
การตรวจสอบเอกสารแ อ ะงานวิจ ัยทีเก ียว ข้อง

2.1 ความสำคัญของป๋าชายเลน

ความหมายและประโยชน ์ของปาชายเลน
ป ่าชายเลนหมายถึง กลุ่มส ังคมพืชซึ่งส ่วนใหญ่เป ็นไม ้ไม,ผลัดใบ ม ีถ ิ่นกำเน ิดอยู่ในเขต 

ร ้อนแถบศูนย์ส ูตรตามบริเวณชายฟ ิงทะเล ปากแม่นา ทะเลสาบ อ่าว และ เกาะ เป ็นป ่าท ี่จ ัดอยู่ใน 
จำพวกทนแล ้งเพราะไม ่สามารถใช ้น ั้าเค ็มให ้เป ็นประโยชน ์ได ้ พ ันธ ุไม ้เด ่นและสำค ัญค ือ พ ันธ ุไม ้ 
ในวงศ ์ Rhizophoraceae ซ ึ่งได ้แก ่ไม ้โกงกาง (เท ียมใจ คมกฤส, 2536)

ป ่าชายเลนเป ็นแหล่งผลตอาหารและพล ังงานท ี่สำค ัญสำหรับมน ุษย ์ และส ิ่งม ีช ีว ิตใน 
นา เป ็นท ี่เพาะฟ ิก แหล่งหลบภัย และอนุบาลส ัตว ์น ั้าหลายชนิด ไม ้ในป ่าชายเลนใช ้เช ื้อเพล ิงในรูป

ของพ ัน ห ร ือถ ่าน  และไม ้บางชน ิดใช ้ทำสม ุน ไพร นอกจากนิ,,ประโยชน ์ท ี่สำค ัญ อ ีกประการหน ึ่ง 
คือ ป ้องก ันการพ ังทลายของด ิน โดยการด้านทานแรงคลื่นลม ช ่วยรักษาและปรับปรุงค ุณภาพน ึ่า 
ชายฝ ึง ทำหน้าท ี่เป ็นแหล่งสะสม เปล ี่ยนแปลงธาต ุอาหารและสารเคม ีท ี่ปนเป ีอนซ ึ่งม ีผลต ่อค ุณภาพ 
น ึ่าและผลผล ิตของระบบน ิเวศ (Reddy และ Patrick, 1993)

Hammer และ Bastian (1989) กล ่าวว ่าพ ืชจะสามารถบำบ ัดและขจ ัดธาต ุอาหารซ ึ่งเป ็น 
สาเหต ุของการเก ิดน ั้นส ียได ้ เพราะรากพ ืชจะสามารถดูดซ ับธาต ุอาหารในรูปอ ิออนต่างๆ แล้วส ่งต ่อ 
ไปให ้พ ืชส ังเคราะห ์เป ็นสารอ ินทรีย ์ท ี่เป ็นประโยชน ์ต ่อการเจร ิญเต ิบโต หรือทำให ้มวลช ีวภาพเพ ิ่ม 
ชื้น และการใช ้พ ืชท ี่ม ีอย ู่ในธรรมชาต ิในการบำบ ัดน ํ้าเส ียจะเป ็นข ้อด ี เพราะพ ืชเหล ่าน ั้นได ้ม ีการ
ปรับต ัวให ้เช ้าค ับสภาพแวดล ้อมน ั้นได ้ด ีแล ้ว จ ึงม ีแนวโน ้มท ี่จะประสบความสำเร ็จในการบำบ ัดค ุณ  
ภาพนำได ้ด ีกว ่าพ ื้นท ี่ช ุ่มน ั้าท ี่ถ ูกก ่อสร้างข ึ้น  (constructed wetland)

แนวโน ้มในการใช ้ประโยชน ์จากป ่าชายเลนเพ ิ่อบำบ ัดน ั้าเส ียใfน Nedwell (1974) ราย 
งานว่าป ่าชายเลนน ่าจะม ีประโยชน ์ในการบำบ ัดน ั้าเส ีย โดยม ีแนวความคิดท ี่ว ่าระบบน ิเวศป ่าชาย
เลนม ีความทนทานต่อการสะสมของธาต ุอาหารมากกว่าระบบน ิเวศชายฝ ึงอ ื่นๆ เช่น ระบบนิเวศ 
ปะการัง อ ีกท ังการท ิ้งน ั้าเส ียส ู่ป ่าชายเลนจะเป ็นการช ่วยลด Eutrophication ท ี่จะเก ิดต ่อน ั้าชายฟ ิงได ้
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ด้วย จากการศ ึกษาโดยปล่อยนาเส ียส ู่บร ิเวณ เอสท ูร ีพบว่าปริมาฌอน ินทรีย ์ไนโตรเจน,ไนเตรท และ 
แอมโมเน ียมลดลง 56, 30 และ 63 % ตามลำดับ นอกจากน ี้ ส ิทธิช ัย ด ันธนะสฤษด (2538) ได้ 
ศ ึกษ าการใช ้ด ิน ตะกอน ภาคพ ื้น สม ุทรร ่วมก ับพ ืชใน ล ักษณ ะจำลองสภาพพ ื้น ท ี่ช ุ่มน ี้าธรรมชาต ิเพ ื่อ  
บำบ ัดน ี้าเส ียช ุมชน โดยปล่อยให ้ด ินอยู่ในสภาพน ี้าช ังสล ับก ับการปล่อยน ี้าออก ซึ่งม ีล ักษณะ
เหม ือนสภาพธรรมชาต ิของป ่าชายเลน พบว่าจะทำให ้ประส ิทธ ิภาพการบำบ ัดส ูงข ึ้นโดยจะเพ ิ่ม
ประส ิทธ ิภาพการทำงานของจุล ินทรีย ์ในด ิน และปฏิก ิร ิยาอ ื่นๆในดินด ้วย

ระบบน ิเวศป ่าชายเลนม ักถ ูกจำก ัดด ้วยธาต ุอาหารโดยเฉพาะไนโตรเจนและฟอสฟอรัส 
และเน ื่องจากน ี้าท ิ้งจากแหล่งต ่างๆ ท ี่ปล ่อยลงป ่าชายเลน เช่น น ี้าท ิ้งช ุมชน น ี้าท ิ้งจากการเล ี้ยงก ุ้ง 
จะม ีไนโตรเจนและฟอสฟอรัสอยู่ส ูง จ ึงม ีการกล ่าวถ ึงธาต ุอาหาร 2 ชน ิดน ี้ก ันอย่างกว้างขวาง
(Clough, Boto และ Attiwill, 1993) ความสามารถของป ่าชายเลนในการด ูดซ ับ เปล ี่ยนรูปสารต่างๆ 
ข ึนก ับหลายป ีจจ ัยเช ่น ชนิดของสาร คุณลักษณะของดิน ชน ิดของพ ืช ล ักษณะท ี่ต ั้งของป ่าชายเลน 
การหม ุนเว ียนของน ี้า และระยะเวลาในการศ ึกษา (W oodroffe,1992 อ้างถ ึงใน Robertson และ 
Philips, 1995) ระบบป ่าชายเลนประกอบด้วย ดิน พ ืช และน ี้าท ี่อย ู่ในสภาพ Aerobic/Anaerobic ไม่ 
เพ ียงแต ่ทนทานต ่อมลพ ิษ อ ีกท ิ้งย ังสามารถลดสารอาหารต ่างๆ โลหะหนัก และมลสารอ ื่นๆใน
น ี้าเส ียแต ่ย ังไม ่ม ีการศ ึกษาถ ึงกลไกต ่างๆอย่างช ัดเจน (Tam และ W ong,1995)

ล ักษณ ะท ั่วไปแลร
ป ่าชายเลนประกอบด้วยพ ืชหลายชน ิด ไม ้ท ี่ข ึ้นอย ู่ในป ่าน ี้จะม ีล ักษณะพ ิเศษจากด ้นไม ้ 

ในป ่าชน ิดอ ื่นๆโดยท ั่วไปค ือสามารถข ึ้นได ้ในด ินเลนท ี่น ี้าทะเลท ่วมถ ึงเป ็นคร ั้งคราว หรือเป็น
ประจำท ุกว ัน พ ันธ ุไม ้ท ี่เด ่นและสำค ัญคือ พ ันธ ุ1ใม้ในวงศ์ Rhizophoraceae ซ ึ่งได ้แก ่ไม ้โกงกาง 
(เท ียมใจ คมกฤส, 2536) จากการศ ึกษาลักษณะโครงสร้าง และผลผล ิตของป ่าชายเลนบริเวณ 
จ.ระนอง พบว่าพ ันธ ุไม ้ท ี่ข ึ้นอยู่ในป ่าชายเลนม ี 24 ชนิด โดยม ีพ ันธ ุไม ้เด ่นค ือ โกงกางใบเล ็ก 
โกงกางใบใหญ ่ ถ่ัวดำ ถ ั่วขาว และโปรงแดง ซ ึ่งพ ันธ ุไม ้เหล ่าน ี้จะข ึ้นอยู่เป ็นแนวเขตจากชายฝ ึงเช ้า
ไปส ู่พ ื้นด ินในป ่า (โสภณ หะวานนท์, ร ักชาติ ส ุขสำราญ และมงคล ไข ่ม ุกด ์, 2538) นอกจากน ี้ 
โกงกางใบเล ็กย ังม ีผลผล ิตมวลช ีวภาพส ูงอ ีกด ้วย เช ่นจากการศ ึกษาการเจร ิญเต ิบโตของพ ันธุไม ้ป ่า 
ชายเลนท ี่ปล ูกบนพ ื้นท ี่นาก ุ้งร ้าง จ. ระนอง พบว่าโกงกางใบเล ็กม ีผลผลิตมวลช ีวภาพรวมส ูงส ุด 
เท ่าก ับ 3.04 ก ิโลกรัมต ่อด ้น รองลงมาค ือโกงกางใบใหญ ่ ถั่วขาว และโปรงแดง เท ่าก ับ 2.34, 0.66 
และ 0.40 ก ิโลกรัมต ่อด ้น ตามลำดับ (ทูลศรี เม ืองสง และสนิท อ ักษรแก้ว, 2540) ด ังน ั้นจึงม ีความ
จำเป ็นท ี่ต ้องศ ึกษาถ ึงความสามารถของในการบำบ ัดนำพ ิงจากการเล ียงก ุ้งของไม ้ชน ิดน ี้
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ไ ม ้ใ น ป ่า ช า ย เล น ไ ม ่ม ีร ะ บ บ ร า ก แ ก ้ว จ ะ ม ีร า ก แ ผ ่ก ร ะ จ า ย อ อ ก ไ ป ท า ง ค ้า น ข ้า ง เจ ร ิญ ไ ป ใ น  

แ น ว น อ น ข น า น ไ ป ก ับ ผ ิว ด ิน ต ื้น ๆ  เร ียกว ่า  cable roots จ า ก น ั้น จ ะ ม ีร า ก เล ็ก ๆ  แ ต ก แ ข น ง ต ่อ ไ ป อ ีก โ ด ย

จะเก ิดทางค ้านล ่างของ cable roots เพอทำหน ้าท ี่ย ึดเกาะเร ียกว่า anchoring roots และจะมีรากเล ็กๆ 
เก ิดต ่อไปอ ีกโดยลดขนาดลงตามลำด ับ ส ่วนท ี่ม ีขนาดเล ็กละเอ ียดเป ็นฝอยจะช่วยในการด ูดซ ึมน ั้า
และสารต ่างๆท ี่ละลายนำเร ียกว ่า nutritive roots นอกจากน ีโกงกางใบเล ็กย ังม ีรากคาจ ุนจำนวนมาก 
แทรกออกจากส ่วนของลำค ้น เน ื่องจากเป ็นไม ้ท ี่ม ักพบอยู่บร ิเวณนอกสุด หรือริมฝ ่งทะเล และ 
แม ่น ั้าท ี่เป ็นด ินเลน จ ึงต ้องม ีรากคาจ ุนช ่วยให ้สามารถค ้านลมพาย ุและคล ื่นไค ้ พ ันธุไม ้ป ่าชายเลนมี 
การปรับต ัวท ังทางโครงสร้างภายนอกและภายใน โดยมีการปรับระบบรากเพ ื่อให ้ม ีการถ ่ายเท
อากาศไค้ด ี ม ีการพ ัฒนาเชลล ์พวก aerenchyma ข ึนมาทำหน ้าท ี่เคล ื่อนย้ายกาชจากยอดไปยังราก 
และรากไปยังยอด ทำให้เก ิด rhizosphere ( Guntenspergen et al., 1989) โดยท ั้งรากเหนือด ิน และ 
รากใต ้ด ินของโกงกางใบเล ็กม ีส ่วนช ่วยในการเก ็บอากาศไว ้ภายใน และมี lenticel เก ิดขึ้นในส่วน 
ของรากเพ ื่อช ่วยในการแลกเปล ี่ยนกาช และม ีเชลท ี่ม ีช ่องว ่างระหว่างเซลจำนวนมากเร ียงต ัวก ัน
หลวมๆ ให ้กาชผ ่าน เข ้าออกไค ้ โดยช ่องอากาศของรากใต ้ด ินม ีขนาดใหญ ่มากและใหญ ่กว่าท ี่พบใน 
รากเหนือด ิน เพราะในดินม ีการขาดออกซ ิเจนมากกว่าเน ื่องจากถ ูกน ั้าท ่วม ซ ึ่งอาจเป ็นบางเวลาหรือ 
ตลอดเวลา โดยจะพบลักษณะเช ่นเด ียวก ันในพืชท ี่ม ีน ั้าข ังหรือพ ืชท ี่ข ึ้นในน ั้า รากใต้ด ินยังม ี
multiple epidermis และ 1ม่มีรากขนอ่อน เนองจาก multiple epidermis จะช ่วยทำหน ้าท ํด ูดนำและ 
แร,ธาตุแทน และยังทำหน ้าท ี่เป ็น ultrafilter ในการกรองสารละลายจากน ั้าทะเลอ ีกด ้วย (สนิท 
อ ักษรแก ้ว, 2532) ในรากคํ้าจ ุนของโกงกางใบเล ็กจะม ี xylem จำนวนน้อย ต ังน ั้นหน้าท ี่หล ักของ 
รากท ั้าจ ุนจ ึงไม ่เก ี่ยวข ้องก ับการลำเล ียงน ั้ามากน ัก และจะพบ sclereid และ fiber จำนวนมากทั้งใน 
รากใต ้ด ินและรากท ั้าจ ุนก ็เพ ื่อช ่วยให ้ความแข ็งแรงและม ั่นคงยิ่งข ึ้น  และรากท ั้าจ ุนยังสามารถช่วยตัก 
กรองตะกอนต่างๆ ไค้อย่างด ีด ้วย ระบบรากของไม ้โกงกางเป ็นระบบรากตื้น ส ่วนใหญ่จะกระจาย 
อย ู่หนาแน ่นท ี่ระด ับความล ึก 50-100 เซนต ิเมตรจากผิวด ินซ ึ่งจะทำให ้การแพร่ของกาชต ่างๆเช ่น 
ออกซิเจน ด ีกว ่าพ ืชระบบรากล ึก (Gill และ Tomlinson, 1977)

น อกจากน ี้โกงกางใบเล ็กม ีการปร ับต ัวให ้เห มาะสมก ับส ิ่งแวดก ้อมท ี่ค ้องอย ู่ใน น ั้าเค ็ม  
ตลอดเวลาโดยม ีระบบรากท ี่ม ีการค ัดเล ือกการด ูดเกล ือ ม ีใบท ี่ม ีล ักษณะเป ็นม ันวาวเคล ือบท ี่ผ ิวใบ
เพ ื่อปองก ัน การคายนั้า และม ีความทนทานต่อสภาวะแวดล ้อมท ี่เปล ี่ยนแปลงไค ดี้ เช ่นอ ุณหภูม ิส ูง 
ความเค ็มท ี่เปล ี่ยนแปลงอยู่ตลอด การเปลี่ยนแปลงระหว่าง Aerobic/Anaerobic ของดิน (Por, 1984) 
ซ ึ่งล ัก ษ ณ ะต ่างๆ ท ี่สำคัญเหล ่าน ี้จะทำให ้พ ืชป ่าชายเลนม ีความสามารถในการด ูดซ ับน ั้าเส ียไค ้ด ีกว ่า 
พ ืชอื่นๆ
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2.2 กอไกการบำบัดน้ําเสียของระบบพ้ืนท่ีชุ่มน้ํา
กระบวนการในการลดสารอาหารของระบบพ ืนท ี่ช ุ่มนำจะอาศ ัย พ ืช ดิน และจุล ินทรีย ์ 

ร ่วมกัน โดยอาศัยกลไกทางกายภาพ เคมี และช ีวภาพ ซ ึ่งม ีประส ิทธ ิภาพในการลดธาต ุอาหารได ้ 
แตกต ่างก ันข ึ้นก ับชน ิดของพ ืช และผลผล ิตข ึ้นปฐมภ ูม ิ สมบัต ิของดิน และปฎ ิส ัมพ ันธ ์ระหว่างพ ืช 
ดิน และน ํ้า (W ong et al., 1995)

1. กลไกทางกายภาพ ได้แก่ การตกตะกอน (Sedimentation), การกรอง (Filtration), 
การด ูดซ ับ (Absorption) และการระเหย (Volatilization)

2. กลไกทางเคม ี ได้แก่ การตกตะกอน (Precipitation), การดูดซ ับ (Absorption) , 
ไฮโดรไลช ีส (Hydrolysis) และ ออกชิเดชั่น-รีด ักช ั่น (Oxidation-Reduction)

3. กลไกทางชีวภาพ ได้แก่ เมตาบอล ิซ ึมของแบคท ีเร ีย (Bacterial Metabolism), 
เมตาบอล ิซ ึมของพ ืช ( Plant Metabolism), การด ูดซ ับของพ ืช (Plant absorption) และการตายโดย 
ธรรมชาต (Natural Die off)

บทบ!ทของพ ืช  ดิน และจุล ินทรีย ์ในการบำบัดนํ้าเส ีย

1. บทบาทของพ ืช
ก ารก ำจ ัด ม ล ส ารข ึ้น ก ับ ค วาม ส าม ารถ ข อ งราก พ ืช ท ี่จะด ูด ซ ึม ส ารต ่างๆ  

และ กระบวนการทางช ีวเคม ีภายในของพ ืชเอง รากพ ืชจะช ่วยเพ ิ่มพ ืนท ี่ผ ิวสำหรับเป ็นท ี่ย ึดเกาะให ้ 
จ ุล ิน ทร ีย ์ ช ่วยเคล ื่อนย้ายกาซต ่างๆ รวมท ังออกช ิเจนจากยอดลงส ู่ราก ทำให ้เก ิดออกซิเจนเป ็นฟ ิล ์ม 
บางๆ เร ียกว่า Rhizosphere รอบๆ ราก ด ังภาพที่ 2.1 ซ ึ่งทำให ้จ ุล ินทรีย ์สามารถเปลี่ยนรูปสาร 
อาหาร อ ิออนโลหะ และ สารประกอบอื่นๆ ได ้ (Kadlec และ Knight, 1996) ด ังน ั้นพ ืชท ี่ม ีรากฝอย 
จำนวนมากจะม ีส ่วนช ่วยเพ ิ่มพ ื้นท ี่ผ ิวท ี่จะเก ิดปฎ ิกร ิยาแบบใช ้ออกซ ิเจน จ ึงทำให ้นำม ีค ุณภาพดีข ึน

2. บทบาทของดิน
ล ักษณ ะทางกายภาพ ของด ิน ม ีความสำค ัญ ใน การบำบ ัดน ั้า เส ียซ ึ่งจะบอก 

ประส ิทธ ิภาพ และความสามารถของด ินในการกำจ ัดหรือลดสารปนเป ีอนในนำเส ีย ด ินยังเป ็นที่อยู่ 
อาศ ัยของจ ุล ิน ทร ีย ์ และช ่วยบำบ ัดน ั้าเส ียโดยกระบวนการทางกายภาพและเคม ี การที่ด ินจะกำจัด 
หร ือเคล ื่อนย ้ายสารต ่างๆ ในนำเส ียข ึนอยู่ก ันประจุของด ิน ซ ึ่งกระบวนการท ี่สำค ัญค ือ กระบวนการ 
แลกเปล ี่ยนอ ิออน (Ion exchange), การดูดซับ (Adsorption), การตกตะกอน (Precipitation) และ 
การเก ิดสารเช ิงซ ัอน (Complexation)

3. บทบาทของจุล ินทร ีย ์
จ ุล ิน ท ร ีย ์ท ี่ย ึด เก าะ บ น ต ัว ก ล างแ ล ะ จ ุล ิน ฑ ร ีย ์ท ี่ล อ ย อ ิส ร ะ จ ะ ช ่ว ย ข จ ัด  

มลสารในน ั้าเส ียโดยเก ิดกระบวนการใน 2 สภาวะ ค ือแบบใช้ออกซิเจน และไม่ใช ้ออกซิเจน โดย
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ทำให ้เก ิดกระบวนการต ่างๆ คือ การดูดซึม (Assimilation) 1 การเปลี่ยนรูป (Transformation) และ 

การหม ุนเว ียนของสารในนำเส ีย ช ึ่งจ ุล ินทร ีย ์สามารถย ่อยสลายสารอ ินทรีย ์และอน ินทรียในนำเส ีย
เด

ภาพที่ 2.1 แสดงบริเวณรากท ี่ม ีการแลกเปลียนออกซ ิเจน (rhizosphere)
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2.3 ปริมาณแอะการหมุนเวียนธาตุอาหารในป่าชายเอน

แหล ่งท ี่มาและปริมาณธาต ุอาหารในป ่าชายเลน
ปริมาณธาตุอาหารในป่าชายเลนมีแหล่งกำเน ิดจาก 2 แหล่งใหญ่ คือ
1. แหล ่งท ี่มาจากป ่าชายเลนเอง (autochtonous sources)
2. แหล ่งท ี่มาจากภายนอกป ่าชายเลน (allochtonous sources) (สนิท อ ักษรแก้ว, 3532) 
ปร ิมาณอินทรีย ์ว ัตถ ุและธาต ุอาหารในป ่าชายเลน ส ่วนใหญ ่ได ้มาจากการร่วงหล่นของ

เศษใบไม ้ เศษไม ้ ซึ่ง Aksornkoae et al. (1979) พบว่าการร ่วงหล ่นของใบไม ้ป ่าชายเลนโดยเฉล ี่ยม ี 
ค ่าเท ่าก ับ 932.2 g/m 2/yr ในขณะเด ียวก ันระบบน ิเวศป ่าชายเลนก็ได ้ร ับสารอาหารท ี่มาจากนาซ ึ่ง 
ไหลเข้าป ่าชายเลน โดยเฉพาะในฤดูฝนธาต ุอาหารจากภายนอกจะม ีปริมาณส ูงกว่าธาต ุอาหารท ี่ได ้ 
ร ับจากป ่าชายเลนเอง ทำให ้เก ิดการหม ุนเว ียนของธาต ุอาหาร และการไหลถ่ายทอดพลังงานเก ิดข ึ้น  
ภายในระบบน ิเวศตลอดเวลา

การถ ่ายเทแลกเปล ี่ยนธาต ุอาหารระหว่างป ่าชายเลน และนาทะเลชายฝ ่งเป ็นไปตาม
ว ัฎจ ักรการข ึ้นลงของนาทะเล โดยท ั่วไปจะมีการขนถ่ายธาต ุอาหาร ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส 
จากป ่าชายเลนส ู่นาทะเลชายฝ ่ง (กัลยา วัฒยากร และ สนิท อ ักษรแก้ว, 2538)

ก เรกระจายของธาตุอาหารนั้น (Aston, 1976 อ ้างถ ึงในสุภาพร รักเข ียว, 2533) กล่าว 
ว ่าการกระจายของธาต ุอาหารท ี่ละลายน ั้าในเอสท ูร ีจะม ีการเปล ี่ยนแปลงอยู่เสมอ ซ ึ่งจะอย ู่ภายใต ้
การควบคุมของการหม ุนเว ียนของน ั้า การผสมผสานระหว่างน ั้าจ ืดและน ั้าทะเล กระบวนการทาง 
ช ีวภาพ และเมตาบอล ิซ ึม ตลอดจนกระบวนการทางเคม ีอ ีกด ้วย

น อกจากน ั้ Siripong (1980) อ ้างถ ึงในสุภาพร รักเขียว (2533) ได้ศ ึกษาการกระจาย 
ของธาต ุอาหารในอ ่าวพ ังงา ในฤด ูมรส ุมตะวันตกเฉ ียงใต ้ พบว่าความเข ้มข ้นของธาต ุอาหารจะส ูง 
ส ุดเม ื่อเวลาน ั้าลงและต ํ่าส ุดเม ื่อเวลาน ั้าข ึ้น  ส ่วนความเค ็มจะม ีปร ิมาณส ูงส ุดเม ื่อเวลาน ั้าข ึ้นและต ํ่า
ช ุดเม ื่อเวลาน ั้าลง การกระจายตามแนวด ิ่งพบว่าม ีล ักษณะเหม ือนก ันท ั้งเวลาน ั้าข ึ้นและน ั้าลง ยกเว้น 
บ างบ ร ิเวณ ท ี่ม ีป ิจจ ัยท างภ ูม ิป ระ เท ศ แ ล ะ 'อ ุต ุน ิยม ท ำให ้เก ิด ค วาม แ ต ก ต ่างก ัน ระ ห ว ่างส อ งระด ับ  
สามารถสรุปได ้ว ่าการเปล ี่ยนแปลง และการกระจายของธาต ุอาหารและเกล ือข ึ้นก ับ นำขึนนำลง 
ภ ูม ิประเทศ ผลของนำจืดท ี่ไหลเข ้ามา ก ิจกรรมของมน ุษย์ และผลทางอ ุต ุน ิยมว ิทยา
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การหม ุนเว ียนไนโตรเจนในป ่าชายเลน
ธาต ุอาหารไนโตรเจนอาจพบอยู่ในร ูปของกาชไนโตรเจน สารประกอบอนินทรีย ์และ 

อ ินทรีย ์ไนโตรเจน ร ูปแบบท ี่สำค ัญในน ี้าท ี่พ ืชสามารถนำไปใช ้ประโยชน ์ได ้ค ือ ไนเดรทอิออน 
(N O , ) ไนไตรน์อ ิออน (NO, ) และแอมโมเน ียมอิออน (NH4+) (สุภาพร ร ักเข ียว, 2533) กระบวน 
การสำค ัญในการหมุนเว ียนไนโตรเจนในน ํ้าค ือ กระบวนการตรึงไนโตรเจน (Nitrogen fixation) 
กระบวนการต ิไนตริฟ ิเคช ัน (Denitrification) และกระบวนการทางช ีวภาพเป ็นกระบวนการท ี่สำค ัญ 
ต ่อการกระจายของไนโตรเจนในน ี้า ส ่วนไนโตรเจนในด ินส ่วนใหญ ่จะอย ู่ในอ ินทรีย ์ว ัตถ ุซ ึ่งโดย 
เฉล ี่ยแล ้วม ีอ ินทรีย ์ไนโตรเจนประมาณ 5% (คณาจารย์ภาควิชาปฐพ ีว ิทยา, 2535)

แหล่งท ี่มาของไนโตรเจนในป ่าชายเลนได้แก ่
1. จากการตรึงไนโตรเจนจากอากาศโดยจุล ินทรีย ์ท ี่อย ู่อ ิสระในดิน ซ ึ่งพบว่าจ ุล ินทรีย ์

พวกน ีสามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศ ปร ิมาณไนโตรเจนท ี่เก ิดจากกระบวนการน ี้ประมาณ
300 ก ิโลกรัมต ่อเฮกแฅร์ต ่อป ี ในรูปไนเตรทอิออน

2. มาค ับฝน การเก ิดฟ ้าแลบหรือฟ ้าร ้อง กาซไนโตรเจนในอากาศจะถ ูกออกช ิไคช ์ 
กลายเป ็นไนตร ัสออกไซด ์ (N20 )  และไนตริกออกไซด์ (NO) จะละลายน ี้ฟ น ท ี่ตกลงมา พบว่าการ 
เก ิดไนโตรเจนจากกระบวนการน ี้ประมาณ 4.5 ปอนด์ต ่อเอเคอร์ต ่อป ี ในรูปของแอมโมเน ียมอ ิออน 
และ 1.5 ปอนด์ต ่อเอเคอร์ต ่อป ี ในรูปของไนเตรทอิออน

3. การข ับถ่ายของส ิ่งม ีช ีว ิตในป ่าชายเลน
4. จากก ิจกรรมของมน ุษย ์ เช ่นการปล่อยนำท ิงจากการเกษตรกรรม และนำทิงช ุมชน
Alongi et al. (1992) กล่าวว ่าไนโตรเจนท ั้งในน ี้าและด ินบริเวณป ่าชายเลนจะพบอยู่ใน

ร ูปอน ินทรีย ์ไนโตรเจนเพ ียงเล ็กน ้อย และส ่วนใหญ ่อน ินทรีย ์ไนโตรเจนจะพบในรูปของสาร
ป ร ะ ก อ บ แ อ ม โ ม เน ีย ม  ซ ึ่ง เป ็น แ ห ล ่ง ไ น โ ต ร เจ น ท ี่ส ำ ค ัญ ส ำ ห ร ับ พ ืช  ว ัฎ จ ัก ร ข อ ง
ไนโตรเจนบริเวณ ท ี่ล ุ่มน ี้าเค ็มท ี่ประเทศอ ังกฤษพบว่าการส ูญ เส ียไนโตรเจนไปจากการข ึ้นลงของน ี้า 
และปฏ ิกร ิยาด ิไนตริพ ีเคช ั่นม ีค ่าใกล ้เค ียงค ับปฎ ิกร ิยา Nitrogen fixation ซ ึ่งเป ็นสภาวะสมตุลย ์ 
(Abd. Aziz และ Nedwell, 1986) และยังม ีรายงานว่าในบริเวณท ี่ล ุ่มช ื้นแฉะท ี่ได ้ร ับอ ิทธ ิพลจากน ี้า 
ทะเลในประเทศอ ังกฤษมีการตรึงไนโตรเจน และกระบวนการไนตริพ ีเคช ั่นในตะกอนที่อย ู่ใน
สภาพไร ้ออกซ ิเจนเพ ียงเล ็กน ้อย ไนโตรเจนส ่วนใหญ ่จะหม ุนเว ียนอยู่ภายในระบบระหว่างอ ินทรีย ์ 
ไน โต ร เจน แ ล ะส ่วน ข อ งส ารป ระก อ บ แ อ ม โม เน ีย  tA bd. A ziz และ N edw ell ,1979) ซึ่ง 
ปฎ ิกร ิยาไนตริพ ีเคช ั่นจะเก ิดได ้ง ่ายบริเวณ ผิวด ิน ราก และบริเวณผิวน ี้า ส ่วนท ี่ปฎ ิกริยาด ีไนตริ- 
พ ีเคช ั่นจะเก ิดข ึนในสภาวะท ี่ด ินและนี้าขาดออกซิเจน ว ัฎจ ักรไนโตรเจนในป ่าชายเลนมักจะหยุดท ี่



การเกิดแอมโมเนียมอิออน เพราะป่าชายเลนมีสภาพที่ขาดออกซิเจน (Delaune et al., 1983)

การหม ุนเว ียนฟอสฟอรัสในป ่าชายเลน
แหล่งท ี่มาของฟอสฟอรัสในป ่าชายเลนได้แก ่
1. การสลายตัวของแร'ธาตุต ่างๆ เช่น แร' apatite
2. การละลายของสารประกอบฟอสเฟตท ี่ตกตะกอนหรือฟอสเฟต ท ี่ถ ูกด ินด ูดซ ับไว ้ 

เช่น อล ูม ิเน ียมฟอสเฟต แคลเซียมฟอสเฟต
3. การข ับถ่ายของส ิ่งม ีช ีว ิตในป่าชายเลน
4. การย่อยสลายของสารอินทรีย ์ฟอสเฟต
5. ก ิจกรรมของมน ุษย์ เช ่นการปล่อยน ํ้าท ิ้งจากการเกษตรกรรมและน ํ้าท ิ้งช ุมชน
ปริมาณฟอสฟอรัสในนาบริเวณป ่าชายเลนม ีปริมาณน ้อยมาก และฟอสฟอรัสท ี่ละลาย

นาส ่วนใหญ ่อย ู่ในร ูปของฟอสเฟตแอนอิออนช ึ่งพ ืชจะนำไปใช ้บ ่ระโยชน ์ได ้ ส ่วนฟอสฟอรัสในดิน 
บริเวณป ่าชายเลน ส ่วนใหญ ่อยู่ในรูปอ ินทรีย ์ฟอสฟอรัสประมาณ 75-80% (Hesse, 1963 อ้างถึงใน 
Alongi et a l., 1992 ) แต่อน ินทรีย ์ฟอสฟอรัสในดินม ักจะถ ูกด ูดซ ับด ้วย C a, Fe และ Al ซ ึ่งทำ

ให ้ไม ่สามารถนำมาใช ้ประโยชน ์ได ้ ด ินในป ่าชายเลนมีสภาพเป ็นกรดอ ่อน เหล็กไฮดรอกไซด ์
หร ืออล ูม ิเน ียมไฮดรอกไซด์จะทำปฎ ิกร ิยาจ ับก ับไอออนฟอสเฟตได ้ง ่าย ซ ึ่งสารประกอบที่เก ิดข ึ้น 
ม ักจะละลายน ํ้าได ้ยากทำให ้ความเป ็นประโยชน ์ของฟอสเฟตต ํ่า (Viner, 1982) จากการศึกษาของ 
ลัดดา แก ้วศรีประกาย (2528) พบว่าชน ิดและปริมาณของด ินตะกอนแขวนลอย ความเป ็นกรดต่าง 
และความเค ็มของนำม ีผลต ่อการด ูดซ ับและการปลดปล ่อยของฟอสเฟตและซ ิล ิเกตจากผ ิวตะกอน 

การเปล ี่ยนรูปของฟอสฟอรัสบริเวณเอสท ูร ี แบ ่งเป ็น 2 กระบวนการคือ
1. กระบวนการท ี่ผ ่านส ิ่งม ีช ีว ิต เช ่นการด ูดซ ึม,การข ับถ ่าย
2. กระบวนการท ี่ผ ่านส ิ่งไม ่ม ีช ีว ิต เช่น การตกตะกอน การดูดซ ับ (d ’ Elia และ 

W iebe, 1990)
W oodwell et al. (1979) ได ้แสดงด ้นท ุนของฟอสฟอรัสสำหรับท ี่ล ุ่มข ึ้นแฉะและท ิ้า 

ท ่วมถ ึงในน ิวยอร ์คตลอดท ังป ีพบว ่าการได ้ร ับและส ูญ เส ียค ่อนข ้างสมคุลย ์ แต ่ฤด ูกาลจะเป ็นต ัว
กำหนดการรับ และการส ูญเส ียฟอสฟอรัสของพ ื้นช ุ่มนาและนาท ่วมถ ึง

การผ ันแปรของความเข ้มข ้นของฟอสฟอรัสในรอบปีน ัน สุภาพร รักเขียว (2533) 
กล ่าวว ่าความเข ้มข ้นของฟอสฟอรัสในช่วงฤด ูฝนมากกว่าฤด ูแล ้ง น ํ้าระด ับล ่างม ีความเข ้มข ้น
ฟอสฟอรัสส ูงกว ่าท ี่ผ ิวพ ื้า เพราะท ิ้าระด ับล ่างม ีตะกอนแขวนลอยของฟอสฟอรัสส ูงและฟอสฟอรัส 
อยู่ในรูปตะกอนแขวนลอยมากกว่าร ูปละลายนำ นอกจากน ี้พบว่าความเข ้มข ้นของไนโตรเจนรวม
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บริเวณคลองหงาว จ.ระนอง ในช ่วงฤด ูฝนม ีค ่าส ูงกว่าฤด ูแล ้ง การกระจายตามแนวดิ่งของ
ไนโตรเจนรวมระหว่างน ั้าระด ับผ ิวหน ้าก ับน ั้าระด ับล ่างแตกต ่างก ัน โดยน ํ้าระด ับล ่างจะม ีกวาม
เข ้มข ้นมากกว่านำระด ับผ ิว เพราะนำระด ับล ่างม ีปร ิมาณอินทรีย ์และอนินทรีย ์ไนโตรเจนในรูป
ตะกอนสารแขวนลอย และส ิ่งม ีช ีว ิตมากกว่านำระด ับผิวหน ้า

ป ิจจ ัยท ี่ม ีผลต ่อการใช ้ธาต ุอาหารและการสร้างผลผลิตข ั้นปฐมภ ูม ิของป ่าชายเลน
1. ค่า Redox potential
Clough et al. (1983) กล่าวว่าค ่า Rodox potential ในป ่าชายเลนจะม ีค ่าไม ่เก ิน +100 

mv ซ ึ่งในสภาพท ี่นาท ่วมข ังจะทำให ้ค ่า Redox potential ตํ่า ทำให ้ไนเตรทในดินลดลง เน ื่องจาก 
ไนเตรทถูกรีด ิวส ์เป ็นกาชไนโตรเจน แต่ในสภาพ Redox potential ตํ่าและ pH ท ี่น ้อยกว่า 7 
ฟอสฟอร ัสในดินจะถูกด ูดซ ับด ้วย Al, Fe และ Ca ให ้อย ู่ในร ูปท ี่พ ืชไม ่สามารถนำไปใช ้ประโยชน ์ 
ได ้ (Patrick และ Mahapatra, 1968) ล ้าป ่าชายเลนท ี่ม ีค ่า Redox potential ต ํ่ามากจะเก ิดไฮโดรเจน 
ซ ัลไฟด ์ข ึ้น  ซ ึ่งจะทำให ้รากพ ืชด ูดน ํ้าและธาต ุอาหารได ้น ้อยลง ล ้าม ีไฮโดรเจนซัลไฟด์มากกว่า
0.002 ppm พ ืชอาจตายได ้ จากการศึกษาของ Thibudeau และ Nickerson (1986) พบว่าไม ้แสม 
และ ไม ้โกงกางท ี่ปล ูกในด ินท ี่ม ีไฮโดรเจนซ ัลไฟด ์ จะม ีการเจร ิญเต ิบโตน ้อยกว่าการปลูกในดินท่ี 
ไม ่ได ้ร ับไฮโดรเจนซ ัลไฟด ์ และสรุปว่าไฮโดรเจนซ ัลไฟด์เป ็นป ิจจ ัยหน ื่งท ี่ม ีผลต ่อผลผล ิตข ั้นปฐม 
ภ ูม ิของป ่าชายเลน

2. ความเค็ม
พ ืชในป ่าชายเลนสามารถเจร ิญเต ิบโตได ้ต ั้งแต ่ความเค ็ม 0-90 ppt (Clough, 1992) แต่ 

อย ่างไรค ็ตามความเค ็มท ี่ส ูงเก ินไปทำให ้การลำเล ียงนาบริเวณ รากพ ืชเป ็นไปยากข ึ้น  เพราะพืชได้ร ับ 
นาจากด ินโดยผ ่านรากขนอ่อน (root hair) พร้อมกับแร,ธาตุต ่างๆ เพ ื่อใช ้ในกระบวนการส ังเคราะห ์ 
แสง เม ื่อการลำเล ียงน ั้นก ิดข ึ้นได ้น ้อยทำให ้การส ังเคราะห ์แสงเก ิดข ึ้นน ้อย ด ังน ั้นการเพ ิ่มข ึ้นของผล 
ผล ิตข ั้นปฐมภ ูม ิจ ึงน ้อยด ้วย

3. ล ักษณะภูม ิอากาศ
Clough (1992) กล่าวว ่าพ ืชในป ่าชายเลนท ี่อย ู่ในสภาพภูม ิอากาศแบบศูนย์ส ูตรจะม ีผล 

ผล ิตข ั้นปฐมภ ูม ิส ูงกว ่าภ ูม ิอากาศแบบอื่น  ท ั้งน ั้เน ื่องจากมีความเข ้มแสง ความยาวช ่วงแสง อ ุณหภูม ิ 
และปร ิมาณ น ั้าในด ินท ี่ม ีความเหมาะสมกว่า ด ังจะเห ็นได ้ว ่าพ ืชในเขตป ่าด ิบช ื้นม ีผลผล ิตข ั้นปฐมภ ูม ิ 
ประมาณ 2,200 g/m 2/yr ในขณะท ี่พ ืชเขตทะเลทรายม ีผลผล ิตข ั้นปฐมภ ูม ิประมาณ 90 g /W y r  
(Salisbury และ Ross, 1991) ส ่วนการศึกษาในป่าชายเลน Komiyama et al. (1988) กล ่าวว ่าไม ้ 
โกงกางท ี่อย ู่ในเขตอ ุณหภูม ิส ูงและปริมาณ นั้าฝนมาก เช ่นป ่าชายเลนบริเวณภาคใต ้ของประเทศไทย
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มีการสะสมมวลช ีวภาพ 397.8 ตันต่อเฮกแตร'’ ซ ึ่งมากกว ่าเขตท ี่ม ีอ ุณหภ ูม ิต ํ่าและปริมาณ นาฝนน้อย 
เช ่นบริเวณป ่าชายเลนในประเทศเปอร'ไตริโกซ ึ่งม ีการสะสมมวลชีวภาพ 79.2 ต ันต ่อเฮกแตร์

4 . ค ่าความเป ็นกรดเป ็นต ่าง
ค ่าความเป ็นกรดต ่างจะม ีผลต ่อการเปล ี่ยนร ูปของธาต ุอาหารให ้อย ู่ในร ูปท ี่พ ืชสามารถ 

น ำไปใช ้ประโยชน ์ได ้ อย ่างไรก ็ตามยังไม ่ม ีการทดลองใดท ี่ย ืนย ันอย่างแน ่ช ัดเก ี่ยวก ับผลอันเน ื่องมา 
จากความเป ็นกรดเป ็นต ่างของด ินท ี่ม ีต ่อการเจร ิญ เต ิบโตของพ ืช (คณาจารย์ภาคว ิชาปฐพ ีว ิทยา,
2535)

5. ปริมาณธาตุอาหาร
พ ืชจำเป ็นต ้องได ้ร ับธาต ุอาหารท ี่จำเป ็นต ่อการเจร ิญ เต ิบโตครบท ุกธาต ุในปริมาณ และ 

ส ัดส ่วนท ี่เหมาะสม จ ึงจะทำให ้การเจร ิญ เต ิบโตเป ็นไปอย่างปกติ ถ ึงแม ้พ ืชจะได ้ร ับธาต ุอาหารครบ 
ท ุกธาต ุแต ่ไม ่ได ้ส ัดส ่วนก ัน การเจร ิญเต ิบโตของพ ืชจะถ ูกจำก ัดโดยธาต ุอาหารท ี่ม ีปริมาณน ้อยท ี่ส ุด

2.4 การสร้างมวลชีวภาพของโกงกางใบเล็ก

การประมาณหามวลช ีวภาพโดยอาศ ัยว ิธ ีการทางแอลโลเมตรี
มวลชีวภาพ (biomass) หมายถึง มวลหรือน ํ้าหน ักท ี่พ ืชได ้สร ้างข ึ้นโดยเปลี่ยนพล ังงาน 

จากแสงอาท ิตย ์มาเป ็นพล ังงานทางเคม ี นำธาต ุอาหารจากด ินเพ ื่อสร้างเน ื้อเย ื่อโดยกระบวนการ
สังเคราะห์แสงเรียกว่าผลผลิตมวลชีวภาพ (biomass production) ซ ึ่งว ัดออกมาเป ็นน ื้าหน ักต ่อพ ื้นท ี่ 
ต ่อเวลา

Komiyama et al. (1986) กล ่าวว ่าการประมาณหามวลช ีวภาพของพ ืชม ี 3 วิธ ีค ือ
1. ว ิธ ีการต ัดต ้นไม ้ท ั้งหมดในแปลง (clear clipping) โดยการต ัดด ้นไม ้ท ุกด ้นในแปลงทดลองแยก 
เป ็นส ่วนต่างๆ ช ั่งน ื้าหน ักหามวลช ีวภาพ จากน ื้นนำไปประมาณหาค่าต ่อพ ื้นท ี่ท ั้งหมดในป ่า
2. ว ิธ ีการเล ือกต ัดโดยหาค ่าเฉล ี่ย (mean tree) ใช ้ได ้ด ีก ับด ้นไม ้ท ี่ม ีร ูปแบบเด ียวก ัน
3. ว ิธ ีการหาความส ัมพ ันธ ์แบบแอลโลเมตรี (allometric relationship)

ซ ึ่งม ักน ิยมใช ้ dimension analysis เป ็นการหาความส ัมพ ันธ ์ระหว่างขนาดของไม ้ และ 
มวลช ีวภาพ โดยการเล ือกไม ้ต ัวอย ่างขนาดต ่างๆก ันท ี่กระจายในแปลงเป ็นต ัวแทนในการสร้าง
ความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างขนาดของไม ้ และมวลชีวภาพ ผลรวมของมวลช ีวภาพท ี่ประมาณ ได ้จากไม ้ 
ท ุกขนาดจะเป ็นค ่ามวลช ีวภาพของหมู่ไม ้น ื้นๆ ว ิธ ีการน ี้ได ้นำมาประย ุกต ์ใช ้ในการหามวลช ีวภาพ 
ของป ่า ต ่อมาได ้นำมาใช ้ประมาณหามวลชีวภาพของลำด ้น กิ่ง ใบ และราก โดยอาศัยสมการ 
แอลโลเมตรีจากความส ัมพ ันธ ์ของต ัวแปรสองต ัวจากต ้นไม ้ต ัวอย ่างในรูปของ
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y = Axh หรือ 

log y = log A + hlog X

เ ม ื ่ อ  y  ค ื อ  ป ร ิ ม า ณ ม ว ล ช ี ว ภ า พ ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ข อ ง ไ ม ้

X  ค ื อ  ต ั ว แ ป ร อ ิ ส ร ะ  ซ ึ ่ ง ใ ช ้ ใ น ก า ร ป ร ะ ม า ณ ห า ป ร ิ ม า ณ ม ว ล ช ี ว ภ า พ  

( พ ง ษ ์ ศ ั ก ด  ส ห ุน า ฬ ุ ,  2538)

การสะสมมวลชีวภาพและการเจร ิญเต ิบโตของโกงกางใบเล ็ก
การสะสมมวลชีวภาพของพ ืชแบ ่งออกเป ็น 2 ส่วนคือ
- มวลช ีวภาพเหน ือพ ืนด ิน (above ground biomass)
- มวลชวภาพใต้พนดิน (below ground biomass)
โกงกางใบเล ็กท ี่อาย ุน ้อย และม ีขนาดเล ็กจะม ีมวลช ีวภาพส ่วนของรากคำจ ุน กิ่ง และ 

ใบมากกว่ามวลช ีวภาพส ่วนของลำต ้น ส ่วนโกงกางใบเล ็กท ี่อาย ุมาก และม ีขนาดใหญ ่จะม ีมวลชีว 
ภาพส่วนของลำต้นมากกว่า 70% เช่นการศึกษาของพูลศรี เม ืองสง และสนิท อ ักษรแก้ว (2540) ไต ้ 
ประมาณ มวลช ีวภาพของโกงกางใบเล ็กอาย ุ 2 ป ี ท ี่ปล ูกบนพื้นท ี่นากุ้งร ้าง ม ีมวลชีวภาพรวมเท ่าก ับ
3.04 ก ิโลกรัมต ่อต ้น ซ ึ่งประกอบด้วยมวลชีวภาพของใบ ราก กิ่ง และลำต้น เท ่าก ับ 31.90% 
27.30% 22.70% และ 18.09% ตามลำดับ ส ่วนโกงกางใบเล ็กท ี่ม ีขนาดใหญ ่ Komiyama et al. 
(1988) ไต ้ศ ึกษาการเจริญ เต ิบโต และมวลชีวภาพของโกงกางใบเล ็กบริเวณป ่าชายเลนในประเทศ 
อ ินโดนีเซ ีย พบว่าโกงกางใบเล ็กม ีผลผล ิตมวลช ีวภาพของส ่วนท ี่เป ็นลำต ้นมากท ี่ส ุค 73% รากเหนือ 
ดิน กิ่ง ใบ และผล เท ่าก ับ 13% 12% และ 2% ตามลำดับ ซ ึ่งสอดคล ้องก ับการศ ึกษาของ (Gong 
และ Ong, 1990) พบว่ามวลช ีวภาพของโกงกางใบเล ็กอาย ุต ่างๆท ี่ม ีขนาดเส ้นผ ่าศ ูนย ์กลาง 3.5-77.0 
เซนติเมตร บริเวณป ่าชายเลนในประเทศมาเลเซ ีย พบว่ามวลช ีวภาพเหน ือพ ื้นด ินค ิดเป ็น 91.5% 
ของมวลช ีวภาพท ั้งหมด โดยส่วนที่เป ็นลำต้น รากเหนือดิน กิ่ง และใบ คิดเป ็น 55%, 16%, 12% 
และ 8.5% ของมวลช ีวภาพท ั้งหมดตามลำด ับ ส ่วนมวลชีวภาพใต้พ ื้นด ินค ิดเป ็น 8.5%ของมวล 
ช ีวภาพท ั้งหมด

โสภณ หะวานนท์, มงคล ไข ่ม ุกด ์ และรักชาติ ส ุขสำราญ (2538) ศ ึกษาการเจริญเต ิบ 
โตและมวลชีวภาพของโกงกางใบเล ็กในพ ื้นท ี่ท ี่ผ ่านการทำเหม ืองแร่ จ. ระนอง โดยใช ้สมการความ 
ส ัมพ ันธ ์ในรูปแอลโลเมตรีเพ ื่อประมาณผลผล ิตมวลช ีวภาพ พบว่า ไม ้โกงกางใบเล ็กอาย ุ 5 ป ี และ 
6 ป ี ม ีผลผล ิตมวลช ีวภาพรวมเท ่าก ับ 1.382 และ 2.253 ดันต่อไร่ ตามลำดับ ค ิดเป ็นอัตราการ 
เพ ิ่มพ ูนเท ่าก ับ 0.871 ด ันต่อไร่ต ่อป ี และม ีผลผลิตมวลช ีวภาพของส ่วนท ี่เป ็นลำต ้นมากท ี่ส ุด รองลง 
มาได้แก ่ ส ่วนของรากท ั้าย ัน กิ่ง และใบ ตามลำดับ
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ไพศาล ธนะเพ ิ่มพ ูล (2532) ศ ึกษาการเจร ิญเต ิบโตและมวลชีวภาพของโกงกางใบเล ็ก 
อายุ 5 และ 6 ป ีท ี่ จ. ป ้ตตาน ีม ีผลผล ิตมวลช ีวภาพรวมเท ่าก ับ 3.650 และ 5.083 ตันต่อไร, ตาม 
ลำดับ ค ิดเป ็นอ ัตราเพ ิ่มพ ูน 1.433 ตันต่อไร่ต ่อปี ซ ึ่งผลผล ิตมวลช ีวภาพส ่วนท ี่เป ็นลำต ้นมากท ี่ส ุด 
รองลงไปได ้แก ่ ส ่วนของรากคายัน กิ่ง และใบ ตามลำดับ

2 .5  ว ิว ัฒนาการการเล ี้ยงก ุ้งในประเทศไทย

การเล ี้ยงก ุ้งแบบต่างๆ ในประเทศไทย
ในประเทศไทยการเพาะเล ี้ยงก ุ้งทะเลไต ้เก ิดข ึ้นมาหลายส ิบป ีแล ้ว โดยเริ่มต้นมีการ

เล ี้ยงแถบอ ่าวไทยบริเวณ จังหวัดสม ุทรสงคราม และสมุทรสาคร ต ่อมาไต ้แพร่หลายมาส ู่ภาคตะวัน 
ออก และภาคใต ้ โดยเร ิ่มแรกเป ็นการเล ี้ยงแบบอาศ ัยธรรมชาต ิ แล ้วจ ึงเปล ี่ยนมาเป ็นfเารเลี้ยงแบบ 
พ ัฒนา ซ ึ่งไต ้เก ิดข ึ้นอย่างแพร่หลายในประเทศไทยต ั้งแต ่ป ี พ.ศ. 2532 (Lin, 1995 อ้างถึงใน 
Boonsong, 1997) เน ื่องจากประเทศไทยเร ่งพ ัฒนาในต้านการเกษตรกรรมซ ึ่งสามารถนำมาเป ็นว ัตถ ุ 
ด ิบให ้แก ่ภาคอ ุตสาหกรรมต ่างๆ การเพาะเล ี้ยงส ัตว ์น ี้าน ับเป ็นเกษตรกรรมอ ีกสาขาหน ึ่งท ี่ไต ้ร ับ
ความสนใจ และส ่งเสร ิมโดยเฉพาะการเล ียงก ุ้งทะเล เน ื่องจากสามารถนำมาเป ็นว ัตถ ุด ิบในอ ุตสาห- 
กรรมแช ่แข ็งส ัตว ์นา เพ ื่อการบริโภคภายในประเทศและส ่งออกต ่างประเทศ โดยเฉพาะประเทศ 
ญ ี่ป ่นและอเมริกา ป ระกอบก ับปร ิมาณ ก ุ้งท ี่จ ับไต ้จากธรรมชาต ิลดน ้อยลง ซ ึ่งเป ็นผลมาจากความ 
เส ื่อมโทรมของธรรมชาต ิและส ิ่งแวดล ้อม นอกจากน ี้กรมประมงสามารถผล ิตล ูกก ุ้งไต ้เองจากโรง 
เพาะป ีก และม ีการพ ัฒนาส ูตรอาหารก ุ้งเพ ื่อการเพาะเล ียงข ึน จ ึงม ีการเปลี่ยนแปลงระบบการเล ี้ยง 
จากการเพาะเล ี้ยงก ุ้งแบบธรรมชาต ิมาเป ็นการเพาะเล ี้ยงก ุ้งแบบก ิ่งพ ัฒนา และแบบพัฒนาในระยะ 
ต่อมา เพราะสามารถให ้ผลผล ิตส ูง และผลตอบแทนคุ้มค ่าต ่อการลงท ุนมากกว่า แสดงไว้ในตาราง 
ที่ 2.1

การเล ียงก ุ้งแบบพ ัฒนา หมายถ ึงการเล ียงท ี่ม ีการนำล ูกก ุ้งมาจากโรงเพาะป ีกมาเล ียง
อย ่างเด ียวโดยม ีเง ื่อนไขเก ี่ยวก ับความหนาแน ่นของล ูกก ุ้งท ี่นำมาปล ่อย การให ้อาหารและการใช ้
เครื่องตีนำเพ ื่อเพ ิ่มออกซิเจน ครบทัง 3 กรณี คังนี

1. จำนวนลูกก ุ้งท ี่ปล ่อย 24,ณ)0 ตัวขึ้นไป หรือ 15 ต ัวข ึ้นไปต่อตารางเมตร
2. ให ้อาหารก ุ้งท ุกว ันๆละ 3-5 มือ
3. ในช ่วงเด ือนท ี่ 3-4 ของการเล ี้ยงม ีการใช ้เคร ื่องต ีน ี้า 1 เครื่องต ่อเน ื้อท ี่ผ ิวน ี้า 1-2 ไร, 
(สำน ักงานสถ ิต ิแห ่งชาต ิ, 2533 อ้างถึงใน ศิริพร วรก ุลดำรงช ัย, 2540)
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ตารางที่ 2.1 แสดงการเปรียบเท ียบล ักษณะการเล ี้ยงก ุ้งแบบต่างๆ

Description Extensive 
(แบบดั้งเด ิม)

Semi-intensive 
(แบบกึ่งพ ัฒนา)

Intensive 
(แบบพัฒนา)

Pond size (ha) 5-20 1-5 0.5-1
Stocking density (pls/m ) 0.5-2 5-10 10-50
Source of fry wild/hatchery hatchery hatchery
Stocking size > PL 30 PL 25 PL 15
W ater management tidal/pump pump pump
Aeration no some yes
Central drain no no some
Feed fertilization fresh/pellet pellet/fresh
Culture period (month) 3-6 4-5 4-5
Servival rate(%) 80 80 70
Production(tons/ha/yr) 0.3-1.2 2.5-5.0 5-20

Source: Kongkeo (1990)

การเล ี้ยงก ุ้งแบบพ ัฒนาหากข ั้นตอนการเล ี้ยงม ีการจ ัดการเร ื่องอาหารใม ่ด ี เศษอาหาร
ส ่วนท ี่เหล ือรวมท ังของเส ียต ่างๆ จากต ัวก ุ้งจะถ ูกย ่อยสลายโดยจ ุล ินทรีย ์ซ ึ่งจะม ีผลต ่อด ินพ ื้นบ ่อ
และค ุณภาพน ํ้าโดยตรง จะทำให ้ปร ิมาณสารอ ินทรีย ์ และสารอาหารต่างๆ ท ี่ได ้จากการย่อยสลายม ี 
ปร ิมาณความเข ้มข ้นมากฃ ึน นอกจากท ีการระบายนำท ิงจากการเล ี้ยงก ุ้งลงส ู่แหล่งนาธรรมชาต ิโดย 
ไม ่ม ีการปรับปรุงค ุณภาพนาก ่อนเป ็นสาเหต ุทำให ้เก ิดป ิญหาการเส ื่อมค ุณภาพนาชายท ิ้ง

2 .6  ผลกระทบของน ํ้าท ิ้งการเล ี้ยงก ุ้ง

ค ุณ ล ักษณะของนำท ิงจากการเล ียงก ุ้งแบบพ ัฒนา
นำท ิงจากการเล ียงก ุ้ง หมายถ ึงนำท ี่ใช ้ในก ิจกรรมต ่างๆ ของบ ่อเล ียงก ุ้งก ุลาดำและถูก 

ถ ่ายลงส ู่คลองระบายนำสาธารณ ะหรีอแหล ่งนำธรรมชาต ิ โดยค ุณสมบัต ิของนาบางอย ่างเปล ี่ยนไป 
ท ั้งทางด ้านเคม ี ฟ ิส ิกส ์ และชีวภาพ ซ ึ่งท ั้าท ี่ปล ่อยออกมาอาจจะม ีผลกระทบต่อส ิ่งแวดล ้อม (คณิต 
ไชยาคำ และ พุทธ ส ่องแสงจินดา, 2535)



17

น ั้าท ิ้งจากบ ่อเล ี้ยงก ุ้งประกอบด้วย 2 ส่วน ได้แก่ ส ่วนท ี่หน ึ่งเป ็นตะกอนหรือด ินเลน 
ส ่วนท ี่สองได ้แก ่น ั้าท ิ้งจากการเปล ี่ยนถ ่ายน ั้าประกอบด้วย สารอ ินทรีย ์ แพลงค,’ตอน สารพิษ โลหะ 
หนัก, ยา (Oxytelracyclin), สารเคมี (Oxolinic acid), ช ีโอไลท ์, ฟอร์มาลีน และอื่นๆ (คณิต ไชยา 
คำ และ พุทธ ส ่องแสงจินดา, 2535)

Macintosh และ Phillips (1992) รายงานว่าองค ์ประกอบของท ิ้าท ิ้งจากบ ่อเล ี้ยงก ุ้ง 
ประกอบด้วย 2 ส่วนคือ ส่วนที่เป ็นของแข็ง (solid matter) ได้แก่ เศษอาหารท ี่เหล ือจากการให ้ 
อาหารก ุ้งมากเก ินไป ขี้ก ุ้ง แพลงค์ตอน และแบคทีเร ีย อ ีกส ่วนหน ึ่งค ือส ่วนท ี่เป ็นของเหลว
(dissolved matter) ได้แก่ แอมโมเนีย ยูเรีย คาร ์บอนไดออกไซด ์ และฟอสฟอรัส

Briggs และ Funge-Smith (1994) กล ่าวว ่าป ิจจ ัยท ี่ม ีผลต ่อค ุณภาพนาในการเพาะเล ี้ยง 
ได้แก่ สภาพอากาศ การถ่ายเทนา การจัดการบ่อ ชน ิดของบ ่อเล ี้ยง ชน ิดและคุณภาพอาหาร ปียและ 
สารเคม ีต ่างๆ อ ัตราความหนาแน ่นของก ุ้งท ี่ปล ่อย ชน ิดพ ันธุก ุ้ง การพ ัฒนาการในระยะต่างๆของก ุ้ง 
ระยะเวลาในการเล ี้ยง และอื่นๆ

Lin (2536) กล ่าวว ่านาท ิ้งท ี่ออกมาจากฟาร์มเล ี้ยงก ุ้งท ี่ผล ิตก ุ้ง 1 ตัน จะม ีสารอ ินทรีย ์ 
ปะปนอยู่ 1250 ก ิโลกรัม สารประกอบไนโตรเจน 87 กิโลกรัม และฟอสฟอรัส 28 กิโลกรัม

Boyd (1989) รายงานว่าของเส ียจากบ ่อเล ี้ยงก ุ้งประกอบด้วย อะมิโน แอชิด โปรตีน 
คาร ์โบไฮเดรต ไฟเบอร์ แร,ธาตุ และแบคทีเร ีย

ดุส ิต ต ันวิไลย และคณะ (2536) ได ้ศ ึกษาปริมาณมลสารท ี่ปลดปล่อยท ิ้งหมดตลอด 
การเล ี้ยงก ุ้งค ุลาดำแบบพ ัฒนาในบ ่อขนาด 2 ไร, ม ีค ่ามลสารท ี่ปลดปล่อยได ้แก ่ แอมโมเน ีย, 
ไนไตรท ์,ไนเตรท, อน ินทรีย ์ไนโตรเจนท ี่ละลายนา, ฟอสฟอรัสรวม, คลอโรพ ีลล ์ เอ, BODj และ 
ตะกอนแขวนลอยท ี่ตกตะกอนได้ท ันท ี เท่ากับ 19.67, 0.20, 0.43, 20.3, 50.2, 1.27, 86.87 และ 
1666 ก ิโลกรัมต ่อบ ่อ ซ ึ่งปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจน และฟอสฟอรัสที่เก ิดจากการเล ี้ยงก ุ้งก ุลาดำ 
แบบพ ัฒนาในแต ่ละคร ั้งม ีปร ิมาณ มาก เม ื่อปล ่อยท ิ้าท ิ้งลงส ู่บร ิเวณแหล่งท ิ้าธรรมชาต ิจะทำให ้เก ิด 
ความเส ื่อมโทรมของแหล ่งนำได ้

แหล ่งท ี่มาของสารอาหารในบ ่อเล ี้ยงก ุ้ง
ธาต ุอาหารในบ ่อเล ี้ยงก ุ้งส ่วนใหญ ่เก ิดจากอาหารท ี่ใช ้เล ี้ยงก ุ้ง ซ ึ่งไนโตรเจน 95% และ 

ฟอสฟอรัส 71% ท ี่อย ู่ในบ ่อเล ี้ยงก ุ้งเก ิดจากอาหาร และป้ย (Briggs และ Funge-Smith, 1994) ใน 
อาหารก ุ้งม ีส ่วนประกอบของโปรตีน 40-50 % ไขมัน 6-7.5% และฟอสฟอรัส 1.5-2 %ของนำหนัก 
แห ้งของอาหาร (Lin, 2536) แต่กุ้งจะใช ้โปรต ีนในอาหารท ี่ให ้เพ ียง 20% เท่านั้น ส ่วนที่เหลือจะ 
ละลายอยู่ในน ั้าและตกตะกอนอยู่บร ิเวณก ้นบ ่อ (New, 1990) ส ่วนปริมาณฟอสฟอรัสท ี่ก ุ้งสามารถ
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นำไปใช ้จากอาหารม ีเพ ียง 9% เท่านั้น (Muthuwan, 1991) ; Max (2533) สรุปว่าอาหารท ี่ให ้ก ุ้งม ี 
เพ ียง 25-35% เท ่าน ันท ี่ก ุ้งสามารถก ินและนำไปใช ้ประโยชน ์ใต ้

นอกจากอาหารและใ]ยช ึ่งเป ็นป ิจจ ัยหล ักแล ้ว ส ิ่งท ี่ทำให ้เก ิดธาต ุอาหารสะสมในบ่อ
เล ียงก ุ้งได ้แก ่ส ิ่งข ับถ ่ายจากตัวกุ้งและพวกแพลงค์ตอนต่างๆ อีกด้วย ซ ึ่งการเล ี้ยงก ุ้งแบบพัฒนาม ี 
การให ้อาหารซ ึ่งอย ู่ในร ูปไนโตรเจน 1868 ก ิโลกรัมต ่อเฮกแตร์ต ่อป ี ฟอสฟอรัส 433 กิโลกรัมต่อ 
เฮกแตร์ต ่อป ี และมีการใส่'ป ิยในรูปไนโตรเจน 62 ก ิโลกรัมต ่อเฮกแตร์ต ่อป ี ฟอสฟอรัส 17 
ก ิโลกรัมต ่อเฮกแตร์ต ่อป ี (Robertson และ Phillips, 1995)

* £  1y y  ^

การเล ี้ยงก ุ้งต ้องม ีการระบายน ั้าออกจากบ ่อเฉล ี่ยประมาณวันละ 35 % ของปริมาณนั้าท ี่ 
เก ็บก ักท ั้งหมด (บริษ ัทเจร ิญโภคภ ัณฑ ์อาหารส ัตว ์, 2534) ซ ึ่งค ุณภาพของน ั้าท ี่ปล ่อยออกมาจะแตก 
ต ่างก ันข ึ้นก ับช ่วงระยะเวลาในการเล ี้ยง และทำให ้ค ุณภาพน ั้าใกล ้แหล ่งเพาะเล ี้ยงม ีการเปลี่ยนแปลง 
ต ังแสดงในตารางท ี่ 2.2 จากการศ ึกษาพบว่าค ุณภาพน ี้าในแหล่งน ี้าใกล ้บร ิเวณนาก ุ้งชายฝ ึงทะเล อ. 
ระโนด จ. สงขลา และอ.หัวไทร จ. นครศรีธรรมราช พบว่าอย ู่ในสภาวะม ีธาต ุอาหารเก ินสมด ุลย ์ 
ธรรมชาต ิ (พุทธ ส ่องแสงจินดา และคณะ, 2536) นอกจากน ั้ พ ิพ ัฒ น ์ พ ัฒ นผลไพบ ูลย ์ และ
คณะ (2538) รายงานว่า ก ิจกรรมการทำนากุ้งในบริเวณจังหวัดตราด ทำให ้ธาต ุอาหารในน ั้า ได้แก่ 
แอมโมเน ีย-ไนโตรเจน และไนเตรท-ไนโตรเจน ในบริเวณป ่าชายเลนท ี่อย ู่ใกล ้พ ื้นท ี่ทำนาก ุ้งม ีค ่าส ูง 
กว ่าป ่าชายเลนท ี่อย ู่ไกลออกไป การปล ่อยสารอาหารพวกอ ินทรีย ์ท ี่ละลายในน ั้าได ้ (ไนโตรเจน 
และฟอสฟอรัส) จากฟาร์มเล ี้ยงปลาและก ุ้งท ี่หนาแน ่น เป ็นสาเหตุให ้เก ิดสภาวะสารอาหารท ี่
สมบ ูรณ ์ (Eutrophication) และการเพ ิ่มผลผล ิตเบ ื้องด ้นของแหล่งน ั้า นำไปส่ป ิญหาการเส ื่อมโทรม 
ของค ุณ ภาพแหล่งน ั้า และเม ื่อสารประกอบอินทรีย ์รวมกับสารประกอบอื่นๆ เช่น วิตามิน อาจก่อ 
ให ้เก ิดการเจร ิญ เต ิบโตของแพลงค์ตอนพ ืชท ี่ม ีพ ิษใใเแหล ่งน ั้า (toxic algal bloom) (Gowen และ 
Bradbury, 1987) การลดปริมาณ สารอาหารเหล ่าน ี้สามารถทำได ้โดยการบำบ ัดน ั้าทั้งก่อนการ
ปล ่อยลงส ู่แหล ่งน ี้าธรรมชาต ิ, การเล ี้ยงก ุ้งโดยใช้ระบบนั้าหมุนเว ียน ซ ึ่งจะม ีด ้นท ุนค ่อนช้างส ูง และ 
ย ังอย ู่ในข ั้นตอนการพ ัฒ นาระบบ การปล ่อยน ี้าท ั้งเหล ่าน ี้ลงส ู่แหล ่งน ั้าธรรมชาต ิซ ึ่งบางครั้งน ี้าท ิ้ง
เหล ่าน ีจะลงส ู่บร ิเวณ ป ่าชายเลน ธาตุอาหารเหล่าน ี้พ ืชในป ่าชายเลนสามารถนำไปใช ้เพ ื่อการเจร ิญ 
เต ิบโตได ้จ ึงเป ็นทางเล ือกหน ึ่งท ี่น ่าสนใจ แต ่ย ังไม ่ม ีการศ ึกษาอย่างแน ่ช ัดว ่าพ ืชในป ่าชายเลนจะ
สามารถนำธาต ุอาหารเหล่าน ี้ไปใช ้ได ้เท ่าไร
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ตารางที่ 2.2 แสดงค ุณ ภาพนำจากบ ่อเล ี้ยงก ุ้งแบบพ ัฒนาในระยะเวลาการเล ี้ยง 5 เดือน

Parameter ค่าเฉลี่ย
Pond size (ha) 0.48-0.56
Pond depth (m) 1.5-1.8
Salinity (ppt) 10-35
Tem perature ("C) 22-31
pH 7.5-8.9
Total Phosphorus (mg/1) 0.05-0.40
Total Nitrogen (mg/1) 0.50-3.4
Total ammonia-nitrogen (mg/1) 0.05-0.65
Dissolved oxygen (mg/1) 4-7.5
Chlorophyll (mg/1) 20-250
Total suspended solids (mg/1) 30-190
water exchange frequency(%/day) 5-40
source: Phillips et al.( 1993)

1. ผลกระทบต่อค ุณภาพนำในป ่าชายเลน
จากการศ ึกษาของชน ินทร์ อัมพรสถิร (2536) พบว่าการทำนากุ้งม ีผลโดย 

ตรงต ่อค ุณภาพนำบริเวณป ่าชายเลนและชายท ี่งทะเล โดยทำให ้ค ่าความเป ็นกรด-ด ่างของนำมากกว่า 
8 ซ ึ่งตามธรรมชาต ิแล ้วด ินบริเวณพ ืนท ี่ป ่าชายเลนจะม ีสภาพเป ็นกรดอ่อน นอกจากน ี้ย ังม ีการเพ ิ่ม 
ข ึนของแอมโมเน ียไนโตรเจนบริเวณพ ืนท ี่ป ่าชายเลน และริมฝ ึงทะเล เม ื่อค ่าความเป ็นกรด-ด ่างของ 
น ี้าม ีค ่าส ูงกว ่า 8.2 จะพบแอมโมเน ียในรูปแอมโมเน ียอ ิสระ(unionized ammonia, NHj) ซ ึ่งจะเป็น 
พิษต่อสัตว์'นา

2. ผลกระทบต่อค ุณภาพดินในป ่าชายเลน
จากการศึกษาของ ชฎา ณ รงค ์ฤทล ี้ (2535) พบว่าการเปล ี่ยนพ ืนท ี่ป ่าชาย 

เลนมาเป ็นบ ่อเล ียงก ุ้งจะทำให ้สารประกอบกำมะถ ัน (pyrite) ในดินตะกอนชันล ่างถ ูกเคล ื่อนย้ายข ึน 
มาส ัมผ ัสก ับอากาศเก ิดเป ็นกรดกำมะถ ันทำให ้ค ่าปฎ ิกร ิยาด ินลดลงอย ู่ในระด ับ เป ็นกรดอย ่างร ุนแรง 
ท ั้งย ังทำให ส้ ูญ เส ียแหล่งให ้อ ินทรีย ์ว ัตถ ุแก ่ด ิน และม ีความส ัมพ ันธ ์ก ับการลดลงของฟอสฟอรัส
ปริมาณ ความจุในการแลกเปล ี่ยนประจ ุบวกในด ิน นอกจากน ีการปล ่อยนำเส ียลงส ู่ป ่าชายเลนมาก



20

เก ินโปอาจทำให ้สมด ุลย ์ของ Acrobic-Anaerobic Sytem ของแบคท ีเร ียในดินเส ียสมดุลย ์และ 
เปล ี่ยนไปเป ็น Anaerobic System ซ ึ่งม ีประส ิทธ ิภาพในการหมุนเว ียนธาต ุอาหารต ํ่า (Robertson 
และ Phillips, 1995)

3. ผลกระทบต่อส ิ่งม ีช ีว ิตในป ่าชายเลน

- ผลกระทบต่อพืชในป่าชายเลน
จากการศึกษาปริมาณ และค ุณสมบัต ิของด ินตะกอนของนำทงจากการ

เล ี้ยงค ุ้งม ีผลกระทบต่อโครงสร้างและการเจร ิญ เต ิบโตของไม ้ชายเลน บริเวณอ่าวคุ้งกระเบน จังหวัด 
จันทบุร ี ค ือพบชน ิดพ ันธุไม ้น ้อยลง และทำให ้การข ึนอยู่ของพรรณไม้เปล ี่ยนแปลงไป กล่าวคือ ไม ้ 
ตะนูนจะขึ้นอยู่ห ่างจากริมอ ่าวมากขึ้น ความหนาแน่นของพ ันธุไม ้ไ ม ่มีความแตกต่าง การส ืบพันธุ 

ตามธรรมชาต ิโดยรวมลดลง สำหรับการเจริญเต ิบโตพบว่าพ ันธุไม ้ส ่วนใหญ ่ม ีการเจริญเต ิบโตค่อน 
ข้างดี (คิริพร วรก ุลดำรงช ัย, 2540)

- ผลกระทบต่อแพลงค์ตอนและส ัตว ์หน ้าด ินในป ่าชายเลน
แพ ล งท ์ต อน พ ืช และแพ ลงค ์ต อ น ส ัต ว ์ส าม ารถ ใช ้เป ็น ต ัวบ ่งช ี้ค วาม อ ุด ม  

สมบ ูรณ ์ของแหล ่งน ํ้าได ้ ถ ้าจำนวนชนิดของแพลงค์ตอนน ้อย แต ่ละชน ิดม ีปร ิมาณสูงและค่า
diversity index ตํ่า แสดงว่าแหล ่งน ํ้าน ั้นม ีค ุณภาพตํ่าหร ือเน ่าเส ีย (Angsupanich, 1994)

ศรีนทร้ ต ันต ิพ ุกนนท์ และฌ ิฎฐาร ัตน ์ ปภาวส ิทธ ์ (2534) พบว่าปริมาณ 
และชน ิดของแพลงค ์ตอนส ัตว ์ในบริเวณ ป ่าชายเลนท ี่ม ีการทำนาค ุ้ง ต.อ ่างศิลา จ.ชลบุรี ม ีจำนวนลด 
ลงท ั้งชน ิดและปริมาณ  ซ ึ่งแสดงให ้เห ็นว ่าความอุดมสมบูรณ ์ของป ่าชายเลนลดลงด ้วย นอกจากนัน 
ของเส ียพวกอ ินทรีย ์ท ี่ปล ่อยลงส ู่ทะเลทำให ้เก ิดการเพ ิ่มจำนวนของแพลงค ์ตอนพ ืช ซ ึ่งจะม ีผลให ้
เก ิดการเปลี่ยนแปลงค ุณสมบัต ิของนำและส่งผลกระทบต่อปริมาณส ัตว ์นำ

การทำนาค ุ้งทำให ้เก ิดผลกระทบต ่อพวกคร ัสตาเซ ียนท ี่อาศ ัยอย ู่บร ิเวณ ป ่า 
ชายเลนทำให ้ม ีจำนวนลดน ้อยลง โดยการทำลายวงจรชีว ิตของส ัตว ์นำว ัยอ ่อน เช่น ปู คุ้ง กัง 
ต ั๊กแตน (ไพบ ูลย ์ น ัยเนตร, 2534)

นอกจากน ี้ เริงชัย ตันสกุล (2538) กล่าวว่า ผลกระทบของการทำนาค ุ้ง 
บริเวณ จ.สงขลา และจ.นครศรีธรรมราช ทำให้เก ิด Eutrophication ในเขตชายป็ง แพลงค์ตอน- 
ส ัตว ์และส ัตว ์หน ้าต ินม ี species diversity ตํ่า แต ่มวลช ีวภาพมากขึน และไม่กระทบต่อ species 
diversity ของปลาเศรษฐกิจท ี่จ ับได ้
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