชีวภาพรากฝอยในแต่ละเขตพันธ์ุไม้มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ANOVA, 
P<0.050) โดยมีค่ามากที่สุดในเขตไม้โกงกาง รองลงมาคือเขตไม้ตะบูน และมีค่าน้อยที่สุดในเขตไม้
แสม อีกทั้งในเขตไม้โกงกางและตะบูนมีความผันแปรของมวลชีวภาพรากฝอยในช่วงกว้าง ขณะที่ใน
เขตไม้แสมมีความผันแปรในช่วงที่แคบ (ภาพที่ 4.7 ) ทั้งนี้เป็นผลมาจากลักษณะสัณฐานวิทยาของ
รากร่วมกับลักษณะโครงสร้างป่าที่แตกต่างกันในแต่ละเขตพันธ์ุไม้ กล่าวคือ รากฝอยของไม้โกงกาง
แตกแขนงมาจากรากขนาดกลางและเล็กที่บริเวณส่วนปลายของรากค้ ายันที่อยู่ใต้ผิวดิน การที่ในเขต
ไม้โกงกางมีค่าเฉลี่ยของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นสูงที่สุดท าให้ไม้โกงกางต้องสร้างรากค้ ายัน
จ านวนมากเพื่อช่วยในการพยุงล าต้น การสร้างรากค้ ายันจ านวนมากย่อมส่งผลให้เขตไม้โกงกางมีมวล
ชีวภาพของรากใต้ดินและมวลชีวภาพรากฝอยสูงที่สุด ขณะที่ต้นไม้ในเขตไม้แสมและตะบูนมีลักษณะ
ทางสัณฐานวิทยาของรากที่คล้ายกันบางประการ คือรากฝอยจะแตกแขนงมาจากรากที่มีขนาดใหญ่
กว่าซึ่งเจริญต่อเนื่องจากโคนล าต้นลงใต้ดินในแนวขนานไปกับผิวดิน แต่เนื่องจากความหนาแน่นของ
ต้นไม้ในเขตไม้ตะบูนมากกว่าในเขตไม้แสมจึงท าให้มวลชีวภาพรากฝอยในเขตไม้ตะบูนสูงกว่าในเขต
ไม้แสม นอกจากนี้การที่เขตไม้แสมตั้งอยู่บรเิวณติดกับแมน่้ าท าให้มีการท่วมขังของน้ าในพื้นที่อยู่เสมอ
จึงมีการสร้างรากฝอยน้อยกว่าในทั้งสองเขตพันธ์ุไม้ เช่นเดียวกับการศึกษาโดย Castaneda-Moya 
และคณะ (2011) ในป่าชายเลนของประเทศสหรัฐอเมริกาที่พบว่าพืชจะมีการเคลื่อนย้ายมวลชีวภาพ
ไปยังรากฝอยน้อยลงเมื่ออยู่บริเวณที่มีความถ่ีของการท่วมขังของน้ าสูงเนื่องจากสิ่งแวดล้อมดังกล่าว
ท าให้พืชอยู่สภาวะเครียด 
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ค่าเฉลี่ยมวลชีวภาพรากและความหนาแน่นรากที่เจริญเข้าไปภายใน ingrowth core มีค่า
มากที่สุดในเขตไม้โกงกาง รองลงมาคือเขตไม้ตะบูนและไม้แสม ซึ่งรากที่เจริญเข้าไปภายใน ingrowth 
core ส่วนใหญ่เป็นรากฝอยโดยมวลชีวภาพรากฝอยมีค่ามากที่สดุในเขตไม้โกงกาง รองลงมาคือเขตไม้
ตะบูน และไม้แสม โดยคิดเป็นร้อยละ 86.24  72.98 และ 61.00  ของมวลชีวภาพรากทั้งหมด 
ตามล าดับ  ขณะที่รากที่มีขนาดใหญ่กว่ารากฝอยมีค่ามากที่สุดในเขตไม้โกงกาง รองลงมาคือเขตไม้
แสม และไม้ตะบูน ตามล าดับ ซึ่งอาจเป็นผลมาจากต้นไม้ในเขตไม้โกงกางมค่ีาเฉลี่ยของขนาดเส้นผา่น
ศูนย์กลางของล าต้นมากที่สุด ต้นไม้ที่มีขนาดล าต้นใหญ่ย่อมสร้างรากเป็นจ านวนมากเพื่อให้ดูดซึมน้ า
และสารอาหารให้เพียงพอต่อการเจริญเติบโตและสามารถยึดล าต้นให้สามารถคงอยู่ได้จึงมีมวล
ชีวภาพของรากใต้ดินสูงที่สุด ขณะที่ต้นไม้ในเขตไม้ตะบูนและเขตไม้แสมมีขนาดล าต้นเฉลี่ยเล็กกว่า 
และในเขตไม้แสมประกอบด้วยไม้เบิกน าซึ่งมีอัตราการเจริญเติบโตลดลงเนื่องจากจะถูกแทนที่ด้วย
พันธ์ุไม้อื่นประกอบกับมีความหนาแน่นของต้นไม้น้อยกว่าในเขตไม้ตะบนูจึงท าให้รากที่อยู่รอบบริเวณ
ที่ฝัง ingrowth core สามารถเจริญเติบโตเข้าไปภายในได้มากกว่า อีกทั้งลักษณะสัณฐานวิทยาของ
รากในแต่ละเขตพันธ์ุไม้ที่ต่างกันซึ่งรากของพืชในเขตไม้แสมจะมีสัดส่วนของรากขนาดต่าง ๆ ที่
ใกล้เคียงกันดังแสดงในส่วนของการศึกษามวลชีวภาพรากก่อนการทดลองอาจเป็นสาเหตุหนึ่งที่ท าให้
พบมวลชีวภาพรากที่มีขนาดใหญ่กว่ารากฝอยมากกว่าในเขตพันธ์ุไม้อื่น  

นอกจากนี้หากพิจารณาถึงมวลชีวภาพรากที่เจริญเข้าไปใน ingrowth core ที่ระยะเวลาต่าง 
ๆ พบว่ามีค่าเพิ่มข้ึนในทุกเขตพันธ์ุไม้ ในช่วงแรกของการทดลองรากฝอยซึ่งแตกแขนงมาจากราก
ขนาดอื่น ๆ ที่อยู่รอบ ingrowth core สามารถเจริญเข้าไปภายใน ingrowth core ได้อย่างรวดเร็ว
ท าให้พบเพียงรากฝอยเท่านั้น ส่วนรากที่มีขนาดใหญ่กว่ารากฝอยซึ่งโดยมากเป็นส่วนของ cable 
root และ รากค้ ายัน (prop root) ที่หยั่งลงสู่พื้นดิน ท าให้ใช้ระยะเวลาเจริญเข้ามาใน ingrowth 
core นานกว่า ดังผลการทดลองที่พบในเขตไม้โกงกางและแสมพบรากขนาดเล็กและขนาดกลางที่
ระยะเวลา 4 เดือน ขณะที่ในเขตไม้ตะบูนพบที่ระยะเวลา 6  เดือน หลังการฝัง ingrowth core 
นอกจากนี้มวลชีวภาพรากฝอยที่พบในเขตไม้โกงกางและตะบูนมีความสัมพันธ์เชิงบวกในรูปของ
สมการเอกซ์โพเนนเชียลกับระยะเวลาในการฝัง ingrowth core (N=6, P<0.050) (ภาพที่ 4.10)  
อย่างไรก็ตามไม่พบความสัมพันธ์ดังกล่าวในเขตไม้แสม มวลชีวภาพรากฝอยในเขตไม้แสมมีค่าสูงกว่า
ในเขตไม้โกงกางและไม้ตะบูนในช่วงเริ่มต้นของการทดลอง แต่มวลชีวภาพรากฝอยในเขตไม้โกงกาง
และตะบูนเพิ่มข้ึนอย่างมากตั้งแต่ที่ระยะเวลา 6 เดือน ขณะที่ในเขตไม้แสมมวลชีวภาพรากมีการ
เพิ่มข้ึนไม่มากนัก ทั้งนี้เป็นผลมาจากการเปลี่ยนแปลงแทนที่และองค์ประกอบของชนิดพันธ์ุไม้ในแต่
ละเขตพันธ์ุไม้  ในเขตไม้แสมซึ่งเป็นเขตที่ประกอบด้วยไม้เบิกน าและเป็นเขตที่อยู่ในช่วงเริ่มต้นของ
การเปลี่ยนแปลงแทนในป่าชายเลนซึ่งพืชที่เปน็ไม้เบกิน าจะมีการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็วและจากนั้น
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อัตราการเจริญเติบโตจะน้อยเมื่อเทียบกับต้นไม้ที่อยู่ในล าดับข้ันถัดไปของการเปลี่ยนแปลงซึ่งอัตรา
การเจริญเติบโตจะมีค่าเพิ่มข้ึน จึงเป็นเหตุให้ในเขตไม้แสมมีการเพิ่มข้ึนของมวลชีวภาพรากภายใน 
ingrowth core น้อยกว่าในเขตไม้โกงกางกางและตะบูน 

เมื่อรากที่เจรญิเข้าไปใน ingrowth core ตายลงเป็นซากราก (necromass) ท าให้สะสมมวล
ซากรากภายใน ingrowth core มวลซากรากมีแนวโน้มลดลงในเขตไม้แสม ขณะที่มวลซากรากในเขต
ไม้โกงกางและตะบูนมีแนวโน้มเพิ่มสงูข้ึนตลอดระยะเวลาทีท่ าการศึกษา และเมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย
ของมวลซากรากในแต่ละเขตพันธ์ุไม้พบว่ามีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ANOVA, 
P<0.050) โดยมีค่ามากที่สุดในเขตไม้ตะบูน รองลงมาคือเขตไม้โกงกาง และไม้แสม ตามล าดับ ทั้งนี้
เป็นผลจากการที่ป่าชายเลนมีน้ าท่วมขังอยู่เสมอ ดินในป่าชายเลนจึงอยู่ในภาวะไร้ออกซิเจน ป่าชาย
เลนจึงเป็นระบบนิเวศที่มีอัตราการย่อยสลายต่ า (Huxham et al., 2010) จึงมีการสะสมของซากราก
ในดินจ านวนมาก เป็นเหตุให้พบมวลซากรากสะสมในดินเพิ่มข้ึน อย่างไรก็ตามการที่ในเขตไม้แสมมี
การสะสมของมวลซากรากน้อยลงอาจเป็นผลมาจากอัตราการย่อยสลายซากรากที่สูงในเขตไม้แสม
เมื่อเทียบกับเขตพันธ์ุไม้อื่น (บัญฑูรย์ เฉลิมฉัตรวิไล, 2553) กล่าวคือ เขตไม้แสมเป็นเขตที่อยู่ติดแม่น้ า
จึงมีช่วงระยะเวลาที่น้ าท่วมขังนานที่สุด แต่อุณหภูมิเฉลี่ยของน้ าที่มักสูงกว่าดินในช่วงกลางวันจึงท า
ให้อุณหภูมิดินบริเวณที่น้ าท่วมนานสูงข้ึนมากกว่าบริเวณที่น้ าท่วมในช่วงเวลาสั้น ๆ (Poungparn et 
al., 2009) ซึ่งอุณหภูมิดินที่สูงจะส่งผลต่ออัตราการย่อยสลายซากพืชในพื้นดิน ด้วยเหตุนี้การสะสม
ของมวลซากรากในดินของเขตไม้แสมจึงน้อยที่สุด ขณะที่ในเขตไม้ตะบูนซึ่งอยู่เข้าไปในแผ่นดินมาก
ที่สุดมีมวลซากรากสะสมมากที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาโดย Chalermchatwilai และคณะ 
(2011) ที่ศึกษาการกระจายของซากรากฝอยในพื้นที่เดียวกันพบว่าซากรากฝอยในดินสะสมมากที่สุด
ในเขตไม้ตะบูน รองลงมาคือเขตไม้โกงกาง และไม้แสม รากฝอยมักมีช่วงชีวิตสั้นและมีการสะสมของ
ซากรากฝอยภายใน ingrowth core เป็นจ านวนมาก ดังนั้นจึงพบว่ามวลซากรากที่พบในเขตไม้
โกงกางและไม้ตะบูนมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนเมื่อมวลชีวภาพรากฝอยเจริญเข้าไปภายใน ingrowth core 
เพิ่มข้ึน แต่ไม่พบความสัมพันธ์ดังกล่าวในเขตไม้แสม โดยที่มวลชีวภาพรากฝอยเพิ่มข้ึนแต่มวลซาก
รากที่พบภายใน ingrowth core มีแนวโน้มลดลง ทั้งนี้อาจเป็นผลมาจากการที่ในเขตไม้แสมมีอัตรา
การย่อยสลายซากรากที่สูงกว่าในเขตไม้โกงกางและไม้ตะบูนท าให้มวลซากรากบางส่วนถูกย่อยสลาย
ไป ขณะที่ในเขตไม้โกงกางและตะบูนรากฝอยทีต่ายจะถูกเก็บสะสมไว้ในดินเป็นสว่นใหญ่เมื่อเทียบกับ
ส่วนที่ถูกย่อยสลาย 
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5.5 ผลผลิตรากในแต่ละเขตพันธุ์ไม ้

ผลผลิตรากทั้งหมดในแต่ละเขตพันธ์ุไม้มีความผันแปรค่อนข้างมากตลอดระยะเวลาที่
ท าการศึกษา ค่าเฉลี่ยของผลผลิตรากทั้งหมดมีค่ามากที่สุดในเขตไม้โกงกาง รองลงมาคือเขตไม้แสม 
และไม้ตะบูน โดยมีค่าเท่ากับ  1.253±0.985  1.371±0.665  และ 1.019±0.970 กรัม/ตารางเมตร/
วัน ตามล าดับ (ตารางที่ 4.8) เนื่องจากในการค านวณผลผลิตรากทั้งหมดจะพิจารณารากทุกขนาดที่
สามารถเจริญเติบโตเข้าไปภายใน ingrowth core ซึ่งรากขนาดกลางและรากที่มีขนาดใหญ่จะ
สามารถเจริญเข้าไปภายใน ingrowth core ได้อย่างจ ากัดท าให้ตลอดระยะเวลาที่ท าการทดลองพบ
รากขนาดดังกล่าวไม่สม่ าเสมอ ขณะที่รากฝอยเป็นรากที่มีขนาดเล็กสามารถแตกแขนงเข้าไปภายใน 
ingrowth core ได้อย่างรวดเร็วผลผลิตรากฝอยจึงมีความผันแปรไม่มากนักเมื่อเทียบกับผลผลิตราก
ทั้งหมด โดยผลผลิตรากฝอยมีแนวโน้มลดลงในเขตไม้แสม ขณะที่ผลผลิตรากฝอยในเขตไม้โกงกาง
และตะบูนมีแนวโน้มเพิ่มข้ึน ทั้งนี้อาจเป็นผลมาจากการที่ในเขตไม้แสมประกอบด้วยไม้เบิกน าที่มี
อัตราการเจริญเติบโตที่รวดเร็วท าให้รากสามารถเจริญเข้าไปภายใน ingrowth core ที่มีเฉพาะดิน
เลนเปล่าบรรจุอยู่ได้อย่างรวดเร็ว 

ผลผลิตในรอบปแีละค่าเฉลี่ยของผลผลิตรากฝอยในเขตไม้แสมมค่ีาต่างจากเขตไม้โกงกางและ
ไม้ตะบูนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ANOVA, P<0.05) โดยในเขตไม้แสมจะมีผลผลิตรากฝอยน้อย
ขณะที่ผลผลิตรากที่มีขนาดใหญ่กว่ารากฝอยมีค่ามากที่สุดเมื่อเทียบกับเขตพันธ์ุไม้อื่นที่มีผลผลิตของ
รากทั้งสองขนาดมีค่าใกล้เคียงกัน ส าหรับในเขตไม้โกงกางและไม้ตะบูนผลผลิตรากฝอยมีค่าสูงกว่า
มาก ซึ่งสอดคล้องกับสัดส่วนมวลชีวภาพของรากขนาดต่าง ๆ ในแต่ละเขตพันธ์ุไม้ซึ่งในเขตไม้แสมจะ
มีรากขนาดต่าง ๆ ในสัดส่วนที่ใกล้เคียงกันขณะที่ในเขตไม้โกงกางและตะบูนรากฝอยเป็นรากที่มี
สัดส่วนสูงที่สุด  ทั้งนี้เป็นผลมาจากลักษณะสัณฐานวิทยาของรากพืชในแต่ละเขตพันธ์ุไม้ดังที่ได้กล่าว
ไว้ในผลการศึกษามวลชีวภาพรากใต้ดินก่อนการทดลองในหัวข้อสัดส่วนมวลชีวภาพรากขนาดต่าง ๆ 
การที่ผลผลิตรากฝอยในรอบปีมีค่ามากที่สุดในเขตไม้โกงกาง และมีค่าน้อยที่สุดในเขตไม้แสมจะ
สอดคล้องกับมวลชีวภาพส่วนเหนือดินของพืชในแต่ละเขตพันธ์ุไม้ ทั้งนี้อาจเป็นผลมาจากการที่พืชมี
มวลชีวภาพของส่วนเหนือดินมากย่อมต้องสร้างรากฝอยจ านวนมากเพื่อให้สามารถดูดซึมน้ าและ
สารอาหารได้เพียงพอกับความต้องการส าหรับใช้ในการเจริญเติบโตของต้นพืชโดยรวม (ภาพที่ 4.17) 

จากการศึกษาผลผลิตรากฝอยกับปัจจัยสิ่งแวดล้อมพบว่าผลผลิตรากฝอยมีความสัมพันธ์เชิง
ลบกับอุณหภูมิและความหนาแน่นรวมของดิน โดยอุณหภูมิของดินสูงจะกระตุ้นให้เซลล์ของรากพืชมี
การหายใจที่สูงข้ึนและส่งผลให้ผลผลิตรากฝอยมีค่าน้อย (Sorrell and Armstrong, 1994) ในเขตไม้
แสมซึ่งอุณหภูมิของดินมีค่าสูงกว่าในเขตไม้โกงกางและตะบูนจึงมีผลผลิตรากฝอยน้อยที่สุด ส าหรับ
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ความหนาแน่นรวมของดินจะส่งผลต่อการแตกแขนงและการเจริญเติบโตของรากฝอยในดิน ดินที่มี
ความหนาแน่นรวมของดินสูงมักจะมผีลผลิตรากฝอยต่ า เนื่องจากอนุภาคดินจับกันอย่างหนาแน่นและ
มีการถ่ายเทอากาศในดินได้น้อยท าให้มีออกซิเจนในดินน้อยกว่าดินที่มีความหนาแน่นรวมน้อยส่งผล
ให้การเจริญเติบโตของรากฝอยน้อย ทั้งนี้เนื่องจากในเขตไม้แสมซึง่มีความหนาแน่นรวมของดินสูงกว่า
ในเขตไม้โกงกางและตะบูนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ จึงอาจส่งผลให้ค่าผลผลิตรากฝอยมีค่าน้อยที่สุด 
นอกจากนี้ผลผลิตรากฝอยมีแนวโน้มลดลงเมื่อระยะเวลาที่น้ าท่วมเพิ่มข้ึนเนื่องจากระยะเวลาในการ
ท่วมขังของน้ าที่ยาวนานจะท าให้ดินอยู่ในภาวะขาดออกซิเจนซึ่งจะไปจ ากัดการเจริญเติบโตของราก
ส่งผลให้ผลผลิตรากฝอยลดลงเมื่อระยะเวลาที่น้ าท่วมยาวนานข้ึน (Sánchez, 2005) 

อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาค่าเฉลี่ยของผลผลิตรากฝอยในแต่ละเขตพันธ์ุไม้พบว่ามีค่า
ใกล้เคียงกันโดยมีค่าอยู่ในช่วง 0.932 ถึง 1.117 กรัม/ตารางเมตร/วัน ซึ่งอยู่ในช่วงเดียวกับผลผลิต
รากฝอยที่ได้ศึกษาในป่าชายเลนบริเวณริมฝั่งแม่น้ าของประเทศไมโครนีเซีย (Gleason and Ewel, 
2002) ซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง 0.329 – 2.055 กรัม/ตารางเมตร/วัน อันประกอบด้วยพันธ์ุไม้เด่น ได้แก่ R. 
apiculata, S. alba และ B. gymnorrhiza ซึ่งเป็นพันธ์ุไม้ที่พบในการศึกษาครั้งนี้เช่นกัน ส่งผลให้
ค่าของผลผลิตรากฝอยที่ได้ใกล้เคียงกัน นอกจากนี้การศึกษาของ Castañeda-Moya และคณะ 
(2011) ที่ศึกษาผลผลิตรากฝอยในป่าชายเลนบรเิวณริมแม่น้ าในรัฐฟลอรดิาของประเทศสหรัฐอเมริกา
อันประกอบด้วยพันธ์ุไม้เด่นได้แก่ R. mangle (L.), A. germinants (L.), Laguncularia racemosa 
(L.) Gaerm.f. และ Conocarpus erectus L. พบว่าผลผลิตรากฝอยมีค่าเฉลี่ยเพียง 0.395 กรัม/ตร.
ม./วัน ซึ่งเมื่อเทียบกับการศึกษาครัง้นี้จดัอยู่ในช่วงของผลผลิตรากฝอยทีม่ีค่าน้อย ทั้งนี้อาจเป็นเพราะ
ชนิดพืชที่เป็นองค์ประกอบในป่าชายเลนต่างกันอีกทั้งป่าชายเลนในรัฐฟลอริดาอยู่ในเขตภูมิอากาศ
แบบกึ่งร้อนซึ่งมักจะมีผลผลิตทางนิเวศวิทยาที่น้อยกว่าป่าชายเลนในเขตร้อน 

เมื่อเปรียบเทียบผลผลิตรากฝอยในระบบนิเวศต่าง ๆ ที่ใช้วิธีการศึกษาเดียวกันพบว่าผลผลิต
รากฝอยที่ได้จากการศึกษาในครั้งนี้มีค่าค่อนข้างสูงเมื่อเทียบกับระบบนิเวศป่าอื่น ๆ และมีค่าสูงกว่า
ผลผลิตรากฝอยในระบบนิเวศป่าชายเลนในเขตกึ่งร้อนของประเทศสหรัฐอเมริกา (ภาพที่ 4.19)    

5.6 อัตราการเวียนกลับของราก 

 อัตราการเวียนกลับของรากฝอยมีค่ามากกว่ารากที่มีขนาดใหญ่กว่าในเขตพันธ์ุไม้เดียวกันซึ่ง
สอดคล้องกับในหลายงานวิจัย เช่น Gill และ Jackson (2000) ที่พบว่ารากฝอยจะมีช่วงชีวิตสั้นและมี
อัตราการเวียนกลับของรากสงูเมือ่เทียบกับรากที่มีขนาดใหญ่กว่า เนื่องจากรากฝอยและรากที่มีขนาด
ใหญ่มีหน้าที่ต่างกัน  รากที่มีขนาดใหญ่จะเป็นโครงสร้างในการยึดและพยุงล าต้นไว้กับผิวดิน ขณะที่
รากฝอยมีหน้าที่ในการดูดซึมสารอาหารรากฝอยจึงมีความต้องการพลังงานสูง และมีอัตราการเผา
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ผลาญและการหายใจระดับเซลล์สูง (Castaneda-Moya et al., 2011; Gholz et al., 1986; Norby 
and Jackson, 2000) ท าให้มีช่วงชีวิตสั้นกว่ารากที่มีขนาดใหญ่กว่า 

 เมื่อเปรียบเทียบอัตราการเวียนกลับของรากฝอยในแต่ละเขตพันธ์ุไม้พบว่ามีค่ามากที่สุดใน
เขตไม้ตะบูน รองลงมาคือ เขตไม้โกงกาง และไม้แสม  ซึ่งอัตราการเวียนกลับของรากฝอยแปรผันตาม
ปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดิน (ภาพที่ 4.18) ซึ่งเป็นสารอาหารที่เป็นปัจจัยที่
จ ากัดการเจริญเติบโตของพืชในป่าชายเลน (สนิท อักษรแก้ว, 2541) เช่นเดียวกับการศึกษาอื่น ๆ ที่
พบว่าอัตราการเวียนกลับของรากฝอยจะเพิ่มข้ึนตามความอุดมสมบูรณ์ของปริมาณสารอาหารในดิน 
(Aber et al., 1989; Yuan and Chen, 2012) และพืชจะมีการปรับตัวทางสรีระวิทยาให้รากมีช่วง
ชีวิตที่ยาวนานข้ึนและมีอัตราการเ วียนกลับน้อยลงเมื่ออยู่ ในดินที่มีความอุดมสมบูรณ์ต่ า  
(Nadelhoffer et al., 1985) ในเขตไม้ตะบูนเป็นเขตที่มีความหนาแน่นของต้นไม้และมีความอุดม
สมบูรณ์ของปริมาณสารอาหารในดินสูงที่สุดพืชจึงมีการแก่งแย่งธาตุอาหารในดินสูงท าให้มีอัตราการ
เวียนกลับของรากสูงที่สุด อีกทั้งอัตราการเวียนกลับของรากฝอยในแต่ละเขตพันธ์ุไม้ยังสอดคล้องกับ
ปริมาณคาร์บอนในดินซึ่งมีค่ามากที่สุดในเขตไม้ตะบูน รองลงมาคือไม้โกงกาง และไม้แสม 

อย่างไรก็ตามอัตราการเวียนกลบัของรากฝอยมีความผนัแปรในแต่ละประเภทของระบบนิเวศ
ป่าและชนิดของพืชที่เป็นองค์ประกอบ (Matamala et al., 2003) (ตารางที่ 5.1 )โดยอัตราการเวียน
กลับของรากฝอยในระบบนิเวศป่าเขตร้อนมีแนวโน้มสูงกว่าในเขตอบอุ่น เนื่องจากอุณหภูมิของดินที่
สูงกว่าท าให้อัตราการเผาผลาญภายในเซลล์สูงกว่าในเขตอบอุ่น  รากฝอยของพืชในเขตร้อนจึงมีช่วง
ชีวิตที่สั้นและมีอัตราการเวียนกลับของรากฝอยสูงกว่าในเขตอบอุ่น (Gill and Jackson, 2000) 
นอกจากนี้ความอุดมสมบูรณ์ของสารอาหารในดินของปา่เขตร้อนมมีากกว่าในเขตอบอุ่นจึงอาจเปน็อกี
สาเหตุที่ท าให้อัตราการเวียนกลับของรากฝอยในระบบนิเวศป่าเขตร้อนมีค่าสูงกว่าในเขตอบอุ่น  จาก
ผลการศึกษาครั้งช้ีให้เห็นว่าผลผลิตรากและอัตราการเวียนกลับของรากฝอยมีค่าค่อนข้างสูงเมื่อเทียบ
กับรากที่มีขนาดใหญ่กว่า รากฝอยจึงเป็นส่วนส าคัญต่อการหมุนเวียนคาร์บอนและธาตุอาหารใน
ระบบนิเวศป่า    

ระบบนิเวศป่าชายเลนเป็นระบบนิเวศที่มีผลผลิตและอัตราการเวียนกลับของรากฝอย
ค่อนข้างสูงเมื่อเทียบกับระบบนิเวศป่าบก  (ภาพที่ 4.19, ตารางที่ 5.1) และเนื่องจากระบบนิเวศป่า
ชายเลนมีอัตราการย่อยสลายของซากรากในดินต่ าจึงมีการสะสมของซากรากในดินเป็นจ านวนมาก  
รากฝอยจึงเป็นแหล่งกักเก็บคาร์บอนที่ส าคัญในระบบนิเวศป่าชายเลน  นอกจากนี้การศึกษาครั้งนี้
พบว่าผลผลิตรากในรอบปีที่ได้จากการศึกษาด้วย ingrowth core (1140.64 2053.67 และ 
1425.28 กรัม/ตารางเมตร/ปี ในเขตไม้แสม ไม้โกงกาง และไม้ตะบูน ตามล าดับ) มีค่าสูงกว่าผลผลิต
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รากที่ได้จากการประมาณด้วยวิธีแอลโลเมตรี (316 209 และ 132 กรัม/ตารางเมตร/ปี ในเขตไม้แสม 
ไม้โกงกาง และไม้ตะบูน ตามล าดับ) ค่อนข้างมากทั้งนี้อาจเป็นผลมาจากที่ในระหว่างช่วงระยะเวลา 1 
ปีมีการเวียนกลับของรากฝอยเกิดข้ึนช้ีให้เห็นว่าในการประมาณค่าผลผลิตรากฝอยในระบบนิเวศป่า
ชายเลนที่แม่นย าไม่สามารถประมาณได้จากผลต่างของมวลชีวภาพรากที่เพิ่มข้ึนในช่วงเวลา 1 ปี และ
การประมาณค่าผลผลิตรากด้วยวิธีแอลโลเมตรีอาจให้ผลที่น้อยกว่าความเป็นจริง  
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บทที่ 6 
สรุปผลการศึกษา 

การศึกษาผลผลิตรากฝอยโดยวิธี ingrowth core ในแปลงศึกษาถาวรขนาด 50 ×120 
ตารางเมตรของหน่วยปฏิบัติการวิจัยพฤกษนิเวศวิทยา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย บริเวณป่าชายเลน
รุ่นสอง จังหวัดตราด สามารถสรุปได้ดังนี้ 

1. โครงสร้างปา่ 

โครงสร้างป่าในแปลงศึกษาประกอบด้วยไม้ยืนต้นที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกตั้งแต่ 
4.5 เซนติเมตร เป็นต้นไปทั้งหมด 9 ชนิด ป่าชายเลนในบริเวณนี้สามารถแบ่งได้เป็น 3 เขตพันธ์ุไม้ 
ได้แก่ เขตไม้แสม ไม้โกงกาง และไม้ตะบูน ตามล าดับจากริมฝั่งเข้าไปในแผ่นดิน เขตไม้แสมพบพันธ์ุ
ไม้ซึ่งเป็นไม้เบิกน า ได้แก่ แสมขาว (Avicennia alba Blume) และล าพู (Sonneratia caseolaris 
(L.) Engl.) กระจายอยู่ทั่วไปในพื้นที่โดยมีแสมขาวเป็นพันธ์ุไม้เด่น เขตไม้โกงกางมีโกงกางใบใหญ่ 
(Rhizophora mucronata Poir) และโกงกางใบเล็ก (R. apiculata Blume) เป็นพันธ์ุไม้เด่น 
ขณะที่ในเขตไม้ตะบูนมีตะบูนขาว (Xylocarpus granatum Koenig) เป็นพันธ์ุไม้เด่น  

ความหนาแน่นของต้นไม้และพื้นที่หน้าตัดรวมมีค่ามากที่สุดในเขตไม้ตะบูน รองลงมาคือไม้
โกงกาง และไม้แสม ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้นเฉลี่ยมีค่ามากที่สุดในเขตไม้โกงกาง รองลงมาคือ
เขตไม้แสม และมีค่าน้อยที่สุดในเขตไม้ตะบูน โดยมีค่าเท่ากับ 13.4 12.5  และ 9.5 เซนติเมตร 
ตามล าดับ ขณะที่มวลชีวภาพส่วนเหนือดินและมวลชีวภาพทั้งหมด มีค่ามากที่สุดในเขตไม้โกงกาง 
รองลงมาคือไม้ตะบูนและไม้แสม ตามล าดับ  

2. มวลชีวภาพรากและมวลซากราก 

มวลชีวภาพรากที่ประมาณโดยวิธีแอลโลเมตรีเมื่อเริ่มและหลังท าการทดลองมีค่ามากที่สุดใน
เขตไม้โกงกาง และมวลชีวภาพรากมีค่าเพิ่มข้ึนในระหว่างท าการทดลองในทั้งสามเขตพันธ์ุไม้โดยใน
เขตไม้แสมมีมวลชีวภาพรากเพิ่มข้ึนมากทีสุ่ด รองลงมาคือเขตไม้โกงกาง และไม้ตะบนู ตามล าดับ โดย
มีค่าเพิ่มข้ึน 3.16  2.09  และ 1.32 ตัน/เฮกแตร์ ตามล าดับ ทั้งนี้เนื่องจากในเขตไม้แสมประกอบด้วย
ไม้เบิกน าท าให้มีอัตราการเจริญเติบโตที่เร็วกว่าจึงมีมวลชีวภาพเพิ่มข้ึนสูงที่สุด ขณะที่ในเขตไม้ตะบูน
มีความหนาแน่นของต้นไม้มากจึงเกิดการแก่งแย่งธาตุอาหารระหว่างต้นไม้แต่ละชนิดมากกว่าในอีกทัง้
สองเขตพันธ์ุไม้ท าให้การเจริญเติบโตเป็นไปได้อย่างจ ากัด 

การศึกษามวลชีวภาพรากเมื่อเริ่มท าการทดลองโดยใช้ soil core พบว่าค่าเฉลี่ยมวลชีวภาพ
รากใต้ดินทั้งหมดมีค่ามากที่สุดในเขตไม้โกงกาง รองลงมาคือเขตไม้แสม และมีค่าน้อยที่สุดในเขตไม้
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ตะบูน โดยค่าเฉลี่ยมวลชีวภาพรากใต้ดินทั้งหมดในแต่ละเขตพันธ์ุไม้มีค่าเท่ากับ  2065.57 1607.58 
และ 1430.23 กรัม/ตารางเมตร ตามล าดับ สอดคล้องกับขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยของล าต้นใน
แต่ละเขตพันธ์ุไม้  ขณะที่ค่าเฉลี่ยมวลชีวภาพรากฝอยมีค่าแตกต่างกันในแต่ละเขตพันธ์ุไม้   โดยมีค่า
มากที่สุดในเขตไม้โกงกาง รองลงมาคือเขตไม้ตะบูน และมีค่าน้อยที่สุดในเขตไม้แสม โดยมีค่าเท่ากับ 
1445.60  842.55 และ 437.07 กรัม/ตารางเมตร ตามล าดับ เนื่องจากลักษณะโครงสร้างป่าในแต่ละ
เขตพันธ์ุไม้กล่าวคือ ในเขตไม้แสมมีความหนาแน่นของต้นไม้น้อยที่สุดส่งผลให้มีมวลชีวภาพรากฝอย
น้อยที่สุด 

สัดส่วนมวลชีวภาพรากใต้ดินขนาดต่าง ๆ แตกต่างกันในแต่ละเขตพันธ์ุไม้  โดยสัดส่วนมวล
ชีวภาพรากขนาดต่าง ๆ ในเขตไม้ตะบูนและไม้โกงกางมีความแตกต่างกันน้อยที่สุด กล่าวคือ ในทั้ง
สองเขตพันธ์ุไม้พบรากฝอยเป็นสัดส่วนสูงที่สุด (59-70%) หากแต่ในเขตไม้โกงกางนั้นรากที่มีสัดส่วน
มวลชีวภาพสูงเป็นล าดับถัดมาคือรากขนาดเล็ก แต่ในเขตไม้ตะบูนเป็นรากขนาดใหญ่ทั้งนี้เป็นผลมา
จากลักษณะสัณฐานวิทยาของรากพืชแต่ละชนิด 

ความหนาแน่นและมวลซากรากมีค่ามากที่สุดในเขตไม้ตะบูน รองลงมาคือ เขตไม้โกงกาง 
และมีค่าน้อยที่สุดในเขตไม้แสม โดยมีค่าเท่ากับ 14.72 4.16 และ 2.35 มิลลิกรัม/ลูกบาศก์
เซนติเมตร ตามล าดับ เนื่องจากอัตราการย่อยสลายซากรากในดินมีแนวโน้มลดลงเมื่อระยะห่างจาก
ริมฝั่งแม่น้ าเพิ่มข้ึน ซึ่งอัตราการย่อยสลายซากรากในดินแปรผันตามอุณหภูมิดินที่มีค่ามากที่สุดในเขต
ไม้แสม และลดลงเมื่อระยะห่างจากริมฝั่งแม่น้ าเพิ่มข้ึน 

ค่าเฉลี่ยมวลชีวภาพรากและความหนาแน่นรากที่เจริญเข้าไปภายใน ingrowth core มีค่า
มากที่สุดในเขตไม้โกงกาง รองลงมาคือเขตไม้ตะบูนและไม้แสมและรากที่เจริญเข้าไปภายใน 
ingrowth core ส่วนใหญ่เป็นรากฝอยโดย คิดเป็นร้อยละ  61  83 และ 76 ของมวลชีวภาพราก
ทั้งหมด ในเขตไม้แสม ไม้โกงกาง และไม้ตะบูน ตามล าดับ มวลชีวภาพรากฝอยที่พบในเขตไม้โกงกาง
และตะบูนมีความสัมพันธ์เชิงบวกในรปูของสมการเอกซโ์พเนนเชียลกับระยะเวลาในการฝัง ingrowth 
core แต่ไม่พบความสัมพันธ์ดังกล่าวในเขตไม้แสม นอกจากนี้มวลชีวภาพรากฝอยในเขตไม้แสมมีค่า
สูงกว่าในเขตไม้โกงกางและไม้ตะบนูในช่วงเริม่ต้นของการทดลอง ทั้งนี้เป็นผลมาจากการเปลีย่นแปลง
แทนที่และองค์ประกอบของชนิดพันธ์ุไม้ในแต่ละเขตพันธ์ุไม้ นอกจากนี้มวลซากรากที่สะสมภายใน 
ingrowth core มีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงกับมวลชีวภาพรากฝอยที่เจริญเข้าไปภายใน ingrowth 
core ในเขตไม้โกงกางและไม้ตะบูน แต่ไม่พบความสัมพันธ์ดังกล่าวในเขตไม้แสมเนื่องจากในเขตไม้
แสมมีอัตราการย่อยสลายซากรากที่สูงกว่าในเขตไม้โกงกางและไม้ตะบูน มวลซากรากบางส่วนจึงถูก
ย่อยสลายไป ขณะที่ในเขตไม้โกงกางและตะบูนรากฝอยที่ตายจะถูกเก็บสะสมไว้ในดินเป็นส่วนใหญ่ 
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3. ผลผลิตราก  

ผลผลิตรากทั้งหมดมีค่ามากที่สุดในเขตไม้โกงกาง รองลงมาคือเขตไม้แสม และไม้ตะบูน โดย
มีค่าเท่ากับ  1.253 1.371และ 1.019 กรัม/ตารางเมตร/วัน ตามล าดับ ค่าเฉลี่ยผลผลิตรากฝอยมีค่า
มากที่สุดในเขตไม้โกงกาง รองลงมาคือไม้ตะบูน และมีค่าน้อยที่สุดในเขตไม้แสม โดยมีค่าเท่ากับ 
1.117 0.942 และ0.932 กรัม/ตารางเมตร/วัน ทั้งนี้เป็นผลมาจากลักษณะโครงสร้างป่าและลักษณะ
ทางสัณฐานวิทยาของรากพืชในแต่ละเขตพันธ์ุไม้ นอกจากนี้ผลผลิตรากฝอยมีแนวโน้มลดลงในเขตไม้
แสม ขณะที่ในเขตไม้โกงกางและไม้ตะบูนมีแนวโน้มเพิ่มข้ึน ทั้งนี้อาจเป็นผลมาจากการที่ในเขตไม้
แสมประกอบด้วยไม้เบิกน าที่มีอัตราการเจริญเติบโตที่รวดเร็ว ผลผลิตรากฝอยในรอบปีในเขตไม้แสม 
ไม้โกงกางและไม้ตะบูนมีค่าเท่ากับ 428.80 1659.27 และ1254.71 กรัม/ตารางเมตร/ปี ตามล าดับ 
ซึ่งสอดคล้องกับมวลชีวภาพส่วนเหนือดินของพืชในแต่ละเขตพันธ์ุไม้ ขณะที่ผลผลิตรากที่ประมาณ
โดยวิธีแอลโลเมตรี ซึ่งมีค่าน้อยกว่าผลผลิตรากฝอยที่ได้จากการศึกษาด้วยวิธี ingrowth core (โดยมี
ค่าเท่ากับ 316 209 และ 132 กรัม/ตารางเมตร/ปี ในเขตไม้แสม ไม้โกงกาง และไม้ตะบูน 
ตามล าดับ)  ช้ีให้เห็นว่าการประมาณค่าผลผลิตรากจากการเพิ่มข้ึนของมวลชีวภาพรากในช่วงเวลา 1 
ปีดังเช่นการประมาณค่าผลผลิตรากโดยวิธีแอลโลเมตรีอาจท าให้ได้ค่าผลผลติรากฝอยที่น้อยกว่าความ
เป็นจริงเนื่องจากในช่วงระยะเวลาน้ันอาจมีการเวียนกลับของรากเกิดข้ึน 

นอกจากนี้ผลผลิตรากฝอยมีความสัมพันธ์เชิงลบกับอุณหภูมิและความหนาแน่นรวมของดิน 
เนื่องจากอุณหภูมิของดินที่สงูจะท าใหอ้ัตราการหายใจของรากเพิ่มข้ึน และความหนาแน่นรวมของดิน
จะส่งผลต่อการถ่ายเทของอากาศในดินซึ่งส่งผลต่อการเจริญเติบโตของรากท าให้ผลผลิตรากฝอยมีค่า
ลดลงเมื่ออุณหภูมิและความหนาแน่นรวมของดินเพิ่มข้ึน 

4. อัตราการเวียนกลับของราก 

อัตราการเวียนกลับของรากฝอยมีค่ามากกว่ารากที่มีขนาดใหญ่กว่าในเขตพันธ์ุไม้เดียวกัน 
เนื่องจากรากฝอยท าหน้าที่เกี่ยวกับการดูดซมึธาตุอาหารที่จ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืชจึงมีอัตรา
การเผาผลาญและการหายใจระดับเซลล์สูงท าให้มีช่วงชีวิตสั้นกว่ารากที่มีขนาดใหญ่กว่า อัตราการ
เวียนกลับของรากฝอยในแต่ละเขตพันธ์ุไม้พบว่ามีค่ามากที่สุดในเขตไม้ตะบูน รองลงมาคือ เขตไม้
โกงกาง และไม้แสม โดยมีค่าเท่ากับ 1.49 1.15 และ 0.98 รอบ/ปี ตามล าดับ ซึ่งอัตราการเวียนกลับ
ของรากฝอยแปรผันตามปริมาณไนโตรเจนต่อฟอสฟอรัสในดินเนื่องจากพืชจะมีการปรับตัวทางสรีระ
วิทยาให้รากมีช่วงชีวิตที่ยาวนานข้ึนและมีอัตราการเวียนกลับน้อยลงเมื่ออยู่ในดินที่มีความอุดม
สมบูรณ์ต่ า  
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5. ปัจจัยสิ่งแวดล้อม 

 ปัจจัยสิ่งแวดล้อมในแต่ละเขตพันธ์ุไม้มีความแตกต่างกัน กล่าวโดยสรุปได้ว่าในเขตไม้แสมซึ่ง
เป็นเขตที่อยู่ติดกับแม่น้ ามากที่สดุ มีความสูงสัมพัทธ์ของพื้นที่น้อยที่สดุ และความสูงสัมพัทธ์ของพื้นที่
มีแนวโน้มเพิ่มข้ึนตามระยะห่างจากริมฝั่งแม่น้ าท าให้ความถ่ีและระยะเวลาในการท่วมของน้ าในแต่ละ
เขตพันธ์ุไม้ต่างกัน ส่งผลต่อลักษณะเนื้อดิน อุณหภูมิดิน ค่าศักย์การน าไฟฟ้าของดิน ปริมาณ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสในดินซึ่งเป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อการสะสมของซากรากในดินรวมทั้งผลผลิต และ
อัตราการเวียนกลับของรากฝอยในแต่ละเขตพันธ์ุไม้ 
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ภาคผนวก



หมายเลขและชนิดของต้นไม้ในแปลงศึกษา 

แปลง
ย่อย 

หมายเลข
ต้นไม้ 

ชื่อภาษาไทย ชื่อวิทยาศาสตร ์ วงศ ์

1 601 ล าพู Sonneratia caseolaris (L.) Engl. Sonneratiaceae 

1 602 ล าพู Sonneratia caseolaris (L.) Engl. Sonneratiaceae 

1 603 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

1 604 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

1 605 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

1 414 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

1 462 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

1 464 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

1 465 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

1 466 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

1 482 ล าพู Sonneratia caseolaris (L.) Engl. Sonneratiaceae 

1 B660 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

1 B661 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

2 606 ล าพู Sonneratia caseolaris (L.) Engl. Sonneratiaceae 

2 607 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

2 608 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

2 609 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

2 610 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

2 611 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

2 612 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

2 613 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

2 614 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

2 615 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

2 616 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

2 617 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

2 618 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

2 619 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

2 415 ล าพู Sonneratia caseolaris (L.) Engl. Sonneratiaceae 

2 467 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

2 468 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

2 469 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

2 483 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

2 485 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 
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แปลง
ย่อย 

หมายเลข
ต้นไม้ 

ชื่อภาษาไทย ชื่อวิทยาศาสตร ์ วงศ ์

2 486 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

2 C707 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

3 620 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

3 621 ล าพู Sonneratia caseolaris (L.) Engl. Sonneratiaceae 

3 622 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

3 623 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

3 624 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

3 625 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

3 626 ล าพู Sonneratia caseolaris (L.) Engl. Sonneratiaceae 

3 627 ล าพู Sonneratia caseolaris (L.) Engl. Sonneratiaceae 

3 628 ล าพู Sonneratia caseolaris (L.) Engl. Sonneratiaceae 

3 629 แสมขาว Avicennia alba Blum Acanthaceae 

3 630 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

3 631 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

3 632 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

3 633 ล าพู Sonneratia caseolaris (L.) Engl. Sonneratiaceae 

3 645 ล าพู Sonneratia caseolaris (L.) Engl. Sonneratiaceae 

3 416 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

3 417 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

3 418 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

3 419 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

3 420 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

3 470 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

3 471 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

3 B662 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

3 B663 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

3 B664 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

4 634 ล าพู Sonneratia caseolaris (L.) Engl. Sonneratiaceae 

4 635 ล าพู Sonneratia caseolaris (L.) Engl. Sonneratiaceae 

4 636 ล าพู Sonneratia caseolaris (L.) Engl. Sonneratiaceae 

4 637 ล าพู Sonneratia caseolaris (L.) Engl. Sonneratiaceae 

4 638 ล าพู Sonneratia caseolaris (L.) Engl. Sonneratiaceae 

4 639 ล าพู Sonneratia caseolaris (L.) Engl. Sonneratiaceae 

4 640 ล าพู Sonneratia caseolaris (L.) Engl. Sonneratiaceae 

4 641 ล าพู Sonneratia caseolaris (L.) Engl. Sonneratiaceae 
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แปลง
ย่อย 

หมายเลข
ต้นไม้ 

ชื่อภาษาไทย ชื่อวิทยาศาสตร ์ วงศ ์

4 642 ล าพู Sonneratia caseolaris (L.) Engl. Sonneratiaceae 

4 643 ล าพู Sonneratia caseolaris (L.) Engl. Sonneratiaceae 

4 644 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

4 646 ล าพู Sonneratia caseolaris (L.) Engl. Sonneratiaceae 

4 421 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

4 422 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

4 423 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

4 424 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

4 B727 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

4 425 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

4 426 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

4 427 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

4 428 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

4 472 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

4 473 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

4 474 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

4 475 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

4 489 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

4 490 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

4 J300 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

4 C912 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

4 C915 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

4 B665 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

4 B666 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

4 B667 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

5 647 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

5 648 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

5 649 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

5 650 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

5 651 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

5 652 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

5 653 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

5 654 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

5 655 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 
5 656 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 
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แปลง
ย่อย 

หมายเลข
ต้นไม้ 

ชื่อภาษาไทย ชื่อวิทยาศาสตร ์ วงศ ์

5 657 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 
5 658 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

5 659 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

5 660 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

5 429 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

5 430 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

5 C705 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

5 C706 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

5 J301 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

5 J302 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 
5 C913 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 
5 C914 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 
5 C916 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 
5 B669 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

5 B670 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

6 661 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

6 662 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

6 663 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

6 664 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

6 431 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

6 432 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

6 433 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 
6 434 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 
6 476 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 
6 477 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 
6 C709 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

6 C945 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

6 C946 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

6 C947 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

6 B671 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

7 665 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

7 666 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

7 667 ล าพู Sonneratia caseolaris (L.) Engl. Sonneratiaceae 

7 668 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

7 669 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 
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7 435 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

7 436 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

7 437 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

7 C917 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

7 B675 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

8 670 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

8 671 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

8 672 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

8 438 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

8 439 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

8 440 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

8 441 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

8 442 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

8 463 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

8 491 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

8 492 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

8 C708 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

8 B673 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

8 B674 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

9 673 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

9 674 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

9 675 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

9 676 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

9 677 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

9 678 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

9 443 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

9 B728 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

9 478 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

9 493 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

9 C701 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

9 C702 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

9 C940 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

9 C918 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

9 C919 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

9 C920 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 
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9 C921 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

9 B672 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

10 679 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

10 680 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

10 681 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

10 682 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

10 683 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

10 444 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

10 494 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

10 495 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

10 496 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

10 497 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

10 C941 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

10 C943 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

10 C922 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

10 C923 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

10 C924 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

10 C942 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

10 C944 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

10 B676 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

10 B677 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

11 684 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

11 685 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

11 686 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

11 687 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

11 688 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

11 689 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

11 690 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

11 691 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

11 692 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

11 693 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

11 445 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

11 498 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

11 C703 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

11 C704 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 
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11 J299 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

11 C925 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

11 C926 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

12 694 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

12 695 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

12 696 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

12 697 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

12 698 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

12 699 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

12 700 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

12 701 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

12 702 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

12 732 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

12 446 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

12 447 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

12 448 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

12 479 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

12 480 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

12 499 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

12 500 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

12 C927 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

12 C928 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

12 B678 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

47 35 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

47 B 679 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

13 703 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

13 704 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

13 705 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

13 706 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

13 707 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

13 J298 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

13 B681 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

13 B729 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir.. Rhizophoraceae 

14 708 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

14 709 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 
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14 710 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

14 711 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

14 712 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

14 713 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

14 C930 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

14 C929 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

14 C931 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

14 C932 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

14 B684 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

15 714 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

15 715 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

15 716 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

15 717 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

15 718 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

15 719 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

15 720 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

15 721 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

15 722 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

15 723 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

15 724 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

15 449 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

16 725 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

16 726 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

16 727 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

16 728 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

16 729 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

16 730 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

16 731 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

16 B730 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

16 733 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

16 734 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

16 735 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

16 736 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

16 C933 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

16 B683 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 
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17 737 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

17 738 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

17 739 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

17 740 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

17 741 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

18 742 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

18 743 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

18 744 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

18 B731 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

18 745 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

18 746 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

18 747 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

18 748 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

18 749 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

18 750 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

18 751 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

18 752 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

18 753 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

18 754 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

18 755 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

18 756 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

18 757 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

18 758 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

18 B732 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

19 759 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

19 760 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

19 761 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

19 762 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

19 763 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

19 764 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

19 765 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

19 766 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

19 767 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

19 768 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

19 769 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 
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19 770 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

19 771 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

19 481 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

20 772 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

20 773 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

20 774 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

20 775 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

20 776 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

20 777 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

20 778 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

20 779 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

20 780 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

20 781 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

20 782 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

20 783 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

20 784 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

20 785 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

20 786 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

21 787 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

21 788 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

21 789 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

21 790 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

21 791 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

21 792 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

21 793 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

21 794 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

21 795 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

21 796 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

21 797 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

21 798 โกงกางใบเล็ก Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

21 799 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

21 800 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

21 801 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

22 802 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

22 803 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 
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22 804 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

22 805 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

23 806 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

23 807 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

23 808 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

23 809 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

23 810 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

23 811 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

23 812 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

23 813 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

23 814 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

23 815 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

23 816 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

23 817 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

23 818 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

23 819 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

23 820 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

23 821 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

23 822 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

23 823 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

23 824 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

23 825 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

23 826 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

23 827 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

23 828 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

23 829 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

23 830 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

23 831 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

23 832 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

23 833 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

23 834 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

23 835 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

23 450 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

24 836 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

24 837 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 
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24 838 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

24 839 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

24 840 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

24 841 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

24 842 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

24 843 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

24 844 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

24 845 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

24 846 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

24 847 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

24 848 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

24 849 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

24 850 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

24 851 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

24 852 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

24 864 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

25 853 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

25 854 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

25 855 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

25 856 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

25 857 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

25 858 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

25 859 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

25 860 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

25 861 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

25 862 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

25 863 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

25 865 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

25 866 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

25 867 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

25 868 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

25 869 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

25 870 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

26 871 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

26 872 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 
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26 874 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

26 875 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

26 876 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

26 877 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

26 878 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

26 879 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

26 880 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

26 881 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

26 882 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

26 883 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

26 884 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

26 885 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

26 886 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

26 887 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

26 888 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

26 889 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

26 890 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

26 891 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

26 451 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

27 892 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

27 893 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

27 894 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

27 895 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

27 896 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

27 897 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

27 898 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

27 899 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

27 900 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

27 901 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

27 902 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

27 903 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

27 904 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

27 905 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

27 906 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

27 907 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 
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27 908 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

27 909 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

27 910 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

28 911 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

28 912 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

28 913 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

28 914 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

28 915 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

28 916 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

28 917 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

28 918 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

28 919 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

28 920 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

28 921 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

28 922 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

28 923 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

28 924 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

28 925 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

28 926 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

28 927 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

28 928 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

28 929 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

29 1 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

29 2 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

29 3 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

29 4 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

29 5 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

29 6 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

29 7 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

29 8 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

29 9 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

29 10 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

29 11 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

29 12 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

29 13 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 
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29 14 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

29 15 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

29 16 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

29 17 พังกาหัวสุมดอกแดง Bruguiera gymnorrhiza (L.) Lamk Rhizophoraceae 

29 18 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

29 454 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

29 455 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

30 19 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

30 20 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

30 21 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

30 22 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

30 23 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

30 24 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

30 25 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

30 26 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

30 27 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

30 28 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

30 29 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

30 30 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

30 31 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

30 32 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

30 33 โปรงแดง Ceriops tagal C.B. Rob. Rhizophoraceae 

30 34 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

30 35 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

30 36 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

30 59 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

30 452 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

30 453 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

31 37 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

31 38 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

31 39 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

31 40 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

31 41 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

31 42 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

31 43 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 
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31 44 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

31 45 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

31 46 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

31 47 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

31 48 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

31 49 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

31 50 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

31 51 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

31 52 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

31 53 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

31 54 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

31 55 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

31 56 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

31 57 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

31 58 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

31 60 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

31 61 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

31 62 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

31 C710 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

32 63 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

32 64 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

32 65 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

32 66 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

32 67 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

32 68 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

32 69 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

32 70 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

32 71 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

32 72 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

32 73 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

32 74 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

32 75 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

32 76 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

32 77 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

32 78 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 
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32 79 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

32 80 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

32 81 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

32 82 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

32 83 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

32 84 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

32 85 พังกาหัวสุมดอกแดง Bruguiera gymnorrhiza (L.) Lamk Rhizophoraceae 

32 86 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

32 87 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

32 88 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

32 89 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

32 90 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

32 91 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

32 458 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

33 92 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

33 93 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

33 94 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

33 95 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

33 96 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

33 97 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

33 98 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

33 99 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

33 100 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

33 101 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

33 102 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

33 103 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

33 104 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

33 105 พังกาหัวสุมดอกขาว Bruguiera sexangula (Lour.) Pior. Rhizophoraceae 

33 106 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

33 107 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

33 108 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

33 109 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

33 110 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

33 111 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

33 112 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 
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33 113 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

33 114 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

33 115 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

33 116 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

33 117 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

33 C711 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

33 118 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

33 119 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

33 457 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

33 501 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

34 120 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

34 121 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

34 122 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

34 123 พังกาหัวสุมดอกขาว Bruguiera sexangula (Lour.) Pior. Rhizophoraceae 

34 124 โปรงแดง Ceriops tagal C.B. Rob. Rhizophoraceae 

34 125 โปรงแดง Ceriops tagal C.B. Rob. Rhizophoraceae 

34 126 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

34 127 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

34 128 พังกาหัวสุมดอกขาว Bruguiera sexangula (Lour.) Pior. Rhizophoraceae 

34 129 พังกาหัวสุมดอกขาว Bruguiera sexangula (Lour.) Pior. Rhizophoraceae 

34 130 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

34 131 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

34 132 พังกาหัวสุมดอกแดง Bruguiera gymnorrhiza (L.) Lamk Rhizophoraceae 

34 133 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

34 134 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

34 135 โปรงแดง Ceriops tagal C.B. Rob. Rhizophoraceae 

34 136 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

35 137 พังกาหัวสุมดอกขาว Bruguiera sexangula (Lour.) Pior. Rhizophoraceae 

35 138 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

35 139 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

35 140 พังกาหัวสุมดอกขาว Bruguiera sexangula (Lour.) Pior. Rhizophoraceae 

35 141 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

35 142 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

35 143 โปรงแดง Ceriops tagal C.B. Rob. Rhizophoraceae 

35 144 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 
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35 145 พังกาหัวสุมดอกแดง Bruguiera gymnorrhiza (L.) Lamk Rhizophoraceae 

35 146 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

35 147 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

35 148 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

35 149 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

35 150 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

35 151 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

35 152 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

35 153 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

35 154 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

35 456 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

36 155 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

36 156 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

36 157 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

36 158 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

36 159 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

36 160 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

36 161 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

36 162 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

36 163 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

36 164 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

36 165 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

36 166 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

36 167 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

36 168 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

36 169 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

36 170 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

36 171 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

36 172 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

36 173 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

37 174 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

37 175 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

37 176 พังกาหัวสุมดอกแดง Bruguiera gymnorrhiza (L.) Lamk Rhizophoraceae 

37 177 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

37 178 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 
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37 179 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

37 180 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

37 181 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

37 182 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

37 183 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

37 184 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

37 185 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

37 186 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

37 187 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

37 188 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

37 189 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

37 190 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

37 191 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

37 192 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

37 193 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

37 194 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

37 195 พังกาหัวสุมดอกแดง Bruguiera gymnorrhiza (L.) Lamk Rhizophoraceae 

37 196 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

37 202 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

37 C713 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

37 C714 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

37 C715 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

38 197 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

38 198 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

38 199 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

38 200 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

38 201 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

38 203 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

38 204 โปรงแดง Ceriops tagal C.B. Rob. Rhizophoraceae 

38 205 พังกาหัวสุมดอกแดง Bruguiera gymnorrhiza (L.) Lamk Rhizophoraceae 

38 206 พังกาหัวสุมดอกแดง Bruguiera gymnorrhiza (L.) Lamk Rhizophoraceae 

38 207 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

38 208 พังกาหัวสุมดอกแดง Bruguiera gymnorrhiza (L.) Lamk Rhizophoraceae 

38 209 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

38 210 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 
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38 211 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

38 212 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

38 213 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

38 214 พังกาหัวสุมดอกแดง Bruguiera gymnorrhiza (L.) Lamk Rhizophoraceae 

38 215 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

38 C712 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

39 216 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

39 217 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

39 218 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

39 219 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

39 220 โปรงแดง Ceriops tagal C.B. Rob. Rhizophoraceae 

39 221 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

39 222 พังกาหัวสุมดอกแดง Bruguiera gymnorrhiza (L.) Lamk Rhizophoraceae 

39 223 แสมขาว Avicennia alba Blum Acanthaceae 

39 224 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

39 225 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

39 226 พังกาหัวสุมดอกแดง Bruguiera gymnorrhiza (L.) Lamk Rhizophoraceae 

39 227 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

39 228 พังกาหัวสุมดอกแดง Bruguiera gymnorrhiza (L.) Lamk Rhizophoraceae 

39 229 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

39 230 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

39 231 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

39 232 พังกาหัวสุมดอกขาว Bruguiera sexangula (Lour.) Pior. Rhizophoraceae 

39 233 โปรงแดง Ceriops tagal C.B. Rob. Rhizophoraceae 

39 234 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

39 235 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

39 236 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

39 237 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

39 238 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

39 239 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

39 341 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

39 459 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

40 240 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

40 241 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

40 242 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 
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40 243 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

40 244 พังกาหัวสุมดอกแดง Bruguiera gymnorrhiza (L.) Lamk Rhizophoraceae 

40 245 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

40 246 โปรงแดง Ceriops tagal C.B. Rob. Rhizophoraceae 

40 247 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

40 248 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

40 249 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

40 250 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

40 251 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

40 252 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

40 253 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

40 254 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

40 255 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

40 256 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

40 257 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

40 258 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

40 259 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

40 260 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

40 261 พังกาหัวสุมดอกแดง Bruguiera gymnorrhiza (L.) Lamk Rhizophoraceae 

40 262 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

40 263 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

40 264 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

40 265 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

40 266 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

40 B686 พังกาหัวสุมดอกแดง Bruguiera gymnorrhiza (L.) Lamk Rhizophoraceae 

40 B687 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

40 B688 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

40 B689 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

40 B690 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

40 B691 พังกาหัวสุมดอกแดง Bruguiera gymnorrhiza (L.) Lamk Rhizophoraceae 

40 B692 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

41 460 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

41 267 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

41 269 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

41 J298 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 
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41 270 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

41 271 พังกาหัวสุมดอกแดง Bruguiera gymnorrhiza (L.) Lamk Rhizophoraceae 

41 272 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

41 273 พังกาหัวสุมดอกแดง Bruguiera gymnorrhiza (L.) Lamk Rhizophoraceae 

41 274 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

41 275 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

41 276 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

41 277 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

41 278 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

41 279 โปรงแดง Ceriops tagal C.B. Rob. Rhizophoraceae 

41 280 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

41 281 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

41 282 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

41 283 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

41 284 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

41 285 โปรงแดง Ceriops tagal C.B. Rob. Rhizophoraceae 

41 286 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

41 287 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

41 288 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

41 289 โปรงแดง Ceriops tagal C.B. Rob. Rhizophoraceae 

41 290 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

41 291 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

41 292 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

41 293 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

41 294 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

41 295 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

41 296 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

41 297 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

41 298 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

41 299 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

41 300 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

41 301 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

41 302 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

41 303 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

41 399 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 
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41 304 โปรงแดง Ceriops tagal C.B. Rob. Rhizophoraceae 

41 305 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

41 C716 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

41 C717 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

41 C934 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

41 C937 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

41 B693 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

41 B695 โปรงแดง Ceriops tagal C.B. Rob. Rhizophoraceae 

41 B696 พังกาหัวสุมดอกแดง Bruguiera gymnorrhiza (L.) Lamk Rhizophoraceae 

41 B697 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

41 B698 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

42 306 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

42 307 โปรงแดง Ceriops tagal C.B. Rob. Rhizophoraceae 

42 308 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

42 309 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

42 310 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

42 311 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

42 312 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

42 313 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

42 314 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

42 315 โปรงแดง Ceriops tagal C.B. Rob. Rhizophoraceae 

42 316 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

42 317 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

42 318 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

42 319 พังกาหัวสุมดอกแดง Bruguiera gymnorrhiza (L.) Lamk Rhizophoraceae 

42 320 โปรงแดง Ceriops tagal C.B. Rob. Rhizophoraceae 

42 321 พังกาหัวสุมดอกแดง Bruguiera gymnorrhiza (L.) Lamk Rhizophoraceae 

42 322 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

42 323 โปรงแดง Ceriops tagal C.B. Rob. Rhizophoraceae 

42 324 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

42 325 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

42 326 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

42 327 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

42 328 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

42 329 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 
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42 330 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

42 331 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

42 332 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

42 333 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

42 334 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

42 335 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

42 336 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

42 337 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

42 338 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

42 339 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

42 340 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

42 342 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

43 343 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

43 344 พังกาหัวสุมดอกแดง Bruguiera gymnorrhiza (L.) Lamk Rhizophoraceae 

43 345 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

43 346 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

43 347 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

43 348 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

43 349 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

43 350 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

43 351 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

43 352 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

43 353 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

43 354 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

43 355 พังกาหัวสุมดอกแดง Bruguiera gymnorrhiza (L.) Lamk Rhizophoraceae 

43 356 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

43 357 พังกาหัวสุมดอกแดง Bruguiera gymnorrhiza (L.) Lamk Rhizophoraceae 

43 358 พังกาหัวสุมดอกแดง Bruguiera gymnorrhiza (L.) Lamk Rhizophoraceae 

43 359 พังกาหัวสุมดอกแดง Bruguiera gymnorrhiza (L.) Lamk Rhizophoraceae 

43 360 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

43 361 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

43 362 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

43 363 พังกาหัวสุมดอกแดง Bruguiera gymnorrhiza (L.) Lamk Rhizophoraceae 

43 364 พังกาหัวสุมดอกแดง Bruguiera gymnorrhiza (L.) Lamk Rhizophoraceae 

43 365 หงอนไก่ทะเล Heritiera littoralis Dryand Sterculiaceae 
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43 366 หงอนไก่ทะเล Heritiera littoralis Dryand Sterculiaceae 

43 367 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

43 368 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

43 369 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

43 370 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

43 371 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

43 372 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

43 373 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

43 374 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

43 375 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

43 376 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

43 377 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

43 378 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

43 379 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

43 461 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

43 C935 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

44 380 พังกาหัวสุมดอกแดง Bruguiera gymnorrhiza (L.) Lamk Rhizophoraceae 

44 381 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

44 382 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

44 383 พังกาหัวสุมดอกแดง Bruguiera gymnorrhiza (L.) Lamk Rhizophoraceae 

44 384 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

44 385 โปรงแดง Ceriops tagal C.B. Rob. Rhizophoraceae 

44 386 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

44 387 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

44 388 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

44 389 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

44 390 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

44 391 พังกาหัวสุมดอกแดง Bruguiera gymnorrhiza (L.) Lamk Rhizophoraceae 

44 392 พังกาหัวสุมดอกแดง Bruguiera gymnorrhiza (L.) Lamk Rhizophoraceae 

44 393 พังกาหัวสุมดอกแดง Bruguiera gymnorrhiza (L.) Lamk Rhizophoraceae 

44 394 พังกาหัวสุมดอกแดง Bruguiera gymnorrhiza (L.) Lamk Rhizophoraceae 

44 395 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

44 396 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

44 397 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

44 398 พังกาหัวสุมดอกแดง Bruguiera gymnorrhiza (L.) Lamk Rhizophoraceae 
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44 400 พังกาหัวสุมดอกแดง Bruguiera gymnorrhiza (L.) Lamk Rhizophoraceae 

44 401 พังกาหัวสุมดอกแดง Bruguiera gymnorrhiza (L.) Lamk Rhizophoraceae 

44 402 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

44 403 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

44 404 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

44 405 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

44 406 พังกาหัวสุมดอกแดง Bruguiera gymnorrhiza (L.) Lamk Rhizophoraceae 

44 407 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

44 408 พังกาหัวสุมดอกแดง Bruguiera gymnorrhiza (L.) Lamk Rhizophoraceae 

44 409 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

44 410 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

44 411 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

44 412 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

44 413 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

44 C718 โปรงแดง Ceriops tagal C.B. Rob. Rhizophoraceae 

44 C719 พังกาหัวสุมดอกแดง Bruguiera gymnorrhiza (L.) Lamk Rhizophoraceae 

45 1 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

45 2 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

45 3 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

45 4 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

45 5 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

45 6 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

45 7 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

45 8 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

45 9 ล าพู Sonneratia caseolaris (L.) Engl. Sonneratiaceae 

45 10 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

45 11 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

45 12 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

45 13 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

45 14 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

45 15 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

45 16 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

45 17 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

45 18 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

45 19 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 
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45 20 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

45 21 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

45 22 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

45 B668 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

46 23 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

46 24 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

46 25 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

46 26 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

46 27 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

46 28 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

46 29 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

46 30 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

46 31 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

46 32 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

46 33 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

46 34 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

47 35 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

47 36 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

47 37 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

47 38 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

47 39 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

47 40 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

47 41 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

47 42 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

47 B 679 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

48 43 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

48 44 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

48 45 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

48 46 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

48 C936 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

48 B680 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

48 B682 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

49 47 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

49 48 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

49 49 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 
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49 50 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

49 51 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

49 52 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

49 53 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

49 54 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

49 55 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

49 56 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

49 57 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

49 I232 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

49 I233 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

49 I234 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir.. Rhizophoraceae 

50 58 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

50 59 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

50 60 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

50 61 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

50 62 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

50 63 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

50 64 แสมขาว Avicennia alba Blume Acanthaceae 

50 65 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

50 66 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

50 67 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

50 68 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

50 69 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

50 70 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

50 71 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

50 72 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

50 73 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

50 74 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

50 75 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

50 76 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

50 77 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

50 78 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

50 79 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

50 80 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

50 81 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 
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51 82 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

51 83 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

51 84 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

51 85 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

51 86 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

51 87 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

51 88 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

51 89 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

51 90 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

51 91 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

51 92 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

51 93 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

51 94 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

51 95 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

51 96 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

51 97 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

51 98 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

51 99 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

51 100 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

51 101 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

51 102 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

51 103 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

51 104 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

52 105 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

52 106 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

52 107 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

52 108 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

52 109 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

52 110 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

52 111 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

52 112 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

52 113 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

52 114 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

52 115 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

52 116 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 
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52 117 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

52 118 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

52 119 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

52 120 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

52 121 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

52 122 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

52 123 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

52 124 โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. Rhizophoraceae 

53 125 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

53 126 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

53 127 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

53 128 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

53 130 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

53 129 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

53 131 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

53 132 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

53 133 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

53 134 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

53 135 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

53 136 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

53 137 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

53 138 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

53 139 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

53 140 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

53 141 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

53 142 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

53 143 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

53 144 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

53 145 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

53 146 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

53 147 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

53 148 พังกาหัวสุมดอกแดง Bruguiera gymnorrhiza (L.) Lamk Rhizophoraceae 

53 149 พังกาหัวสุมดอกแดง Bruguiera gymnorrhiza (L.) Lamk Rhizophoraceae 

53 150 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

53 B685 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 
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54 234 พังกาหัวสุมดอกแดง Bruguiera gymnorrhiza (L.) Lamk Rhizophoraceae 

54 151 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

54 152 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

54 153 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

54 154 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

54 155 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

54 156 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

54 157 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

54 158 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

54 159 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

54 160 พังกาหัวสุมดอกแดง Bruguiera gymnorrhiza (L.) Lamk Rhizophoraceae 

54 161 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

54 162 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

54 163 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

54 164 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

54 165 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

54 166 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

54 167 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

54 168 พังกาหัวสุมดอกแดง Bruguiera gymnorrhiza (L.) Lamk Rhizophoraceae 

54 169 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

54 170 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

54 171 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

54 172 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

54 173 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

54 174 พังกาหัวสุมดอกแดง Bruguiera gymnorrhiza (L.) Lamk Rhizophoraceae 

54 175 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

54 176 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

54 177 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

54 178 พังกาหัวสุมดอกแดง Bruguiera gymnorrhiza (L.) Lamk Rhizophoraceae 

54 179 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

54 180 พังกาหัวสุมดอกแดง Bruguiera gymnorrhiza (L.) Lamk Rhizophoraceae 

54 181 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

54 182 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

54 183 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

54 184 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 
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54 185 พังกาหัวสุมดอกขาว Bruguiera sexangula (Lour.) Pior. Rhizophoraceae 

54 186 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

54 187 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

55 188 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

55 189 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

55 190 โปรงแดง Ceriops tagal C.B. Rob. Rhizophoraceae 

55 191 พังกาหัวสุมดอกแดง Bruguiera gymnorrhiza (L.) Lamk Rhizophoraceae 

55 192 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

55 193 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

55 194 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

55 195 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

55 196 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

55 197 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

55 198 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

55 199 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

55 200 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

55 201 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

55 202 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

55 203 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

55 204 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

55 205 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

55 206 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

55 207 โปรงแดง Ceriops tagal C.B. Rob. Rhizophoraceae 

55 208 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

55 209 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

55 210 โปรงแดง Ceriops tagal C.B. Rob. Rhizophoraceae 

55 211 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

55 212 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

55 213 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

55 214 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

55 215 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

55 216 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

55 217 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

55 218 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

55 219 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 
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55 220 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

55 221 พังกาหัวสุมดอกแดง Bruguiera gymnorrhiza (L.) Lamk Rhizophoraceae 

55 222 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

55 223 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

55 224 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

55 225 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

55 226 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

55 227 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

55 228 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

55 229 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

55 230 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

55 231 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

55 233 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

55 234 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

55 235 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

55 236 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

55 237 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

55 J299 โปรงแดง Ceriops tagal C.B. Rob. Rhizophoraceae 

55 J300 โปรงแดง Ceriops tagal C.B. Rob. Rhizophoraceae 

55 J376 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

55 J377 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

55 J133 พังกาหัวสุมดอกแดง Bruguiera gymnorrhiza (L.) Lamk Rhizophoraceae 

55 J134 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

55 B694 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

56 J135 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

56 J136 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

56 J137 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

56 J138 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

56 J139 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

56 J140 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

56 J141 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

56 J142 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

56 J143 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

56 J144 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

56 J145 โปรงแดง Ceriops tagal C.B. Rob. Rhizophoraceae 
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56 J146 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

56 J147 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

56 J148 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

56 J149 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

56 J150 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

56 J151 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

56 J152 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

56 J153 พังกาหัวสุมดอกแดง Bruguiera gymnorrhiza (L.) Lamk Rhizophoraceae 

56 J154 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

56 J155 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

56 J156 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

56 B708 โปรงแดง Ceriops tagal C.B. Rob. Rhizophoraceae 

57 J157 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

57 J158 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

57 J159 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

57 J160 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

57 J161 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

57 J162 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

57 J163 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

57 J164 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

57 J165 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

57 J166 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

57 J167 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

57 J168 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

57 J169 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

57 J171 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

57 J172 โปรงแดง Ceriops tagal C.B. Rob. Rhizophoraceae 

57 J173 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

57 J174 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

57 J175 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

57 J176 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

57 J177 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

57 J178 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

57 J179 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

57 J180 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 



 147 

แปลง
ย่อย 

หมายเลข
ต้นไม้ 

ชื่อภาษาไทย ชื่อวิทยาศาสตร ์ วงศ ์

57 J181 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

57 J182 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

57 J183 พังกาหัวสุมดอกแดง Bruguiera gymnorrhiza (L.) Lamk Rhizophoraceae 

57 J184 พังกาหัวสุมดอกแดง Bruguiera gymnorrhiza (L.) Lamk Rhizophoraceae 

57 J185 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

57 J186 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

57 J187 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

57 J188 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

57 J189 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

57 J190 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

57 J191 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

57 J192 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

57 J193 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

57 J194 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

57 J195 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

57 J196 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

57 J197 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

57 J198 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

57 J199 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

57 C938 พังกาหัวสุมดอกแดง Bruguiera gymnorrhiza (L.) Lamk Rhizophoraceae 

57 C948 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

57 B706 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

57 B707 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

58 J200 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

58 J201 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

58 J202 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

58 J203 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

58 J204 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

58 J205 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

58 J206 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

58 J207 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

58 J208 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

58 J209 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

58 J210 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

58 J211 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 
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แปลง
ย่อย 

หมายเลข
ต้นไม้ 

ชื่อภาษาไทย ชื่อวิทยาศาสตร ์ วงศ ์

58 J212 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

58 J213 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

58 J214 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

58 J215 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

58 J216 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

58 J217 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

58 J218 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

58 J219 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

58 J220 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

58 J221 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

58 J222 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

58 J223 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

58 J224 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

58 J225 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

58 J226 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

58 J227 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

58 J228 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

58 J229 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

58 J230 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

58 J231 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

58 J232 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

58 J233 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

58 J234 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

58 J235 โปรงแดง Ceriops tagal C.B. Rob. Rhizophoraceae 

58 J236 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

58 J237 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

58 J238 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

58 J239 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

58 J240 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

59 J241 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

59 J242 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

59 J243 โปรงแดง Ceriops tagal C.B. Rob. Rhizophoraceae 

59 J244 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

59 J245 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

59 J246 โปรงแดง Ceriops tagal C.B. Rob. Rhizophoraceae 
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ย่อย 

หมายเลข
ต้นไม้ 

ชื่อภาษาไทย ชื่อวิทยาศาสตร ์ วงศ ์

59 J247 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

59 J248 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

59 J249 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

59 J250 โปรงแดง Ceriops tagal C.B. Rob. Rhizophoraceae 

59 J251 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

59 J252 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

59 J253 โปรงแดง Ceriops tagal C.B. Rob. Rhizophoraceae 

59 J254 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

59 J255 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

59 J256 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

59 J257 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

59 J258 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

59 J259 โปรงแดง Ceriops tagal C.B. Rob. Rhizophoraceae 

59 J260 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

59 J261 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

59 J262 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

59 J263 โปรงแดง Ceriops tagal C.B. Rob. Rhizophoraceae 

59 J264 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

59 J265 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

59 J266 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

59 J267 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

60 J268 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

60 J269 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

60 J270 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

60 J271 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

60 J272 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

60 J273 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

60 J274 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

60 J275 โปรงแดง Ceriops tagal C.B. Rob. Rhizophoraceae 

60 J276 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

60 J277 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

60 J278 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

60 J279 โปรงแดง Ceriops tagal C.B. Rob. Rhizophoraceae 

60 J280 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

60 J281 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 



 150 

แปลง
ย่อย 
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ต้นไม้ 

ชื่อภาษาไทย ชื่อวิทยาศาสตร ์ วงศ ์

60 J282 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

60 J283 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

60 J284 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

60 J285 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

60 J286 โปรงแดง Ceriops tagal C.B. Rob. Rhizophoraceae 

60 J287 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

60 J288 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

60 J289 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

60 J290 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

60 J291 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

60 J292 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

60 J293 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

60 J294 โปรงแดง Ceriops tagal C.B. Rob. Rhizophoraceae 

60 J295 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

60 J296 พังกาหัวสุมดอกแดง Bruguiera gymnorrhiza (L.) Lamk Rhizophoraceae 

60 J297 ฝาดแดง Lumnitzera littorea (Jack) Voigt Combretaceae 

60 J300 โปรงแดง Ceriops tagal C.B. Rob. Rhizophoraceae 

60 J378 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

60 J379 โปรงแดง Ceriops tagal C.B. Rob. Rhizophoraceae 

60 C939 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

60 B699 โปรงแดง Ceriops tagal C.B. Rob. Rhizophoraceae 

60 B700 โกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume Rhizophoraceae 

60 B701 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

60 B702 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

60 B703 ตะบูนขาว Xylocarpus granatum K.D.Koeing Meliaceae 

60 B704 พังกาหัวสุมดอกแดง Bruguiera gymnorrhiza (L.) Lamk Rhizophoraceae 
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การวิเคราะห์เนื้อดินโดยวิธีไฮโดรมิเตอร์ (Hydrometer method) 

อุปกรณ์และเครื่องมือ 

1. Sedimental cylinder 
2. Dispersing apparatus 
3. Hydrometer 
4. Thermometer 
5. Plunger 
6. Beaker  125 มิลลิลิตร 
7. Wash bottle 
8. นาฬิกาจับเวลา 

สารเคมี 

1. สารละลาย Calgon 5% เตรียมโดย ละลาย Sodium hexameta phosphate 50 กรัม 
และ Sodium carbonate 8.3 กรัมในน้ ากลั่น 1 ลิตร 

2. Amyl alchohol 
วิธีการ 

 ช่ังดิน (ที่ผ่านการร่อนผ่านตะแกรงขนาดตา 2 มิลลิเมตร) หนัก 50 กรัม ใส่ Beaker 125 
มิลลิเมตร แล้วเติมสารละลาย Calgon 5% 100 มิลลิลิตร แช่ทิ้งไว้ค้างคืน ถ่านสารละลายดินลงไปใน 
Dispersion cup ใช้ขวดฉีดน้ าล้างเอาดินที่ติดใน Beaker ออกให้หมด แล้วปั่น 3 นาที ถ่าย
สารละลายดินที่ปั่นแล้วลงใน Sedimentation cylinder ล้างดินที่ติดอยู่ใน cup ออกให้หมดด้วย
ขวดฉีดน้ า เติมน้ ากลั่นลงไปจนถึงขีดล่างของ Cylinder (1130 มิลลิลิตร) โดยในขณะนี้มี 
Hydrometer ลอยอยู่ด้วย เอา Hydrometer ออกแล้วใช้ Plunger กวนให้ได้สารแขวนลอยดินที่
สมบูรณ์อีกครั้งหนึ่ง ใช้เวลากวนประมาณ 1 นาที (ในขณะนี้ถ้ามีฟองเกิดข้ึนมากให้ก าจัดฟองโดยหยด 
Amyl alcohol 2-3 หยด จนหมดฟอง) จากนั้นค่อยๆ หย่อน Hydrometer ลงไป อ่านค่าบนก้าน 
Hydrometer เมื่อครบ 40 วินาที สมมุติให้อ่านได้เท่ากับ Rt 40s หน่วยเป็น กรัม/ลิตร ในขณะนั้นให้

วัดอุณหภูมิของสารละลายดินด้วย สมมุติให้อ่านได้ T 40s ◦C ท า Blank คือส่วนของสารละลาย 
Calgon 5% ด าเนินวิธีการคล้ายข้างจนทั้งหมด (แต่ไม่มีตัวอย่างดิน) ดังนั้นจะได้ค่าที่อ่านได้จาก 

Hydrometer อีก 1 ค่า สมมุติให้อ่านได้เท่ากับ Cr 40s กรัม/ลิตร อ่านอุณหภูมิได้ r 40s ◦C ปล่อย
ทิ้งไว้และวัดค่าสารละลายดินอีกครั้งเมื่อเวลาผ่านไปจนครบ 2 ช่ัวโมง ค่า Hydrometer ที่วัดได้ใน

ครั้งนี้ สมมุติให้อ่านได้ Rt 2h กรัม/ลิตร วัดอุณหภูมิเท่ากับ T 2h ◦C ให้อ่านค่า Hydrometer ใน 
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Blank ที่ 2 ช่ัวโมงด้วย สมมุติให้อ่านได้ Cr 2h กรัม/ลิตร อ่านอุณหภูมิได้ r 2h ◦C แล้วจึงน าค่าต่างๆ
ที่วัดได้ไปค านวน 
วิธีการค านวณ 
สมมุติให้ Rs 40s = กลุ่มอนุภาคดินตะกอน + กลุ่มอนุภาคดินเหนียว กรัม/ลิตร 
จะได้ Rs 40s = [Rt 40s + 0.36(t 40s–20)] + [Cr 40s + 0.5(r 40s–20)]------------------------- (1) 
สมมุติให้ Rs 2h = กลุ่มอนุภาคดินเหนียว กรัม/ลิตร 
จะได้ Rs 2h = [Rt 2h + 0.36(t 2h-20)] – [Cr 2h+0.5(r 2h-20)] ---------------------------------- (2) 
กลุ่มอนุภาคดินตะกอน = (1) – (2) กรัม/ลิตร ---------------------------------------------------------- (3) 
กลุ่มอนุภาคดินทราย = 50 – (1) กรัม/ลิตร -----------------------------------------------------------(4) 
เนื่องจากสารละลายดิน 1130 มิลลิลิตร ได้จากดิน 50 กรัม 
ดังนั้น % ของดินเหนียว = 2 x (2) 
% ของดินร่วน = 2 x (3) 
% ของดินทราย = 2 x (4) 
น าเปอร์เซ็นต์ที่ได้อ่านช่ือลักษณะเนื้อดินจากแผนภาพสามเหลี่ยมจ าแนกชนิดดิน 
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การวิเคราะห์ปริมาณ Organic Carbon ของดิน โดยวิธี Walkey Black 
อุปกรณ์ 

1. Erlenmeyer flask 250 มิลลิลิตร 
2. Pipette 
3. Analytical Balance 
4. Buret 
5. Cylinder 100 มิลลิลิตร 

สารเคมี 
1. Standard 1.0 N K2Cr2O7 solution 
2. กรดซัลฟิวริกเข้มข้น (H2SO4) 
3. สารละลาย Ferrous Ammonium Sulfate Solution 0.5 N 
4. O-phosphoric acid 
5. Diphenylamine indicator 
6. NaF (ในรูปของแข็ง) 

วิธีเตรียม 
1. Standard 1.0 N K2Cr2O7 solution: ละลาย K2Cr2O7 อบที่ 105 องศาเซลเซียส 24 ช่ัวโมง 

49.04 กรัม ในน้ ากลั่น แล้วท าสารละลายให้เป็น 1 ลิตร ด้วยน้ ากลั่น 
2. กรดซลัฟิวริกเข้มข้น (H2SO4): ใช้ H2SO4 ที่มีความเข้มข้นไม่ต่ ากว่า 96% (ถ้าดินมีความ

เข้มข้น Cl- สูง เช่น ดินเค็มใหเ้ติม Ag2SO4 ในอัตรา 15 กรัม/ลิตร ในสารละลายกรด H2SO4 
ด้วย (เพื่อป้องกันการ interfere จาก Cl-) 

3. Diphenylamine indicator: ช่ัง Diphenylamine 0.5 กรมั ละลายในน้ ากลั่น 20 มิลลลิิตร 
แล้วเติม H2SO4  เข้มข้น 100 มิลลลิิตร 

4. Ferrous Ammonium Sulfate Solution (FAS) 0.5 N: Fe(NH4)2(SO4)2 .6H2O 196.1 
กรัม ในน้ ากลั่น 800 มิลลิลิตร ที่มีกรด H2SO4  เข้มข้นออยู่ 20 มิลลิลิตร แล้วท าใหเ้ป็น
สารละลาย 1 ลิตร ด้วยน้ ากลั่น เก็บไว้ในขวดสีน้ าตาล 

5. O-phosphoric acid: ความเข้มข้นไม่น้อยกว่า 85% 
6. NaF (ในรูปของแข็ง) 

วิธีวิเคราะห์ 

1. ช่ังดิน 1 กรัม (ปริมาณตัวอย่างอาจลดลงได้ตามความเหมาะสม ถ้าดินนั้นมีปริมาณ
อินทรียวัตถุสูง) ใส่ใน Erlenmeyer flask 250 มิลลิลิตร เติม Standard 1.0 N K2Cr2O7 
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solution 10 มิลลิเมตร โดย H2SO4 เข้มข้น 20 มิลลิลิตร โดยพยายามให้กรดไหลลงข้าง ๆ 
flask ให้ชะล้างตัวอย่างลงไปอยู่ใน flask ให้หมด เพื่อป้องกันไม่ให้เม็ดดินเกาะติดอยู่ตามข้าง 
flask ให้เข้ากันดีเป็นเวลาประมาณ 1 นาที ตั้งทิ้งไว้จนสารละลายเย็นเท่าอุณหภูมิห้อง 

2. เติมน้ ากลั่น 100 มิลลิลิตร แล้วทิ้งไว้ให้เย็น แล้วเติม O-phosphoric acid 10 มิลลิลิตร 
และ NaF 0.2 กรัม เขย่าให้เข้ากัน แล้วเติม indicator ประมาณ 3-4 หยด เขย่าอีกครั้งจน
ผสมกันดี สีของสารละลายจะเป็นสีม่ วงปนน้ าเงิน (ถ้าเป็นสีเขียวแสดงว่ามีปริมาณ
อินทรียวัตถุมากเกินไป ต้องท าใหม่โดยช่ังตัวอย่างให้น้อยลง) 

3. ไตเตรทด้วย FAS 0.5 N solution ที่จุด end point สีของสารละลายจะเปลีย่นจากม่วงแกม
น้ าเงิน เป็นสีเขียวแกมน้ าเงิน 

4. ท า Blank เทียบทุกครั้ง 
วิธีการค านวณ 

%Organic carbon (O.C) = 10 × (B-S) × 0.6716 × N 
        B      g soil 
B = ปริมาณ FAS ที่ใช้ในการไตเตรท Blank 
S = ปริมาณ FAS ที่ใช้ในการไตเตรทตัวอย่างดิน 
g = น้ าหนักดินที่ใช้ 
N = ความเข้มข้นของ K2Cr2O7 (ในกรณีที่ความเข้มข้นไม่ใช่ 1.0 N) 
ค าแนะน า 

1. เนื่องจากการเตรียม Standard 1.0 N K2Cr2O7 มักเตรียมคราวละมาก ๆ ดังนั้น normality 
ของ standard จะไม่เท่ากับ 1.0 N จริง ในกรณีเช่นน้ีควรเตรียม Standard 1.0 N K2Cr2O7 

ที่แน่นอน  100 มิลลิลิตร เพื่อน าไปหา normality ที่แท้จริงของ K2Cr2O7 solution ที่
เตรียมไว้มาก ๆ  

2. การช่ังตัวอย่างดิน ถ้าดินน้ันมีสีด า ควรช่ังปริมาณน้อยลง แต่ถ้าเป็นดินทรายควรช่ังปริมาณ
เพิ่มข้ึน และน้ าหนักดินที่ช่ังต้องแน่นอน 

3. ปริมาณ K2Cr2O7 ที่ใช้จะต้องเป็นค่าที่แน่นอน เนื่องจาก K2Cr2O7 ในกรดเป็น strength 
oxidizing agent ท าหน้าที่ oxidizable ให้เป็น CO2 แล้วไตเตรทด้วย Fe(NH4)2(SO4)2 
.6H2O เพื่อหาปริมาณที่ใช้ไปในการท าปฏิกิริยาของ oxidizing agent 

4. เติม O-phosphoric acid เพื่อเวลาไตเตรทจะเห็นสีที่ชัดข้ึน 
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