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นางสาว วราพร บุญประเสริฐ: ปัจจัยที่มีอิทธิพลตํอการกักเก็บคาร๑บอนในดินชายเลน กรณีศึกษา 
ต าบลคลองโคน จังหวัดสมุทรสงคราม อาจารย๑ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ๑  : รองศาสตราจารย๑ ดร. กนกพร สวําง
แจ๎ง 

  
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค๑เพื่อศึกษาคุณสมบัติพื้นฐานของดินชายเลน บริเวณชายฝั่งทะเล 

ต าบลคลองโคน อ าเภอเมือง จังหวัดสมุทรสงคราม ที่แตกตํางกันตามระยะหํางจากชายฝั่งทะเล และเพื่อ
ศึกษาการกักเก็บคาร๑บอนในดินชายเลน ที่เปลี่ยนแปลงตามสภาพสิ่งแวดล๎อมที่สนใจ ได๎แกํ การทับถมของ
พืช ระดับความเค็มของน้ า และอุณหภูมิ  พื้นที่ศึกษาป่าชายเลนติดชายฝั่งทะเลอําวไทย ต าบลคลองโคน 
อ าเภอเมือง จังหวัดสมุทรสงคราม การเก็บตัวอยํางจะก าหนด 3 แนว คือ แนวป่าชายเลนติดนากุ๎ง แนวใน
ป่าชายเลนรอยตํอระหวํางเขตพิทักษ๑ป่าชายเลน 1,000 ปีกับพื้นที่ป่าปลูกเพิ่มเติม และแนวป่าชายเลยริม
ชายฝั่งทะเล  การเก็บตัวอยํางใช๎สวํานเจาะดิน (hand cores) ที่ระดับความลึก 0-30 เซนติเมตร วิเคราะห๑
คุณสมบัติพื้นฐานของดิน ได๎แกํ เนื้อดิน คําความเป็นกรดดําง คําความเค็ม สภาพน าไฟฟ้า ความหนาแนํน
และความบดอัด ความชื้นในดิน ปริมาณอินทรีย๑คาร๑บอน และปริมาณไนโตรเจน และน าตัวอยํางดินจากแนว
ในป่าชายเลนมาท าการทดลอง โดยกวนผสมกับใบพืชที่ปั่นหยาบอัตราสํวนพืชตํอดินเทํากับ 15 138  และ 
497 กิโลกรัมตํอไรํ เติมสารละลายเกลือที่มีระดับความเข๎มข๎น 0.5 พีพีที 15 พีพีทีและ 34 พีพีที น าบีกเกอร๑
ที่มีอัตราสํวนที่ตํางกันเข๎าตู๎อบอุณหภูมิ 20 28 และ 35 องศาเซลเซียส บํมที่ระยะเวลา 28 45 และ 105 วัน 
เมื่อครบก าหนดน าตัวอยํางมาวิเคราะห๑ปริมาณอินทรีย๑คาร๑บอนและไนโตรเจน ผลการศึกษาพบวํา ตัวอยําง
ดินทั้งสามแนว มีคําการกักเก็บคาร๑บอนเทํากับ 121.77 94.482 และ 69.165 กรัมคาร๑บอนตํอตารางเมตร
ตามล าดับ จากผลการศึกษาจะเห็นได๎วํา กักเก็บคาร๑บอนในป่าชายเลนบริเวณชายฝั่งทะเลจะลดลงเมื่อระยะ
ทางเข๎าใกล๎ทะเลมากขึ้น และหลังจากการทดลองบํมดินยังพบวํา ตัวอยํางดินมีปริมาณอินทรีย๑คาร๑บอน
แตกตํางจากตอนกํอนบํมดิน โดยสํวนใหญํมีคําเพิ่มขึ้น นั่นหมายความวําการทับถมของพืช ระดับความเค็ม 
และอุณหภูมิ มีผลท าให๎ปริมาณอินทรีย๑คาร๑บอนเปลี่ยนแปลงไป เมื่อเปรียบเทียบคําเฉลี่ยการกักเก็บ
คาร๑บอนเชิงพหุแล๎ว สรุปได๎วําเมื่อมีการทับถมของพืชมากข้ึน จะท าให๎ดินชายเลนมีแนวโน๎มกักเก็บคาร๑บอน
มากข้ึน โดยเฉพาะเมื่อระยะเวลาการหมักที่ 105 วัน ในขณะที่อุณหภูมิ และระดับความเค็ม ไมํพบแนวโน๎ม
ที่ชัดเจน จึงควรตํอยอดงานวิจัยโดยวิเคราะห๑คุณสมบัติดินชายเลนเชิงชีวภาพ หรือวิเคราะห๑ชนิดจุลินทรีย๑ใน
ดินชายเลนที่ท าหน๎าที่ในการยํอยสลายหรือสร๎างอินทรียวัตถุในดิน ณ สภาวะสิ่งแวดล๎อมที่เปลี่ยนแปลงไป 
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บทคั ดยํอ ภาษาอังกฤษ 

58311304 : Major (ENVIRONMENTAL SCIENCE) 
Keyword : carbon storage in mangrove soil, organic carbon in mangrove soil, deposition of 
leaves, salinity, temperature, carbon and nitrogen ratio, Klong Khone sub-district, Samut 
Songkhram 

MISS WARAPORN BUNPRASERTH : INFLUENTIAL FACTORS ON CARBON 
STORAGE IN MANGROVE SOIL. CASE STUDY: KLONG KHONE, SAMUT SONGKHRAM 
THESIS ADVISOR : ASSOCIATE PROFESSOR KANOKPORN SWANGJANG, Ph.D. 

This study aims to study basic soil properties in mangrove area of the upper 
part of Gulf of Thailand and  assess influential factors on carbon storage in mangrove soil 
and the relationship of related factors, including leaves deposit, salinity and temperature. 
The study area is Klong-Khone, Samut Songkram province. Sampling area was identified 
into three main groups. These are the mangrove area approached to shrimp farm, 
connected area between the conservation area and new growth plants, and the seaside 
area. Sampling plots were done by lining method. The area of plot size was 250 m x 10 m 
and soil samplings were taken by core method, the depth of 0-30 cm. and then 
deposited. Total sample were 47 plots. Basic soil properties were analyzed including soil 
texture, pH, salinity, conductivity, bulk density, moisture, organic carbon, and nitrogen. Soil 
treatments were done by crushing and mixing with the mangrove decay, with the ratio 15, 
138 and 497 kg/rai. The solution of 0.5, 15, and 34 ppt NaCl was added into the 
treated soils were then incubated at 20, 28, and 35 degree Celsius for the periods of 28, 45 
and 105 days. The treated soils were taken to analyze carbon and nitrogen. The results 
were found that carbon storage was declined, with 121.770, 94.48 and 69.165 grams of 
carbon per square meter. And the results showed that organic carbon on treatment soil 
was slightly higher than non-treatment soil with an average 7.727 grams of carbon per 
square meter. Comparing the average of carbon sequestration for multiple comparisons by 
SPSS Statistics. Conclusions of this study case clearly illustrate the more duration of 
decomposition is used, the more carbon sequestration in soil nitrogen is found. Although 
difference of temperature and salinity levels were unclearly illustrate. Suggestion to study 
microorganisms in mangrove that decompose organic matter in soil. 

 
 

 

  



  ฉ 

กิตติกรรมประกาศ  

 

กิตติกรรมประกาศ 
  

ในการจัดท าวิทยานิพนธ๑ฉบับนี้ ผู๎วิจัยขอขอบคุณรองศาสตราจารย๑ ดร.กนกพร สวํางแจ๎ง     
ที่ให๎ค าปรึกษาเกี่ยวกับแนวคิดในการท าวิทยานิพนธ๑ ตรวจแก๎ไขข๎อบกพรํอง เป็นที่ปรึกษาและคํอย
ชํวยเหลือในการจัดท าเลํมวิทยานิพนธ๑ด๎วยความเอาใจใสํอยํางดีโดยตลอด 

ขอขอบคุณคณาจารย๑ ภาควิชาวิทยาศาสตร๑สิ่งแวดล๎อมทุกทําน ผู๎ชํวยศาสตราจารย๑          
ดร.กมลชนก พานิชการ ประธานกรรมการและรองศาสตราจารย๑ ดร.ธรรมเรศ เชื้อสาวถี กรรมการ ที่ได๎
ชี้แนะแนวทางข๎อคิดเห็นเพ่ิมเติมในการวางแผนและด าเนินการวิจัย ท าให๎วิทยานิพนธ๑ฉบับนี้สมบูรณ๑
ยิ่งขึ้น 

ขอขอบคุณนางสาวผํองศรี เผําภูรี และนายนที บุญสํง นักวิทยาศาสตร๑และเจ๎าหน๎าที่ภาควิชา
วิทยาศาสตร๑สิ่งแวดล๎อม ที่ได๎ชํวยเหลือ อ านวยความสะดวกในการใช๎เครื่องมือห๎องปฏิบัติการ และให๎
ค าแนะน าด๎านการวิเคราะห๑ทางห๎องปฏิบัติการ 

ขอขอบคุณนายณรงค๑ บุญมา ผู๎ชํวยพนักงานพิทักษ๑ป่า สถานีพัฒนาทรัพยากรป่าชายเลนที่ 7 
(สมุทรสงคราม) และนายวินัย จือเหลียง ที่ให๎ความชํวยเหลือและอ านวยความสะดวกในการลงพ้ืนที่เพ่ือ
เก็บตัวอยําง พร๎อมทั้งให๎ความรู๎ ความเข๎าใจเกี่ยวกับพ้ืนที่ศึกษาอยํางดี 

ขอกราบขอบคุณคุณพํอวิสุทธิ์ คุณแมํราตรี บุญประเสริฐ และญาติพ่ีน๎องที่สนับสนุน ผลักดัน
ด๎านการเรียน ให๎ความชํวยเหลือและเป็นก าลังใจที่ส าคัญยิ่งในทุกด๎าน จนท าให๎งานวิจัยฉบับนี้ประสบ
ความส าเร็จได ๎

  
  

วราพร  บุญประเสริฐ 
 

 



 

สารบัญ 

 หน้า 
บทคัดยํอภาษาไทย ............................................................................................................................. ง 

บทคัดยํอภาษาอังกฤษ ....................................................................................................................... จ 

กิตติกรรมประกาศ............................................................................................................................. ฉ 

สารบัญ .............................................................................................................................................. ช 

สารบัญตาราง .................................................................................................................................... ฏ 

สารบัญรูป ......................................................................................................................................... ฑ 

บทที่ 1 บทน า ................................................................................................................................... 1 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา ................................................................................. 1 

1.2 ความมุํงหมายและวัตถุประสงค๑ของการศึกษา........................................................................ 2 

1.3 สมมติฐานการศึกษา ............................................................................................................... 2 

1.4. ขอบเขตการศึกษา ................................................................................................................. 3 

1.5 ขั้นตอนของการศึกษาและระยะเวลาในการท าวิจัย ................................................................ 4 

1.6 ประโยชน๑ที่คาดวําจะได๎รับ ..................................................................................................... 4 

บทที่ 2 ทบทวนวรรณกรรม ............................................................................................................... 5 

2.1 วัฏจักรคาร๑บอน ..................................................................................................................... 5 

2.2 ความรู๎ทั่วไปเกี่ยวกับป่าชายเลน ............................................................................................. 7 

2.2.1 ระบบนิเวศป่าชายเลน ................................................................................................. 7 

2.2.2 พันธุ๑ไม๎ป่าชายเลน........................................................................................................ 8 

2.2.3 รูปแบบโครงสร๎างของป่าชายเลน ................................................................................. 9 

2.2.4 การกระจายพ้ืนที่ป่าชายเลนของโลก ......................................................................... 10 

2.2.5 ป่าชายเลนในประเทศไทย ......................................................................................... 12 

  



  ซ 

2.2.6 น้ าในป่าชายเลน ........................................................................................................ 13 

2.3 คาร๑บอนกับป่าชายเลน ........................................................................................................ 14 

2.3.1 แหลํงสะสมคาร๑บอนของป่าไม๎ที่ส าคัญ ....................................................................... 14 

2.4 คุณสมบัติดินชายเลนที่เกี่ยวข๎องกับการกักเก็บคาร๑บอน ....................................................... 16 

2.4.1 เนื้อดิน ....................................................................................................................... 16 

2.4.2 อินทรียวัตถุในดิน ...................................................................................................... 17 

2.4.3 ความหนาแนํนของดิน ............................................................................................... 18 

2.5 ดินป่าชายเลนและดินจังหวัดสมุทรสงคราม ......................................................................... 18 

2.5.1 ดินในป่าชายเลน ........................................................................................................ 18 

2.5.2 ลักษณะดินภาคกลางของประเทศไทย ....................................................................... 20 

2.5.3 จังหวัดสมุทรสงครามและลักษณะทั่วไปของดินในจังหวัด .......................................... 20 

2.6 ปัจจัยที่มีผลตํอการกักเก็บคาร๑บอนที่สนใจ ........................................................................... 21 

2.6.1 อุณหภูมิ ..................................................................................................................... 21 

2.6.2 ความเค็มของน้ าทะเล ................................................................................................ 25 

2.6.3 การทับถมพันธุ๑ไม๎ในป่าชายเลน ................................................................................. 26 

2.7 งานวิจัยที่เกี่ยวข๎อง............................................................................................................... 28 

2.7.1 งานวิจัยที่เกี่ยวข๎องกับการกักเก็บคาร๑บอนในดิน ในประเทศไทย ............................... 28 

2.7.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข๎องกับการกักเก็บคาร๑บอนในดิน ในตํางประเทศ ............................... 32 

บทที่ 3 วิธีการศึกษา ....................................................................................................................... 35 

3.1 การศึกษาข๎อมูลพ้ืนฐาน........................................................................................................ 35 

3.1.1 ข๎อมูลทุติยภูมิ ............................................................................................................ 35 

3.1.2 ข๎อมูลปฐมภูมิ ............................................................................................................ 36 

3.2 การก าหนดขอบเขตการศึกษา .............................................................................................. 37 

3.3 การส ารวจพื้นที่ภาคสนาม .................................................................................................... 39 

 



  ฌ 

3.3.1 การเก็บตัวอยํางดิน .................................................................................................... 39 

3.3.2 การเก็บตัวอยํางพืช .................................................................................................... 41 

3.4 การวิเคราะห๑คุณสมบัติพ้ืนฐาน และการทดลอง ................................................................... 43 

3.4.1 การวิเคราะห๑คุณสมบัติพ้ืนฐาน .................................................................................. 43 

3.4.2 การทดลองเพ่ือหาความสัมพันธ๑ระหวํางอิทธิพลทางสิ่งแวดล๎อมตํอคุณสมบัติบาง
ประการของดิน ......................................................................................................... 44 

3.5 การค านวณอัตราสํวนคาร๑บอนตํอไนโตรเจน และการกักเก็บคาร๑บอนในดิน ........................ 48 

3.5.1 การค านวณอัตราสํวนคาร๑บอนตํอไนโตรเจน .............................................................. 48 

3.5.2 การค านวณการกักเก็บคาร๑บอนในดิน ........................................................................ 48 

3.6 การศึกษาความสัมพันธ๑ทางสถิติ ........................................................................................... 49 

บทที่ 4  ผลการศึกษาและอภิปรายผล............................................................................................. 50 

4.1 การส ารวจพื้นที่ .................................................................................................................... 50 

4.1.1 ลักษณะทั่วไปของพ้ืนที่ป่าชายเลน ............................................................................. 50 

4.1.2 ข๎อมูลพ้ืนฐานของจุดเก็บตัวอยําง ............................................................................... 52 

1) ลักษณะพ้ืนที่แนวป่าชายเลนติดนากุ๎ง ................................................................... 52 

2) ลักษณะพ้ืนที่แนวในป่าชายเลนต าบลคลองโคนบริเวณ รอยตํอระหวํางเขตพิทักษ๑ป่า
ชายเลน 1,000 ไรํกับพ้ืนที่ป่าปลูกเพ่ิมเติม ................................................... 53 

3) ลักษณะพ้ืนที่แนวป่าชายเลนริมชายฝั่งทะเล ......................................................... 54 

4.2 ผลการวิเคราะห๑คุณสมบัติพ้ืนฐานของดินชายเลนทั้งสามแนว .............................................. 54 

4.2.1. เนื้อดิน ...................................................................................................................... 55 

4.2.2. คําความเป็นกรดดําง คําความเค็มและสภาพน าไฟฟ้า ............................................... 56 

4.2.3. ความหนาแนํนของดิน .............................................................................................. 58 

4.2.4. ความชื้นในดิน .......................................................................................................... 60 

4.2.5. ปริมาณอินทรีย๑คาร๑บอนและปริมาณอินทรียวัตถุ ...................................................... 60 

 



  ญ 

4.2.6. ไนโตรเจน ................................................................................................................. 61 

4.2.7. ค านวณอัตราสํวนระหวํางอินทรีย๑คาร๑บอนตํอไนโตรเจน ........................................... 63 

4.2.8. การประเมินการกักเก็บคาร๑บอนในดิน ...................................................................... 64 

4.3 ความสัมพันธ๑ระหวํางอิทธิพลทางสิ่งแวดล๎อมตํออินทรีย๑คาร๑บอน ไนโตรเจนและอัตราสํวน
ระหวํางคาร๑บอนตํอไนโตรเจนของดินในแนวในป่าชายเลน .................................................. 67 

4.3.1 ผลการวิเคราะห๑คุณสมบัติดิน .................................................................................... 69 

4.3.1.1 ปริมาณอินทรีย๑คาร๑บอนในดิน ...................................................................... 69 

1) การพิจารณาอิทธิพลการทับถมของซากพืชที่มีผลตํอคาร๑บอน ................. 71 

2) การพิจารณาอิทธิพลความเค็มที่มีผลตํอคาร๑บอน .................................... 71 

3) การพิจารณาอิทธิพลของอุณหภูมิที่มีผลตํอคาร๑บอน ............................... 73 

4.3.1.2 ปริมาณไนโตรเจน ........................................................................................ 75 

4.3.1.3 อัตราสํวนคาร๑บอนตํอไนโตรเจน ................................................................... 76 

4.3.1.4 การกักเก็บคาร๑บอนในดินชายเลน ................................................................ 76 

4.3.1.5 ความสัมพันธ๑ของการกักเก็บคาร๑บอนระหวํางอิทธิพลการทับถมของพืช ระดับ
ความเค็ม และอุณหภูมิ ................................................................................ 81 

บทที่ 5 สรุปและข๎อเสนอแนะ ......................................................................................................... 88 

5.1 ลักษณะป่าชายเลน ต าบลคลองโคน อ าเภอเมือง จังหวัดสมุทรสงคราม ............................... 88 

5.2 การกักเก็บคาร๑บอนในดินชายเลนและตัวแปรที่เกี่ยวข๎อง ..................................................... 88 

5.3 ความสัมพันธ๑ระหวํางอิทธิพลทางสิ่งแวดล๎อมกับปริมาณอินทรีย๑คาร๑บอนในดินชายเลน ....... 89 

5.4 ข๎อเสนอแนะ ........................................................................................................................ 91 

ภาคผนวก........................................................................................................................................ 92 

ภาคผนวก ก การวิเคราะห๑คุณสมบัติพ้ืนฐานของดิน ........................................................................ 93 

1. เนื้อดิน ................................................................................................................................... 94 

2. คําความเป็นกรดดําง .............................................................................................................. 96 

 



  ฎ 

3. คําความเค็มและสภาพน าไฟฟ้า .............................................................................................. 97 

4. ความหนาแนํนของดิน ............................................................................................................ 97 

5. ความชื้นในดิน ........................................................................................................................ 98 

6. ปริมาณอินทรีย๑คาร๑บอน ......................................................................................................... 99 

7. ไนโตรเจน ............................................................................................................................. 102 

ภาคผนวก ข การค านวณอัตราสํวนพืชตํอดิน ................................................................................ 106 

ภาคผนวก ค พิกัดทางภูมิศาสตร๑ของจุดเก็บตัวอยํางดินชายเลน ................................................... 109 

ภาคผนวก ง ผลการวิเคราะห๑คุณสมบัติพ้ืนฐาน ............................................................................. 112 

ภาคผนวก จ ระดับคุณสมบัติพ้ืนฐานของดิน ................................................................................. 159 

ภาคผนวก ฉ การวิเคราะห๑ทางสถิติ ............................................................................................... 164 

รายการอ๎างอิง ............................................................................................................................... 186 

ประวัติผู๎เขียน ................................................................................................................................ 196 

 



 

สารบัญตาราง 

หน้า 
ตารางที่ 1 เนื้อที่ป่าชายเลนทั่วโลก .................................................................................................. 10 

ตารางที่ 2 เนื้อที่ป่าชายเลนของประเทศอาเซียน ปี พ.ศ. 2552 ...................................................... 11 

ตารางที่ 3 ปริมาณวัตถุอินทรีย๑ที่อยูํในดิน........................................................................................ 18 

ตารางที่ 4 การแบํงภูมิอากาศตามเกณฑ๑ของวลาดิเมียร๑ เคิปเปน .................................................... 22 

ตารางที่ 5 คุณลักษณะดินชายฝั่งจังหวัดสมุทรสงครามและกลางอ่าวไทย ปี พ.ศ. 2548-2549 ....... 24 

ตารางที่ 6 การยํอยสลายของซากพืชในพ้ืนที่ป่าชายเลนตํางๆ ......................................................... 27 

ตารางที่ 7 การรํวงหลํนของซากพืช ................................................................................................. 28 

ตารางที่ 8 ปริมาณซากพืชที่รํวงหลํน ............................................................................................... 28 

ตารางที่ 9 วิธีการวิเคราะห์คุณสมบัติพ้ืนฐานของดินชายเลน ........................................................... 43 

ตารางที่ 10 ตารางบันทึกผลการทดลอง .......................................................................................... 47 

ตารางที่ 11 จุดเก็บตัวอยําง ............................................................................................................. 52 

ตารางที่ 12 ร๎อยละอนุภาคดินทราย ดินทรายแป้ง และดินเหนียว ของดินชายเลนทั้งสามแนว ....... 55 

ตารางที่ 13 คําความเป็นกรดดําง คําความเค็มและสภาพน าไฟฟ้า ของดินชายเลนทั้งสามแนว ....... 57 

ตารางที่ 14 ความหนาแนํนของดินของดินชายเลนทั้งสามแนว ........................................................ 59 

ตารางที่ 15 ความชื้นในดินของดินชายเลนทั้งสามแนว .................................................................... 59 

ตารางที่ 16 ปริมาณอินทรีย๑คาร๑บอนและปริมาณอินทรียวัตถุของดินชายเลนทั้งสามแนว ............... 60 

ตารางที่ 17 ไนโตรเจนของดินชายเลนทั้งสามแนว .......................................................................... 62 

ตารางที่ 18 อัตราสํวนคาร๑บอนตํอไนโตรเจนของดินชายเลนทั้งสามแนว ......................................... 63 

ตารางที่ 19 การกักเก็บคาร๑บอนของดินชายเลนทั้งสามแนว ........................................................... 65 

ตารางที่ 20 เปรียบเทียบการกักเก็บคาร๑บอนในป่าชายเลน ............................................................. 66 

ตารางที่ 21 ปริมาณอินทรีย๑คาร๑บอนในดิน ณ วันที่ 28 45 และ 105 ............................................. 70 

ตารางที่ 22 ไนโตรเจนในดิน ณ วันที่ 28 45 และ 105 ................................................................... 78 

file:///C:/Users/Administrator/Desktop/58311304%20-220761%20(Autosaved).docx%23_Toc520749568
file:///C:/Users/Administrator/Desktop/58311304%20-220761%20(Autosaved).docx%23_Toc520749573
file:///C:/Users/Administrator/Desktop/58311304%20-220761%20(Autosaved).docx%23_Toc520749584
file:///C:/Users/Administrator/Desktop/58311304%20-220761%20(Autosaved).docx%23_Toc520749585


  ฐ 

ตารางที่ 23 อัตราสํวนระหวํางอินทรีย๑คาร๑บอนตํอไนโตรเจน ณ วันที่ 28 45 และ 105 .................. 79 

ตารางที่ 24  การกักเก็บคาร๑บอนในดินชายเลน ณ วันที่ 28 45 และ 105 ...................................... 80 

ตารางที่ 25 สรุปการทับถมของพืฃที่ท าให๎การกักเก็บคาร๑บอนมากท่ีสุดในแตํละวัน ........................ 83 

ตารางที่ 26 สรุปอุณหภูมิที่ท าให๎การกักเก็บคาร๑บอนมากท่ีสุดในแตํละวัน ...................................... 84 

ตารางที่ 27 สรุประดับความเค็มที่ท าให๎การกักเก็บคาร๑บอนมากที่สุดในแตํละวัน ............................ 85 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

file:///C:/Users/Administrator/Desktop/58311304%20-220761%20(Autosaved).docx%23_Toc520749586
file:///C:/Users/Administrator/Desktop/58311304%20-220761%20(Autosaved).docx%23_Toc520749587


 

สารบัญรูป 
หน้า 

รูปที่ 1 พ้ืนที่ศึกษา ต าบลคลองโคน อ าเภอเมือง จังหวัดสมุทรสงคราม ............................................. 3 

รูปที่ 2 การแบํงเขตพันธุ๑ไม๎ในป่าชายเลน ........................................................................................... 9 

รูปที่ 3 รูปแบบโครงสร๎างป่าชายเลน 5 ประเภท ............................................................................. 11 

รูปที่ 4 เขตป่าชายเลนตามมติคณะรัฐมนตรี ปี พ.ศ.2530 ............................................................... 12 

รูปที่ 5 แผนที่การใช๎ประโยชน๑ที่ดิน ต าบลคลองโคน อ าเภอเมือง จังหวัดสมุทรสงคราม .................. 14 

รูปที่ 6 ขั้นตอนการศึกษา ................................................................................................................ 36 

รูปที่ 7 ภาพถํายดาวเทียมบริเวณอําวไทย วันที่ 28 เมษายน 2559 ................................................. 37 

รูปที่ 8 การจ าแนกการใช๎ประโยชน๑ที่ดิน ต าบลคลองโคน อ าเภอเมือง จังหวัดสมุทรสงคราม ปี 2559 ...... 37 

รูปที่ 9 จุดเก็บตัวอยํางกํอนลงพ้ืนที่ ................................................................................................. 38 

รูปที่ 10 การเก็บตัวอยํางดินชายเลน ............................................................................................... 39 

รูปที่ 11 การแบํงดินออกเป็นสี่สํวน ................................................................................................. 40 

รูปที่ 12 การตรึงเชือกเพ่ือเก็บตัวอยํางดิน ในพ้ืนที่ 40 x 40 เซนติเมตร ลึก 30 เซนติเมตร ............ 40 

รูปที่ 13 สรุปขั้นตอนการเก็บตัวอยํางดินชายเลน ............................................................................ 41 

รูปที่ 14 ตัวอยํางใบพืชและการเตรียมตัวอยําง ................................................................................ 42 

รูปที่ 15 การเก็บตัวอย่างพืช ........................................................................................................... 42 

รูปที่ 16 ขั้นตอนการทดลอง ............................................................................................................ 45 

รูปที่ 17 การเตรียมตัวอยํางดินชายเลนส าหรับการทดลอง .............................................................. 46 

รูปที่ 18 การเตรียมตัวอยํางดินชายเลนกํอนน าไปวิเคราะห๑ปริมาณอินทรีย๑คาร๑บอนและไนโตรเจน . 48 

รูปที่ 19 ลักษณะล าคลองและแพรกหลักของพ้ืนที่ศึกษา ................................................................. 51 

รูปที่ 20 จุดเก็บตัวอยําง .................................................................................................................. 52 

รูปที่ 21 ลักษณะพ้ืนที่ป่าชายเลนต าบลคลองโคนบริเวณใกล๎นากุ๎ง .................................................. 53 

รูปที่ 22 ลักษณะพ้ืนที่ในป่าชายเลน ................................................................................................ 54 

file:///F:/EDIT%20THESIS%20140761/ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการกักเก็บคาร์บอนในดินชายเลน%20กรณีศึกษา%20ตำบลคลองโคน%20จังหวัดสมุทรสงคราม%20140761-2.docx%23_Toc519371810
file:///F:/EDIT%20THESIS%20140761/ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการกักเก็บคาร์บอนในดินชายเลน%20กรณีศึกษา%20ตำบลคลองโคน%20จังหวัดสมุทรสงคราม%20140761-2.docx%23_Toc519371815
file:///F:/EDIT%20THESIS%20140761/ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการกักเก็บคาร์บอนในดินชายเลน%20กรณีศึกษา%20ตำบลคลองโคน%20จังหวัดสมุทรสงคราม%20140761-2.docx%23_Toc519371825
file:///F:/EDIT%20THESIS%20140761/ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการกักเก็บคาร์บอนในดินชายเลน%20กรณีศึกษา%20ตำบลคลองโคน%20จังหวัดสมุทรสงคราม%20140761-2.docx%23_Toc519371829
file:///F:/EDIT%20THESIS%20140761/ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการกักเก็บคาร์บอนในดินชายเลน%20กรณีศึกษา%20ตำบลคลองโคน%20จังหวัดสมุทรสงคราม%20140761-2.docx%23_Toc519371830
file:///F:/EDIT%20THESIS%20140761/ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการกักเก็บคาร์บอนในดินชายเลน%20กรณีศึกษา%20ตำบลคลองโคน%20จังหวัดสมุทรสงคราม%20140761-2.docx%23_Toc519371831


  ฒ 

รูปที่ 23 ลักษณะพ้ืนที่ป่าชายเลนต าบลคลองโคนบริเวณริมชายฝั่ง ................................................. 54 

รูปที่ 24 การแบํงสีของดินตัวอยํางหลังบํม....................................................................................... 68 

รูปที่ 25 ลักษณะดินที่มีจุดด าบริเวณก๎นภาชนะ .............................................................................. 68 

รูปที่ 26 คราบเกลือที่พบบริเวณผิวดิน ............................................................................................ 69 

รูปที่ 27 ความสัมพันธ๑ระหวํางอินทรีย๑คาร๑บอนกับอัตราสํวนพืชตํอดิน ............................................ 72 

รูปที่ 28 ความสัมพันธ๑ระหวํางอินทรีย๑คาร๑บอนกับคําความเค็ม ....................................................... 73 

รูปที่ 29 ความสัมพันธ๑ระหวํางอินทรีย๑คาร๑บอนกับอุณหภูมิ ............................................................. 74 

 
 

file:///F:/EDIT%20THESIS%20140761/ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการกักเก็บคาร์บอนในดินชายเลน%20กรณีศึกษา%20ตำบลคลองโคน%20จังหวัดสมุทรสงคราม%20140761-2.docx%23_Toc519371832
file:///F:/EDIT%20THESIS%20140761/ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการกักเก็บคาร์บอนในดินชายเลน%20กรณีศึกษา%20ตำบลคลองโคน%20จังหวัดสมุทรสงคราม%20140761-2.docx%23_Toc519371833
file:///F:/EDIT%20THESIS%20140761/ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการกักเก็บคาร์บอนในดินชายเลน%20กรณีศึกษา%20ตำบลคลองโคน%20จังหวัดสมุทรสงคราม%20140761-2.docx%23_Toc519371834
file:///F:/EDIT%20THESIS%20140761/ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการกักเก็บคาร์บอนในดินชายเลน%20กรณีศึกษา%20ตำบลคลองโคน%20จังหวัดสมุทรสงคราม%20140761-2.docx%23_Toc519371835


 

บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 สภาวะโลกร๎อนเกิดจากการก๏าซเรือนกระจกที่มีสมบัติการดูดซับคลื่นรังสีความร๎อนปกคลุม
ชั้นบรรยากาศของโลกท าให๎อุณหภูมิภายในโลกสูงขึ้น หนึ่ งในก๏าซเรือนกระจกที่ส าคัญคือ  
ก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ (CO2) การเพ่ิมขึ้นของก๏าซ CO2 ในบรรยากาศเกิดจากกระบวนการ 
ทางธรรมชาติและกิจกรรมของมนุษย๑  โดยกิจกรรมของมนุษย๑ที่เพ่ิมปริมาณก๏าซ CO2 ในบรรยากาศ
กลับไมํใชํการปลดปลํอยก๏าซ CO2 สูํบรรยากาศโดยตรง  แตํกลับเป็นการลดการดูดซับคาร๑บอนไว๎ 
ในพืช กิจกรรมดังกลําวคือการท าลายป่าไม๎ โดยต๎นไม๎เป็นตัวดูดซับคาร๑บอนที่ส าคัญ เพ่ือลดปริมาณ
ก๏าซ CO2 ในบรรยากาศผํานกระบวนการหายใจ พืชจะน าคาร๑บอนมาสร๎างสํวนประกอบของพืช 
ได๎แกํ ราก ล าต๎น และใบ เมื่อเวลาผํานไปใบจะรํวงหลํนลงดินรวมกับสํวนซากของล าต๎นและราก   
เกิดการยํอยสลายที่สภาวะเหมาะสมผํานวันเวลาจนกลายเป็นอินทรียวัตถุที่สะสมในดิน   
กํอนหมุนเวียนกลับบรรยากาศในรูปของก๏าซ CO2 ผํานกระบวนการหายใจของจุลินทรีย๑ในดินอีกครั้ง 
ดังนั้นสภาพที่ไมํเหมาะส าหรับการเปลี่ยนอินทรียวัตถุเป็นก๏าซ CO2 โดยกระบวนการหายใจของ
จุลินทรีย๑จะท าให๎คาร๑บอนถูกเก็บสะสมในดินได๎นานขึ้น  เฉพาะอยํางยิ่งป่าชายเลนที่มีประสิทธิภาพ
ในการกักเก็บคาร๑บอนในล าต๎นได๎มากกวําป่าบกทั่วไปถึงสิบเทํา แตํหากดินถูกรบกวนคาร๑บอน 
จะสัมผัสกับออกซิเจนในอากาศเกิดการรวมตัวกันอยูํในรูปก๏าซ CO2 หมุนเวียนเข๎าสูํบรรยากาศ   
ซึ่งเป็นการลดปริมาณการกักเก็บคาร๑บอนในดินลง  ดังนั้นการควบคุมปัจจัยที่มีผลตํอการกักเก็บ
คาร๑บอนในดินให๎เหมาะสมจะเป็นการชํวยลดปริมาณคาร๑บอนในบรรยากาศได๎  ปริมาณคาร๑บอนที่ถูก
กักเก็บในดินจะอยูํในรูปของอินทรียวัตถุซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา  ทั้งนี้ขึ้นอยูํกับปัจจัยทาง
สิ่งแวดล๎อมหลายปัจจัย  สภาพแวดล๎อมหลักที่ป่าชายเลนตํางจากป่าบกทั่วไป ได๎แกํ  การทับถมของ
ใบไม๎  ความเค็มจากน้ าทะเล และอุณหภูมิภายในป่าชายเลน อุณหภูมิเป็นตัวแปรควบคุมปริมาณ
จุลินทรีย๑ในดิน  โดยที่อัตราการสลายตัวของอินทรียวัตถุในดินจะขึ้นอยูํกับความสามารถในการ 
ยํอยสลายของจุลินทรีย๑ในดินที่เจริญเติบโตได๎ดีในชํวงอุณหภูมินั้นๆ  อีกทั้งอุณหภูมิยังมีผลตํอ
ปฏิกิริยาตํางๆอีกด๎วย โดยทั่วไปแล๎วอุณหภูมิที่เหมาะสมในการยํอยสลายของอินทรียวัตถุประมาณ 
25-30 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิในการยํอยเศษซากใบไม๎อยูํที่ 30-35 องศาเซลเซียส  ทางด๎าน
ความเค็มของน้ าทะเล โดยทั่วไปความเค็มของน้ าทะเลอยูํที่ 35 พีพีที และความเค็มของน้ าในดินอยูํที่ 
10-30 พีพีท ีความเค็มมีผลตํอการเจริญเติบโตของพืชและการดูดซับอินทรีย๑คาร๑บอนไว๎ในอนุภาคดิน 
สุดท๎ายการทับถมของใบไม๎ โดยการตกค๎างของใบพืชจะเป็นวัตถุดิบในการให๎จุลินทรีย๑ยํอยสลาย
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รํวมกับธาตุอาหารในดินและกิจกรรมของจุลินทรีย๑กลายเป็นอินทรียวัตถุ ในที่สุด ใบไม๎ป่าชายเลน 
มีการรํวงหลํนตลอดทั้งปีเฉลี่ย 0.875 กิโลกรัมตํอตารางเมตรตํอปี  ดังนั้นหากควบคุมปัจจัยหลักให๎อยูํ
ในสภาวะที่เหมาะส าหรับการกักเก็บคาร๑บอนในรูปอินทรียวัตถุในดินได๎ นั่นหมายความวําจะลด
ปริมาณก๏าซ CO2 ที่จะถูกปลดปลํอยออกสูํชั้นบรรยากาศได๎ จึงเป็นแนวทางในการลดปริมาณ 
ก๏าซเรือนกระจกทางเลือกหนึ่ง 
 
1.2 ความมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ของการศึกษา 
 1.2.1 เพ่ือศึกษาคุณสมบัติพ้ืนฐานของดินชายเลนบริเวณชายฝั่งทะเล ต าบลคลองโคน  

อ าเภอเมือง จังหวัดสมุทรสงคราม ที่แตกตํางกันตามระยะหํางจากชายฝั่งทะเล 
 1.2.2 เพ่ือศึกษาการกักเก็บคาร๑บอนในดินชายเลนที่เปลี่ยนแปลงตามสภาพสิ่งแวดล๎อมที่สนใจ 

ได๎แกํ การทับถมของพืช ระดับความเค็มของน้ า และอุณหภูมิ  
 
1.3 สมมติฐานการศึกษา  
 การทับถมของพืช อิทธิพลความเค็มของน้ าทะเล และอุณหภูมิ มีผลตํอการกักเก็บอินทรีย๑
คาร๑บอนในดินชายเลน โดยแตํละปัจจัยมีสมมติฐานดังนี้ 

1.3.1 คุณสมบัติพ้ืนฐานของดินชายเลนจะมีการเปลี่ยนแปลงตามระยะหํางชายฝั่งทะเล 
เนื่องจากได๎รับอิทธิพลจากกระแสน้ าขึ้นน้ าลงที่แตกตํางกันในแตํละพ้ืนที่  

 1.3.2 สมมติฐานการการกักเก็บคาร๑บอน การทับถมของพืช ระดับความเค็มของน้ า และ
อุณหภูมิ 

- การกักเก็บคาร๑บอนในรูปอินทรียวัตถุจะเพ่ิมขึ้ นเมื่อมีการทับถมใบไม๎เ พ่ิมขึ้น 
เนื่องจากปริมาณการทับถมในปริมาณมาก จะมีวัตถุต๎นก าเนิดที่เป็นแหลํงคาร๑บอนมาก  
จึงเกิดอินทรีย๑คาร๑บอนในดินมาก 

- การกักเก็บคาร๑บอนในรูปอินทรียวัตถุจะลดลงเมื่อระดับความเค็มเพ่ิมขึ้น เนื่องจาก
อนุภาคเกลือจะท าให๎อนุภาคอินทรีย๑คาร๑บอนถูกชะล๎างออกจากดิน ถูกพัดพาไปกับน้ าทะเล  
จึงท าให๎อินทรีย๑คาร๑บอนในดินต่ า 

- การกักเก็บคาร๑บอนในรูปอินทรียวัตถุจะลดลงขึ้นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น เนื่องจาก
อุณหภูมิสูงขึ้นจุลินทรีย๑ในดินจะมีอัตราการยํอยสลายสูง  สํงผลให๎คาร๑บอนในดินถูกปลดปลํอย
สูํบรรยากาศ  ดินจึงมีอินทรีย๑คาร๑บอนในระดับต่ า 
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1.4. ขอบเขตการศึกษา 
 งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาปัจจัยที่เพ่ิมการกักเก็บคาร๑บอนในดินชายเลนติดชายฝั่งทะเล 
อําวไทย ต าบลคลองโคน อ าเภอเมือง จังหวัดสมุทรสงคราม พ้ืนที่ดังรูปที่ 1 โดยสภาพแวดล๎อม 
ที่สนใจ ได๎แกํ 

1.4.1 อุณหภูมิ โดยสนใจ ณ อุณหภูมิ 20 28 องศาเซลเซียส และ 35 องศาเซลเซียส ใช๎เป็น
ตัวแทนของอุณหภูมิที่ในพื้นที่ท่ีพบป่าชายเลนในภูมิอากาศเขตร๎อนชื้น  
1.4.2 ความเข๎มข๎นสารละลายเกลือ 3 ระดับ คือ 0.5 15 และ 34 พีพีที ใช๎เป็นตัวแทนของ
อิทธิพลความเค็มจากน้ าทะเลบริเวณริมชายฝั่งอําวไทยตอนบนและคําเฉลี่ยของน้ ากรํอย
บริเวณป่าชายเลนจังหวัดสมุทรสงคราม 
1.4.3 อัตราสํวนระหวํางใบไม๎ที่เป็นพืชในป่าชายเลนตํอดิน 3 อัตราสํวน ได๎แกํ อัตราสํวนที่เป็น
ตัวแทนของการทับถมที่ 15 138 และ 497 กิโลกรัมตํอไรํ โดยเลือกเก็บใบพืชที่ใกล๎เนําเปื่อย
เป็นตัวแทนของใบพืชที่มีการยํอยสลายภายในป่าชายเลน 
1.4.4 คุณสมบัติพื้นฐานของดินชายเลนที่ศึกษา ประกอบด๎วย เนื้อดิน คําความเป็นกรดดําง คํา
ความเค็ม สภาพน าไฟฟ้า ความหนาแนํนและความบดอัด ความชื้นในดิน ปริมาณอินทรีย๑
คาร๑บอน และปริมาณไนโตรเจน 
1.4.5 ดินชายเลนที่น ามาท าการทดลอง คือ บริเวณแนวในป่าชายเลนรอยตํอระหวํางเขต
พิทักษ๑ป่าชายเลน 1,000 ไรํ กับพ้ืนที่ป่าปลูกเพ่ิมเติม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

รูปที่ 1 พ้ืนที่ศึกษา ต าบลคลองโคน อ าเภอเมือง จังหวัดสมุทรสงคราม 
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1.5 ขั้นตอนของการศึกษาและระยะเวลาในการท าวิจัย 
 ขั้นตอนการศึกษางานวิจัยเริ่มการสืบค๎นข๎อมูลและทบทวนเอกสารที่ เกี่ยวข๎องตั้งแตํ  
เดือนสิงหาคม พ.ศ.2558  จากนั้นค๎นคว๎าวิธีการด าเนินการเก็บตัวอยํางและวางแผนการทดลอง  
เขียนโครงรํางงานวิจัย  ขออนุมัติหัวข๎อ  สอบเสนอโครงรํางวิทยานิพนธ๑  ด าเนินการศึกษาวิจัย
วิเคราะห๑  สรุปผลการศึกษาวิจัยเขียนบทความและเผยแพรํงานวิจัย  จัดท ารูปเลํมวิทยานิพนธ๑
ตลอดจนสอบวิทยานิพนธ๑  แก๎ไขและสํงวิทยานิพนธ๑ฉบับสมบูรณ๑  
 
1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.6.1 เป็นข๎อมูลพ้ืนฐานของดินชายเลนบริเวณชายฝั่งทะเล ต าบลคลองโคน อ าเภอเมือง 
จังหวัดสมุทรสงคราม  
1.6.2 สามารถน าไปประเมินการกักเก็บคาร๑บอนเหนือพ้ืนดินในป่าชายเลนได๎ 
1.6.3 น าไปสูํการจัดการป่าชายเลน เพ่ือการกักเก็บคาร๑บอนในพื้นป่าได๎อยํางมีประสิทธิภาพ 
 
 



 

บทที่ 2 
ทบทวนวรรณกรรม 

 
การศึกษาปัจจัยที่มีอิทธิพลตํอการกักเก็บคาร๑บอนในดินชายเลนนั้นมีรายละเอียดที่เกี่ยวกับ  

วัฏจักรคาร๑บอน  ความรู๎ทั่วไปเกี่ยวกับป่าชายเลน  ความสัมพันธ๑ระหวํางคาร๑บอนกับป่าชายเลน 
คุณสมบัติดินที่เกี่ยวข๎องกับการกักเก็บคาร๑บอน  ดินป่าชายเลนและดินจังหวัดสมุทรสงครามปัจจัย 
ที่มีผลตํอการกักเก็บคาร๑บอนที่สนใจและงานวิจัยที่เกี่ยวข๎อง  เพ่ือเป็นข๎อมูลในการสนับสนุน 
ในการศึกษาตํอไป 
 
2.1 วัฏจักรคาร์บอน 
 คาร๑บอนเป็นธาตุองค๑ประกอบที่ส าคัญของโลก  ไมํใชํเพียงแตํเป็นแหลํงพลัง งานส าหรับ
สิ่งมีชีวิตที่ส าคัญที่สุดเทํานั้น  แตํคาร๑บอนยังเป็นธาตุที่สามารถเปลี่ยนเป็นมวลชีวภาพแห๎งในสิ่งมีชีวิต
ได๎อีกด๎วยวัฏจักรคาร๑บอน  คาร๑บอนมีทั้งสารประกอบอินทรีย๑และอนินทรีย๑  และสะสมใน 4 สํวน
หลักของโลก คือ ดิน น้ า อากาศ และมวลชีวภาพ ในปริมาณ 1,500x1012 กิโลกรัม 3,800x1012 

กิโลกรัม 750x1012  กิโลกรัม  และ 560x1012 กิโลกรัม ตามล าดับ  โลกเองมีปริมาณคาร๑บอน
ประมาณ 1020 กิโลกรัมคาร๑บอนในรูปตะกอน หินและคาร๑บอเนต เชํน หินปูน (CaCO3)  และอยูํ 
ในรูปเชื้อเพลิงที่สามารถสกัดออกมาได๎อีก 4x1015 กิโลกรัมคาร๑บอน  คาร๑บอนอนินทรีย๑ที่พบมาก
ที่สุด คือ คาร๑บอนไดออกไซด๑ กรดคาร๑บอนิกไบคาร๑บอเนต และคาร๑บอเนต ทั้งหมดอยูํในรูปตัว
ออกซิไดซ๑ แตํหากสนใจรูปตัวรีดิวซ๑ คาร๑บอนจะอยูํในรูปสารประกอบอินทรีย๑ทั้งสถานะของแข็ง 
ของเหลวและก๏าซ  โดยมีสองกลุํมที่ส าคัญ คือ คาร๑โบไฮเดรต (CH2O)2 ที่เกิดจากเนื้อเยื่อของสิ่งมีชีวิต
และซากพืช และไฮโดรคาร๑บอน (CnH2n+2) ที่เกิดจากเชื้อเพลิง (Coyne & Thompson, 2006) 

ป่าไม๎เป็นแหลํงสะสมคาร๑บอนขนาดใหญํของโลกโดยไปสะสมในสํวนของต๎นไม๎และดิน โดยที่มี
ปริมาณรวมกันมากกวําในบรรยากาศถึง 3.5 เทํา  การแลกเปลี่ยนคาร๑บอนระหวํางระบบนิเวศป่าไม๎
กับบรรยากาศจะถูกควบคุมโดยกระบวนการสังเคราะห๑ด๎วยแสงของพืช การหายใจของสิ่งมีชีวิตและ
การยํอยสลายของจุลินทรีย๑ในรูปของก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ ดังสมการการสังเคราะห๑ด๎วยแสงของ
พืช (Boussingault, 1864) ที่ 1 2 และ 3 ตามล าดับ 
 

6CO2  +  12H2O  ------------->   C6H12O6  +  6O2 +  6H2O            -----(1) 
 
 

แสง 

คลอโรฟลิล ์
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การหายใจของสิ่งมีชีวิต 
C6H12O6  +  6O2  ------------->   6CO2  +  6H2O + พลังงาน     -----(2) 

การยํอยสลายของจุลินทรีย๑ 
 

C-H +  O2     -------------->    CO2  +  2H2O  + พลังงาน         -----(3) 
 

ในบางกรณีคาร๑บอนในรูปของอินทรียสารในสิ่งมีชีวิต  อาจไมํมีการหมุนเวียนกลับคืนสูํ
บรรยากาศในทันทีแตํจะสะสมอยูํในชํวงเวลาหนึ่ง อาจนานเป็นสิบปี ร๎อยปี หรือหลายล๎านปี เชํน 
คาร๑บอนที่อยูํในรูปเนื้อไม๎ของต๎นไม๎ใหญํ ซากพืชและสัตว๑ในยุคโบราณที่เนําเปื่อยยังไมํหมด ถํานหิน
และก๏าซธรรมชาติ  เป็นต๎น  ดินเป็นแหลํงกักเก็บคาร๑บอนที่ใหญํและส าคัญแหลํงหนึ่ง ปริมาณ
คาร๑บอนที่กักเก็บไว๎โดยดินมีมากกวําในบรรยากาศถึง 33 เทํา คาร๑บอนในดินอยูํในรูปของสารอินทรีย๑ 
(Soil Organic Carbon, SOC) และอนินทรีย๑ (Soil Inorganic Carbon, SIC) ปริมาณอินทรีย๑
คาร๑บอนในดินมีคําผันแปรสูงขึ้นอยูํกับสภาพพ้ืนที่และสภาพภูมิอากาศ  การเปลี่ยนแปลงการใช๎ที่ดิน
จากสภาพธรรมชาติเป็นที่ดินส าหรับท าเกษตรกรรมนั้นสํงผลให๎สารอินทรีย๑ในดินลดลงสูงสุดถึงร๎อยละ 
60 ในเขตหนาวและอาจมากกวํา ร๎อยละ 75  ในเขตร๎อน ซึ่งการลดลงของสารอินทรีย๑นั้นท าให๎ดินมี
คุณภาพเสื่อมลง (ณิชาภัทร๑ ดวงทิพย๑, 2558) 

เห็นได๎วําวัฏจักรคาร๑บอนประกอบด๎วยกระบวนการที่ส าคัญสองกระบวนการ คือ กระบวนการ
สังเคราะห๑แสงของพืชที่เป็นกระบวนการดึงก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ในบรรยากาศเข๎ามาสูํพืชหรือ
เปลี่ยนรูปจากคาร๑บอนในรูปอนินทรีย๑ให๎อยูํในรูปของอินทรีย๑คาร๑บอน ดังสมการที่ (1)  และ
กระบวนการหายใจ (สมการที่ 2) เผาไหม๎ (สมการที่ 4) และการกรํอน พังทลาย (Erosion) ซึ่งเป็น
กระบวนการปลดปลํอยคาร๑บอนกลับสูํวัฏจักรน้ าและบรรยากาศ (จักรวาล วนารุรักษ๑, ม.ป.ป.) 
สมการการเผาไม๎สมบูรณ๑ 

2CO +  O2   ------------>  2 CO2  + พลังงาน          -----(4) 
การลดปลํอยก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑จากดินสูํบรรยากาศโดยทั่วไปมาจากกระบวนการหายใจ

ของดิน (วัฏจักรคาร๑บอนที่ส าคัญในระบบนิเวศบนบก) (J. W. Raich & Schlesinger, 1992)
กระบวนการหายใจของดินภายในระบบนิเวศบนบกเป็นกระบวนการไหลระหวํางสํวนของสิ่งมีชีวิต
และสํวนบรรยากาศ (Buchmann, 2000)  หากมีการเปลี่ยนแปลงการหายใจของดินเพียงเล็กน๎อย
อาจสํงผลกระทบตํอความเข๎มข๎นของก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ในบรรยากาศได๎  (Peng, Piao, Wang, 
Sun & Shen, 2009) คาดวําจะมีการปลดปลํอยคาร๑บอนประมาณ 81x1012 กิโลกรัมคาร๑บอนตํอปี 
ทั่วโลก หรือในชํวง 79.3-81.8 x1012 กิโลกรัมตํอปี (James et al.2002) คิดเป็นร๎อยละ 60-90 ของ
อัตราการหายใจของระบบนิเวศป่าบกทั้งโลก  (Schimel et al., 2001) และมากกวํา 11 เทําของ

เอนไซม ์

ปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
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อัตราการเผาไหม๎เชื้อเพลิงในปัจจุบัน สองในสามสํวนของคาร๑บอนในบรรยากาศมาจากการที่
อินทรีย๑วัตถุในดินเปลี่ยนรูปเป็นก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอยํางรวดเร็ว 
ผลที่ตามมาคือ สภาวะโลกร๎อน (Kirschbaum, 2000) สํวนใหญํเกิดจากกระบวนการยํอยสลายจาก
จุลินทรีย๑และเผาไหม๎ซากพืช ซากสัตว๑  อีกทั้งก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ยังสามารถเปลี่ยนเป็นคาร๑บอน
ในดิน ได๎ ผํ านยํ อยสลายกลาย เป็ น อินทรี ย๑ วั ตถุ ในดิน โดยปั จจั ย รํ วมคื อ  อุณหภูมิ  ก๏ า ซ
คาร๑บอนไดออกไซด๑ที่ปลดปลํอยออกจากดินในชํวงการหายใจนั้นสํวนใหญํมาจากการยํอยสลาย
สารอินทรีย๑ทั้งเหนือพ้ืนดินและใต๎พ้ืนดิน  (Hassan, David, & Abbas, 2014) 
 
2.2 ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับป่าชายเลน 

ป่าชายเลน (Mangrove forest) เป็นป่าประเภทผลัดใบบริเวณปากน้ าที่มีน้ าจืดและน้ าเค็ม 
มาบรรจบกัน (เดชา ดวงนามล, วสันต๑ จันทร๑แดง และเจษฎา วงค๑พรหม, 2554) ประกอบด๎วย 
สังคมพืชและสัตว๑หลายชนิดพ่ึงพาอาศัยซึ่งกันและกัน ภายใต๎สภาพแวดล๎อมดินเลนน้ ากรํอย และมี  
น้ าทํวมถึงสม่ าเสมอ ป่าชายเลนจึงพบได๎ในพ้ืนที่ปากแมํน้ า อําว และรอบเกาะ บริเวณริมชายฝั่งทะเล 
มีไม๎ส าคัญ ได๎แกํ ไม๎โกงกาง 

2.2.1 ระบบนิเวศป่าชายเลน  
ป่าชายเลนเป็นป่าอยูํบนดินเลนชายฝั่งทะเล  เป็นบริเวณที่น้ าจืดและน้ าเค็มมาบรรจบ

กันรวมเป็นน้ ากรํอย  เป็นแหลํงสะสมตะกอนของอนุภาคดินที่ถูกพัดพามาจากแหลํงน้ า โดย
ปกติแล๎วจะต๎องมีน้ าทะเลทํวมถึงและมีพันธุ๑ไม๎เดํนที่สามารถด ารงชีวิตภายใต๎สภาพดินที่  
อํอนนุํมและไร๎ออกซิเจนโดยมีรากค้ าจุน (Prop root) รากหายใจ (Pneumatophores) และ
พูพอน (Buttress)  (ฐานข๎อมูลสารสนเทศภูมิศาสตร๑ในโครงการ, 2556) 

ป่าชายเลนมีลักษณะแตกตํางจากป่าบกชนิดอ่ืน คือ พืชชั้นสูงและแพลงก๑ตอนพืชตําง 
มีสํวนชํวยในการสร๎างอินทรียวัตถุรวมถึงสาหรํายที่สามารถผลิตอินทรียวัตถุได๎ด๎ว ย   
(สนิท อักษรแก๎ว, 2532) ระบบนิเวศหํวงโซํอาหารสลับซับซ๎อนมาก  อีกทั้งการไหลเวียนของ
พลังงานของระบบนิเวศในป่าชายเลนนี้มีอัตราคํอนข๎างเร็วเนื่องจากมีสภาพแวดล๎อมที่
เหมาะสมโดยเฉพาะอุณหภูมิและความชื้น  พืชและจุลินทรีย๑สามารถเจริญเติบโตและท างานได๎
ตลอดทั้งปี  การไหลเวียนของธาตุอาหารสํวนใหญํได๎รับมาจากระบบนิเวศใกล๎เคียงบริเวณ 
ต๎นน้ าการมีปริมาณธาตุอาหารที่เพียงพอจึงเป็นสิ่งจ าเป็นในการรักษาดุลยภาพของป่าชายเลน  
โดยที่ธาตุอาหารป่าชายเลนแบํงออกเป็น 2 ประเภท ได๎แกํ  ธาตุอาหารประเภทอินทรีย๑สาร 
(Organic Minerals หรือ Organic detritus) และธาตุอาหารประเภท  อนินทรีย๑สาร 
(Inorganic Minerals ) โดยที่ธาตุอาหารประเภทอินทรีย๑สาร หมายถึง  สารอาหารอินทรีย๑ที่มี
ต๎นก าเนิดจากสิ่งมีชีวิตและผํานการยํอยสลายโดยจุลินทรีย๑  แหลํงของสารอาหารประ เภท
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อินทรีย๑สารในป่าชายเลนนั้นมีอยูํสองแหลํงใหญํๆ คือ แหลํงอาหารจากตัวป่าชายเลนเอง   
เป็นสารอาหารจ าพวกแพลงก๑ตอน ไดอะตอม แบคทีเรีย สาหรําย ที่เกาะตามราก ล าต๎นของ
พืชในป่าชายเลน  ซากสัตว๑และสิ่งขับถํายของนั้น  ซึ่งเป็นสารอาหารที่อุดมสมบูรณ๑  มีบทบาท
ส าคัญตํอการด ารงชีวิตในระบบนิเวศอยํางมาก  และแหลํงอาหารที่มากนอกป่าชายเลน   
เป็นสารแขวนลอยที่ไหลมาพร๎อมกับน้ าจากล าธาร จากตะกอนชายฝั่งและภูเขาและอ่ืนๆ ที่น้ า
และที่ลมพัดพามา  อินทรีย๑สารนั้นมีสองรูป  คือ  สารแขวนลอยที่มีขนาดมากกวําหรือเทํากับ 
1 ไมโครเมตร และสารแขวนลอยที่มีขนาดเล็กกวํา 1 ไมโครเมตร (กนกเรขา สังข๑จันทร๑, 2552)  
2.2.2 พันธุ๑ไม๎ป่าชายเลน 

เอกลักษณ๑ของพันธุ๑ไม๎ป่าชายเลนทั่วโลก จะเป็นลักษณะที่พันธุ๑ไม๎แตํละชนิดขึ้นเป็นแนว
เขตที่คํอนข๎างแนํนอนจากบริเวณชายฝั่งจนลึกเข๎าไปด๎านในป่า  ระหวํางระดับน้ าทะเลต่ าสุด
ตลอดจนระดับน้ าทะเลสูงสุด  พืชแตํละชนิดจะขึ้นอยูํในบริเวณที่มีลักษณะแตกตํางกันออกไป 
โดยมีปัจจัยที่แตกตํางกัน คือ ปัจจัยทางกายภาพและเคมีภาพของดิน  ความเค็มของน้ า  
การระบายน้ า และความถ่ีของน้ าทะเลทํวมถึง 

พันธุ๑ไม๎ในป่าชายเลน เนื่องด๎วยป่าชายเลนเป็นป่าที่มีระบบนิเวศคํอนข๎างอุดมสมบูรณ๑
ท าให๎พบต๎นไม๎นานาพันธุ๑ ทั้งไม๎ยืนต๎น พืชกาฝาก เถาวัลย๑และสาหรําย ที่ทนตํอสภาพความเค็ม
จากน้ าทะเลได๎ดี ซึ่งประเทศไทยพบพันธุ๑ไม๎ป่าชายเลนประมาณ 74 ชนิด พันธุ๑ไม๎เดํนสํวนใหญํ
ในป่าชายเลน คือ พืชตระกูลโกงกาง แสม โปรง ถั่ว ล าพู ล าแพนและตะบูน โดยพันธุ๑ไม๎เหลํานี้
มีความส าคัญตํอสมดุลระบบนิเวศป่าชายเลน โดยสามารถแบํงเขตของพันธุ๑ไม๎ในป่าชายเลน
ตามระดับน้ าทะเลได๎ดังรูปที่ 2 

ป่าชายเลนมีลักษณะที่ท าให๎แตกตํางกับป่าบกทั่วไปอยํางชัดเจน คือ  ลักษณะ 
การแพรํกระจายพันธุ๑ของไม๎ที่เป็นลักษณะการแบํงแนวเขต (Zonation) คือ พันธุ๑ไม๎แตํละชนิด
จะขึ้นเป็นเขตคํอนข๎างชัดเจนและแนํนอน แตํแนวเขตจะแตกตํางกันในแตํละพ้ืนที่ขึ้นอยูํกับ
ลักษณะทางกายภาพและเคมีของดิน ความเค็มของน้ าทะเล การทํวมถึงของน้ า กระแสน้ า  
การระบายน้ า ทั่วไปสามารถแบํงเขตตามฐานข๎อมูลความรู๎ทางทะเล (2553) ได๎ดังนี้ 

เขตที่ 1 ประกอบด๎วยไม๎จ าพวกล าแพน แสมขาว แสมด า โกงกางใบเล็กโกงกาง
ใบใหญํและเล็บมือนาง 

เขตที่ 2 ประกอบด๎วยไม๎จ าพวกโกงกางใบเล็ก โกงกางใบใหญํ แสมด าและ
เล็บมือนาง 

เขตที่ 3 ประกอบด๎วยไม๎จ าพวกโกงกางใบเล็ก โกงกางใบใหญํ แสมขาว ตะบูน
ขาว และตะบูนด า 
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เขตที่ 4 ประกอบด๎วยไม๎จ าพวกโกงกางใบเล็ก แสมขาว แสมด า ตะบูนขาว 
ตะบูนด า ถั่วขาว พังกาหัวสุม และโปรงขาว 
สอดคล๎องกับสถาบันสํงเสริมการสอนวิทยาศาสตร๑และเทคโนโลยี [สสวท.] (2555) ที่ได๎

จัดกลุํมของพืชในป่าชายเลนที่ชอบเจริญใกล๎ทะเลที่สุดไปยังบริเวณรอยตํอของป่าชายเลนและ
ป่าบก จัดตามล าดับได๎ดังนี้ 

   

ใกล๎ทะเล (น้ าเค็ม) ---> โกงกางใบใหญํ และโกงกางใบเล็ก ----> ต๎นแสม ----> ต๎นตะบูน --- 
-->   ต๎นโปรง ต๎นฝาด -----> ต๎นเสม็ดพบเจริญบริเวณรอยตํอระหวํางป่าชายเลนกับป่าบก 

 

 
รูปที่ 2 การแบ่งเขตพันธุ์ไม้ในป่าชายเลน 

ที่มา: ดัดแปลงจากฐานข๎อมูลความรู๎ทางทะเล (2553)  
2.2.3 รูปแบบโครงสร๎างของป่าชายเลน 

พ้ืนที่ป่าชายเลนที่มากนั้นเป็นการเพ่ิมความซับซ๎อนทางโครงสร๎างระบบนิเวศป่า  
มีการพัฒนาและเพ่ิมการเจริญเติบโตของพันธุ๑พืชจากป่าชายเลนประเภทพํุมเตี้ย ( Dwarf 
forests) ให๎เป็นป่าประเภทบนรํองน้ า (Riverine) มากขึ้น Twilley (1998) ระบุวําประเภท 
ป่าชายเลนนั้นมีโครงสร๎างแตกตํางกันตามระดับการลาดเอียงของพ้ืนที่ชายฝั่งอันกํอให๎เกิด 
การเปลี่ยนแปลงการไหลเวียนของพลังงานและสารอาหาร เชํนเดียวกับฐานข๎อมูลความรู๎ทาง
ทะเล (2553) ที่แบํงรูปแบบโครงสร๎างป่าชายเลนอยํางกว๎างๆ 5 แบบ ได๎แกํ 
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1) Fringe forests เป็นลักษณะของป่าชายเลนที่อยูํบนชายฝั่งที่มีความลาดชัน
น๎อย สํวนใหญํเป็นพ้ืนที่ชายฝั่งของแผํนดินใหญํหรือเกาะใหญํๆ มักพบป่าชายเลน
ประเภทนี้อยูํบริเวณอําวเปิด และได๎รับอิทธิพลจากคลื่นลมไมํมากนัก หากพบบนเกาะ
จะอยูํเหนือระดับน้ าทะเลสูงสุดจึงไมํคํอยมีการทํวมขังของน้ าในป่า 

2) Overwash forests เป็นลักษณะป่าชายเลนที่ขึ้นบนที่ราบน้ าทะเลทํวมถึง 
และได๎รับอิทธิพลน้ าขึ้นลงตลอดเวลา  

3) Basin forests เป็นลักษณะป่าชายเลนในพ้ืนที่ต่ า สํงผลให๎น้ าทํวมและขังอยูํ
ตลอด พบข้ึนอยูํบนฝั่งติดกับป่าบก สัมผัสกับน้ าจืดน้ ากรํอยนานกวําป่าชายเลนประเภท
อ่ืน มีพืชอิงอาศัยข้ึนอยูํมาก เชํน กล๎วยไม๎ 

4) Riverine forests เป็นลักษณะป่าชายเลนบริเวณบนรํองน้ า หรือทางน้ าจืดที่
ไหลลงสูํทะเล 

5) Dwarf forests เป็นลักษณะป่าชายเลนบริเวณท่ีมีปัจจัยการเจริญเติบโตจ ากัด 
โดยทั่วไปจะเป็นไม๎พํุมเตี้ย ๆ ประมาณ 2 เมตร พบในบริเวณที่แห๎งแล๎งกวําบริเวณอ่ืน 
สามารถอธิบายได๎ดังรูปที่ 3 

2.2.4 การกระจายพ้ืนที่ป่าชายเลนของโลก 
พ้ืนที่ป่าชายเลนทั่วโลก มีพ้ืนที่ประมาณ 95,193,750 ล๎านไรํ ป่าชายเลนปกคลุมพ้ืนที่

ในแตํละทวีปทั่วโลกโดยพ้ืนที่ป่าชายเลนทั่วโลกแยกตามทวีปดังตารางที่ 1 สํวนพ้ืนที่ป่าชาย
เลนในภูมิภาคอาเซียนมีพ้ืนที่ประมาณ 31,021,504.31 ไรํ ร๎อยละ 29.1 ของพ้ืนที่ป่าชายเลน
ทั่วโลก โดยร๎อยละ 22 อยูํในประเทศอินโดนีเซีย การกระจายตัวของป่าชายเลนในอาเซียน 
ปี พ.ศ. 2552 ดังตารางที่ 2 

 
ตารางที่ 1 เนื้อท่ีป่าชายเลนทั่วโลก 

ทวีป เนื้อท่ี (ล๎านไรํ) 

เอเชียและโอเชียเนีย 43,937,500 

อเมริกา 26,506,250 
แอฟริกา 19,750,000 

ที่มา: ดัดแปลงจาก ส านักอนุรักษ๑ทรัพยากรป่าชายเลน กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง (2556) 
  



  11 

 
ก) Fringe forests  ข) Ovewash forests  
ค) Basin forests  ง) Riverine forests  
จ) Dwarf forests 

รูปที่ 3 รูปแบบโครงสร้างป่าชายเลน 5 ประเภท 
ที่มา: ดัดแปลงจากฐานข๎อมูลความรู๎ทางทะเล (2553) 

 
ตารางที่ 2 เนื้อท่ีป่าชายเลนของประเทศอาเซียน ปี พ.ศ. 2552 

ทวีป เนื้อท่ี (ไรํ) 
อินโดนีเซีย 19,456,181.25 

มาเลเซีย 3,158,662.50 
ฟิลิปปินส๑ 1,644,606.25 

ไทย 1,525,060.56 

พมํา 3,091,150.00 
เวียดนาม 1,562,500.00 

กัมพูชา 455,218.75 

บรูไน 125,000.00 
สิงคโปร๑ 3,125.00 

ที่มา: ดัดแปลงจากส านักอนุรักษ๑ทรัพยากรป่าชายเลน กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง (2556) 
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2.2.5 ป่าชายเลนในประเทศไทย 
ป่าชายเลนชายฝั่งทะเลอันดามันและอําวไทยพ้ืนที่รวมกันมากกวํา 26,000 กิโลเมตร  

โดยชายฝั่งทะเลอันดามันมีลักษณะเป็นมหาสมุทรน้ าลึก พบแนวหินและปะการัง  ป่าชายเลน
หนาแนํนริมชายฝั่ง  สํวนฝั่งอําวไทยมีลักษณะตื้นเฉลี่ย 45 เมตร เป็นการอยูํรวมกันของ 
ป่าโกงกาง  หาดโคลนและหาดทราย เป็นบริเวณที่มีปลาอาศัยอยูํมาก  เนื่องจากมีธาตุอาหาร
และน้ าจืดไหลมารวมกันในบริเวณนี้  (Mangrove for the future Secretariat, 2007) 

ปี พ.ศ. 2548 ข๎อมูลดาวเทียมจากกรมป่าไม๎ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ่งแวดล๎อมกลําววํา  พบพ้ืนที่ป่าชายเลนของประเทศไทยในปี 2543 ประมาณ 1,579,693 ไรํ 
โดยกระจายอยูํตลอดแนวชายฝั่งทะเล  รวมพ้ืนที่ 23 จังหวัด  ได๎แกํ ฉะเชิงเทรา ตราด 
จันทบุรี ระยอง ชลบุรี สมุทรปราการ สมุทรสงคราม สมุทรสาคร เพชรบุรี ประจวบคีรีขันธ๑ 
ชุมพร ระนอง นครศรีธรรมราช สุราษฏร๑ธานี ภูเก็ต สงขลา กระบี่ พังงา สตูล พัทลุง ตรัง 
ปัตตานี และนราธิวาส   

สํวนข๎อมูลจากกรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่งได๎ศึกษาฐานข๎อมูลสารสนเทศ
ภูมิศาสตร๑ในโครงการ (2556) ได๎แสดงรูปป่าชายเลนในประเทศไทยที่มีการกระจายตัว 
ริมฝั่งทะเลภาคตะวันออกตั้งแตํจังหวัดตราดตลอดจนถึงจังหวัดฉะเชิงเทรา  ริมชายฝั่ง  
ภาคกลางตั้งแตํจังหวัดสมุทรสาครถึงจังหวัดประจวบคีรีขันธ๑  ตลอดริมชายฝั่งอําวไทยจน 
สุดชายแดนประเทศไทย-มาเลเซียที่จังหวัดนราธิวาส  และฝั่งทะเลอันดามันเริ่มตั้งแตํจังหวัด
ระนองจนถึงจังหวัดสตูล (รูปที่ 4) 

 

 
รูปที่ 4 เขตป่าชายเลนตามมติคณะรัฐมนตรี ปี พ.ศ.2530 
ที่มา: ฐานข๎อมูลสารสนเทศภูมิศาสตร๑ในโครงการ (2556) 
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อ าเภอเมืองสมุทรสงครามมีต าบลที่มีพ้ืนที่ป่าชายเลนตามมติคณะรัฐมนตรี เมื่อวันที่ 15 
ธันวาคม 2530  22 สิงหาคม 2543 และ 17 ตุลาคม 2543 จ านวน 52,655.59 ไรํ โดยพ้ืนที่ 
ที่มีสภาพเป็นป่าชายเลนจ านวน 7,986.25 ไรํ โดยต าบลคลองโคนมีพ้ืนที่ป่าตามมติ ครม. 
19,979.25 ไรํ เป็นพ้ืนที่ที่มีสภาพเป็นป่าชายเลน 3,246.77 ไรํ รูปที่ 5 แสดงพ้ืนที่การใช๎
ประโยชน๑ที่ดินป่าชายเลน ปี พ.ศ.2552 ต าบลคลองโคน อ าเภอเมือง จังหวัดสมุทรสงคราม  
2.2.6 น้ าในป่าชายเลน 

ป่าชายเลนเป็นป่ารอยตํอระหวํางป่าบกและป่าทะเล มีน้ าทะเลทํวมถึงในระยะเวลาที่
แตกตํางกันขึ้นกับพ้ืนที่ของป่าชายเลนเหลํานั้น นั่นหมายความวํา น้ าในป่าชายเลนต๎องมี 
ความเค็มเทียบเทําหรือน๎อยกวําน้ าทะเล หรือมีความเค็มมากกวําน้ าจืด ท าให๎พืชในบริเวณ 
ป่าชายเลนต๎องมีการปรับตัวเพ่ือให๎สามารถด ารงชีวิตอยูํได๎  การขึ้นลงของน้ าในป่าชายเลนจะ
เป็นตัวก าหนดชนิดของพืช สัตว๑ที่อาศัยในป่าชายเลน โดยในชํวงเวลาที่น้ าขึ้น พ้ืนดินใน 
ป่าชายเลนจะถูกน้ าทะเลทํวม และในขณะที่น้ าทะเลลงพ้ืนดินก็จะกลับมาแห๎งอีกครั้ง ซึ่งระดับ
น้ าขึ้นน้ าลงจะมีผลตํอปริมาณออกซิเจน และความเค็มของดิน ดังนั้น สิ่งมีชีวิตทั้งพืชและสัตว๑
ต๎องสามารถปรับตัวให๎อยูํในสภาวะดังกลําวได๎ 

น้ าที่อยูํในป่าชายเลนได๎รับอิทธิพลความเค็มมาจากน้ าทะเล  ความเค็ม หมายถึงปริมาณ
เกลือแรํของสารตํางๆ ที่ละลายอยูํในน้ า มีหนํวยวัด คือ น้ าหนักเป็นกรัมของสารดังกลําวตํอ
กิโลกรัมของน้ า หรือ เรียกงํายๆ วํา สํวนในพันสํวน (พีพีที หรือ part per thousand)   
การเปลี่ยนแปลงความเค็มของน้ าทะเลในป่าชายเลนจะขึ้นกับระดับน้ าขึ้นและน้ าลง  ฤดูกาล 
หรือชํวงเวลาที่น้ าจืดและน้ าทะเลมีการผสมปนเปกัน โดยอาจจะมีคําความเค็มเปลี่ยนแปลงอยูํ
ในชํวงระหวําง 0-33 พีพีที  ในขณะที่น้ าเค็มในทะเลหรือมหาสมุทรจะมีความเค็มเฉลี่ยอยูํที่  
35 พีพีท ี
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รูปที่ 5 แผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดิน ต าบลคลองโคน อ าเภอเมือง จังหวัดสมุทรสงคราม 

ที่มา: ดัดแปลงจากศูนย๑วิจัยป่าไม๎ (2553) 
 

2.3 คาร์บอนกับป่าชายเลน 
ดังที่กลําวมาข๎างต๎นวําป่าไม๎เป็นแหลํงดูดซับคาร๑บอนที่ส าคัญ  ทั้งในดินและในพืช  ปริมาณ

รวมกันมากกวําคาร๑บอนในบรรยากาศนั้น  คาร๑บอนจึงมีความสัมพันธ๑กับป่า โดยแหลํงสะสมคาร๑บอน
ที่ส าคัญของป่าไม๎ที่ส าคัญ ดังนี้ 

2.3.1 แหลํงสะสมคาร๑บอนของป่าไม๎ที่ส าคัญ 
แหลํงสะสมคาร๑บอนเป็นองค๑ประกอบที่ส าคัญของระบบนิเวศป่าไม๎ โดย Stockdale 

and Watson (2009) ได๎จ าแนกเป็น 6 แหลํง ดังนี้  
1) มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน (Living Above-ground Biomass) คือ ทุกสํวนของ

ต๎นไม๎ที่อยูํเหนือพ้ืนดิน อันได๎แกํ ล าต๎น กิ่ง ใบ ดอกและผล  
2) มวลชีวภาพใต๎พ้ืนดิน (Living Below-ground Biomass) คือ สํวนของต๎นไม๎

ที่อยูํใต๎ดิน อันได๎แกํ ราก 
3) ไม๎ตาย (Dead Organic Matter in Wood) อันได๎แกํ ต๎นไม๎ที่ล๎มหรือยืนต๎นตาย 
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4) ซากพืช (Dead Organic Matter in Litter) คือ สํวนตํางๆ ของต๎นไม๎ที่รํวง
หลํนลงสูํดิน อันได๎แกํ กิ่ง ก๎าน ใบ ดอก และผล ของต๎นไม๎ที่รํวงหลํน 

5) อินทรียวัตถุ (Soil Organic Matter)  
6) ผลิตภัณฑ๑ไม๎ (Harvested Wood Product) อันได๎แกํ สํวนของเนื้อไม๎ 

ที่น าไปใช๎ประโยชน๑ภายหลังการตัดฟัน 
ศักยภาพในการกักเก็บคาร๑บอนของป่าไม๎ชนิดตํางๆ ซากพืชที่ตายแล๎ว (Litter) ได๎แกํ 

กิ่ง ใบ ดอก และผล ตลอดจนรากฝอย และ ยังขึ้นอยูํกับอินทรียวัตถุในดินที่ยํอยสลายโดย
จุลินทรีย๑และปลดปลํอยคาร๑บอนกลับสูํบรรยากาศในรูปของก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ เรียกวํา 
Heterotrophic Respiration  คาร๑บอนบางสํวนจะถูกเปลี่ยนเป็นสารประกอบที่มีโครงสร๎าง
ซับซ๎อนที่เอมไซม๑ที่หลั่งจากจุลินทรีย๑ไมํสามารถยํอยสลายได๎ เชํน สารประกอบฮิวมัส 
(Humus) ซึ่งเป็นสารประกอบที่เสถียรและมักอยูํในรูปของคาร๑บอนสะสมสุดท๎ายที่อยูํในดิน 
(สาพิศ ดิลกสัมพันธ๑, 2550) ทั้งนี้ อาจจะมีการหมุนเวียนหรือแลกเปลี่ยนคาร๑บอนระหวําง
แหลํงสะสมคาร๑บอนตํางๆ  ป่าไม๎ที่มีการปลดปลํอยก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑มากกวําการดูดซับ 
เรียกวํา แหลํงปลดปลํอยคาร๑บอน (Carbon Source) แตํทั่วไปป่าทุติยภูมิหรือป่าที่มีต๎นไม๎
ก าลังเติบโตจะมีการดูดซับก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ได๎มากกวําการปลดปลํอย จึงสามารถเรียก
ป่าไม๎วํา แหลํงกักเก็บคาร๑บอน (Carbon Sink) ที่มีศักยภาพสูง (ดาวรุํง ทับทิม และทนุวงศ๑ 
แสงเทียน, ม.ป.ป.) พันธุ๑ไม๎ชายเลนแตํละชนิดมีปริมาณคาร๑บอนสะสมในล าตัน กิ่งและใบ
คํอนข๎างใกล๎เคียงกัน มีคําเฉลี่ยอยูํที่ 46.61 ของน้ าหนักแห๎ง (องค๑การบริหารจัดการก๏าซเรือน
กระจก, 2554)  สอดคล๎องกับส านักงานทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล๎อมจังหวัดสมุทรสาคร 
(2557) ที่กลําววํา ต๎นไม๎ป่าชายเลนทุกต๎นจะดูดซับก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ทุกวันและน าไป
สะสมในล าต๎น กิ่ง ใบ และราก เมื่อตายลง เศษซากจะทับถมกันจมลงใต๎โคลนเลนและยํอย
สลายโดยจุลินทรีย๑อยํางช๎าๆ ภายใต๎สภาวะไร๎ออกซิเจนก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑สํวนใหญํจึงถูก
เก็บในสภาพนั้นอีกนาน โดยน้ าหนักแห๎งของพืชป่าชายเลน 100 กรัมจะพบคาร๑บอนประมาณ 
46 กรัม โดยเฉลี่ยทุกสํวนของต๎นไม๎ ทั้งกิ่ง ราก ล าต๎น และใบ จะกักเก็บคาร๑บอนไว๎ในปริมาณ
เทําๆ กัน 

ป่าชายเลนเป็นระบบนิเวศท่ีครอบคลุมพ้ืนที่แนวชายฝั่งทะเลเขตร๎อนและกึ่งเขตร๎อนที่มี
น้ าทํวมถึงบํอยครั้ง  มีการผสมระหวํางน้ าจืดและน้ าเค็มรวมเป็นน้ ากรํอย  มีความอุดมสมบูรณ๑
ท าให๎มีการเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิตตลอดทั้งปี  ป่าชายเลนสํงผลตํอโครงสร๎างและหน๎าที่ของ
พ้ืนที่ชุํมน้ าชายฝั่ง  เป็นทั้งระบบนิเวศที่รักษาเสถียรภาพ  และสํงเสริมความหลากหลายทาง
ชีวภาพ  ป่าชายเลนยังเป็นหนึ่งในระบบนิเวศที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดเนื่องจากเป็นแหลํง  
กักเก็บคาร๑บอนที่ส าคัญ  เฉลี่ยทั่วโลกประมาณ 218±72x109 กิโลกรัมคาร๑บอนตํอปี   
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ทั้ งนี้ เนื่องมาจากการขึ้นลงของน้ าจะเ พ่ิมการสะสมตะกอนที่ อุดมไปด๎วยคาร๑บอน  
อีกทั้งโกงกาง เชํน โกงกางแดง โกงกางใบใหญํ จะมีระบบรากที่มีประสิทธิภาพชํวยใน 
การกักเก็บตะกอน  ในขณะเดียวกันนั้นป่าชายเลนก็มีการปลดปลํอยคาร๑บอนกลับคืนสูํ
บรรยากาศ 133x109 กิโลกรัมคาร๑บอนตํอปี (Stringer, Trettin, Zarnoch, & Tang, 2015) 

แม๎วําป่าชายเลนจะคิดเป็นเพียงร๎อยละ 2  ของพ้ืนที่ชายฝั่งทั้งหมด  แตํการกักเก็บ
คาร๑บอนป่าชายเลนเป็นแหลํงกักเก็บคาร๑บอนที่ส าคัญ (Fuentes and Barr, 2015 อ๎างจาก 
Jose and Jordan, 2015) วัฏจักรคาร๑บอนในระบบนิเวศป่าชายเลน  ที่ประกอบด๎วย  
น้ ากรํอย (tidal brackish)  บึงน้ าจืด (Freshwater marshes) ป่าชายเลน (Mangrove 
forests) บึงน้ าเค็ม (Saltwater marshes)  ทุํงหญ๎าทะเล (Seagrass meadows)  เป็น
บริเวณปากแมํน้ าและชายฝั่งมหาสมุทร  โดยที่ระบบนิเวศป่าชายเลนเป็นหัวใจส าคัญของ
ระบบชีวธรณีเคมี การหมุนเวียนท าให๎เกิดการแลกเปลี่ยนคาร๑บอนในป่าชายเลนและบึงน้ าเค็ม 

พันธุ๑ไม๎ป่าชายเลน ได๎แกํ โกงกางใบเล็กและโกงกางใบใหญํ จะมีอัตราการเจริญเติบโต
คํอนข๎างต่ าในชํวงแรกและเพ่ิมสูงขึ้นเมื่ออายุมากขึ้น  อัตราสํวนระหวํางมวลชีวภาพใต๎พ้ืนดิน
และมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของป่าชายเลนมีการแปรผันตามสังคมพืช  อัตราสํวนระหวํางมวล
ชีวภาพใต๎พ้ืนดินตํอมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของสังคมไม๎สกุลโกงกาง (Rhizophora Zone)  
มีคําเฉลี่ยระหวําง 0.38-0.58 ในการกักเก็บคาร๑บอนในมวลชีวภาพรวมของพรรณไม๎ 
ป่าชายเลนนิยมใช๎คําเฉลี่ยของสังคมไม๎โกงกางเทํากับ 0.48 เมื่อค านวณการกักเก็บคาร๑บอนใน
มวลชีวภาพรวมของโกงกางมีคําเฉลี่ยเทํากับ 0.75 ตันตํอไรํตํอปี หรือคิดเป็นอัตราการดูดซับ
ก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑เฉลี่ย 2.75 ตันตํอไรํตํอปี (องค๑การบริหารจัดการก๏าซเรือนกระจก, 
2554) เชํนเดียวกับส านักงานทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล๎อมจังหวัดสมุทรสาคร (2557) ที่
กลําววําพันธุ๑ไม๎ป่าชายเลนสามารถดูดซับก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ได๎ 800-900 กิโลกรัมตํอตัน
ตํอปี มากกวําป่าบกทั่วไปท่ีดูดซับได๎เพียง 80-90 กิโลกรัมตํอตันตํอปีถึง 10 เทําโดยประมาณ 

 
2.4 คุณสมบัติดินชายเลนที่เกี่ยวข้องกับการกักเก็บคาร์บอน 

2.4.1 เนื้อดิน 
เนื้อดิน ใช๎อธิบายความสัมพันธ๑ระหวํางร๎อยละของสัดสํวนอนุภาคทราย อนุภาคทราย

แป้ง และอนุภาคดินเหนียว สามารถแบํงเนื้อดินได๎ทั้งหมด 12 ชนิด เนื้อดินนั้นเป็นตัว บํงบอก
องค๑ประกอบดินวําคุณสมบัติดินนั้นได๎รับอิทธิพลมาจากอนุภาคทราย ทรายแป้ง หรืออนุภาค
ดินเหนียว อยํางเชํน คุณสมบัติของเนื้อดินรํวน (Loamy) จะได๎รับอิทธิพลมาจากอนุภาคทราย 
อนุภาคทรายแป้งและอนุภาคดินเหนียวในสัดสํวนใกล๎เคียงกัน การหาเนื้อดิน ท าได๎โดยหา 
ร๎อยละอนุภาคทั้งสามจากนั้นน ามาเทียบพิจารณารํวมกับสามเหลี่ยมเนื้อดิน  เนื้อดินมี
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ความส าคัญในการพิจารณาลักษณะดินทางกายภาพ เคมีและชีวภาพ  ดังนั้นเมื่อทราบเนื้อดิน
จะสามารถหาข๎อสรุปของคุณลักษณะของดินที่ส าคัญได๎ 

คุณสมบัติทางกายภาพ  เนื้อดินสามารถบํงบอกคุณสมบัติทางกายภาพของดินหลาย
คุณสมบัติ คือ ความพรุน ชํองวํางระหวํางอนุภาค และความจุน้ า โดยที่เนื้อดินทรายจะมี
ความสามารถในการแทรกซึมและอัตราการซึมผํานสูงกวําอนุภาคดินเหนียว และมีความจุน้ าที่
ต่ ากวํา เพราะอนุภาคเนื้อดินทรายมีชํองวํางระหวํางอนุภาคขนาดใหญํมากกวําชํองวํางขนาด
เล็ก ในทางตรงกันข๎ามเนื้อดินรํวนและเนื้อดินเหนียวมีชํองวํางระหวํางอนุภาคขนาดเล็กกวํา 
แตํอยํางไรก็ตามพ้ืนที่ผิวภายในรวมของเนื้อดินทรายมีน๎อยมากเมื่อเทียบกับเนื้อดินเหนียว 
แม๎วําเนื้อดินเหนียวจะมีชํองวํางระหวํางอนุภาคน๎อยกวํา แตํปริมาตรชํองวํางระหวํางอนุภาค
รวมนั้นมีมากกวําเนื้อดินทรายมาก  และแม๎ขนาดอนุภาคดินเหนียวจะน๎อยกวําอนุภาค 
ดินทราย แตํมีพ้ืนที่ผิวรวมเพ่ิมข้ึนแม๎วําชํองวํางจะมีขนาดเล็กกวําก็ตาม 

คุณสมบัติทางเคมี  ปริมาณอนุภาคดินเหนียวที่มีแรํซิลิเกตเป็นองค๑ประกอบนั้น เป็น
ตัวก าหนดคุณสมบัติดินที่ส าคัญ แรํซิลิเกตจะมีประจุลบที่อนุภาค ท าให๎ดินสามารถดูดซับน้ า 
ธาตุอาหาร และสารปนเปื้อนบางชนิดได๎ (Coyne & Thompson, 2006) ดังนั้น เนื้อดินทราย
ที่มีอนุภาคดินเหนียวน๎อยกวําเนื้อดินทรายแป้งและเนื้อดินเหนียว จึงมีความสามารถในการดูด
ซับน้ าธาตุอาหารได๎น๎อยกวําเนื้อดินทรายแป้งและเนื้อดินเหนียว 

ประจุของดินเหนียวนั้นยังมีความสัมพันธ๑ระหวํางอนุภาคอินทรียวัตถุ คือ เนื้อดินเหนียว
และเนื้อดินทรายแป้งมีแนวโน๎มพบปริมาณอินทรียวัตถุมากกวําเนื้อดินทรายอีกทั้งประจุของ
อนุภาคดินเหนียวนั้นมีคุณสมบัติต๎านทานการเปลี่ยนเปลี่ยนความเข๎มข๎นของไฮโดรเนียม
ไอออนในระบบ (pH) ในเนื้อดินทรายแป้งและดินเหนียวจึงต๎องการความเป็นดํางในการเพ่ิม 
คําความเป็นกรด-ดํางมาก 

คุณสมบัติทางชีวภาพ  อนุภาคดินเหนียวมีพ้ืนที่ผิวขนาดใหญํ ท าให๎มีพ้ืนที่ให๎จุลินทรีย๑
สามารถเข๎ามาเกาะและอยูํอาศัย โดยเฉพาะในดินที่มีธาตุอาหารและปริมาณน้ าที่จุลินทรีย๑
สามารถด ารงชีวิตได๎ เป็นเหตุผลให๎เนื้อดินเหนียวและดินทรายแป้งมีแนวโน๎มพบจุลินทรีย๑
มากกวําดินทราย (Coyne & Thompson, 2006) 
2.4.2 อินทรียวัตถุในดิน 

อินทรียวัตถุในดิน (Soil organic matter) หมายถึง อินทรียสาร (Organic matter) 
หรือสารประกอบอินทรีย๑ทุกชนิดที่มีอยูํในดิน มีต๎นก าเนิดมาจากพืช ซากสัตว๑จุลินทรีย๑ และ
สิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ  ที่ทับถมกันอยูํบนดิน รวมทั้งอินทรียสารที่รากพืชปลดปลํอยมาทางรากและ
จุลินทรีย๑สร๎างขึ้นมา อินทรียวัตถุในดินประกอบด๎วย สารประกอบอินทรีย๑ไนโตรเจน 
สารประกอบอินทรีย๑ก ามะถัน สารประกอบอินทรีย๑ฟอสฟอรัส คาร๑โบไฮเดรต กรดอินทรีย๑  
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เอมไซม๑ และฮิวมัส (คณาจารย๑ภาคปฐพีวิทยา, 2541)  ปริมาณสารอินทรีย๑ที่อยูํในดิน  
อันประกอบด๎วย ราก สัตว๑และจุลินทรีย๑  หรืออาจหมายถึงสิ่งมีชีวิตที่อยูํในดิน  สิ่งตกค๎าง 
จากเศษพืชและฮิวมัส  อัตราที่พบโดยประมาณดังตารางที่ 3  อินทรียวัตถุมีความส าคัญใน 
การท าให๎ดินคงตัว ชํวยเพ่ิมชํองวํางระหวํางเม็ดดินและความพรุนแตํจะลดความหนาแนํนของ
ดินลง (Coyne & Thompson, 2006) สารอินทรีย๑มีปริมาณร๎อยละ 0.5-5 ในดินโดยทั่วไป ซึ่ง
มีอิทธิพลอยํางมากในดินตํอคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และชีวภาพของดิน (Troeh & 
Thompson, 2005) 

 
ตารางที่ 3 ปริมาณวัตถุอินทรีย์ที่อยู่ในดิน 

ที่มา: Coyne and Thompson (2006) 
 

2.4.3 ความหนาแนํนของดิน 
ความหนาแนํนของดิน หมายถึง มวลของดินแห๎งตํอปริมาตรรวมของสํวนที่เป็นของแข็ง

ของดิน เป็นตัวบํงชี้ระดับการอัดตัวของอนุภาคดิน  ดินที่มีคําความหนาแนํนเทํากับ 2 กรัมตํอ
ลูกบาศก๑เซนติเมตร  เป็นดินที่มีการอัดตัวแนํนท าให๎รากพืชชอนไชได๎ล าบาก  เจริญเติบโตได๎  
ไมํสมบูรณ๑  ดินหยาบจะมีคําความหนาแนํนรวมเทํากับ 1.20-1.80 กรัมตํอลูกบาศก๑เซนติเมตร  
และดินละเอียดจะมีคําความหนาแนํนรวมของดินเทํากับ 1.00-1.60 กรัมตํอลูกบาศก๑
เซนติเมตร 

 
2.5 ดินป่าชายเลนและดินจังหวัดสมุทรสงคราม 

2.5.1 ดินในป่าชายเลน 
ดินชายเลนทั่วไปจะพบบริเวณชายฝั่งและปากแมํน้ าเกิดจากการพัดพาตะกอนมาสะสม

บริเวณชายฝั่งหรือแมํน้ า  จากการกัดเซาะชายฝั่งแมํน้ าหรือการพังทลายของดินบนภูเขาที่ไหล
มาตามแมํน้ า ล าคลองและการตกตะกอนสารแขวนลอยในน้ า (สนิท อักษรแก๎ว, 2542)  

รูปสารอินทรีย๑ ปริมาณ (กก./ตร.ม.) ร๎อยละ 
รากพืช 1.68 8.4 

สิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก 0.183 1.0 
สิ่งมีชีวิตที่ตายแล๎ว 0.448 2.2 

มวลจุลินทรีย๑ 0.801 4.0 

ฮิวมัส 16.80 84.4 
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ซึ่งลักษณะตะกอนนั้นจะแตกตํางกันขึ้นอยูํกับแหลํงก าเนิดของตะกอนนั้นๆเป็นส าคัญ  
สามารถเป็นได๎ทั้งตะกอนทรายที่เกิดเป็นดินบริเวณป่าชายเลนและตะกอนดินละเอียดที่ เกิด
จากโคลนปากแมํน้ า  ซึ่งสํงผลตํอสิ่งมีชีวิตและพันธุ๑พืชบริเวณนั้น  รวมถึงปริมาณธาตุอาหาร 
ในดินชายเลน  (สถาบันสํงเสริมการสอนวิทยาศาสตร๑และเทคโนโลยี [สสวท.] , 2555)  
เชํนเดียวกับ กนกเรขา สังข๑จันทร๑ (2552) ได๎สรุปใจความส าคัญไว๎วํา  ดินป่าชายเลนนั้นเป็น
ดินที่เกิดจากการทับถมของตะกอนที่ไหลมากับน้ าจากแหลํงตํางๆ  และจากการตกตะกอนของ
สารแขวนลอยในมวลน้ า  ตลอดจนจากการสลายตัวของสารอินทรีย๑ตามระยะเวลาที่ทับถมที่
แตกตํางกัน  ป่าชายเลนที่ได๎รับอิทธิพลจากหินปูนที่เป็นวัตถุต๎นก าเนิดดิน  เชํน  หินดินดาน
และหินควอร๑ทไซต๑  จะมีความอุดมสมบูรณ๑ของพันธุ๑ไม๎  สํวนปาชายเลํนที่มีวัตถุต๎นก าเนิดดิน
มาจากดินทรายจะมีความอุดมสมบูรณ๑ต่ า  ดินชายเลนในประเทศนับวําเป็นดินที่มีการพัฒนา
ชั้นดินน๎อย (กนกเรขา สังข๑จันทร๑, 2552 อ๎างจาก ชินวัฒน๑ พวงยอด, 2549)  เนื่องจากมี 
การทํวมขังของน้ าตลอดเวลา  เป็นดินใหมํอายุน๎อยมีการสะสมสารตํางๆมากกวํา 
การปลดปลํอย  และมีการเคลื่อนย๎ายสารต่ า  มีการระบายน้ าเร็ว  ปริมาณออกซิเจนที่ละลาย
น๎อย  มีสารละลายเกลืออยูํมาก  เมื่อมีการระบายน้ าออกดินจะมีความเป็นกรดดํางคํอนไปทาง
กรด  เนื่องจากในดินมีก ามะถันเมื่อเจอกับอากาศจะถูกออกซิไดซ๑อยํางรวดเร็ว  ท าให๎เกิด
กรดซัลฟุริกทีส่ํงผลให๎ดินมีสภาพเป็นกรดจัด  คําความเป็นกรดดํางต่ ากวํา 3.5 (กนกเรขา สังข๑
จันทร๑, 2552)  

กนกเรขา สังข๑จันทร๑ (2552) ได๎อ๎างถึงการศึกษาของ Aksornkoae, Wattayakorn 
and Kaitpraneet (1978) ถึงลักษณะดินชายเลนวําลักษณะของดินเชิงคุณภาพและเคมีภาพ
จะแตกตํางกันตามเขตพันธุ๑ไม๎  และตามดินที่อยูํบริเวณข๎างเคียงด๎วย 

ปริมาณธาตุอาหารในดินของป่าชายเลนก็จะมีลักษณะแตกตํางกันไปขึ้นกับแหลํงของ
ตะกอนที่ถูกพัดมาสะสมกัน และปริมาณน้ าทะเลที่ทํวมถึงและระยะเวลาที่ทํวมตามระดับ 
น้ าขึ้นน้ าลงก็จะเป็นตัวก าหนดชนิดของพืชในป่าชายเลนด๎วย จะพบวําบริเวณที่มีน้ าทํวม
ตลอดเวลาต๎นโกงกางใบใหญํจะสามารถเจริญเติบโตได๎ในสภาวะเชํนนี้ ในขณะที่บริเวณที่มี  
น้ าทะเลทํวมเฉพาะตอนที่น้ าทะเลขึ้นสูงในระดับกลาง (มีชํวงเวลาที่น้ าทะเลทํวมไมํถึงด๎วย)  
ก็จะพบต๎นแสมขาว แสมทะเล ล าพู โกงกางใบใหญํ เป็นต๎น   

ดินชาย เลนทั่ ว ไปริ มชายฝั่ ง อํ า ว ไทยจากทั้ งหมด 19 จั งหวัด  ได๎ แกํ  กระบี่ 
นครศรีธรรมราช สุราษฎร๑ธานี  สตูล พังงา ภูเก็ต ตรัง ระนอง ชุมพร  ประจวบคีรีขันธ๑ 
เพชรบุรี  สมุทรสงคราม  สมุทรสาคร  สมุทรปราการ  ชลบุรี ระยอง  จันทบุรี ฉะเชิงเทรา 
และตราด  พบวําดินชายเลนจัดเป็นดินชั้นเกิดใหมํ  ไมํสามารถแบํงชั้นดินได๎ชัดเจน  ชั้นดิน
สํวนใหญํประกอบด๎วยดินชั้นเอ  มีระดับน้ าใต๎ดินสูงประมาณ 40-60 เซนติเมตร  เนื้อดินเป็น
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เนื้อดนิเหนียว  อนุภาคดินละเอียดถึงละเอียดมากและพบจุดปะสีน้ าตาลแดงของสนิทเหล็ก  สี
ของดินชายเลนมีหลากหลายตั้งแตํสีเทาตลอดจนสีน้ าตาลเข๎มเนื่องจากเป็นดินที่เกิดจาก
ตะกอนที่ถูกพัดพามาสะสมจากหลายที่มีกลิ่นซากพืช  ซากสัตว๑  บางจุดมีกลิ่นเปรี้ยวของกรด
และกลิ่นเหม็นของก ามะถัน  ความเป็นกรด-ดํางใกล๎เคียง 7 คือ มีสภาพคํอนข๎างเป็นกลาง  
ปริมาณธาตุอาหารหลักที่พบ  ได๎แกํ  ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส  สัดสํวนคาร๑บอนและ
ไนโตรเจนคํอนข๎างแปรผันในชํวงกว๎างแตํยังอยูํในระดับที่มีไนโตรเจนคํอนข๎างสูง  ในทาง
กลับกันนั้นกลับพบปริมาณฟอสฟอรัสในระดับต่ า  ทั้งอาจมาจากอิทธิพลของน้ าขึ้นน้ าลงที่
เคลื่อนย๎ายอินทรียสารออกจากพ้ืนที่ (ส านักอนุรักษ๑ทรัพยากรป่าชายเลน กรมทรัพยากรทาง
ทะเลและชายฝั่ง, ม.ป.ป.) 
2.5.2 ลักษณะดินภาคกลางของประเทศไทย 

ภาคกลางของประเทศไทยเป็นภาคที่พ้ืนดินสํวนใหญํมีความอุดมสมบูรณ๑ของดิน
มากกวําดินของภาคอ่ืนๆ  โดยเฉพาะอยํางยิ่งดินใกล๎ชายฝั่งทะเล  กลุํมชุดดินที่พบมากใน 
ภาคกลาง  คือกลุํมดินที่อยูํบริเวณน้ าทํวมถึง อันได๎แกํ  ชุดดิน Hydraquents เชํน ชุดดิน 
ทําจีน ชุดดิน Sulfaquents เชํน ชุดดินบางปะกง กลุํมดินประเภทนี้จัดอยูํในเกณฑ๑สูง   
แตํกลับมีปัญหาในเรื่องการเพาะปลูก  เนื่องจากมีปัญหาในด๎านคุณสมบัติทางกายภาพของดิน 
คือ เป็นดินเค็ม  โดยเฉพาะดินกลุํม Sulfaquents ที่เมื่อดินแห๎งจะมีความเป็นกรดจัด เพราะมี
สารประกอบจ าพวกไพไรท๑สูง (นวลศรี กาญจนกูล, สุวรรณีย๑ ภูธรราช และ ขนิษฐศรี ฮํุน
ตระกูล, 2543)  
2.5.3 จังหวัดสมุทรสงครามและลักษณะทั่วไปของดินในจังหวัด 

จังหวัดสมุทรสงครามเป็นหนึ่งในจังหวัดภาคกลางของประเทศไทย ตั้งอยูํติดกับฝั่งทะเล
ด๎านตะวันตกของอําวไทย แบํงตามเขตการปกครองได๎ 3 อ าเภอ ได๎แกํ อ าเภอเมือง อ าเภอ 
บางคนที และอ าเภออัมพวา มีอาณาเขตติดตํอกับจังหวัดใกล๎เคียง ดังนี้ 

ทิศเหนือ  ติดกับอ าเภอด าเนินสะดวกและอ าเภอเมือง จังหวัดราชบุรี 
ทิศใต๎  ติดกับอ าเภอบ๎านแหลม จังหวัดเพชรบุรี 
ทิศตะวันออก  ติดกับอําวไทย 
ทิศตะวันตก  ติดกับอ าเภอปากทํอ จังหวัดราชบุรีและอ าเภอเขาย๎อย  

    จังหวัดเพชรบุรี 
ลักษณะภูมิประเทศเป็นที่ราบลุํม มีป่าชายเลน ท าสวนและนา มีแมํน้ าแมํกลองไหลผําน

ตอนกลางของจังหวัด ทิศตะวันออกเฉียงใต๎ของจังหวัดสมุทรสงคราม เป็นพ้ืนที่ลุํมที่สุดขนาน
ไปกับชายฝั่งทะเล  สํวนใหญํของพ้ืนที่เป็นป่าชายเลนและท านาก๎ุง มีน้ าทํวมถึงอยูํเป็นประจ า  
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ท าให๎พื้นที่ชายฝั่งได๎รับอิทธิผลทั้งจากน้ าทะเลและน้ าจืดตั้งแตํอดีตจนถึงปัจจุบัน ดังนั้นดินใน
บริเวณนี้จึงมีต๎นก าเนิดจากการทับถมของตะกอนน้ าทะเลและตะกอนแมํน้ า 

ดินจังหวัดสมุทรสงครามเป็นดินชุดทําจีน  เป็นดินที่มีความอุดมสมบูรณ๑สูง  แตํมีน้ า
ทํวมถึงและระดับน้ าใต๎ดินขึ้นสูงถึงหน๎าดินเกือบตลอดทั้งปีท าให๎ดินเค็มและไมํสามารถ
เพาะปลูกพืชได๎ ผลการส ารวจดินปี พ.ศ. 2525 พบวําการระบายน้ าไมํดีเพราะมีระดับน้ าใต๎
ดินขึ้นมาสูงใกล๎ผิวหน๎าดินเกือบตลอดปี ความสามารถในการอ๎ุมน้ าสูง  แตํน้ าสามารถซึมผําน
ได๎เร็วทางรูปูตามป่าชายเลน  ดินชั้นบนลึก 30 เซนติเมตร ลักษณะเป็นเนื้อดินเหนียวหรือดิน
เหนียวปนทรายแป้ง สีน้ าตาล คําความเป็นกรดดํางอยูํที่ 7.0 ดินชั้นลํางลึกตั้งแตํ 30 
เซนติเมตรลงไป เป็นดินเหนียวหรือดินเหนียวปนทรายแป้ง สีพื้นเป็นสีเทา หรือสีเทาปนเขียว  
มีคําความเป็นกรดดํางประมาณ 7.5-8.5 (วิสูจน๑ จินดา และคณะ, 2525) ในปี พ.ศ. 2542  
บริเวณปากแมํน้ าแมํกลองพบสัดสํวนคุณภาพดินปากแมํน้ ามีอนุภาคดินทรายคํอนข๎างสูง
ในชํวงร๎อยละ 82-85 และพบอนุภาคดินทรายแป้งและดินเหนียวคํอนข๎างต่ า และ 
มีคําใกล๎เคียงกัน ในขณะที่บริเวณหาดติดป่าชายเลน ต าบลบ๎านคลองโคนมีคําความเป็นกรดดําง
ระหวํางเป็นกรดเล็กน๎อยจนถึงเป็นดํางปานกลางในชํวง 6.61-8.50 ปริมาณอินทรียวัตถุ
ระดับปานกลางที่ร๎อยละ 2  (ณิฏฐารัตน๑ ปภาวสิทธิ์ และคณะ2549) และในปี พ.ศ. 2548-
2549 คุณลักษณะดินในชํวงฤดูแล๎งและฤดูฝน ดังตารางที่ 5 

 
2.6 ปัจจัยท่ีมีผลต่อการกักเก็บคาร์บอนที่สนใจ 

ปัจจัยที่ท าให๎การกักเก็บคาร๑บอนในดินชายเลนมีการกักเก็บคาร๑บอนแตกตํางจากดินทั่วไป   
มาจากสภาพแวดล๎อมที่สํงผลตํอลักษณะดินแตกตํางกับดินทั่วไป โดยมีปัจจัยหลัก ได๎แกํ อุณหภูมิ  
ในป่าชายเลนที่คํอนข๎างสูงกวําพ้ืนที่ภายนอกป่า ความเค็มจากน้ าทะเลที่ขึ้นมาสัมผัสกับดินและทํวม
ขังในบางชํวงเวลา  และการทับถมพันธุ๑ไม๎ทนเค็มของป่าชายเลน  

2.6.1 อุณหภูมิ  
การก าหนดเกณฑ๑ในการจ าแนกภูมิอากาศโลกโดยอาศัยอุณหภูมิเฉลี่ยรายเดือนและ

ปริมาณหยาดน้ าฟ้า (ชูพันธุ๑ ชมภูจันทร๑, 2543) รายละเอียดดังตารางที่ 4 
ภูมิอากาศแถบร๎อนชื้น ใกล๎เส๎นศูนย๑สูตรแบํงเป็นแบบสะวันนา ป่าฝนเขตร๎อนและ 

แบบทุํงหญ๎า โดยภูมิอากาศที่เหมาะสมส าหรับป่าชายเลนคือ ภูมิอากาศแถบร๎อนชื้น ใกล๎เส๎น
ศูนย๑สูตรแบบสะวันนา และป่าฝนเขตร๎อน โดยภูมิอากาศแบบสะวันนา เป็นเขตตํอระหวําง  
ป่าฝนเขตร๎อนและระบบนิเวศทะเลทราย มีฝนตกไมํมาก อยูํบริเวณใกล๎เส๎นศูนย๑สูตรด๎านบน
เขตป่าฝนเขตร๎อน มีอุณหภูมิอบอํุนตลอดทั้งปี มีสองฤดูกาล ได๎แกํ ฤดูแล๎ง และฤดูฝน 
อุณหภูมิเฉลี่ย 21 องศาเซลเซียส สํวนภูมิอากาศป่าฝนเขตร๎อนเป็นพ้ืนที่ป่าต๎นไม๎สูง อากาศ
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อบอํุนตลอดทั้งปี ปริมาณน้ าฝนเฉลี่ย 125-660 เซนติเมตร ฝนตกเป็นประจ าทุกปี สภาพ
อากาศเปียกชื้น อุณหภูมิประมาณ 20-34 องศาเซลเซียส 

ป่าชายเลนพบในเขตร๎อนและกึ่งเขตร๎อน ชํวงอุณหภูมิที่เหมาะสมที่สุดคือ 20 เซลเซียส  
ป่าชายเลนสามารถปรับตัวให๎เข๎ากับสภาพแวดล๎อมที่รุนแรงได๎  แตํป่าชายเลนไมํชอบสภาพ
อากาศที่หนาวเย็น  โดยจะไมํพบป่าชายเลนในพ้ืนที่ที่มีอุณหภูมิเฉลี่ยรายปีต่ ากวํา 19  
องศาเซลเซียสและพืชป่าชายเลยยังไมํสามารถเจริญเติบโตได๎  หากมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
มากกวํา 10 องศาเซลเซียส การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิระหวํางอุณหภูมิไมํควรเกิน 5  
องศาเซลเซียส และพืชชายเลนไมํทนตํอการแชํแข็ง (Hogarth, 1999 อ๎างจาก Pinet, 1998) 

 
ตารางที่ 4 การแบ่งภูมิอากาศตามเกณฑ์ของวลาดิเมียร์ เคิปเปน 

ประเภท ลักษณะ 
A: ภูมิอากาศแถบร๎อน
ชื้น ใกล๎เส๎นศูนย๑สูตร 

ภูมิ อากาศร๎อนชื้นแถบเส๎นศูนย๑สู ตร อุณหภูมิ เฉลี่ ยสู งกวํ า  18  
องศาเซลเซียส กลางวันอุณหภูมิเฉลี่ย 32 องศาเซลเซียส กลางคืน
อุณหภูมิเฉลี่ย 22 องศาเซลเซียส กลางวันกลางคืน อุณหภูมิไมํแตกตําง
กันมาก 

B: ภูมิอากาศแห๎ง ภูมิ อากาศแห๎ งแล๎ ง  ฝนตกน๎อย  กลางวันมี อุณหภูมิ สู งกวํ า  38  
องศาเซลเซียส อาจสูงถึง 50 องศาเซลเซียสในฤดูร๎อน  และกลางคืนมี
อุณหภูมิสูงถึง -15 องศาเซลเซียสในฤดูหนาว จะเห็นได๎วํากลางวันและ
กลางคืนอุณหภูมิแตกตํางกันมาก 

C: ภูมิอากาศอบอํุนชื้น
แถบละติจูดกลาง 

ภูมิอากาศอบอํุน ฤดูร๎อนมีอากาศอบอํุน ฤดูหนาวไมํหนาวมาก อุณหภูมิ
เฉลี่ยของเดือนที่หนาวที่สุดอยูํในชํวง 18 ถึง -3 องศาเซลเซียส 

D:  ภู มิ อ า ก า ศ ชื้ น
ภาคพ้ืนทวีป 

ภูมิอากาศหนาวเย็น อุณหภูมิเฉลี่ยของเดือนที่อบอํุนที่สุดมากกวํา 10 
องศาเซลเซียสและอุณหภูมิเฉลี่ยหนาวที่สุดจะต่ ากวํา -3 องศาเซลเซียส 

E: ภูมิอากาศขั้วโลก ภูมิอากาศขั้วโลก อุณหภูมิเฉลี่ยของเดือนที่อบอํุนที่สุดต่ ากวํา 10  
องศาเซลเซียส 

ที่มา: ดัดแปลงจาก ชูพันธุ๑ ชมภูจันทร๑ (2543) 
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อุณหภูมิน้ าในป่าชายเลน จังหวัดเพชรบุรี อยูํในชํวง 23.33-31.07 องศาเซลเซียส 
(พรกมล สิงห๑ค า, 2550) อุณหภูมิป่าโกงกางใบใหญํบริเวณอําวทุํงคา-สวี จังหวัดชุมพร  
ปี 2523-2552 อุณหภูมิเฉลี่ย 27.5 องศาเซลเซียส (สุธาทิพย๑ อ านวยสิน, ชนิตา ปาลิยะวุฒิ, 
ศศิธร พํวงปาน และทนุวงศ๑ แสงเทียน, 2553) อุณหภูมิน้ าบริเวณริมชายฝั่งทะเลอันดามัน 
จังหวัดตรัง มีคําเทํากับ 29.01 องศาเซลเซียส คําต่ าสุด 21.9 องศาเซลเซียสและคําสูงสุด 
34.00 องศาเซลเซียส (ด ารง โลหะลักษณาเดช, วิกิจ ผินรับ, ทัศนาภา วํองสนั่นศิลป์ และสม
พร รุํงก าเนิดวงศ๑, 2553) และอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งปีของจังหวัดสมุทรสงครามอยูํที่ 28.1 
องศาเซลเซียส โดยที่อุณหภูมิต่ าสุดเฉลี่ย และสูงสุดเฉลี่ยอยูํท่ี 24.4 และ 32.5 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิมีผลตํอการยํอยสลายเศษซากพืชให๎สมบูรณ๑ เนื่องจากอุณหภูมิมีความสัมพันธ๑
กับปัจจัยการด ารงชีวิตของจุลินทรีย๑ เชํน ปริมาณน้ าฝนและความชื้น  ชํวงอุณหภูมิที่เหมาะ
ส าหรับการยํอยสลายเศษซากพืช คือ ชํวง 30-35 องศาเซลเซียส และที่มีความชื้นเพียงพอจะ
ท าให๎เกิดการยํอยเป็นซากได๎เร็วขึ้น  จะเห็นได๎จากป่าผลัดใบแห๎งแล๎ง ณ ประเทศอินเดีย 
ตอนใต๎ จะพบการรํว งหลํนของใบไม๎บน พ้ืนป่ า  ไมํ เกิดการ ยํอยสลายนานเป็นปีๆ 
(Reddy, 1995) 
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2.6.2 ความเค็มของน้ าทะเล 
ความเค็มของน้ าทะเลจะขึ้นกับระยะทางจากปากแมํน้ าและจากชายฝั่งทะเล โดยพบ

ความเค็มจะต่ าสุดบริเวณใกล๎ชายฝั่งระหวํางปากแมํน้ า และพบความเค็มสูงสุดบริเวณที่ใกล๎
ปากแมํน้ า แสดงวํามีปริมาณน้ าจืดไหลลงสูํทะเลคํอนข๎างน๎อย ท าให๎น้ าชายฝั่งมีคําความเค็ม
คํอนข๎างสูง สํวนความลึกนั้นไมํมีอิทธิพลตํอความเค็มมากนั้น เนื่องจากกระแสน้ าจากลมและ
น้ าขึ้นน้ าลงท าให๎มวลของน้ าผสมกันดีตลอดคอลัมน๑น้ า ท าให๎ความเค็มของน้ าที่ผิวน้ าและน้ า
ใกล๎ท๎องน้ ามีคําความเค็มใกล๎เคียงกัน แตํความเค็มใกล๎ท๎องน้ ามีแนวโน๎มต่ ากวําน้ าในระดับ
อ่ืนๆ เนื่องจากมีน้ าใต๎ดินซึมออกมา 

สํวนความเค็มของน้ าในดินนั้นแปรผันตามความเค็มของน้ าทะเลที่เปลี่ยนแปลงตาม 
ชํวงฤดูมรสุมและการมีน้ าจืดที่ไหลเข๎ามาเจือจาง (ณิฏฐารัตน๑ ปภาสิทธิ์ และคณะ, 2549)  
เนื่องจากความเค็มของน้ าและความเค็มของน้ าในดินเป็นปัจจัยส าคัญในการเจริญเติบโต  
การรอดตาย และการแบํงเขตการขึ้นของพรรณไม๎ในป่าชายเลน โดยป่าชายเลนสามารถ
เจริญเติบโตได๎ดีบริเวณน้ ากรํอยซึ่งมีความเค็มของน้ าและของน้ าในดินระหวําง 10-30 พีพีที 
คําความเค็มน้ าในป่าชายเลนพ้ืนที่แหลมผักเบี้ย จังหวัดเพชรบุรีอยูํในชํวง 24-35 พีพีท ี
(พรกมล สิงห๑ค า, 2550) ความเค็มของน้ าในดินบริเวณป่าแสมปลูกทดแทนอายุ 2 ปี จังหวัด
สมุทรสาครมีคําเทํากับ 15-34 พีพีที ป่าโกงกางปลูกทดแทนอายุ 2 ปี คําความเค็มสูงสุดอยูํที่ 
40.13±4.77 พีพีท ี (ณัฐกิตทิ์ โตอํอน และคณะ, 2553) 

ป่าชายเลนที่อยูํริมทะเลจะได๎รับอิทธิพลจากน้ าจืดน๎อย น้ าในป่าชายเลนประเภทนี้  
สํวนใหญํจะเป็นน้ าทะเล ไม๎โกงกางใบใหญํเป็นพันธุ๑ไม๎โซนแรกของพันธุ๑ไม๎ป่าชายเลน คือ เป็น
พันธุ๑ไม๎ที่ข้ึนชิดกับชายฝั่งทะเล บริเวณไม๎ป่าโกงกางจึงเป็นบริเวณที่ได๎รับอิทธิพลความเค็มจาก
น้ าทะเลมากที่สุด สารประกอบเกลือที่พบได๎ทั่วไปในดิน ได๎แกํ NaCl, Na2SO4, MgSO4, 
NaHCO3, Na2CO3, CaSO4, CaCO3  (Cardon, Davis, Bauder, & Waskom, 2007) 

ความเค็มบริเวณริมชายฝั่งทะเลมักมีชํวงกว๎างโดยเฉพาะปากแมํน้ าที่มีน้ าจืดมาสผสม
เป็นน้ ากรํอย  คําความเค็มอาจแปรปรวนได๎ในชํวง 0-34 พีพีที  ในปี พ.ศ.2548-2549  
น้ าบริเวณชายฝั่งทะเลจังหวัดสมุทรสงครามในฤดูแล๎ง ความเค็มของอยูํที่ 30.04 พีพีที และ
ลดลงในฤดูฝนมีคําเทํากับ 15.86 พีพีที (ณิฏฐารัตน๑ ปภาวสิทธิ์ และคณะ, 2549)  ในปี พ.ศ.
2553 น้ าบริเวณป่าชายเลนจังหวัดสมุทรสงครามมีความเค็มน้ าลดลงเฉลี่ยเพียง 9.35 พีพีท ี
เนื่องจากมีการเจือจางโดยแหลํงน้ าจืดเป็นแมํน้ าส าคัญของประเทศไทยถึง 2 สายหลัก คือ 
แมํน้ าแมํกลองและแมํน้ าทําจีน  สํวนความเค็มของน้ าริมชายฝั่งทะเลอําวไทยตอนบนมีคํา
ความเค็มอยูํที่ 15.13 พีพีท ี– 22.65 พีพีท ี(ส านักอนุรักษ๑ทรัพยากรป่าชายเลน กรมทรัพยากร
ทางทะเลและชายฝั่ง, 2553) คําความเค็มในแปลงปลูกโกงกางใบใหญํในฤดูแล๎งจะมีคําความ
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เค็มมากกวําฤดูฝน คําความเค็มประมาณ 26 พีพีที และ 23.5 พีพีที ตามล าดับ (สุธาทิพย๑ 
อ านวยสิน และคณะ, 2553) คําความเค็มของน้ าจังหวัดตรัง ชายฝั่งทะเลอันดามันเฉลี่ยอยูํที่ 
18.58พีพีที คําต่ าสุด 0.00 พีพีที และคําสูงสุด 37 พีพีที (ด ารง โลหะลักษณาเดช และคณะ, 
2553) 
2.6.3 การทับถมพันธุ๑ไม๎ในป่าชายเลน 

เศษใบไม๎และอินทรียวัตถุในดินเป็นตัวแทนของรูปแบบตํางๆของสารอินทรีย๑ที่มี  
การเปลี่ยนแปลงไป  การทับถมของซากพืชกลายเป็นอินทรีวัตถุในดินต๎องมีการยํอยสลายโดย
ปัจจัยควบคุม การยํอยสลายกลายเป็นอินทรียวัตถุทั่วไปนั้น อาศัยเศษซากพืชที่ตกค๎างในดิน
รํวมกับธาตุอาหาร ลักษณะทางกายภาพของดินและกิจกรรมของจุลินทรีย๑  โดยอัตรา 
การยํอยสลายกลายเป็นอินทรีย๑วัตถุนั้น จะเกิดอยํางรวดเร็วในชํวงที่มีธาตุอาหารเหมาะส าหรับ
การเจริญเติบโตของต๎นพืช การยํอยสลายจะเกิด 3 กระบวนการ คือ หนึ่งการกระบวนการบด
โดยแรงทางกายภาพของสัตว๑หน๎าดิน สองกระบวนการยํอยสลายโดยจุลินทรีย๑และเอ็นไซม๑ของ
สัตว๑ และสามการชะล๎างโดยใช๎น้ าเป็นตัวท าละลาย (Tian, Brussaard, & Kang, 1995) โดย
การยํอยสลายในป่าชายเลนนั้นมีผู๎ยํอยสลายส าคัญอันได๎แกํ เห็ดรา (Fungi) และจุลินทรีย๑ 
(microorganism)  รวมถึงแมลงและคัสเตซีน (crustacean)  เชํน ปู หอย เป็นต๎น (องค๑การ
บริหารจัดการก๏าซเรือนกระจก, 2554) 

ซากพืช หมายถึง สํวนประกอบตํางๆ ของพืชที่ตายแล๎วรํวงหลํนลงดิน หรือสํวนที่สะสม
อยูํบนพื้นดิน ได๎แกํ กิ่ง ใบ ดอก ผล เมล็ด และรากที่ตาย แล๎วรํวงหลํนและยังคงอยูํในดิน โดย
คุณสมบัติของซากพืชมีผลโดยตรงตํอการยํอยสลาย องค๑ประกอบทางเคมีของซากพืช เชํน 
น้ าตาล เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส ลิกนิน แวกซ๑และฟีนอล นั้น พบวําองค๑ประกอบเหลํานี้ในพืช
ตํางชนิดกันมีปริมาณไมํเทํากัน สํงผลให๎อัตราการยํอยสลายไมํเทํากัน อัตราการยํอยสลายของ
ซากพืชในป่าชายเลนดังตารางที่ 6 

ผลผลิตการรํวงหลํนของซากพืชในป่าชายเลนบริเวณปากแมํน้ าเฉลี่ยประมาณ 1.66 x 103 

กิโลกรัม/ไรํ/ปี หรือเฉลี่ยเดือนละ 138.33 กิโลกรัม/ไรํ  ซึ่งมีคําสูงกวําบริเวณอ่ืน
ภายในประเทศเล็กน๎อย ดังตารางที่ 7  

เมื่อพิจารณาองค๑ประกอบซากพืชที่รํวงหลํนแล๎ว พบวําซากพืชที่รํวงหลํนมาที่สุด คือ ใบ 
ผล ดอก กิ่ง และอ่ืนๆ มีคําประมาณร๎อยละ 54.4 8.3 4.6 และ 4.2 ตามล าดับ ปริมาณการ
รํวงหลํนของซากพืชบริเวณป่าชายเลนปากแมํน้ าทําจีน จังหวัดสมุทรสาคร พบวําการรํวงหลํน
ของซากพืชจะมากสุดที่ระยะหํางจากทะเล 60-80 เมตร เฉลี่ยอยูํที่ 195.58 กิโลกรัมน้ าหนัก
แห๎งตํอไรํ และน๎อยที่สุด 45.93 กิโลกรัมน้ าหนักแห๎งตํอไรํ โดยมีการรํวงหลํนลงพ้ืนมากสุดใน
เดือนกันยายนและน๎อยสุดในเดือนเมษายน  รายละเอียดดังตารางที่ 8 
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อัตราการยํอยสลายของใบไม๎ทุกพ้ืนที่จะหมดภายใน 6 เดือนโดยอัตราการยํอยสลายจะ
เร็วมากในชํวง 2 เดือนแรก โดยน้ าหนักลดลงกวําร๎อยละ 75 (สนิท อักษรแก๎ว, 2542) การ
ยํอยสลายใบไม๎ในป่าชายเลนในชํวง 2-4 สัปดาห๑แรกจะมีการยํอยสลายใบโกงกางใบใหญํที่
จมน้ าโดยแบคทีเรียบนผิวใบ ในสัปดาห๑ 4-7 พบแบคทีเรีย รา ไดอะตอมและโปรโตซัวบนผิวใบ 
และสัปดาห๑ที่ 7-10 พบแบคทีเรียและรายํอยเซลลูโลส (ษมาพร สรรพอรํามเดชะ, 2545) 

การสะสมอินทรียวัตถุในดินถูกควบคุมโดยเวลา โดยที่ระยะแรกที่เกิดดิน จะมีปริมาณ
อินทรียวัตถุในดินน๎อยแล๎วคํอยๆ สะสมมากขึ้นเรื่อยๆ  

 
ตารางที่ 6 การย่อยสลายของซากพืชในพ้ืนที่ป่าชายเลนต่างๆ 
พันธุ๑ไม ๎ พ้ืนที่ อัตราการยํอยสลายซากพืช (ร๎อยละของน้ าหนักแห๎ง (เวลา)) 

แสมทะเล ภูเก็ต 50 (3 สัปดาห๑) 

แสม ภูเก็ต 50 (4 สัปดาห๑) 
โกงกางใบเล็ก ภูเก็ต 40 (4 สัปดาห๑) 

โกงกางใบเล็ก ภูเก็ต 50 (6 สัปดาห๑) 

โกงกางใบเล็ก มาเลเซีย 70.8 (20 วัน) 
พรรณไม๎ถั่ว มาเลเซีย 88.6 (20 วัน) 

แสมด าและโปรง
ขาว 

ฟิลิปปินส๑ 82 (1 ปี) 

แสมทะเล ออสเตรเลีย 50 (8 สัปดาห๑) 

แสมทะเล นิวซีแลนด๑ 50 (6-8 สัปดาห๑) 
โกงกางใบใหญ ํ ฟ ล อ ริ ด า , 

อเมริกา 
50 (45 วัน) 

โกงกางใบใหญ ํ อินเดีย 98-100 (105 วัน) 

ที่มา: ดัดแปลงจาก ษมาพร สรรพอรํามเดชะ (2545); สนิท อักษรแก๎ว (2542)  
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ตารางที่ 7 การร่วงหล่นของซากพืช 

พ้ืนที่ การรํวงหลํน (กิโลกรัม/ไรํ/ปี) 
จังหวัดจันทบุรี 1.49 x 103 

จังหวัดระนอง 1.42 x 103 

จังหวัดสุราษฏร๑ธานี 1.64 x 103 
ประเทศมาเลเซีย 2.26 x 103 

ที่มา: ดัดแปลงจาก สนิท อักษรแก๎ว (2542) 
 

ตารางที่ 8 ปริมาณซากพืชที่ร่วงหล่น 

ระยะหํางจากทะเล (เมตร) 
ปริมาณซากพืชที่รํวงหลํน (น้ าหนักแห๎ง กิโลกรัม/ไรํ/เดือน) 

มากสุด น๎อยสุด เฉลี่ย 

0-20 295.09 51.02 151.64 
20-40 57.60 15.01 45.93 

40-60 316.54 52.50 138.99 

60-80 486.21 29.22 195.58 
80-100 432.00 56.50 135.50 

100-120 496.54 22.50 128.59 
120-140 280.62 45.81 178.21 

140-160 232.42 51.70 123.07 

160-180 360.69 73.50 194.50 
180-200 283.04 49.65 88.71 

ที่มา: ดัดแปลงจาก สนิท อักษรแก๎ว (2542) 
   

2.7 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
การศึกษาวัฏจักรคาร๑บอนที่มีสํวนเกี่ยวข๎องกับปริมาณอินทรีย๑คาร๑บอนในดิน มีการศึกษาและ

ท างานวิจัยอยํางกว๎างขวาง ทั้งในประเทศไทยและตํางประเทศ ดังตํอไปนี้ 
2.7.1 งานวิจัยที่เกี่ยวข๎องกับการกักเก็บคาร๑บอนในดิน ในประเทศไทย 

สิริกานดา วัชราไทย (2551) ศึกษาสมดุลคาร๑บอนและการกักเก็บคาร๑บอนในดินของสบูํ
ด า ที่ ป ลู ก ใ น ดิ น เ ห นี ย ว แ ล ะ ดิ น รํ ว น  พ บ วํ า พ้ื น ที่ ดิ น เ ห นี ย ว มี ก า ร ป ล ด ป ลํ อ ย 
ก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑มากกวําดินรํวนปนทราย อีกทั้งทั้งสองพ้ืนที่ยังพบวําการปลดปลํอย 
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ก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑จากผิวดินมีการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลอยํางชัดเจน โดยจะมีคํา 
การปลดปลํอยสูงในชํวงฤดูฝนและลดลงในฤดูแล๎ง ปริมาณคาร๑บอนในดินแตกตํางกันตาม 
สายพันธุ๑ต๎นสบูํด าที่ปลูก คําการกักเก็บคาร๑บอนอยูํระหวําง 5.58 ตันคาร๑บอนตํอแฮกแตร๑ตํอปี 
ถึง 10.0 ตันคาร๑บอนตํอแฮกแตร๑ตํอปี  และการกักเก็บคาร๑บอนในดินชั้นบนจะสูงที่ สุด และ
ลดลงตามระดับความลึกของดิน  และยังพบวําการปลูกต๎นสบูํด าในดินในชํวงเวลาสั้น ท าให๎
คาร๑บอนในดินลดลง -11.23 ถึง -2.41 ตันคาร๑บอนตํอแฮกแตร๑ตํอปี อีกด๎วย 

วสันต๑ จันทร๑แดง, ลดาวัลย๑ พวงจิตร และสาพิศ ดิลกสัมพันธ (2553) ศึกษาการกักเก็บ
คาร๑บอนของป่าเต็งรังและสวนป่ายูคาลิปตัส ณ สวนป่ามัญจาคีรี  จังหวัดขอนแกํน การศึกษา
คาร๑บอนในดินที่ระดับความลึก 0-60 เซนติเมตร พบวําพ้ืนที่ที่มีปัญหาการชะล๎างพังทลายของ
ดินมากมีการกักเก็บคาร๑บอนน๎อยกวําพ้ืนที่ที่มีลักษณะต่ า ซึ่งเป็นแหลํงรวมสารอาหารที่มี  
การชะล๎างไหลมารวมกัน  อีกทั้งการกักเก็บคาร๑บอนจะมีคําสูงสุดที่ ระดับความลึก 0-20 
เซนติเมตร และจะลดลงตามระดับความลึกและยังขึ้นอยูํกับพืชพรรณ สภาพอากาศและ
ลักษณะการใช๎ประโยชน๑ที่ดิน 

ภัทราวุธ ศรีโพธิ์ และคณะ (2554) ศึกษาประสิทธิภาพของหญ๎าแฝกกับการกักเก็บ
คาร๑บอนในดิน พบวําพ้ืนที่ที่ไมํมการปกคลุมหน๎าดินด๎วยหญ๎าแฝกจะมีแนวโน๎มการลดลงของ
ปริมาณอินทรีย๑คาร๑บอนและอินทรียวัตถุ เนื่องจากมีการสูญเสียไปกับน้ าไหลบํา แตํในแปลงที่
มีการปลูกหญ๎าแฝกคลุมดินไว๎ พบแนวโน๎มการเพิ่มขึ้นของปริมาณอินทรียวัตถุเล็กน๎อย  

กนกเรขา สังข๑จันทร๑ (2552) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของสารอินทรีย๑และธาตุอาหารใน
ดินตะกอนป่าชายเลนที่มีแสมขาวเป็นพันธุ๑ไม๎เดํน จังหวัดชลบุรี พบวําสารอินทรีย๑และธาตุ
อาหารในดินชายเลนมีคําสูงที่สุดในฤดูหนาว เพราะมีการรํวงหลํนของซากพืชมากที่สุดจึงเกิด
การตกสะสมอยูํในดินมากที่สุด และพ้ืนที่ที่มีต๎นแสมขาวอายุมากจะมีการสะสมสารอินทรีย๑ได๎
มากกวําแสมขาวที่มีอายุน๎อย สํงผลให๎พ้ืนที่ที่มีแสมขาวอายุมากมีปริมาณสารอินทรีย๑และธาตุ
อาหารในดินในปริมาณสูง อีกทั้งปริมาณสารอินทรีย๑และธาตุอาหารในดินป่าชายเลนยังขึ้นอยูํ
กับสารอินทรีย๑ที่สะสมในองค๑ประกอบของซากพืชที่รํวงหลํนลงดิน คือ ดินในพ้ืนที่ที่มีต๎นแสม
ขาวอายุมาก จะพบปริมาณสารอินทรีย๑ในดินสูงกวําดินที่มีแสมขาวอายุน๎อย เนื่องจากเมื่อมี
การรํวงหลํนของซากพืชแล๎ว ต๎นแสมขาวอายุน๎อยจะมีอัตราการดูดกลับของสารอินทรีย๑ในดิน
สูง เพ่ือใช๎ในการเจริญเติบโตของตนเอง 

ศศิธร พํวงปาน, สนิท อักษรแก๎ว และ Komiyama (2554) ศึกษาป่าชายเลนกับ 
ความโดดเดํนของการกักเก็บคาร๑บอนจากบรรยากาศ พบวําป่าชายเลนผลิตซากพืชเทํากับ 
10.93 ตันตํอเฮกแตร๑ตํอปี และสามารถค านวณโดยวิธี Summation method เป็นคาร๑บอน
ได๎เทํากับ 9.8 ตันคาร๑บอนตํอเฮกแตร๑ตํอปีโดยประมาณ ผลศึกษาการยํอยสลายของซากใบไม๎
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บนผิวดินพบอัตราการยํอยสลายเฉลี่ย 0.019 กรัมตํอวัน เมื่อค านวณเป็นปริมาณคาร๑บอนที่
เกิดจากการยํอยสลายซากพืชทั้งหมดมีคําเทํากับ 4.0 ตันคาร๑บอนตํอเฮกแตร๑ตํอปี และหาก
ค านวณสมดุลคาร๑บอนพบวําคําการกักเก็บคาร๑บอนในระบบนิเวศมีคําเป็นบวก นั่นหมายความวํา 
ป่าชายเลนมีความสามารถในการกักเก็บคาร๑บอนไว๎ได๎มากกวําการปลดปลํอย คําอยูํที่ +7.1 
ตันคาร๑บอนตํอเฮกแตร๑ตํอปี 

สุพรรษา เครือจันทร๑ (2554) ศึกษาปริมาณการรํวงหลํนของสังคมพืชป่าชายเลนที่มีไม๎
พันธุ๑เดํนคือแสมขาว พบวําปริมาณสารอินทรีย๑ที่รํวงหลํนจากต๎นไม๎ เฉลี่ย 754.82 กรัมน้ าหนัก
แห๎ง/ตารางเมตร/ปี ปริมาณการรํวงหลํนมากที่สุดคือชํวงต๎นและปลายฤดูฝนและน๎อยสุดคือฤดู
ร๎อน พบร๎อยละไนโตรเจนในใบ กิ่ง ดอก และผล เทํากับ 2.42 2.48 3.89 และ 3.35 
ตามล าดับ อัตราการยํอยสลายของสารอินทรีย๑เทํากับ 17.52 กรัมตํอปี หรือ 0.048 กรัม/วัน 
โดยซากพืชจะถูกยํอยสลายร๎อยละ 50 ภายในระยะเวลา 14 วัน เนื่องจากชํวงแรกมีปริมาณ
ธาตุอาหารสะสมในซากพืชที่เป็นที่ต๎องการของสิ่งมีชีวิต เมื่อเวลาผํานไปธาตุอาหารลดน๎อยลง 
คงเหลือเพียงองค๑ประกอบที่ยํอยได๎ยาก อัตราการยํอยสลายจึงช๎าลง และแปลงที่มีปริมาณ
สารอินทรีย๑และไนโตรเจนรวมในซากพืชที่สูงท าให๎อัตราการยํอยสลายสูง   

วาณิชยา นิลวิเชียร, ยงยุทธ ไตรสุรัตน๑ และสุวิทย๑ แสงทองพราว  (2554) ศึกษา 
การกระจายตัวและความหลากชนิดของพรรณไม๎ตามระดับความเค็มของดินชายเลน จังหวัด
ตราด พบต๎นโกงกางใบเล็กเป็นไม๎เดํน ระดับความเค็มอยูํในชํวงกว๎างระหวําง 5-25 psu 
คุณสมบัติดินแตกตํางกันตามระยะหํางจากริมชายฝั่งทะเล สัดสํวนของอนุภาคดินทรายจะมี  
คําน๎อยในบริเวณติดริมทะเล และจะเพ่ิมขึ้นเมื่อลึกเข๎าสูํชายฝั่ง ซึ่งตรงกันข๎ามกับร๎อยละ
อนุภาคดินทรายแป้งและดินเหนียว เชํนเดียวกับปริมาณอินทรียวัตถุและคําความเค็มของดินที่
มีคําลดลงเมื่อลึกเข๎าไปสูํฝั่งทะเล สํวนคําความเป็นกรดดํางมีความแปรปรวนไมํพบแนวโน๎ม
ชัดเจน ระดับความเค็มของดินที่พบพรรณพืชมากที่สุดอยูํในชํวง 10-15 psu อีกทั้งยังพบวํา
โกงกางใบเล็กมีความสัมพันธ๑เชิงลบกับปริมาณอินทรียวัตถุและสัดสํวนดินเหนียวอีกด๎วย 

นรารัตน๑  พัฒนสิงห๑ (2555) ศึกษาปริมาณการรํวงหลํนของซากพืชบ๎านเปร็ดใน อ าเภอ
เมือง จังหวัดตราด พบวําปริมาณการรํวงหลํนของซากพืชในป่าชายเลนบ๎านเปร็ดใน 
ในระยะเวลา 1 ปี มี อัตราการรํวงหลํนของซากพืชเทํากับ 0.875 กิโลกรัมตํอตารางเมตร  โดย
ชํวงเดือนพฤศจิกายนมีปริมาณการรํวงหลํนซากพืชมากที่สุด เทํากับ 0.108 กิโลกรัมตํอตารางเมตร 
คิดเป็นร๎อยละ 12.45 รองลงมาชํวงเดือนสิงหาคมมีปริมาณการรํวงหลํนซากพืชเทํากับ 0.103 
กิโลกรัมตํอตารางเมตร คิดเป็นร๎อยละ 11.85 และเดือนอ่ืนๆ  โดยการรํวงหลํนของซากพืชจะ
เพ่ิมขึ้นหากพืชมีอายุเพ่ิมขึ้น และปริมาณการรํวงหลํนของซากพืชในแตํละพ้ืนที่ขึ้นอยูํกับ 
ภูมิประเทศ ภูมิอากาศ และความหนาแนํนของพรรณไม๎ อีกทั้งต๎นไม๎ในป่าเขตร๎อนชื้นนั้นมี
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อัตราการรํวงหลํนตลอดทั้งปีและมีมักจะสูงในฤดูร๎อนและฤดูแล๎งหรือชํวงเดือนพฤศจิกายนถึง
เดือนมีนาคม นรารัตน๑  พัฒนสิงห๑  (2555) อ๎างถึง สนิท อักษรแก๎ว (2542) วํา อัตรา 
การรํวงหลํนซากพืชในป่าชายเลนมีปริมาณใกล๎เคียงกับอัตราการรํวงหลํนของซากพืชในป่าบก 

ระวี เจียรวิภา, สุรชาติ เพชรแก๎ว, มนตรี แก๎วดวง และวิทยา พรหมมี (2555) พบวํา
ร๎อยละดินเหนียว ไนโตรเจนและอินทรีย๑คาร๑บอนมีคําสูงในดินสวนยางพาราอายุ 5 ปีที่ระดับ
ความลึก 0-25 เซนติ เมตร มีการกักเก็บคาร๑บอนอยูํที่  46.62 ตันตํอเฮกแตร๑ตํอปี  ที่ 
สวนยางพาราอายุ 26 ปี และยังพบอีกวํา แม๎การกักเก็บคาร๑บอนในดินจะไมํมีความสัมพันธ๑กับ
อายุของพืช แตํมีความสัมพันธ๑กับไนโตรเจนในดิน หรืออาจผันแปรตามปัจจัยอ่ืนๆ เชํน  
การยํอยสลายของจุลินทรีย๑ในดิน อุณหภูมิและการหายใจของดิน และปริมาณการยํอยสลาย
ของซากพืช และยังขึ้นอยูํกับการใช๎ประโยชน๑ของที่ดิน โดยการกักเก็บคาร๑บอนในพ้ืนที่ป่าจะ
เพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาที่เพิ่มขึ้น แตํในพ้ืนที่เกษตรคาร๑บอนจะลดลงเมื่อระยะเวลาเพิ่มขึ้น 

มนต๑สรวง เรืองขนาบ, ระวี เจียรวิภา, อุดร เจริญแสง, Li และ Han (2557) ศึกษา 
การกักเก็บคาร๑บอนในสวนส๎ม พบวํา การกักเก็บคาร๑บอนของพืชมีแนวโน๎มเพ่ิมขึ้นตามอายุ
ของพืช ในขณะที่การกักเก็บคาร๑บอนในดินไมํแปรผันตามชํวงอายุของพืช แตํพบวําการกักเก็บ
คาร๑บอนในดินมีปริมาณมากกวําการกักเก็บคาร๑บอนในสํวนของล าต๎นส๎ม โดยให๎ความเห็นวํา
การเปลี่ยนแปลงปริมาณคาร๑บอนในดินนั้นต๎องใช๎ระยะเวลานานหลายปีและอาจผันแปรได๎  
ตามฤดูกาล 

ลดาวลัย พวงจิตร, มณฑล จ าเริญพฤกษ๑, ออ พรานไชย, ระวี ถาวร และวสันต๑ จันทร๑
แดง (2558) ศึกษาการกักเก็บคาร๑บอนป่าชายเลนจังหวัดตราด พบวํา ดินสํวนมากในป่าชายเลน
จังหวัดตราดเป็นดินเหนียว เนื้อละเอียดมาก ความหนาแนํนดินชั้นบนที่ระดับความลึก 0-15 
เซนติเมตร และ 15-30 เซนติเมตรมีคําเฉลี่ยเทํากับ 0.372 และ 0.577 กรัมตํอลูกบาศก๑
เซนติเมตรตามล าดับ พบคําปริมาณอินทรีย๑คาร๑บอนในดินชั้นลนและดินชั้นลํางเฉลี่ยร๎อยละ 
10.06 และ 7.90 ตามล าดับ และเมื่อเปรียบเทียบกับการศึกษาการกักเก็บคาร๑บอนในสํวน
อ่ืนๆ พบวํา ป่าชายเลนบ๎านเปร็ดใน มีปริมาณการกักเก็บคาร๑บอนในดินมากที่สุด โดยการกัก
เก็บคาร๑บอนในพ้ืนที่ที่มีความอุดมสมบูรณ๑จะกักเก็บคาร๑บอนในมวลชีวภาพเป็นสํวนใหญํ 
ดังนั้นป่าชายเลนบ๎านเปร็ดในจึงเป็นพ้ืนที่ที่มีความอุดมสมบูรณ๑ในระดับต่ า 

วรรณชัย วรรณสิงห๑ (2558) ศึกษาการกักเก็บคาร๑บอนในดินเค็มในลุํมน้ าชีตอนกลาง 
จังหวัดมหาสารคาม พบวําพื้นที่ดินเค็มน๎อยที่พบคราบเกลือร๎อยละ 1-10 มีปริมาณการกักเก็บ
คาร๑บอนมากกวําบริเวณที่ดินเค็มปานกลางและดินเค็มมากตามล าดับ เนื่องจากพ้ืนที่ดินเค็ม
น๎อยจะมีความอุดมสมบูรณ๑กวํา อัตราการเจริญเติบโต การปกคลุมและความหลายหลายของ
พันธุ๑พืชสูง โดยที่พืชเป็นแหลํงสะสมคาร๑บอนในรูปอินทรีย๑สาร และจะมีการหลํนหลํน 
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หมุนเวียนเป็นอินทรียวัตถุในดินตํอไป แตํไมํพบคําความสัมพันธ๑ของคาร๑บอนในดินกับ 
คําความเค็มในดิน แตํพบวําคาร๑บอนในดินสัมพันธ๑กับร๎อยละอนุภาคดินเหนียว คือ คาร๑บอน
จะเพ่ิมข้ึนเมื่อร๎อยละอนุภาคดินเหนียวเพ่ิมขึ้น 
2.7.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข๎องกับการกักเก็บคาร๑บอนในดิน ในตํางประเทศ 

Wu et al. (2010) ความชื้นในดินและอุณหภูมิที่มีผลตํอการแลกเปลี่ยน CO2 พบวํา
อัตราการปลดปลํอย CO2 นั้น แตกตํางกันตามลักษณะที่ดิน พ้ืนที่ที่มีการปลดปลํอยมากที่สุด
คือ ทุํงหญ๎าทิวเขา ที่ราบกว๎าง เนินทรายและที่ลุํม ตามล าดับ โดยที่ทั้งความชื้นและอุณหภูมิมี
ผลสํงเสริมให๎มีการปลดปลํอย CO2 ในดินมากขึ้นถึงร๎อยละ 87 ในสภาวะที่ดินแห๎งและกลับมา
เปียกนั้น กระตุ๎นการปลดปลํอย CO2 สูงสุดในพ้ืนที่ ที่ราบกว๎าง เนินทราย ทุํงหญ๎าทิวเขาและ
ที่ลุํม มีคําเทํากับ 28.4±2.6 50.0±5.7 81.9±2.7 และ 10.6±1.2 มิลลิกรัมคาร๑บอนตํอตาราง
เมตรตํอชั่วโมง  และการปลดปลํอย CO2 จะเพ่ิมข้ึนในชํวงดินที่ถูกแชํแข็งแล๎วละลาย 

Lewis, Pryor, and Wilking (2011) ศึกษาอิทธิพลของระดับน้ าในดินที่มีตํอ
กระบวนการเปลี่ยนสารอินทรีย๑ไปเป็นสารประกอบอนินทรีย๑ในดินชายเลนอันเกิดจากการตาย
ของเซลล๑จุลินทรีย๑หรือการเติมสารอินทรีย๑ที่มีองค๑ประกอบของคาร๑บอนต่ าลงไป พบวํา 
การปลดปลํอยก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ ในดินแปรผกผันกับระดับ ความชื้น ในดิน  
แตํกระบวนการเปลี่ยนสารอินทรีย๑ดังกลําวกลับแปรผันตรงกับความชื้นในดิน อีกทั้งประเภท
ของพันธุ๑ไม๎มีผลตํออัตราสํวนของคาร๑บอนตํอไนโตรเจนในดิน 

Hassan et al. (2014) ศึกษาชํวงอุณหภูมิและความชื้นที่มีผลตํอการตกค๎าง
คาร๑บอนไดออกไซด๑ในดินอัลติซอลล๑ พบวําบริเวณที่ปลูกต๎นถั่วมีศักยภาพการปลดปลํอย 
ก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑เพ่ิมขึ้นเมื่อระดับความชื้นและอุณหภูมิดินเพ่ิมขึ้น แสดงให๎เห็นวําชนิด
และคุณภาพพืชมีผลตํอการสะสมก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑และความสามารถในการปลดปลํอย
ก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ของดิน อีกทั้งพืชที่มีอัตราการสลายตัวต่ าหรือมีความคงสภาพสูง เชํน 
พวกที่มีสํวนประกอบของลิกนิน เซลลูโลส และเฮมิเซลล๑ลูโลสมาก สามารถน ามาควบคุม 
การปลดปลํอยก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑จากดินสูํบรรยากาศได๎โดยท าหน๎าที่เป็นแหลํงรองรับ
หรือสะสมของคาร๑บอนไดออกไซด๑ในรูปของคาร๑บอน  อีกทั้งยังสามารถกลําวได๎อีกวําที่ระดับ
ความชื้นและอุณหภูมิสูงมีผลให๎ศักยภาพการผลิตและปลดปลํอยก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ของ
ดินสูงขึ้นด๎วย  แตํอยํางไรก็ตามเป็นเพียงปัจจัยทางอ๎อมที่สํงผลตํออัตราการสลายตัวอินทรีย๑
สารเทํานั้น 

Erhagen et al., (2013) ศึกษาอุณหภูมิที่มีผลตํออินทรีย๑คาร๑บอน พบวําการยํอย
สารอินทรีย๑คาร๑บอนแปรผกผันกับอุณหภูมิ เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นมีผลให๎เกิดการยํอยสลายอินทรีย๑
คาร๑บอนมากขึ้น  สํ งผลให๎ อินทรีย๑ คาร๑บอนในดินลดลง และยั งสํ งผลตํอการผลิต 
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ก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ โดยอุณหภูมิที่มีผลตํอการยํอยสลายอยูํที่ 28 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็น
ชํวงที่เหมาะส าหรับการผลิตก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ 

H. Liu et al. (2014) ศึกษาอิทธิพลของฤดูกาลที่มีผลตํออัตราการยํอยสลายในป่า 
เ ข ต ร๎ อน  ป ร ะ เท ศจี น  พบ วํ า เ มื่ อ อั ต ร าก า ร ยํ อ ยส ล า ยม า ก ขึ้ น ก า รป ลด ปลํ อ ย 
ก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑และก๏าซไนโตรเจนจะสูงขึ้น แตํอัตราการเพ่ิมขึ้น ขึ้นอยูํกับฤดูกาล โดย
ในฤดูฝนจะมีความชื้นในดินสูง และมีสารอินทรีย๑ในมวลของพืชสูงอัตราการยํอยสลายจึงสูง จึง
สามารถบํงชี้ได๎วําฤดูกาลมีผลตํออัตราการยํอยสลายและการเพ่ิมขึ้นของคาร๑บอนไดออกไซด๑
และไนโตรเจนในดินของป่าเขตร๎อน 

Tran Thi et al., (2014) ศึกษาการกักเก็บคาร๑บอนในป่าชายเลนเขตร๎อนประเทศ
เวียดนาม พบการกักเก็บคาร๑บอนเหนือดิน 90.2 ± 15.8 ถึง 115.2 ± 19.3 เมกะกรัมคาร๑บอน
ตํอเฮกแตร๑  การกักเก็บคาร๑บอนใต๎พ้ืนดินอยูํที่ 629.0 ± 32.5 ถึง 687.0 ± 29.2  เมกะกรัม
คาร๑บอนตํอเฮกแตร๑  โดยจะเห็นได๎วําการกักเก็บคาร๑บอนใต๎พ้ืนดินจะมีปริมาณการกักเก็บ
มากกวําเหนือพ้ืนดิน และการอนุรักษ๑ป่าชายเลนยังเพ่ิมกักเก็บคาร๑บอนในระบบนิเวศและ 
ลดการปลดปลํอยคาร๑บอนสูํบรรยากาศอีกด๎วย 

Lunstrum and Chen (2014) ศึกษาการกักเก็บคาร๑บอนในดินชายเลนพ้ืนที่ป่ารุํนใหมํ
ที่มีอายุน๎อย พบการสะสมมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินอยูํที่ 1.2 กิโลกรัมตํอตารางเมตร และ 23.1 
กิโลกรัมตํอตารางเมตร  ในพ้ืนที่ป่าโกงกางและล าพู ตามล าดับ และการกักเก็บคาร๑บอนใต๎
พ้ืนดินอยูํที่ 0.3 กิโลกรัมตํอตารางเมตรและ  8.6 กิโลกรัมตํอตารางเมตร ตามล าดับ และ
ปริมาณคาร๑บอนมีแนวโน๎มเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ เมื่อเวลาผํานไป 6 ปี และพบปริมาณอินทรีย๑
คาร๑บอนในดินอยูํร๎อยละ 0.62 ถึงร๎อยละ 2.43 ซึ่งมีคําต่ ากวําคําเฉลี่ยของโลก  และยังยืนยัน
ผลการศึกษาที่วํา พ้ืนที่ป่าชายเลนเป็นพ้ืนที่ที่มีการกัก เก็บคาร๑บอนในดินได๎อยํางมี
ประสิทธิภาพมากที่สุด 

Xiong et al. (2014) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของอินทรีย๑คาร๑บอนในดินเมื่อลักษณะ 
การใช๎ประโยชน๑ที่ดินที่เปลี่ยนไป ในรัฐฟลอริดา พบวําในพ้ืนที่ที่มีวัสดุปกคลุมดินจะมีปริมาณ
อินทรีย๑คาร๑บอนสูง โดยในพ้ืนที่ที่ไมํมีการเปลี่ยนแปลงการใช๎ประโยชน๑ที่ดิน คือ พ้ืนที่ป่าสน 
ทุํ งหญ๎า พ้ืนที่ป่าในพ้ืนที่สู ง จะมีการสะสมของคาร๑บอนมากกวําพ้ืนที่ปลูกอ๎อยซึ่ งมี 
การเปลี่ยนแปลงการใช๎ประโยชน๑ที่ดิน  

Li and Ye (2014) ศึกษาพลวัตการยํอยสลายและการปลดปลํอยธาตุอาหารจาก 
การยํอยซากพืชในป่าชายเลนที่มีอายุตํางกัน ณ ปากแมํน้ า ประเทศจีน พบวําใบพืชป่าชายเลน
มีอัตราการยํอยสลายรวดเร็วโดยจะมีการลดลงของน้ าหนักแห๎งอยํางรวดเร็ว และอัตรา 
การชะล๎างสูงในชํวง 2-3 สัปดาห๑แรก โดยอัตราการยํอยสลายปริมาณไนโตรเจนจะช๎ากวํา
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อินทรีย๑คาร๑บอน แตํอยํางไรก็ตามการยํอยสลายซากพืชยังมีความสัมพันธ๑กับสภาพแวดล๎อม
โดยรอบ เชํน กิจกรรมของจุลินทรีย๑ สภาพการทํวมขังของน้ า สภาพการไร๎อากาศของตะกอน 
สารอาหารของใบพืช อีกทั้งอัตราการยํอยสลายยังมีความสัมพันธ๑โดยตรงกับอายุของป่าชายเลน 
โดยซากพืชในป่าอายุน๎อยจะสูญเสียธาตุอาหารได๎เร็วกวําป่าอายุมาก โดยเฉพาะในฤดูร๎อน 

Sun et al. (2017) ศึกษาอิทธิพลเศษซากพืชที่แตกตํางกันที่มีผลตํอคุณสมบัติ 
ทางกายภาพและจุลินทรีย๑ในดินที่มีการปลูกโสมพาเนซ พบวําประเภทของพืชมีผลตํอ
คุณสมบัติทางกายภาพเคมีของดินอยํางมีนัยส าคัญ คือ มีผลตํอปริมาณไนโตรเจน สารอาหารที่
พืชน าไปใช๎ (N P K) และอัตราสํวนคาร๑บอนตํอไนโตรเจน โดยที่การเพิ่มใบพืชตํางชนิดลงในดิน
จะเป็นการเพ่ิมมวลของจุลินทรีย๑และสารอาหารที่พืชน าไปใช๎ (N P K) ลงไปในดิน และยัง
เปลี่ยนแปลงคําความเป็นกรดดําง และความหนาแนํนของดินอีกด๎วย 

X. Liu et al. (2017) ศึกษาอิทธิพลความเค็มจากการทํวมของน้ าทะเลที่มีตํอ 
การเปลี่ยนแปลงคาร๑บอนและไนโตรเจนในดินชายเลน พบวํา การขึ้นลงของน้ าทะเลมีผลตํอ
คาร๑บอนและไนโตรเจนมากกวําอิทธิพลความเค็มของน้ าทะเล โดยการเพ่ิมระดับความเข๎มข๎น
สารละลายเกลือโดยเฉพาะอยํางยิ่งเมื่อควบคุมให๎มีสภาวะแห๎ง -เปียก จะน าไปสูํการสร๎าง 
ก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑ และก๏าซเรือนกระจกอ่ืนๆ  

Kida et al. (2017) ศึกษาการสะสมอินทรีย๑คาร๑บอนในพ้ืนที่ที่มีความเค็มสูงในป่าชายเลน 
พบวําในพ้ืนที่ที่มีความเค็มสูง จะมีโครงสร๎างของฮิวมิคมีการตกตะกอนรวมตัวกันของดินชายเลน 
เนื่องจากมีคําความเค็มสูงอาจมีกลไกท าให๎เกิดการสะสมของอินทรีย๑คาร๑บอนในดินชายเลน 



 

บทที่ 3 
วิธีการศึกษา 

 
การศึกษาปัจจัยที่มีอิทธิพลตํอการกักเก็บคาร๑บอนในดินชายเลนนั้น เพ่ือให๎การด าเนินการ

เป็นไปอยํางบรรลุเป้าหมายการศึกษา คือ เพ่ือศึกษาคุณสมบัติพ้ืนฐานของดินชายเลนบริ เวณ 
ชายฝั่งทะเล ต าบลคลองโคน อ าเภอเมือง จังหวัดสมุทรสงคราม ที่แตกตํางกันตามระยะหําง 
จากชายฝั่ งทะเล และ เ พ่ือศึกษาการกักเก็บคาร๑บอน ในดินชายเลนที่ เปลี่ ยนแปลงตาม 
สภาพสิ่งแวดล๎อมที่สนใจ ได๎แกํ การทับถมของพืช ระดับความเค็มของน้ า และอุณหภูมิ โดย มีล าดับ
ขั้นตอนการศึกษาดังรูปที่ 6 ขั้นตอนแรกประกอบด๎วยการสืบค๎นข๎อมูลและทบทวนเอกสารที่เกี่ยวข๎อง 
เชํน ข๎อมูลพ้ืนฐานของลักษณะทั่วไปของป่าชายเลน และลักษณะดินชายเลนจังหวัดสมุทรสงคราม 
จากข๎อมูลปฐมภูมิ อาทิ กรมทรัพยากรชายฝั่งทะเล กรมพัฒนาที่ดิน เป็นต๎น  แปลผลภาพถําย
ดาวเทียมบริเวณตะวันออกของอําวไทย เพ่ือจ าแนกการใช๎ประโยชน๑ที่ดินในต าบลคลองโคน  
อ าเภอเมือง จังหวัดสมุทรสงคราม จากนั้นก าหนดขอบเขตการศึกษาเป็นพ้ืนที่ป่าชายเลนริมชายฝั่งทะเล 
บริเวณต าบลคลองโคน ลงภาคสนาม ส ารวจพื้นทีศ่ึกษา เก็บตัวอยํางดินและตัวอยํางใบพืช และน ามา
วิเคราะห๑คุณสมบัติพ้ืนฐานของดินชายเลนที่มีระยะหํางจากชายฝั่งทะเลแตกตํางกันจ านวน 
3 แนว และทดลองศึกษาการกักเก็บคาร๑บอนในดินชายเลนในแนวในป่าชายเลนเมื่ออิทธิพล 
ทางสิ่งแวดล๎อมที่สนใจ 3 ปัจจัย ได๎แกํ การทับถมของพืช ระดับความเค็มของน้ าทะเล และอุณหภูมิ 
แตกตํางกัน น าผลการทดลองมาหาความสัมพันธ๑ทางสถิติ สรุปและอภิปรายผล 

 
3.1 การศึกษาข้อมูลพื้นฐาน 

การศึกษางานวิจัยนี้ท าการศึกษาข๎อมูลพ้ืนฐานโดยการเก็บข๎อมูลทั้งข๎อมูลทุติยภูมิและปฐมภูมิ 
ดังนี้ 

3.1.1 ข๎อมูลทุติยภูมิ   
ข๎อมูลทุติยภูมิ มีการรวบรวมจากข๎อมูลจากหลายแหลํงข๎อมูล ประกอบด๎วย 
1) ข๎อมูลพื้นที่ชายฝั่งทะเลอําวไทยเบื้องต๎นจากศูนย๑วิจัยทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง

อําวไทยตอนบน  ต าบลทําฉลอม อ าเภอเมือง  จังหวัดสมุทรสาคร   
2) ข๎อมูลชุดดินและคุณสมบัติชุดดินจากรายงานสถานการณ๑ดินจังหวัดสมุทรสงคราม  

จากกรมพัฒนาที่ดิน 
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3) ข๎อมูลพิกัดที่ตั้งของจุดเก็บตัวอยํางจากฐานข๎อมูลของกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติ

และสิ่งแวดล๎อม  
4) ภาพถํายดาวเทียมจากเว็บไซต๑ส าหรับดาวน๑โหลดภาพถํายดาวเทียมส ารวจ

ทรัพยากรธรรมชาติจาก http://earthexplorer.usgs.gov/  
5) งานวิจัยที่เกี่ยวข๎องเพ่ือเป็นข๎อมูลส าหรับวางแผนการทดลอง น าไปประกอบ 

การอภิปรายผลที่เกิดจากการทดลองในห๎องปฏิบัติงาน และสนับสนุนสมมติฐานงานวิจัยจาก
ฐานข๎อมูลออนไลน๑  หอสมุดพระราชวังสนามจันทร๑  มหาวิทยาลัยศิลปากร 
3.1.2 ข๎อมูลปฐมภูมิ 

ข๎อมูลปฐมภูมิได๎จากการลงพ้ืนที่เพ่ือเก็บข๎อมูลภาคสนาม ได๎แกํ ลักษณะพ้ืนที่โดยรอบ
บริเวณจุดเก็บตัวอยําง ลักษณะทั่วไปของพืช  ลักษณะภูมิอากาศ  เพ่ือน าไปวิเคราะห๑ประกอบ
ผลการทดลองจากห๎องปฏิบัติการ พิกัดทางภูมิศาสตร๑ และการสอบถามลักษณะพ้ืนที่และ
ความเป็นมาของป่าชายเลนในพื้นท่ีศึกษาจากผู๎มีสํวนรํวมในการอนุรักษ๑ป่าชายเลนในพ้ืนที่ 

 
 

การศึกษาข๎อมูลพื้นฐาน 

ก าหนดขอบเขตการศึกษา 

ลงพื้นที่ภาคสนาม 

ทดลองและวิเคราะห๑ผลการทดลอง 

หาความสมัพันธ๑ทางสถิต ิ

สรุปและอภิปรายผล 

รูปที่ 6 ขั้นตอนการศึกษา 
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3.2 การก าหนดขอบเขตการศึกษา 
การก าหนดขอบเขตพ้ืนที่การศึกษา ท าโดยแปลภาพถํายดาวเทียมบริเวณชายฝั่งตะวันตกของ

อําวไทยที่ดาวน๑โหลดจากดาวเทียมส ารวจทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล๎อมของประเทศ
สหรัฐอเมริกา (http://earthexplorer.usgs.gov/) ในวันที่ 28 เมษายน 2559 ดังรูปที่ 7 เนื่องจาก
เป็นชํวงเวลาที่ไมํมีการถํายติดเมฆ ท๎องฟ้าโปรํง ไมํเป็นอุปสรรคตํอการแปลผลข๎อมูล  น าภาพถําย
ดาวเทียมมาเข๎าโปรแกรม Arcgis Version 10.4 เพ่ือท าการแปลผลลักษณะการใช๎ประโยชน๑ที่ดินโดย
อาศัยความแตกตํางของคุณสมบัติในการสะท๎อนแสงของวัตถุแตํละชํวงคลื่น จากนั้นก าหนดขอบเขต
พ้ืนที่ที่ต าบลคลองโคน อ าเภอเมือง จังหวัดสมุทรสงคราม และแยกพ้ืนที่การใช๎ประโยชน๑ที่ดินเป็น 4
ประเภท คือ พ้ืนที่ป่าชายเลน พ้ืนที่ป่าทั่วไป พ้ืนทีน่ากุ๎ง และพ้ืนที่ชุมชน ดังรูปที่ 8 
 

 
รูปที่ 7 ภาพถ่ายดาวเทียมบริเวณอ่าวไทย วันที่ 28 เมษายน 2559 

ที่มา: USGS (2559)  
 

 
รูปที่ 8 การจ าแนกการใช้ประโยชน์ที่ดิน ต าบลคลองโคน อ าเภอเมือง จังหวัดสมุทรสงคราม ปี 2559 
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หลังจากการแปลผลเขตการใช๎ประโยชน๑ที่ดินจากภาพถํายดาวเทียมเพ่ือหาพ้ืนที่ป่าชายเลนที่
ส าคัญในต าบลคลองโคนแล๎วนั้นจะก าหนดพ้ืนที่เก็บตัวอยําง ขอบเขตพ้ืนที่ศึกษา คือ ป่าชายเลน
ต าบลคลองโคน บริเวณติดชายฝั่งทะเลอําวไทย  การเก็บตัวอยํางก าหนด 3 แนวการเก็บตัวอยําง คือ 
1) แนวป่าชายเลนติดนากุ๎ง 2) แนวในป่าชายเลนรอยตํอระหวํางเขตพิทักษ๑ป่าชายเลน 1,000 ป ี
กับพ้ืนที่ป่าปลูกเพ่ิมเติม และ 3) แนวป่าชายเลยริมชายฝั่งทะเล แตํละแนววางแปลงขนาด 10 x 250 
เมตร ยาวตลอดลักษณะชายฝั่งทะเล ก าหนดจุดเก็บตัวอยํางดินจุดแรกหํางจากพ้ืนที่ริมชายป่าติด 
ล าคลองอยํางน๎อย 10 เมตร เนื่องจากบริเวณติดชายป่าได๎รับอิทธิพลจากกระแสน้ าและการทํวมขัง
ของน้ ามากกวําบริเวณอ่ืน อีกทั้งยังมีปัจจัยอ่ืนๆเข๎ามารบกวนอีกด๎วย และจุดตํอมาเลือกจุดกึ่งกลาง
ของแปลงเพ่ือเก็บตัวอยําง ท าการก าหนดพิกัดและลงพ้ืนที่ เก็บตัวอยํางดินทั้งสามแนวดังกลําว  
สํวนการเก็บตัวอยํางใบพืชให๎เก็บตลอดแนวในป่าชายเลน โดยกํอนลงพ้ืนที่จะท าการก าหนดพิกัด 
จุดเก็บตัวอยํางลงบน Google earth กํอน เพ่ือความสะดวกในการลงพ้ืนที่ พิกัดจุดเก็บตัวอยํางกํอน
ลงพื้นที่ดังรูปที่ 9 
 

 
รูปที่ 9 จุดเก็บตัวอย่างก่อนลงพ้ืนที่ 

 หมายเหตุ หมุดสีแดง  หมายถึง จุดเก็บตัวอย่างแนวป่าชายเลนติดนากุ้ง 
   หมุดสีเขียว หมายถึง จุดเก็บตัวอย่างแนวในป่าชายเลน 
   หมุดสีม่วง หมายถึง จุดเก็บตัวอย่างแนวป่าชายเลยริมชายฝั่งทะเล 
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3.3 การส ารวจพื้นที่ภาคสนาม 
เมื่อท าการก าหนดพิกัดจุดการเก็บตัวอยํางเรียบร๎อยแล๎ว ท าการก าหนดเลือกวันและเวลา 

ในการลงพ้ืนที่ ชํวงวันและเวลาน้ าขึ้นสูงสุด เพ่ือความสะดวกในการลงพ้ืนที่ เนื่องจากหากเป็น
ชํวงเวลาที่น้ าลง บางแพรกหรือบางล าคลองจะไมํมีน้ า สํงผลให๎ไมํสามารถน าเรือเข๎าไปเก็บตัวอยํางได๎ 
และต๎องเดินทางโดยเท๎าไกลมากขึ้น  โดยการลงพ้ืนที่ในแตํละครั้งจะท าการนั่งเรือหางยาวแลํนตาม 
ล าคลอง ให๎เข๎าใกล๎จุดที่ก าหนดไว๎ และท าการลงเดิน เพ่ือเก็บตัวอยํางให๎ใกล๎เคียงกับพิกัดที่ก าหนดไว๎  
เนื่องจากเมื่อลงพ้ืนที่จะพบล าคลองสายยํอยภายในพ้ืนที่อีก จึงมีการลดจ านวนจุดเก็บตัวอยํางที่ มี
ระยะหํางจากล าคลองมากกวํา 10 เมตรลง การเก็บตัวอยํางดินและเก็บตัวอยํางพืชมีรายละเอียดดังนี้  

3.3.1 การเก็บตัวอยํางดิน 
การเก็บตัวอยํางดินโดยใช๎สวํานเจาะดิน (hand cores) ที่ท าสัญลักษณ๑ระบุความลึกไว๎ที่ 

30 เซนติเมตร  เพ่ือเก็บตัวอยํางดินที่ระดับความลึก 0-30 เซนติเมตร ตามต าแหนํงตัวอยํางที่
ก าหนดไว๎ ลักษณะการเก็บตัวอยํางดินดังรูปที่ 10 ท าการเก็บดินใสํถุงพลาสติก เขียนระบุ
ตัวอยํางให๎ชัดเจน เมื่อถึงห๎องปฏิบัติการ น าดินตัวอยํางในแนวเดียวกันทั้งหมดมาผสม
คลุกเคล๎ากันให๎สม่ าเสมอ (Composite sample) เพ่ือใช๎เป็นตัวแทนของดินตลอดทั้งแนว 
จากนั้นแบํงดินเป็นสี่สํวนเทํากันๆ และเลือกดินสองจากสี่สํวนนั้นมาผสมกัน (Quartering)  
ท าจนกระทั่งได๎น้ าหนักดินที่เหมาะสม เพ่ือน าไปทดลองและวิเคราะห๑ตํอไป ดังรูปที่ 11 

 

  
(ก) (ข) 

   (ก) การเก็บตัวอย่างดินชายเลนในขณะน้ าขึ้นและบริเวณริมชายฝั่ง 
   (ข) การเก็บตัวอย่างดินชายเลนในขณะน้ าลง 

รูปที่ 10 การเก็บตัวอย่างดินชายเลน 
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เมื่อเก็บตัวอยํางดินเรียบร๎อยแล๎ว ท าการเก็บดินในพ้ืนที่ตัวอยํางที่ไมํใชํแปลงที่สุํมได๎  
ชั่งน้ าหนักดินในพ้ืนที่ที่มีพ้ืนที่ 40 x 40 เซนติเมตร ลึก 30 เซนติเมตร เพ่ือน ามาค านวณหา
อัตราสํวนระหวํางดินตํอพืช ใช๎เป็นตัวแทนการทับถมของพืชในพ้ืนที่ 1 ไรํ ระดับความลึก 30 
เซนติเมตรเป็นระดับความลึกที่มีการสะสมอินทรีย๑คาร๑บอนในดินบนมากที่สุด  โดยการเก็บ
ตัวอยํางดินจะท าการตรึงเชือกให๎ได๎ขนาดดังกลําว ดังรูปที่ 12 และสรุปการเก็บตัวอยํางดิน
ชายเลนดังรูปที่ 13 

 

  
(ก) การผสมคลุกเคล้าดินให้เป็นเนื้อเดียวกัน (ข) การแบํงตัวอยํางดินเป็นสี่สํวนเทําๆ กัน 

รูปที่ 11 การแบ่งดินออกเป็นสี่ส่วน 
 
 

 
 

รูปที่ 12 การตรึงเชือกเพ่ือเก็บตัวอย่างดิน ในพ้ืนที่ 40 x 40 เซนติเมตร ลึก 30 เซนติเมตร 
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รูปที่ 13 สรุปขั้นตอนการเก็บตัวอย่างดินชายเลน 

 
3.3.2 การเก็บตัวอยํางพืช 

จากการส ารวจป่าชายเลนในพ้ืนที่ศึกษาพบวํา พ้ืนที่ป่าชายเลนมีการอนุรักษ๑พันธุ๑ไม๎ 
และมีการปลูกเสริมทั่วทั้งพ้ืนที่ โดยพืชเดํนที่ในพ้ืนที่ประกอบด๎วย 4 ชนิด คือ แสม ล าพู 
โกงกางใบเล็ก และโกงกางใบใหญํ จึงท าการเก็บใบพืชที่รํวงหลํนลงดิน ในพ้ืนที่แนวในป่าชายเลน 
บริเวณโดยรอบจุดการเก็บตัวอยํางดิน โดยเลือกใบพืชที่มีลักษณะยํอยสลาย ใกล๎เนําเปื่อย  
เพ่ือเป็นตัวแทนของสํวนประกอบของพืชที่รํวงหลํนลงพ้ืนดิน เนื่องจากปริมาณอินทรีย๑
คาร๑บอนในทุกสํวนของพืชมีคําใกล๎เคียงกันอยํางมีนัยส าคัญ (Slim, Gwada, Kodjo, & 
Hemminga, 1996) อีกท้ังการทับถมของใบพืชบนพ้ืนดินนั้นยังมีปริมาณมากกวําสํวนอ่ืน และ
เป็นสํวนที่เก็บได๎งํายกวําสํวนอ่ืนของพืชชายเลน เมื่อเก็บตัวอยํางพืชแล๎ว ท าการเก็บใบพืช 
ในถุงพลาสติกกํอนน าเข๎าสูํห๎องปฏิบัติการ จากนั้นน าใบพืชมาผึ่งให๎แห๎ง ตัดให๎มีขนาดเล็กลง 
และปั่นหยาบโดยเครื่องปั่น แบํงใบพืชสํวนหนึ่งไปชั่งน้ าหนักและจดบันทึก น าไปอบที่อุณหภูมิ 
80 องศาเซลเซียสเพ่ือไลํความชื้นเป็นเวลามากกวําหรือเทํากับ 24 ชั่วโมง จนกระทั่งน้ าหนัก
คงที่  และค านวณอัตราสํวนระหวํางน้ าหนักสดตํอน้ าหนักแห๎ง รายละเอียดการค านวณ
อัตราสํวนระหวํางพืชตํอดิน ดังภาคผนวก ก เรื่อง การค านวณอัตราสํวนพืชตํอดิน  ใบพืชสํวน
ที่เหลือเก็บรักษากํอนจะน าไปผสมกับตัวอยํางดินแนวในป่าชายเลน และท าการทดลองใน

ลงพื้นที่เก็บตัวอย่างดินชายเลน 

ก าหนดพิกัดส าหรับเก็บตัวอย่างดนิสามแนว 

เก็บตัวอย่างดินชายเลน จะได้ตัวแทนดินสามแนว 

ผสมตัวอย่างดินชายเลนท า Quartering 

น าเข้าสู่ห้องปฏิบตัิการ 

ตรึงเชือก 

เก็บตัวอย่างดินชายเลนในพ้ืนท่ีขนาด  

 40 x 40 เซนติเมตร ลึก 30 เซนตเิมตร 

ช่ังน้ าหนัก 

น าไปค านวณอัตราส่วน ดิน:พืช 
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ขั้นตอนตํอไป ตัวอยํางใบพืชและการเตรียมตัวอยํางดังรูป 14 และสรุปขัน้ตอนการเก็บตัวอยําง
พืชดังรูปที่ 15 

 

    
(ก) ใบพืชผึ่งแห้ง (ข) ใบพืชตัดหยาบ (ค) ใบพืชปั่นหยาบ (ง) ใบพืชอบ ณ อุณหภูมิ 

80 องศาเซลเซียส 
รูปที่ 14 ตัวอย่างใบพืชและการเตรียมตัวอย่าง 

 

 
 

รูปที่ 15 การเก็บตัวอย่างพืช 
 

เก็บตัวอย่างใบพืชทีร่่วงหล่นใกล้ยอ่ยสลาย 

ผึ่งแห้งและป่ันหยาบ 

เก็บรักษาใบพืชเพื่อรอการทดลอง ช่ังน้ าหนักใบพืช 

อบที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 

ช่ังน้ าหนัก 

ค านวณอัตราส่วนของน้ าหนักสด 

ต่อน้ าหนักแห้ง 
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3.4 การวิเคราะห์คุณสมบัติพื้นฐาน และการทดลอง 
หลังจากลงภาคสนามแล๎วเสร็จ  น าตัวอยํางดินและตัวอยํางพืชเข๎าสูํกระบวนการวิเคราะห๑ โดย

จะแบํงตัวอยํางดินชายเลนออกเป็น 2 สํวน คือ 1) วิเคราะห๑คุณสมบัติพ้ืนฐานจากตัวอยํางดิน 
ทั้งสามแนว และ 2) น าตัวอยํางดินแนวในป่าชายเลนมาทดลองเพ่ือหาความสัมพันธ๑ระหวํางอิทธิพล
ทางสิ่งแวดล๎อมตํอคุณสมบัติบางประการของดิน รายละเอียดดังนี้  

3.4.1 การวิเคราะห๑คุณสมบัติพ้ืนฐาน  
เมื่อเก็บตัวอยํางดินชายเลนทั้งสามแนวเรียบร๎อย  น าตัวอยํางดินชายเลนที่ได๎มาผึ่ง 

ที่อุณหภูมิห๎องจนแห๎ง โดยใช๎ระยะเวลาประมาณ 1-2 เดือน จากนั้นน ามาบด รํอนผําน
ตะแกรงขนาดชํอง 2 และ 0.5 มิลลิเมตร และวิเคราะห๑คุณสมบัติพ้ืนฐานของดิน ได๎แกํ เนื้อดิน  
คําความเป็นกรด-ดําง คําความเค็ม สภาพน าไฟฟ้า ความหนาแนํนและความบดอัด ความชื้น 
ในดิน ปริมาณอินทรีย๑คาร๑บอน และปริมาณไนโตรเจน โดยวิธีการวิเคราะห๑คุณสมบัติพ้ืนฐาน
ของดินชายเลน ดังตารางที่ 9 และขั้นตอนการวิเคราะห๑ดังภาคผนวก ข เรื่อง วิธีการวิเคราะห๑
คุณสมบัติดิน 

 
ตารางที่ 9 วิธีการวิเคราะห์คุณสมบัติพ้ืนฐานของดินชายเลน 

คุณสมบัติดิน วิธีวิเคราะห๑ อ๎างอิง 

เนื้อดิน Hydrometer  Method Bouyoucos (1962) 

คําความเป็นกรด-ดําง pH meter 
Blakemore, Searle, and 
Daly (1987) 

คําความเค็ม Conduction Method Rhodes (1992) 

สภาพน าไฟฟ้า Conduction Method Rhodes (1992) 

ความหนาแนํนและความบดอัด Core Method Culley (1993) 
ความชื้นในดิน Alternative method Mehlich (1984) 

ปริมาณอินทรีย๑คาร๑บอน Walkley & Black Method Walkley and Black (1934) 
ไนโตรเจน Kjeldahl methods Sparks et al. (1996) 

 
การวิเคราะห๑คุณสมบัติพ้ืนฐานของดิน เพ่ือใช๎ประกอบการอธิบายการเปลี่ยนแปลง

คุณสมบัติของดินเมื่อปัจจัยทางสิ่งแวดล๎อมเปลี่ยนแปลงไป ในที่นี้หมายถึง การเปลี่ยนแปลง
ลักษณะการใช๎ประโยชน๑ของดินโดยรอบพ้ืนที่ป่าชายเลน การศึกษานี้แบํงการใช๎ที่ดินออกเป็น
สามแนวพ้ืนที่ด๎วยกัน แตํละแนวการเก็บตัวอยํางจะได๎รับอิทธิพลความเค็มของน้ าทะเล 
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กระแสน้ า การทํวมขังของน้ าทะเล ในสัดสํวนแตกตํางกันสํงผลให๎คุณสมบัติดินแตกตํางกันไป 
โดยคุณสมบัตพ้ืินฐานประกอบด๎วย 

1) เนื้อดิน  วัดโดยเครื่องไฮโดรมิเตอร๑ใช๎วัดความหนาแนํนของสารละลายดินตาม
สัดสํวนเวลา เพ่ือพิจารณาความพรุนของดิน  ความหนาแนํนของดินมีอิทธิพลตํอ 
การซึมผํานของน้ าผํานชํองวํางระหวํางอนุภาคดิน  สํงผลตํอการสัมผัสน้ าและอนุภาคดิน 

2) คําความเค็ม ดินเค็มเกิดจากดินธรรมดาได๎รับเกลือที่ละลายงํายเข๎ามามากกวํา
ถูกชะล๎างออกไป จึงมีการสะสมเกลือนั้นเรื่อยๆ  พืชบางชนิดเทํานั้นที่เจริญในดินเค็มได๎ 

3) คําความเป็นกรดดําง  ดินชายเลนทั่วไปมีคําความเป็นกรด-ดํางประมาณ 7.4 
ถึง 8.3  เนื่องจากดินชายเลนได๎รับอิทธิพลมาจากน้ าเค็มและน้ าจืดที่มีเกลือโซเดียม 
คลอไรด๑ที่มีความเป็นกลางเป็นสํวนผสม 

4) สภาพน าไฟฟ้า สภาพน าไฟฟ้าของดิน ได๎รับอิทธิพลมาจากไอออนของเกลือที่
อาจตกค๎างในดินเมื่อน าดินมาระเหยน้ าออก 

5) ความหนาแนํนและบดอัดของดิน  เป็นตัวบํงชี้ชํองวํางระหวํางอนุภาคดิน 
มักพิจารณารํวมกับการกระจายตัวของอนุภาคดิน  เพ่ือหาสมบัติการซึมผํานของน้ ามา
พิจารณาอิทธิพลของน้ าเค็มที่มีผลตํอการดูดซับอนุภาคเกลือ 

6) ความชื้นในดิน ความชื้นในดินบํงบอกถึงปริมาณน้ าที่ถูกดูดซับในชํองวําง
ขนาดเล็กในอนุภาค 

7) ปริมาณอินทรีย๑คาร๑บอน ปริมาณอินทรียวัตถุในดินเกิดจากการทับถม
สารอินทรีย๑ที่มีคาร๑บอนเป็นองค๑ประกอบ  ท าให๎มีการกักเก็บคาร๑บอนในดินเกิดขึ้น  ลด
การหมุนเวียนคาร๑บอนสูํบรรยากาศ 

8) ไนโตรเจน ไนโตรเจนในดินเกิดจากการเติมสารอินทรีย๑ที่มีไนโตรเจนเป็น
องค๑ประกอบ  เป็นธาตุอาหารส าหรับจุลินทรีย๑ในการยํอยสลายสารอินทรีย๑   

3.4.2 การทดลองเพ่ือหาความสัมพันธ๑ระหวํางอิทธิพลทางสิ่งแวดล๎อมตํอคุณสมบัติบาง
ประการของดิน 

การทดลองเพ่ือหาความสัมพันธ๑ระหวํางอิทธิพลทางสิ่ งแวดล๎อมตํอคุณสมบัติ 
บางประการของดิน จะน าตัวอยํางดินจากแนวในป่าชายเลนมาท าการทดลอง เนื่องจากเป็น
แนวที่จะเป็นตัวแทนของป่าชายเลน ในขณะที่อีกสองแนวได๎รับอิทธิพลจากภายนอกมาก 
จนอาจท าให๎คุณสมบัติดินเปลี่ยนแปลงไป โดยการทดลองเพ่ือหาความสัมพันธ๑นั้น คุณสมบัติ
ดินชายเลนที่สนใจคืออินทรีย๑คาร๑บอน ไนโตรเจน โดยอิทธิพลทางสิ่งแวดล๎อมที่สนใจ ได๎แกํ 
การทับถมของพืช ความเค็มของน้ าทะเล และอุณหภูมิ ขั้นตอนการทดลองสามารถสรุปได๎ดัง
รูปที่ 16 
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เริ่มจากการเตรียมตัวอยํางดินชายเลนส าหรับการทดลอง ขั้นแรกน าตัวอยํางดินจาก

แนวในป่าชายเลนมากวนผสมกับใบพืชที่ปั่นหยาบในอัตราสํวนตัวแทนการทับถมของพืช  
น๎อยที่สุด คําเฉลี่ย และมากที่สุดของป่าชายเลนปากแมํน้ าของสนิท อักษรแก๎ว (2542)  
ที่มีคําเทํากับ 15 138  และ 497 กิโลกรัมตํอไรํ ตามล าดับ จากนั้นน าตัวอยํางดินและพืชที่
ผสมกันแล๎วมาเติมสารละลายเกลือท่ีมีระดับความเข๎มข๎น 3 ระดับ คือ 0.5 พีพีที 15 พีพีทีและ  
34 พีพีที เพ่ือเป็นตัวแทนของระดับความเค็มของน้ ากรํอยที่ต่ าที่สุด ระดับความเค็มของ 
น้ าบริเวณชายฝั่งทะเลจังหวัดสมุทรสงครามที่ในชํวงฤดูฝน และความเข๎มข๎นความเค็มของ 
น้ าบริเวณชายฝั่งทะเลที่มากที่สุดในชํวงปี พ.ศ. 2548-2549 (ณิฏฐารัตน๑ ปภาวสิทธิ์, 2549) 
และคําความเค็มที่มากที่สุดบริเวณปากแมํน้ าที่สามารถแปรปรวนได๎ โดยเติมสารละลายเกลือ
ให๎มีระดับน้ าสูงกวําผิวหน๎าดินอยํางน๎อย 1 เซนติเมตร และท าสัญลักษณ๑ระดับน้ าไว๎ เพ่ือให๎
การเติมน้ ารักษาความเข๎มข๎นของสารละลายเกลือมีความคงที่ 

หลังจากเตรียมตัวอยํางดินชายเลนผสมกับใบพืชและสารละลายเกลือแล๎ว น าบีกเกอร๑ 
ที่มีอัตราสํวนที่ตํางกันเข๎าตู๎อบที่มีอุณหภูมิ 20 28 และ 35 องศาเซลเซียส โดยที่ 20  
องศาเซลเซียสเป็นตัวแทนอุณหภูมิต่ าสุดที่สามารถพบพืชชายเลนเจริญเติบโตได๎ 28  
องศาเซลเซียสเป็นอุณหภูมิเฉลี่ยป่าชายเลนบริเวณพ้ืนที่ใกล๎เคียงและยังใกล๎เคียงอุณหภูมิเฉลี่ย

ตัวอยํางดินแนวกลางป่าจากการลงภาคสนาม 

น าตัวอยํางดินมาผสมกับใบพืชในอัตราสํวน 15 138 และ 497 กิโลกรัมตํอไรํ 

ผสมตัวอยํางกับสารละลายเกลือ 0.5 15 34 พีพีที 

น าเข๎าตู๎อบ ณ อุณหภูมิ 20 28 35 องศาเซลเซียส 

บํมตัวอยํางเป็นระยะเวลา 28 45 และ 105 วัน 

ผึ่งดินให๎แห๎งและวิเคราะห๑ปริมาณอินทรีย๑คาร๑บอนและไนโตรเจน 

น าข๎อมูลมาวิเคราะห๑ความสัมพันธ๑ทางสถิติ 

รูปที่ 16 ขั้นตอนการทดลอง 
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ของจังหวัดสมุทรสงคราม และที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียสเป็นตัวแทนอุณหภูมิที่สูงสุดที่พบ
การเจริญเติบโตของพืชชายเลนในประเทศไทย ตัวอยํางดินที่ท าการทดลองดังรูปที่ 17 โดย 
จะท าการบํมตัวอยํางดินในอัตราสํวนตํางๆ เป็นระยะเวลา 28 45 และ 105 วัน ระยะเวลานั้น
ค านึงถึงระยะเวลาการยํอยสลายซากพืช ซึ่งการยํอยสลาย ในวันที่ 28 เป็นชํวงการยํอยสลาย
ใบพืชที่จมน้ าโดยแบคทีเรียและใบแสม โกงกางใบเล็ก มีการยํอยสลายไปแล๎วร๎อยละ 50 
โดยประมาณ วันที่ 45 และ 105 เป็นเวลาที่เกิดการยํอยสลายโกงกางใบใหญํไปร๎อยละ 50 
และร๎อยละ 98-100 ตามล าดับ (ษมาพร สรรพอรํามเดชะ, 2545 อ๎างจาก สนิท อักษรแก๎ว, 
2545) โดยระหวํางการบํมนั้น จะมีการระเหยของน้ า จึงมีการเติมน้ ากลั่น ให๎ระดับน้ าเทํากับ
กํอนมีการระเหยเพ่ือรักษาความเข๎มข๎นของสารละลายเกลือและความชื้นของดิน 

เมื่อครบก าหนดในแตํละชํวงเวลาแล๎ว น าตัวอยํางออกจากตู๎บํมและน ามาผึ่งให๎แห๎ง บด 
รํอนผํานตะแกรงขนาด 0.5 มิลลิเมตร ตัวอยํางดังรูปที่ 18 และวิเคราะห๑ปริมาณอินทรีย๑
คาร๑บอนและไนโตรเจน โดยวิธีการวิเคราะห๑เชํนเดียวกับการวิเคราะห๑คุณสมบัติพ้ืนฐาน พร๎อม
บันทึกผลการวิเคราะห๑ลงในตารางที่ 10 

 

   
(ก) (ข) (ค) 

   (ก) การผสมใบพืชปั่นหยาบกับตัวอย่างดินชายเลน 
   (ข) การผสมตัวอย่างดินที่ผสมใบพืชกับสารละลายเกลือ 
   (ค) การรวบรวมตัวอย่างดินเพ่ือบ่มที่อุณหภูมิที่ก าหนด 

รูปที่ 17 การเตรียมตัวอย่างดินชายเลนส าหรับการทดลอง 
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(ก) (ข) (ค) 

   (ก) ตัวอย่างดินชายเลนที่ครบก าหนดเวลาการบ่ม 
   (ข) ตัวอย่างดินชายเลนที่ผ่านการผึ่งจนแห้ง 
   (ค) ตัวอย่างดินชายเลนที่ผ่านการบด ร่อน ผ่านตะแกรง 

รูปที่ 18 การเตรียมตัวอย่างดินชายเลนก่อนน าไปวิเคราะห์ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนและไนโตรเจน 
 
3.5 การค านวณอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน และการกักเก็บคาร์บอนในดิน 

3.5.1 การค านวณอัตราสํวนคาร๑บอนตํอไนโตรเจน 
การค านวณอัตราสํวนคาร๑บอนตํอไนโตรเจน เพ่ือบํงชี้สภาพการยํอยสลายของดิน 

สามารถค านวณได๎จากสมการที่ 5 ดังนี้ 

 จากสมการ  C/N ratio  = 
  

 
  -----(5) 

โดยที่   C/N ratio  หมายถึง  อัตราสํวนคาร๑บอนตํอไนโตรเจน 
   OC  หมายถึง  ปริมาณอินทรีคาร๑บอนในดิน (ร๎อยละ) 
   N  หมายถึง  ปริมาณไนโตรเจนในดิน (ร๎อยละ) 

3.5.2 การค านวณการกักเก็บคาร๑บอนในดิน 
การค านวณการกักเก็บคาร๑บอนในดิน เพ่ือประมาณความสามารถในการกักเก็บ

คาร๑บอนในดินชายเลน สามารถค านวณโดยใช๎สมการที่ 6 (Guo & Gifford, 2002) ดังนี้ 

จากสมการ            =                -----(6) 
โดยที่  Cseq  หมายถึง  การกักเก็บคาร๑บอนในดิน (กรัมคาร๑บอน/เมตร2) 

        หมายถึง  คาร๑บอนอินทรีย๑ในดิน (ร๎อยละ) 
   BD หมายถึง  ความหนาแนํนรวมของดิน (กรัมดิน/เมตร3) 
   D หมายถึง  ความลึก (เมตร) 
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3.6 การศึกษาความสัมพันธ์ทางสถิติ 
การน าผลการศึกษามาหาความสัมพันธ๑ทางสถิติ โดยโปรแกรม IBM SPSS Statistics 23  

เพ่ือศึกษาปฏิสัมพันธ๑การกักเก็บคาร๑บอนระหวํางปัจจัยทางสิ่งแวดล๎อม คือ การทับถมของพืช 
อิทธิพลความเค็ม และอุณหภูมิที่มีผลตํอการกักเก็บคาร๑บอนในดินชายเลน โดยใช๎การวิเคราะห๑ 
แผนแบบแฟคทอเรียลสามปัจจัย หากพบปฏิสัมพันธ๑ระหวํางปัจจัยจะเปรียบเทียบความแตกตําง
คําเฉลี่ยการกักเก็บคาร๑บอนระหวํางปัจจัย โดยการเปรียบเทียบเชิงพหุ ที่ระดับนัยส าคัญ .05 

 



 

บทที่ 4  
ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

ผลการศึกษาประกอบด๎วยการส ารวจพ้ืนที่ การวิเคราะห๑คุณสมบัติพ้ืนฐานของดินชายเลน 
ทั้งสามแนว ความสัมพันธ๑ระหวํางอิทธิพลทางสิ่งแวดล๎อมตํอคุณสมบัติบางประการของดิน  และ
สุดท๎ายผลการวิเคราะห๑ทางสถิติ อันจะน าไปสูํการอภิปรายผลและสรุปผลที่ได๎ตํอไป 
4.1 การส ารวจพื้นที่ 

การส ารวจพ้ืนที่นอกจากจะท าการเก็บตัวอยํางดินชายเลนและใบพืชอันเป็นตัวแทนของ 
ซากพืช เพ่ือน ามาทดลองแล๎ว ยังมีการส ารวจลักษณะทั่วไปพ้ืนที่ศึกษา และลักษณะของแนวเก็บ
ตัวอยํางแตํละแนวเก็บตัวอยําง เพ่ือน าไปประกอบการอธิบายผลการวิเคราะห๑ โดยผลการลงพ้ืนที่มี
รายละเอียด ดังนี้  

4.1.1 ลักษณะทั่วไปของพ้ืนที่ป่าชายเลน 
ป่าชายเลนในต าบลคลองโคนสามารถพบได๎ท่ัวทั้งต าบล แตํบริเวณท่ีพบพ้ืนที่ป่าชายเลน

มากที่สุดคือพ้ืนที่ตลอดริมชายฝั่งทะเลอําวไทย ลักษณะป่าชายเลนเป็นที่ราบน้ าทํวมถึงและ
ได๎รับอิทธิพลน้ าขึ้นน้ าลงตลอดเวลา จัดเป็นป่าชายเลนประเภท Overwash forests ป่าชายเลน 
ไมํมีการแบํงเขตชัดเจน เนื่องจากมีการปลูกกล๎าไม๎แทรกอยูํตลอดเวลา หากจัดเขต 
ตามฐานข๎อมูลความรู๎ทางทะเล (2553) จะสามารถจัดได๎วําอยูํในเขต 2 และเขต 3 ที่พบไม๎
จ าพวก แสม โกงกางใบเล็ก โกงกางใบใหญํ โดยเป็นพันธุ๑ไม๎ที่ขึ้นใกล๎บริ เวณทะเล น้ าเค็ม 
ได๎  โดยป่าชายเลนบริเวณนี้ประกอบด๎วยพ้ืนที่ป่าและขนาบด๎วยล าคลองหรือแพรกที่ส าคัญ
ขนาดใหญํของชุมชนจ านวน 4 ล าคลอง คือ แพรกทะเล แพรกใหญํ คลองโคน และคลองคด 
และพ้ืนที่ด๎านในป่าชายเลนประกอบด๎วยแพรกหรือล าคลองขนาดเล็กแตกยํอยออกไป ส าหรับ
ใช๎น าเรือเข๎าไปในพ้ืนที่ของคนในชุมชน ลักษณะแพรกทะเล (ดังรูปที่ 18 (ก)) เป็นแพรกที่มี
ขนาดใหญํที่สุดในล าคลองท้ังสี่ มีการน าไม๎ลวกมาปักลงกลางล าน้ าเป็นเส๎นตรงตามความกว๎าง
เพ่ือท าการเลี้ยงหอยแครง กํอนจะท าการด าหอย และน าไปขายตํอไป ปัจจุบันมีการพัฒนาเป็น
ฟาร๑มหอยแครงขนาดใหญํเต็มล าน้ า ถัดมาเป็นแพรกใหญํ (ดังรูปที่ 18 (ข)) เป็นทางเข๎าพ้ืนที่
ป่าชายเลนที่ส าคัญ สองข๎างทางจะเต็มไปด๎วยต๎นไม๎นานาพันธุ๑ ด๎านในป่าสามารถแตกเป็น 
ล าคลองขนาดเล็กได๎อีกจ านวนมาก คลองโคน (ดังรูปที่  18 (ค)) เป็นปากแมํน้ าหนึ่งที่มี 
การสัญจรเรือหางยาวของคนชุมชน เพ่ือใช๎ในการออกทะเลหรือพานักทํองเที่ยวออกมาปลูก 
ป่า หรือออกไปบ๎านพักกลางทะเล และมีสิ่งปลูกสร๎าง เชํน บ๎านเรือน บ๎านพักโฮมสเตย๑ 
สุดท๎ายคือคลองคด (ดังรูปที่ 18 (ง)) ปากทางเข๎าล าคลองที่มีไม๎ยืนต๎นตาย โคนล าต๎นเต็มไป
ด๎วยเพรี้ยง เชํนเดียวกับดินใต๎ท๎องน้ ามีลักษณะเป็นสุสาน  เพรี้ยง  ดินพบเปลือกหอยที่เกิดการ
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ทับถมกัน กิจกรรมที่เกิดขึ้นใกล๎เคียงบริเวณป่าชายเลนคือ มีการเปิดกิจการบ๎านพัก โฮมสเตย๑ 
ส าหรับนักทํองเที่ยว การสัญจรของเรือกํอให๎เกิดคลื่นพัดเข๎าสูํพ้ืนที่ป่าชายเลน การสํงเสริม
กิจกรรมการปลูกป่าชายเลนส าหรับนักทํองเที่ยว การถีบกระดานไม๎ส าหรับเก็บหอยหลอด มี
การวางไอโงํ (ตะแกรงส าหรับดักสัตว๑น้ า) บริเวณริมชายฝั่งเพ่ือดักจับสัตว๑น้ า และที่ส าคัญคือ มี
พ้ืนที่ส าหรับการท านากุ๎ง ซึ่งเป็นอาชีพที่ส าคัญของคนในพ้ืนที่โดยสํวนมากท านากุ๎งแบบ
ธรรมชาติ แตํในปัจจุบันเนื่องจากปัญหาทางด๎านเศรษฐกิจ ชาวบ๎านจึงหันมาเลี้ยงปลา มากกวํา
การท านากุ๎งเพียงอยํางเดียว  

  

  
(ก) (ข) 

  
(ค) (ง) 
รูปที่ 19 ลักษณะล าคลองและแพรกหลักของพ้ืนที่ศึกษา 

(ก) ลักษณะแพรกทะเล 
(ข) ลักษณะแพรกใหญ่ 
(ค) ลักษณะคลองโคน 
(ง) ลักษณะคลองคด 
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4.1.2 ข๎อมูลพ้ืนฐานของจุดเก็บตัวอยําง 
การศึกษาคุณสมบัติดินนั้น ท าการเก็บตัวอยํางดินชายเลนสามแนวด๎วยกัน คือ  

1) แนวป่าชายเลน ต าบลคลองโคน บริเวณใกล๎นากุ๎ง 2) แนวในป่าชายเลน และ  
3) แนวป่าชายเลนริมชายฝั่งทะเล จ านวนจุดเก็บตัวอยํางทั้งหมด 47 ตัวอยําง จ านวนจุดเก็บ
ตัวอยํางแตํละแนว ท าการเก็บตัวอยําง ดังตารางที่  11 และรูปที่ 19  ในวันที่ 17 18 และ  
21 กันยายน พ.ศ.2559 พิกัดจุดเก็บตัวอยํางทั้งหมด ดังภาคผนวก ค เรื่อง พิกัดทางภูมิศาสตร๑
ของจุดเก็บตัวอยํางดินชายเลน รายละเอียดของพ้ืนที่แตํละแนวจุดเก็บตัวอยําง ดังนี้ 

 
ตารางที่ 11 จุดเก็บตัวอย่าง 

ล าดับ บริเวณการเก็บตัวอยํางดิน จ านวนจุดเก็บตัวอยําง 
แนวที่ 1 พ้ืนที่ป่าชายเลนต าบลคลองโคนบริเวณใกล๎นากุ๎ง 18 จุด 

แนวที่ 2 พ้ืนที่ในป่าชายเลนต าบลคลองโคนบริเวณ รอยตํอระหวําง
เขตพิทักษ๑ป่าชายเลน 1,000 ไรํกับพ้ืนที่ป่าปลูกเพ่ิมเติม 

13 จุด 

แนวที่ 3 พ้ืนที่ป่าชายเลนต าบลคลองโคนบริเวณริมชายฝั่ง 16 จุด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1) ลักษณะพ้ืนที่แนวป่าชายเลนติดนากุ้ง 
ในอดีตพ้ืนที่ป่าชายเลนบริเวณติดนากุ๎งเป็นพ้ืนที่ที่มีการรุกล้ าพ้ืนที่ของคนใน

ชุมชนโดยการท าเกษตรกรรม นากุ๎ง ขุดบํอเลี้ยงปลาและปู และมีแนวโน๎มท าลายพ้ืนที่
ป่าชายเลนไปเรื่อยๆ จนพ้ืนที่ป่าชายเลนลดลง จึงได๎มีการก าหนดขอบเขตพ้ืนที่ห๎าม 

รูปที่ 20 จุดเก็บตัวอย่าง 
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รุกล้ าการท านากุ๎งเข๎าไปในพ้ืนที่ป่าชายเลนดังกลําว และมีการปลูกไม๎ชายเลนแทนใน
พ้ืนที่ ลักษณะพ้ืนที่แนวป่าชายเลนติดนากุ๎งที่ท าการเก็บตัวอยํางนั้น ท าการเก็บในพ้ืนที่
ตลอดแนวติดกับพ้ืนที่ชาวบ๎านที่สํวนใหญํมีการประกอบอาชีพนากุ๎ง มีการผันน้ าเข๎าและ
ปลํอยน้ าจากนากุ๎งลงในพ้ืนที่ใกล๎เคียง ท าให๎พ้ืนที่ที่เก็บตัวอยํางได๎รับอิทธิพลจากน้ าที่
ปลํอยจากนากุ๎ง อีกทั้งยังมีการขุดหลุมส าหรับเลี้ยงปูทะเลในพ้ืนที่ ลักษณะดินเป็น 
ดินเลนสีน้ าตาลอํอน พบสีเขียวของสาหรํายสีเขียว (Lyngbya spp.) ที่พบบริเวณน้ าตื้น 
ซึ่งพบบนผิวดินโคลน โคนต๎นโกงกางและแสม พันธุ๑พืชที่พบแตกตํางจากแนวอ่ืนๆ คือ 
ต๎นจากและชะคราม ในขณะที่แนวอื่นไมํพบ ลักษณะพ้ืนที่ดังรูปที่ 20 

 

    
 
 

2) ลักษณะพ้ืนที่แนวในป่าชายเลนต าบลคลองโคนบริเวณ รอยต่อระหว่างเขตพิทักษ์ป่า
ชายเลน 1,000 ไร่กับพ้ืนที่ป่าปลูกเพ่ิมเติม 

พ้ืนที่ในป่าชายเลนเป็นพ้ืนที่รอยตํอเขตพิทักษ๑ป่าชายเลน 1,000 ไรํที่เป็นพ้ืนที่
เดิมที่มีการอนุรักษ๑ไว๎กับพ้ืนที่ป่าปลูกเพ่ิมเติมจากป่าชายเลนธรรมชาติ แตํเนื่องจาก 
พันธุ๑ไม๎ในป่าชายเลนนี้เป็นไม๎อายุสั้น จึงมีการปลูกต๎นไม๎ชายเลนเพ่ือทดแทนเพ่ิมเติมจน
เต็มพ้ืนที่และมีการปลูกเพ่ิมเติมจนเกิดเป็นพ้ืนที่ป่าชายเลนงอกออกไปตามชายฝั่งทะเล 
ลักษณะในป่า เมื่อน้ าขึ้นจะมีการทํวมขังของน้ ากรํอยเป็นแอํงน้ าในพ้ืนที่ต่ า ดินมี
ลักษณะเป็นดินโคลน เต็มไปด๎วยน้ า ชํวงเวลาน้ าลงลักษณะดินแห๎งคล๎ายดินป่าบกทั่วไป 
แตํเมื่อมีการสัมผัสหรือเหยียบลงดินจะมีลักษณะนิ่ม เละ และมีน้ าซึมออกมา เมื่อลงเดิน
จะมีการยุบตัวตามน้ าหนักของคน และมีกลิ่นเหม็น พบสัตว๑เชํน ลิง ปู และงู ในพ้ืนที่ 
ลักษณะพ้ืนที่ดังรูปที่ 21 

 
 
 

รูปที่ 21 ลักษณะพ้ืนที่ป่าชายเลนต าบลคลองโคนบริเวณใกล้นากุ้ง 
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รูปที่ 22 ลักษณะพ้ืนที่ในป่าชายเลน 

รูปที่ 23 ลักษณะพ้ืนที่ป่าชายเลนต าบลคลองโคนบริเวณริมชายฝั่ง 

 
 

 
 
 
 
 
 

3) ลักษณะพ้ืนที่แนวป่าชายเลนริมชายฝั่งทะเล 
พ้ืนที่ป่าชายเลนริมชายฝั่งทะเล ลักษณะพันธุ๑ไม๎เป็นพํุมเตี้ย  และต๎นไม๎สํวนใหญํ

มีการผลัดใบ เป็นพ้ืนที่ที่ได๎รับอิทธิพลจากน้ าขึ้นน้ าลงมากกวําอีกสองแนว เมื่อน้ าขึ้น
บริเวณนี้จะมีน้ าทํวมสูง ไมํสามารถลงเดินได๎ แตํเมื่อน้ าลงมีลักษณะเป็นลานกว๎าง 
ชาวบ๎านจะถีบกระดานไม๎ลื่นไถลบนพ้ืนดินเพ่ือหาหอยหลอด บางพ้ืนที่มีสุสานเพรี้ยงที่
เกาะตามโคนต๎นไม๎ ลักษณะดินมีลักษณะรํวน แตํเหนียวและลื่น มีกิจกรรมของคน 
ในชุมชนคือ การวางตะแกรงดักสัตว๑น้ า และมีการสํงเสริมนักทํองเที่ยวปลูกกล๎าไม๎ 
ป่าชายเลนในบริเวณนี้  พ้ืนที่ป่าในบริเวณนี้สํวนใหญํจึงเป็นพ้ืนที่ป่าที่เกิดขึ้นใหมํ อายุ  
ไมํมาก หรือมีการปลูกไม๎ชายเลนเพิ่มเติมลงไปในทะเล ลักษณะพ้ืนที่ดังรูปที่ 22 

 
 
 
 
 
 
 

 
4.2 ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติพื้นฐานของดินชายเลนทั้งสามแนว 

ผลการวิเคราะห๑คุณสมบัติพ้ืนฐานของตัวอยํางดินชายเลนแนวป่าชายเลนติดนากุ๎ง แนวในป่า
ชายเลน และแนวป่าชายเลนริมชายฝั่งทะเล โดยมีค าอธิบายแทนแนวการเก็บตัวอยําง (รูปที่ 19) ดังนี้  

แนวที่ 1  แทน ตัวอยํางดินแนวป่าชายเลนติดนากุ๎ง  
แนวที่ 2  แทน ตัวอยํางดินแนวในป่าชายเลน 
แนวที่ 3  แทน ตัวอยํางดินแนวป่าชายเลนริมชายฝั่งทะเล 
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ผลการวิเคราะห๑คุณสมบัติพ้ืนฐานของดินชายเลนทั้ง 3 แนวทั้งหมด 47 ตัวอยําง และ         
การวิเคราะห๑ความสัมพันธ๑ทางสถิติ มีรายละเอียด ดังนี้ 

4.2.1. เนื้อดิน  
ผลการวิเคราะห๑เนื้อดินของดินชายเลนทั้งสามแนว ดังตารางที่ 12 รายละเอียด 

ในภาคผนวก ง  เรื่อง ผลการวิเคราะห๑คุณสมบัติดิน พบวําดินแนวป่าชายเลนติดนากุ๎งและ 
แนวในป่าชายเลนมีร๎อยละของอนุภาคดินแตํละชนิดใกล๎เคียงกัน และเมื่อเทียบกับสามเหลี่ยม
เนื้อดินรายละเอียดในภาคผนวก จ เรื่อง ระดับคุณสมบัติพ้ืนฐานของดิน รูปที่ จ-1 แล๎วพบวํา
เนื้อดินเป็นดินเหนียวปนทรายแป้งเหมือนกัน ในขณะที่ดินแนวป่าชายเลนริมชายฝั่งทะเล  
มีปริมาณดินทรายมากกวํา และประเภทเนื้อดินเป็นดินรํวนปนเหนียว โดยดินทั้งสามแนวนั้น
จัดอยูํในดินประเภทเนื้อละเอียด (Fine Texture Soil) มีคุณสมบัติเมื่อแห๎งจับตัวเป็นก๎อนแข็ง 
เมื่อเปียกจะเหนียวเหนอะหนะ (คณาจารย๑ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2530) เนื่องจากดินแนว 
ป่าชายเลนริมชายฝั่งทะเลเป็นบริเวณดินงอกใหมํ ที่เกิดจากการพัดพาตะกอนจากภายนอก 
ป่าชายเลน  เมื่อระยะเวลาผํานไปอนุภาคเนื้อดินทรายจะลดลงในขณะที่อนุภาคเนื้อดินแป้งจะ
คํอยๆเพ่ิมขึ้น (สนิท อักษรแก๎ว, 2547) การพัฒนาดินอาจมีการเปลี่ยนแปลงประเภทดิน 
ในอนาคต  ผลการศึกษาสอดคล๎องกับแนวคิดของวาณิชยา นิลวิเชียร และคณะ (2554)  
ที่กลําววํา เนื้อดินมีการเปลี่ยนแปลงตามระยะหํางจากริมชายฝั่งทะเล แตํไมํสอดคล๎องกับ 
ผลการศึกษาของจิตต๑ คงแสงไชย (2516) ที่ศึกษาดินชายเลนจังหวัดพังงา พบวําร๎อยละ
อนุภาคดินทรายลดลงเมื่อเข๎าใกล๎ชายฝั่งทะเล กลําวคือ พ้ืนที่ที่ใกล๎ชายฝั่งมีร๎อยละอนุภาค 
ดินทรายลดลง 

 
ตารางที่ 12 ร้อยละอนุภาคดินทราย ดินทรายแป้ง และดินเหนียว ของดินชายเลนทั้งสามแนว 

แนว ร๎อยละดินทราย 
เฉลี่ย 

ร๎อยละดินทรายแป้ง
เฉลี่ย 

ร๎อยละดินเหนียว
เฉลี่ย 

ประเภทเนื้อดิน 

1 5.29±0.02 56.13±0.01 49.16±0.01 ดินเหนียวปนทรายแป้ง 

2 4.15±0.82 56.82±0.82 47.33±0.01 ดินเหนียวปนทรายแป้ง 
3 20.62±1.00 43.51±1.80 35.87±0.80 ดินรํวนปนเหนียว 

 
เมื่อเปรียบเทียบกับผลการศึกษาดินชายเลนบริเวณริมชายฝั่งทะเล   สํวนใหญํพบ

ประเภทเนื้อดินที่ใกล๎เคียงกัน คือ ผลการศึกษาของกัลยา วัฒยากร (2550) ดินชายเลนบริเวณ
อําวปากพนัง จังหวัดนครศรีธรรมราช พบเนื้อดินเป็นเนื้อดินรํวนปนทราย ถึงดินรํวนปนเหนียว 
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การศึกษาของวาณิชยา นิลวิเชียร และคณะ (2554) บริเวณป่าชายเลนจังหวัดตราด และ
การศึกษาของวงแข ยุติธรรม (2547) บริเวณหาดเลน บางแหลม จังหวัดเพชรบุรี พบวําเนื้อดิน
เป็นดินรํวนปนทราย 

ผลการศึกษาดินหาดเลนงอกใหมํ ณ บริเวณอําวปากพนัง จังหวัดนครศรีธรรมราชของ 
สนิท อักษรแก๎ว (2547) และการศึกษาของกนกพรและคณะ (2558) บริเวณป่าชายเลน
ศูนย๑วิจัยทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่งอําวไทยตอนบน จังหวัดสมุทรสาคร และพ้ืนที ่
ริมทางเข๎าต าบลคลองโคน จังหวัดสมุทรสงครามพบเนื้อดินเป็นเนื้อดินเหนียว ในขณะที่ 
ผลการศึกษาของ ณิฏฐารัตน๑ ปภาวสิทธิ์ และคณะ (2549) ณ บริเวณชายฝั่งจังหวัด
สมุทรสงคราม พบเนื้อดินเป็นดินเหนียวปนทราย  

ผลการศึกษาของ(พูลศรี วันธงไชย, วรวุฒิ พิทักษ๑สันติกุล, นวพร สุญาณเศรษฐกร 
และปวีณา เชื้อผู๎ดี, 2556) ดินชายเลนจังหวัดระนอง สอดคล๎องกับผลการศึกษาของฐานนันท๑ 
ประทุมมินทร (2545) ศึกษาดินชายเลนนากุ๎งร๎าง อ าเภอขนอม จังหวัดนครศรีธรรมราช  
พบเนื้อดินสํวนใหญํเป็นดินรํวนปนเหนียว 

จากการเปรียบเทียบกับตัวอยํางดินชายเลนแตํละพ้ืนที่พบวํา ดินในแตํละพ้ืนที่มีเนื้อดิน
แตกตํางกัน ขึ้นอยูํกับปัจจัยทางสิ่งแวดล๎อมหลายปัจจัย เชํน เวลา ลักษณะภูมิประเทศ น้ าขึ้น
น้ าลง ระยะหํางจากชายฝั่งทะเล  กิจกรรมใกล๎เคียง อาทิ การท านากุ๎ง เป็นต๎น ปัจจัยข๎างต๎น
ล๎วนแล๎วสํงผลตํอลักษณะเนื้อดินทั้งสิ้น หรือแม๎กระทั่งวัตถุต๎นก าเนิดของดินที่เป็นหินทรายเอง
ที่อาจมีการผุพังในอัตราสํวนไมํเทํากัน (วรนันท๑ สนกันหา, สมชัย อนุสนธิ์พรเพ่ิม, ศุภิฌา ธนะ
จิตต๑, เอิบ เขียวรื่นรมณ๑ และทักษิณ อาชวาคม อ๎างถึง Blatt and Tracy, 1996) ที่เป็น
ตัวก าหนดประเภทเนื้อดินให๎แตกตํางกันในแตํละจังหวัด แตํละพ้ืนที่ แตํทั้งนี้สังเกตได๎วํา 
ดินชายเลนสํวนใหญํพบร๎อยละของอนุภาคดินเหนียวในสัดสํวนที่มากกวําอนุภาคทรายแป้ง
และทราย 
4.2.2. คําความเป็นกรดดําง คําความเค็มและสภาพน าไฟฟ้า  

ผลการวิเคราะห๑คําความเป็นกรดดําง คําความเค็มและสภาพน าไฟฟ้า ของดินชายเลน
ทั้งสามแนว ดังตารางที่ 13 รายละเอียดในภาคผนวก ง  เรื่อง ผลการวิเคราะห๑คุณสมบัติดิน
พบวําคําความเป็นกรดดํางของดินแนวป่าชายเลนติดนากุ๎งมีความเป็นกรดจัด (5.39) ดินแนว
ในป่าชายเลนเป็นดํางอํอน (7.5) ในขณะที่ดินแนวป่าชายเลนริมชายฝั่งทะเล มีความเป็นดําง
จัด (8.33) โดยดินบริเวณที่เป็นกรดจัดเกิดจากการมีอินทรียสารทับถมอยูํมาก เมื่อเกิดการเนํา
เปื่อย ยํอยสลายลง จะเกิดกรดอินทรีย๑ตํางๆ ซึ่งสํงผลท าให๎ดินเป็นกรดด๎วย เพราะไฮโดรเจน
ไอออน (H+) จากกรดจะเข๎าไลํที่แคตไอออน (Cation) ซึ่งดํางจะถูกชะล๎างละลายออกไปกับน้ า 
โดยที่ดํางจะถูกชะล๎างจากหน๎าดินได๎งําย ท าให๎ไฮโดรเจนไอออนสะสมที่ผิวอนุภาคดินเหนียวใน
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ปริมาณมาก (วรนันท๑ สนกันหา และคณะ, 2555) จึงท าให๎ดินที่ตกค๎างอยูํกลายเป็นกรดไปทีละน๎อย 
อีกทั้งยังอาจเกิดจากการออกซิเดชันของไฟไรต๑ (FeS2) ซึ่งมักเกิดในดินที่เกิดจากตะกอน 
น้ าทะเลหรือตะกอนน้ ากรํอยหรือเกิดจากกกรดก ามะถันในดินเอง เมื่อเจอกับออกซิเจนจะถูก
ออกซิไดซ๑อยํางรวดเร็ว  ท าให๎เกิดกรดซัลฟูริก (H2SO4) ท าให๎ดินมีสภาพกรดจัด  (Coyne and 
Thompson, 2006) สํวนดินบริเวณที่เป็นดํางจัดเกิดจากการสะสมเกลือคาร๑บอเนตของ
แคลเซียม แมกนีเซียมหรือโซเดียมที่มาจากอิทธิพลน้ าทะเล สํงผลให๎ดินมีคําความเป็นดํางมาก
ขึ้น (คณาจารย๑ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548) 

ผลการศึกษาพบวําดินชายเลนสํวนใหญํมีสภาพเป็นกรดถึงกลาง โดยมีผลการศึกษาจาก
หลายงานวิจัยสนับสนุน เชํน ผลการศึกษาของฐานนันท๑ ประทุมมินทร (2545) ศึกษา 
ดินชายเลนนากุ๎งร๎าง อ าเภอขนอม จังหวัดนครศรีธรรมราช ที่มีคําความเป็นกรดดํางอยูํ
ระหวําง 5.9-7 คืออยูํในชํวงระดับกรดปานกลางถึงเป็นกลาง ผลการศึกษาของ(พูลศรี วัน
ธงไชย และคณะ, 2556) ดินชายเลนจังหวัดระนอง มีคําความเป็นกรดดํางอยูํระหวําง 5.9-6.6 
อยูํในระดับกรดปานกลางถึงกรดอํอนและผลการศึกษาของวงแข ยุติธรรม (2547) ที่ศึกษา
บริเวณหาดเลน บางแหลม จังหวัดเพชรบุรี พบวําคําความเป็นกรดดํางของดินอยูํในชํวง 6.85 
ถึง7.67 และมีคําแตกตํางกันตามชํวงเวลาอยํางมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร๎อยละ 
95 (p < 0.05)  

ในขณะที่ผลการศึกษาคําความเป็นกรดดํางของดินชายฝั่งทะเลสอดคล๎องกับข๎อมูลของ 
วันวิวาห๑ วิชิตวรคุณ (2544) ที่มีคําความเป็นกรดดําง ณ หาดเลนคลองโคน อยูํระหวําง 6.61-8.50 
และการศึกษาของ(ณิฏฐารัตน๑ ปภาวสิทธิ์ และคณะ, 2547) ที่มีคําความเป็นกรดดํางบริเวณ
ชายฝั่งจังหวัดสมุทรสงครามเทํากับ 8.05  

 
ตารางที่ 13 ค่าความเป็นกรดด่าง ค่าความเค็มและสภาพน าไฟฟ้า ของดินชายเลนทั้งสามแนว 

แนว ความเป็นกรดดําง ความเค็ม (พีพีท)ี สภาพน าไฟฟ้า ( m/L) 

1 5.39±0.05 11.95±0.15 10.03±0.10 
2 7.50±0.05 10.96±0.09 10.02±0.06 

3 8.33±0.02 10.03±0.06 10.02±0.00 

 
คําความเค็มพบวํา ดินแนวป่าชายเลนติดนากุ๎งมีคํามากที่สุด รองลงมาคือดินแนวใน 

ป่าชายเลน และดินแนวป่าชายเลนริมชายฝั่งทะเล ตามล าดับ โดยความเค็มในดินเกิดจากดิน
ธรรมดาได๎รับเกลือที่ละลายงํายเข๎ามามากกวําการชะล๎างหรือละลายออกไป จึงมีการสะสม
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ของเกลือเหลํานี้ไปเรื่อยๆ และพ้ืนที่ดินชายเลนจะมีการสะสมเกลือจากทะเลเมื่อมีน้ าทํวมถึง 
หรือพัดละอองน้ าเค็มมาถึงและสะสมในดินทีละน๎อยแตํตํอเนื่องและยาวนาน (คณาจารย๑
ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548) โดยพบวําพ้ืนที่แนวป่าชายเลนริมชายฝั่งทะเลมีการคําความเค็ม
น๎อยที่สุดแม๎วําจะมีการสัมผัสกับน้ าทะเลมากกวํา แตํมีการวนเวียนของน้ าทะเลอยูํเสมอ ไมํ
เกิดการตกตะกอนเกลือในพ้ืนที่  ในขณะที่ป่าชายเลนติดนากุ๎ง แม๎ได๎รับอิทธิพลน้ าขึ้นน้ าลง
น๎อยกวํา แตํมีชํวงเวลาส าหรับการตกตะกอนเกลือและเกิดการสะสมในดิน  จึงเกิด 
การตกตะกอนและสะสมเกลือสํงผลให๎ดินมีคําความเค็มมากท่ีสุด  

ผลการศึกษาแตกตํางกับผลการศึกษาดินหาดเลนงอกใหมํ ณ บริเวณอําวปากพนัง 
จังหวัดนครศรีธรรมราชของสนิท อักษรแก๎ว (2547) พบวําคําความเค็มมีคําคงที่ในแตํละ 
จุดเก็บตัวอยําง และผลการศึกษาพบคําความเค็มเพียงเล็กน๎อย คือ อยูํในชํวง 1-5 พีพีที และ
ผลการศึกษาของฐานนันท๑ ประทุมมินทร (2545) ศึกษาดินชายเลนนากุ๎งร๎าง อ าเภอขนอม 
จังหวัดนครศรีธรรมราช มีคําความเค็มมากที่สุด คือ 30-39 พีพีที สํงผลให๎พืชทนเค็มเทํานั้นที่
จะสามารถเจริญเติบโตได๎ ทั้งนี้ความเค็มของดินขึ้นอยูํกับความเค็มของน้ าทะเลในชํวงเวลานั้น 
โดยอรวรรณ ฉัตรสีรุ๎ง (2551) กลําววําเมื่อความเค็มลดลง สํงผลดีตํอกระบวนการทางสรีระวิทยา 
ท าให๎ต๎นไม๎เจริญเติบโตได๎ดี  

ในขณะที่คําความเป็นกรดดํางและคําความเค็มมีการเปลี่ยนแปลงไปตามลักษณะพ้ืนที่ 
แตํคําสภาพน าไฟฟ้า กลับพบวําทั้งสามแนวมีคําใกล๎เคียงกัน คือพบวําคําสภาพการน าไฟฟ้า
ของดินอยูํในระดับดินเค็มมาก พืชที่ทนเค็มเทํานั้นที่จะสามารถเจริญเติบโตได๎ ซึ่งสอดคล๎องกับ
ตัวอยํางดินที่น ามาวิเคราะห๑ เนื่องจากเป็นดินในป่าชายเลน มีพืชป่าชายเลนที่ทนเค็ม
เจริญเติบโตได๎ และไมํพบพืชไมํทนเค็มในพ้ืนที่ศึกษา 
4.2.3. ความหนาแนํนของดิน 

ผลการวิเคราะห๑ความหนาแนํนของดินของดินชายเลนทั้งสามแนว ดังตารางที่ 14
รายละเอียดในภาคผนวก ง  เรื่อง ผลการวิเคราะห๑คุณสมบัติดิน การศึกษาได๎วิเคราะห๑ดินชายเลน 
2 ขนาดอนุภาค คือ ขนาด ≤ 0.5 มิลลิเมตร และขนาด ≤ 2 มิลลิเมตร พบวําความหนาแนํน
ของดินขนาด ≤ 2 มิลลิเมตรมีคํามากกวําอนุภาคดินขนาด ≤ 0.5 มิลลิเมตร โดยทั้งสองขนาด
ดินมีคําความหนาแนํนอยูํระหวําง 0.82 ถึง 1.04 ที่อยูํในระดับความหนาแนํนดินต่ า โดย 
(Coyne & Thompson, 2006) จัดให๎เป็นดินเนื้อละเอียด หมายถึง อนุภาคของดินเรียงตัวกัน
แล๎วได๎ปริมาตรชํองวํางมาก เนื่องด๎วยตัวอนุภาคของดินชายเลนเต็มไปด๎วยอนุภาคน้ าที่แทรก
อยูํระหวํางชํองวําง สํงผลให๎ดินจับตัวกันอยํางหลวมๆ อีกทั้งเป็นตัวอยํางดินที่ระดับ 
ความลึก 0-30 เซนติเมตร โดยความหนาแนํนของดินจะมากขึ้นเมื่อระดับความลึกมากขึ้น 
เนื่องจากมีแรงอัดตัวของดินชั้นบน (Walters, 2016)  และดินมีอินทรียวัตถุสูง คือ มีการสะสม
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ของเศษซากของใบไม๎เกิดเป็นอินทรียวัตถุบนผิวดินสํงเสริมให๎เกิดเม็ดดินที่เสถียร โครงสร๎างดิน
จึงดี ท าให๎ดินมีความหนาแนํนรวมต่ า (วรนันท๑ สนหันหา และคณะ, 2555 อ๎างถึง 
Tangsinmankong, 2004 และ Juma, 2001) 

 
ตารางที่ 14 ความหนาแน่นของดินของดินชายเลนทั้งสามแนว 

แนว 
ความหนาแนํนของดิน (กรัม/ลูกบาศก๑เซนติเมตร) 

อนุภาคดินขนาด ≤ 0.5 มิลลิเมตร อนุภาคดินขนาด ≤ 2 มิลลิเมตร 

1 0.82±0.00 1.00±0.00 

2 0.87±0.00 1.02±0.00 
3 0.87±0.00 1.04±0.00 

 
ผลการศึกษาสอดคล๎องกับผลการศึกษาของกนกพรและคณะ (2558) ที่พบ 

คําความหนาแนํนรวมบริเวณป่าชายเลนศูนย๑วิจัยทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่งอําวไทย
ตอนบน จังหวัดสมุทรสาคร อยูํในชํวง 0.8045-1.3111 กรัม/ลูกบาศก๑เซนติเมตร และพ้ืนที่ที่มี
การเปลี่ยนแปลงการใช๎ประโยชน๑ด๎านอ่ืนในต าบลคลองโคน จังหวัดสมุทรสงครามพบร๎อยละ 
0.8166-1.2035 กรัม/ลูกบาศก๑เซนติเมตร เนื่องจากการศึกษาของกนกพรและคณะ (2558)  
มีร๎อยละอนุภาคดินเหนียวในสัดสํวนที่ใกล๎เคียงกัน สํงผลให๎มีความหนาแนํนอยูํในระดับต่ า
เชํนเดียวกัน 

 
 
 

ตารางที่ 15 ความชื้นในดินของดินชายเลนทั้งสามแนว 

แนว 

อนุภาคดินขนาด ≤ 0.5 มิลลิเมตร อนุภาคดินขนาด ≤ 2 มิลลิเมตร 
ความชื้น 

(ร๎อยละโดยมวล) 
mf ความชื้น 

(ร๎อยละโดยมวล) 
mf 

1 13.4176±0.20 1.1342±0.00 13.6016±0.05 1.1360±0.00 

2 12.5405±0.37 1.1254±0.00 12.7099±0.33 1.1271±0.00 

3 10.3677±0.64 1.1037±0.01 10.7942±0.74 1.1079±0.01 
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4.2.4. ความชื้นในดิน  
ผลการวิเคราะห๑ความชื้นในดินของดินชายเลนทั้งสามแนว ดังตารางที่ 15  รายละเอียด

ในภาคผนวก ง  เรื่อง ผลการวิเคราะห๑คุณสมบัติดิน พบวําดินแนวป่าชายเลนติดนากุ๎งมีคํามาก
ที่สุด รองลงมาคือดินแนวในป่าชายเลน และดินแนวป่าชายเลนริมชายฝั่งทะเล ตามล าดับ โดย
มีคําใกล๎เคียงกันระหวํางดินขนาด ≤ 0.5 มิลลิเมตร และขนาด ≤ 2 มิลลิเมตร  แนวโน๎ม 
คําความชื้นในดินจะแปรผันตามอินทรีย๑คาร๑บอนใน เนื่องจากความชื้นสํงผลตํอการยํอยสลาย
กลายเป็นอินทรียวัตถุ เพ่ือสะสมเป็นอินทรีย๑คาร๑บอน (Lewis et al., 2011) 
4.2.5. ปริมาณอินทรีย๑คาร๑บอนและปริมาณอินทรียวัตถุ 

ผลการวิเคราะห๑ปริมาณอินทรีย๑คาร๑บอนและปริมาณอินทรียวัตถุของดินชายเลนทั้งสาม
แนว ดังตารางที่ 16 รายละเอียดในภาคผนวก ง เรื่อง ผลการวิเคราะห๑คุณสมบัติดิน พบวําดิน
แนวป่าชายเลนติดนากุ๎งมีคํามากที่สุด รองลงมาคือดินแนวในป่าชายเลนและดินแนว 
ป่าชายเลนริมชายฝั่งทะเล ตามล าดับ เมื่อน าปริมาณอินทรียวัตถุที่พบทั้งสามแนวมาแปลผล
ระดับความอุดมสมบูรณ๑ของดินดังตางราง จ-4 ในภาคผนวก จ เรื่อง ระดับคุณสมบัติพ้ืนฐาน
ของดินแล๎ว พบวําปริมาณอินทรียวัตถุทั้งสามแนวที่มีคําเฉลี่ยอยูํระหวํางร๎อยละ 4.57 ถึง 
ร๎อยละ 8.53 ซึ่งมีคําอยูํในระดับที่สูงมาก ปริมาณอินทรียวัตถุจึงสอดคล๎องกับร๎อยละอนุภาค
ดินเหนียวโดยพบร๎อยละดินเหนียวที่ดินแนวป่าชายเลนติดนากุ๎ง แนวในป่าชายเลนและแนว 
ป่าชายเลนริมชายฝั่งทะเล ในสัดสํวนเรียงล าดับจากมากถึงน๎อยตามล าดับ เนื่องด๎วยดินเหนียว
มีชํองวํางระหวํางอนุภาคเล็กแตํมีพ้ืนที่ผิวจ าเพาะสูง และอนุภาคไมํเป็นกลาง หรืออนุภาค 
มีประจุ การที่ดินมีร๎อยละดินเหนียวมากนั้นจึงท าให๎ดินมีคุณสมบัติดูดซับสารอาหารได๎ดี  
ดินเหนียวสํวนมากจึงเป็นดินอุดมสมบูรณ๑ สอดคล๎องกับหลายงานวิจัยที่กลําววําอินทรีย๑
คาร๑บอนมีความสัมพันธ๑กับเนื้อดิน เนื่องจากดินเหนียวมีเนื้อละเอียด ชํองวํางระหวํางดินน๎อย 
ท าให๎ก๏าซคาร๑บอนไดออกไซด๑เคลื่อนที่ได๎ช๎า และสามารถกักเก็บคาร๑บอนได๎ดี (Novara, 
Gristina, Mantia & Ruhl, 2013) 

 
ตารางที่ 16 ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนและปริมาณอินทรียวัตถุของดินชายเลนทั้งสามแนว 

แนว ปริมาณอินทรีย๑คาร๑บอน (ร๎อยละ) ปริมาณอินทรียวัตถุ (ร๎อยละ) 
1 4.95±0.05 8.53±0.09 

2 3.62±0.02 6.24±0.01 

3 2.65±0.00 4.57±0.04 
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เมื่อเปรียบเทียบผลการศึกษาภายในพ้ืนที่ต าบลคลองโคน จังหวัดสมุทรสงครามพบวํา
ผลการศึกษาของวันวิวาห๑ วิชิตวรคุณ (2544) พบวําในปี พ.ศ.2543 ปริมาณอินทรียวัตถุมี 
ร๎อยละที่เพ่ิมขึ้น มีคําอยูํในชํวง 2.05-2.32 อินทรียวัตถุในระดับปานกลาง และการศึกษาใน 
ปี พ.ศ.2549 ของณิฏฐารัตน๑ ปภาวสิทธิ์ และคณะ (2549) มีคําร๎อยละอินทรียวัตถุบริเวณ
ชายฝั่งเทํากับ 5.98 ที่อยูํในระดับสูงมาก นั่นหมายความวําพ้ืนที่ป่าชายเลนมีการสะสมปริมาณ
อินทรียวัตถุมากขึ้น ตามระยะเวลา สอดคล๎องกับผลการศึกษาดินหาดเลนงอกใหมํ ณ บริเวณ
อําวปากพนัง จังหวัดนครศรีธรรมราชของสนิท อักษรแก๎ว (2547) ที่พบร๎อยละอินทรียวัตถุ
เพ่ิมขึ้นเมื่อมีการปลูกพืชโกงกางในพ้ืนที่ดินงอกใหมํ จากร๎อยละ 1.7 อยูํในระดับ ปานกลาง 
เมื่อระยะเวลาผํานไปร๎อยละอินทรียวัตถุเพ่ิมเป็นร๎อยละ 3.2 อยูํในระดับสูงปานกลาง  

เมื่อเปรียบเทียบกับผลการศึกษาของฐานนันท๑ ประทุมมินทร (2545) ศึกษาดินชายเลน
นากุ๎งร๎าง อ าเภอขนอม จังหวัดนครศรีธรรมราช พบร๎อยละอินทรียวัตถุในชํวง 8-14 ที่ระดับสูงมาก  

ผลการศึกษาของกัลยา วัฒยากร, สมภพ รุํงสุภา และเผดิมศักดิ์ จารยะพันธุ๑  (2547) 
ดินชายเลนจังหวัดนครศรีธรรมราช บริเวณอําวปากพนัง สวนป่าชายเลนปากนคร และสวนป่า
ชายเลนปากพูน พบร๎อยละอินทรีย๑คาร๑บอนในชํวงร๎อยละ  0.41 - 1.84 ร๎อยละ1.13 - 1.42
และร๎อยละ 1.26 - 2.72 ตามล าดับ เมื่อค านวณเป็นคําอินทรีย๑วัตถุแล๎วพบวํา ร๎อยละ
อินทรียวัตถุอยูํในระดับปานกลาง ถึงสูงมาก และผลการศึกษาของกนกพรและคณะ (2558) 
พบอินทรีย๑คาร๑บอนป่าชายเลนศูนย๑วิจัยทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่งอําวไทยตอนบนร๎อยละ 
1.89 – 4.08 เมื่อค านวณเป็นคําอินทรีย๑วัตถุแล๎วอยูํในระดับสูงปานกลาง และพ้ืนที่ริมทางเข๎า
ต าบลคลองโคน จังหวัดสมุทรสงครามพบร๎อยละ 3.36-6.35 เมื่อค านวณเป็นคําอินทรีย๑วัตถุ
แล๎วอยูํในระดับสูงมาก สังเกตพบวําในพ้ืนที่ศึกษาทั้งหมดนั้น พบร๎อยละดินเหนียวในสัดสํวนที่
มากกวําร๎อยละของทรายแป้งและทราย ดังนั้นสามารถบํงชี้เบื้องต๎นได๎วําปริมาณอินทรียวัตถุมี
ความสัมพันธ๑แบบแปรผันตรงกับร๎อยละอนุภาคดินเหนียว  
4.2.6. ไนโตรเจน 

ผลการวิเคราะห๑ไนโตรเจนของดินชายเลนทั้งสามแนว ดังตารางที่ 17 รายละเอียดใน
ภาคผนวก ง  เรื่อง ผลการวิเคราะห๑คุณสมบัติดิน พบวําดินแนวป่าชายเลนติดนากุ๎งมีคํามาก
ที่สุด รองลงมาคือดินแนวในป่าชายเลนและดินแนวป่าชายเลนริมชายฝั่งทะเล ตามล าดับ โดยที่
สองแนวแรกมีคําใกล๎เคียงกันและจัดอยูํในระดับไนโตรเจนสูง ในขณะที่แนวป่าชายเลน 
ริมชายฝั่งทะเลมีคําน๎อยกวําอยํางชัดเจนแตํยังอยูํในระดับไนโตรเจนปานกลาง  เกิดจากร๎อยละ
ดินเหนียวและอิทธิพลจากชายฝั่งทะเลรํวมกัน โดยดินที่มีร๎อยละดินเหนียวที่มากจะสามารถถูก
ซับธาตุอาหารได๎มาก แตํแนวป่าชายเลนริมชายฝั่งทะเลได๎รับอิทธิพลการวนเวียนของ
กระแสน้ าขึ้นน้ าลงมากที่สุด ท าให๎เกิดการสูญเสียไนโตรเจนในดินผํานการชะล๎าง (คณาจารย๑
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ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548) อีกทั้งผลการศึกษายังพบความสอดคล๎องกันระหวํางอินทรีย๑
คาร๑บอนกับไนโตรเจน โดยพบวําทั้งสองคุณสมบัติมีความสัมพันธ๑เชิงบวกซึ่ งกันและกัน 
สอดคล๎องกับผลการศึกษาของกนกพรและคณะ (2558) ที่กลําววําปริมาณอินทรีย๑คาร๑บอนใน
ดินแปรผันตรงกับไนโตรเจน ยกเว๎นบริเวณที่มีการชะล๎าง พัดพาของน้ าทะเล เนื่องจาก 
การสะสมไนโตรเจนในดินต๎องอาศัยระยะเวลา หากมีการรบกวนจากน้ าทะเลจึงสํงผลตํอ 
การสะสมไนโตรเจน 

 
ตารางที่ 17 ไนโตรเจนของดินชายเลนทั้งสามแนว 

แนว ปริมาณไนโตรเจน (ร๎อยละ) 

1 0.36±0.00 
2 0.31±0.00 

3 0.18±0.00 
  

เมื่อเปรียบเทียบกับผลการศึกษาดินหาดเลนงอกใหมํ ณ บริเวณอําวปากพนัง จังหวัด
นครศรีธรรมราชของสนิท อักษรแก๎ว (2547) พบวําร๎อยละไนโตรเจนเพ่ิมขึ้นเมื่อมีการปลูกไม๎
โกงกางใบใหญํในพ้ืนที่ดินเลนงอกใหมํ จากร๎อยละไนโตรเจน 0.01 เมื่อระยะเวลาผํานไป 
ร๎อยละไนโตรเจนเพ่ิมขึ้นเป็นร๎อยละ 0.15 แตํปริมาณยังอยูํในระดับต่ า ผลการศึกษาของ 
สุนันท๑และสุนทรี (2551) พบไนโตรเจนทั้งหมดเฉลี่ยร๎อยละ 0.177 อยูํในระดับปานกลาง ที่มี
คําไนโตรเจนมากสุดในฤดูฝนและน๎อยสุดในฤดูร๎อน ผลการศึกษาของฐานนันท๑ ประทุมมินทร 
(2545) ศึกษาดินชายเลนนากุ๎งร๎าง อ าเภอขนอม จังหวัดนครศรีธรรมราช พบร๎อยละไนโตรเจน 
0.40-0.69 อยูํในระดับสูงถึงสูงมาก ผลการศึกษาของกัลยา วัฒยากร และคณะ (2547)  
ดินชายเลนจังหวัดนครศรีธรรมราช บริเวณอําวปากพนัง สวนป่าชายเลนปากนคร และสวน 
ป่าชายเลนปากพูน พบร๎อยละอินทรีย๑ไนโตรเจนอยูํในชํวง ร๎อยละ 3.9 ถึง 150.4 ร๎อยละ 1.7 
ถึง 28.0 และร๎อยละ 18.2 ถึง 52.9 ตามล าดับ ซึ่งอยูํในระดับสูงมาก จะเห็นได๎วํา แม๎อนุภาค
ดินเหนียวจะมีอิทธิผลตํอไนโตรเจน แตํพบวําในบางพ้ืนที่ที่มีร๎อยละอนุภาคดินเหนียวมากกลับ
พบปริมาณไนโตรเจนในระดับต่ า  นั่นหมายความวําไนโตรเจนในดินมีการเปลี่ยนแปลงได๎งําย
เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณอินทรีย๑คาร๑บอน 
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4.2.7. ค านวณอัตราสํวนระหวํางอินทรีย๑คาร๑บอนตํอไนโตรเจน 
เมื่อการวิเคราะห๑ปริมาณอินทรีย๑คาร๑บอนและไนโตรเจนแล๎วน าผลที่ได๎มาค านวณ

อัตราสํวนของอินทรีย๑คาร๑บอนตํอไนโตรเจนดังสมการที่ 3.1 ผลการค านวณดังตารางที่ 18 
พบวําแนวในป่าชายเลนมีอัตราสํวนที่น๎อยที่สุด ในขณะที่แนวป่าชายเลนริมชายฝั่งทะเลมี
อัตราสํวนที่มากที่สุด ทั้งนี้เกิดจากปริมาณไนโตรเจนที่พบในแนวป่าชายเลนริมชายฝั่งทะเลที่
พบน๎อยมาก เนื่องจากไนโตรเจนแนวชายเลนริมชายฝั่งทะเลสูญหายโดยการชะล๎างโดย
กระแสน้ า แม๎ปริมาณอินทรีย๑คาร๑บอนไมํตํางกันมาก แตํมีการลดลงของไนโตรเจนในปริมาณ
มาก จึงท าให๎จึงสํงผลตํออัตราสํวนคาร๑บอนตํอไนโตรเจนแนวป่าชายเลนริมชายฝั่งทะเลมาก
ที่สุด 

 
ตารางที่ 18 อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนของดินชายเลนทั้งสามแนว 

แนว อัตราสํวนคาร๑บอนตํอไนโตรเจน 

1 13.94 

2 11.68 
3 14.40 

 
อัตราสํวนคาร๑บอนตํอไนโตรเจนของดินชายเลนทั้งสามแนวอยูํระหวําง 11.68 ถึง 

14.40 พบวําอัตราสํวนคาร๑บอนตํอไนโตรเจนที่พบมีคําน๎อยกวํา 25 บํงชี้วําการยํอยสลาย
ด าเนินไปตามอัตราสูงสุดภายใต๎เงื่อนไขตามสภาพปัจจัยสิ่งแวดล๎อม  เมื่อเทียบกับตารางที่ จ-6 
และตารางท่ี จ-7 พบวําอัตราสํวนของดินชายเลนทั้งสามแนวอยูํในระดับที่ต่ า ซึ่งเป็นอัตราสํวน
ที่ไมํเพียงพอตํอความต๎องการของจุลินทรีย๑ที่ต๎องการอัตราสํวนคาร๑บอนตํอไนโตรเจน 20:1 ถึง 
30:1 โดยอัตราสํวนคาร๑บอนตํอไนโตรเจนที่พบนั้นน๎อยกวํา 20:1 นั้นแสดงวําในดินมีปริมาณ
คาร๑บอนไมํเพียงพอตํอความต๎องการของจุลินทรีย๑ ในขณะที่ปริมาณไนโตรเจนยังคงมีปริมาณ
มากเกินพอ  (Metson, 1961)  

อัตราสํวนคาร๑บอนตํอไนโตรเจนที่มีคําน๎อยกวํา 25:1 แสดงวํากระบวนการอิมโมบิไลเซชัน 
(Immobilization) เกิดขึ้นน๎อยกวํากระบวนการมินเนอราไลเซชัน (Mineralization) นั่นคือ 
เกิดกระบวนการสลายอินทรียวัตถุโดยจุลินทรีย๑ในดินมากกวํากระบวนการสร๎างสาร
อินทรียวัตถ ุอินทรีย๑ไนโตรเจนมีแนวโน๎มถูกเปลี่ยนเป็นอนินทรีย๑ไนโตรเจน อนินทรีย๑ไนโตรเจน
ในดินมีแนวโน๎มถูกปลดปลํอยออกมา ซึ่งพืชสามารถน าไปใช๎ประโยชน๑ได๎มากกวําการสะสมไว๎
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ในดิน พืชหรือจุลินทรีย๑ (ปัทมา วิตยากรม, 2547 และ อรวรรณ ฉัตราสีรุ๎ง , 2551) 
เชํนเดียวกับสมการของ Minnesota (2017) ดังสมการที่ 7 และสมการที่ 8 

สมการที่ 7 : 
 

อินทรีย๑ไนโตรเจน           ᵶ           อนินทรีย๑ไนโตรเจน                  -----(7)   
 

 
สมการที่ 8 : 

 
 

อินทรียวัตถุ  ᵶ  แอมโมเนีย  ᵶ  แอมโมเนียม  ᵶ  ไนไตร๑ท  ᵶ  ไนเตรต 
                          (NH3)             (NH4

+)             (NO2
-)         (NO3

-) 
 
 

4.2.8. การประเมินการกักเก็บคาร๑บอนในดิน 
การค านวณการกักเก็บคาร๑บอนของแนวการเก็บตัวอยํางทั้งสามแนวตาม ได๎ผล 

การค านวณการกักเก็บคาร๑บอน (จากสมการที่ 6 บทที่ 3) ดังตารางที่ 19 พบวํา แนวป่าชายเลน 
ติดนากุ๎ง แนวในป่าชายเลนและแนวป่าชายเลนริมชายฝั่งทะเล มีคําการกักเก็บคาร๑บอนเทํากับ 
121.77 94.48 และ 69.17 กรัมคาร๑บอน/ตารางเมตร ตามล าดับ พบวําดินชายเลนมี 
การกักเก็บคาร๑บอนในแนวป่าชายเลนติดนากุ๎งมากที่สุด รองลงมาคือแนวในป่าชายเลนและ
แนวป่าชายเลนริมชายฝั่งทะเล ตามล าดับ จะเห็นได๎วําการกักเก็บคาร๑บอนในป่าชายเลน
บริเวณชายฝั่งทะเลจะลดลงเมื่อระยะทางเข๎าใกล๎ทะเลมากข้ึน   

การกักเก็บคาร๑บอนในดินจะขึ้นอยูํกับปริมาณอินทรีย๑คาร๑บอนในดินชายเลนของแตํละ
แนวตัวอยําง จะพบวําในดินแนวป่าชายเลนติดนากุ๎งพบปริมาณอินทรีย๑คาร๑บอนในปริมาณมาก 
จึงสํงผลให๎มีการกักเก็บคาร๑บอนมากกวําแนวที่เก็บตัวอยํางอีก 2 แนว เนื่องจากบริเวณ 
ป่าชายเลนติดนากุ๎งมีการท าเกษตรกรรมเพาะเลี้ยงสัตว๑น้ า อาทิ กุ๎ง ปลา ปู และหอย ทั้งแบบ
พัฒนา กึ่งพัฒนา และแบบธรรมชาติ มีการเลี้ยงสัตว๑น้ าแบบเลี้ยงเดี่ยว เลี้ยงรวมแบบรอง และ
เลี้ยงรวมแบบหลัก พื้นที่การเพาะเลี้ยงหลายพันไรํ มีการขุดบํอ ลอกเลนหรือสิ่งปฏิกูลออกจาก
บํอ อีกทั้งยังมีการระบายน้ าทิ้งในขั้นตอนการเลี้ยงสัตว๑น้ า  3 ชํวง คือ ชํวงระหวํางการเลี้ยง 
ชํวงทยอยจับผลผลิต และชํวงเก็บเกี่ยว โดยน้ าทิ้งที่มาจากการเพาะเลี้ยงดังกลําวนั้นจะมี

อัตราสํวนคาร๑บอนตํอไนโตรเจน < 25:1 

มินเนอราไลเซชัน 

 

อิมโมบิไลเซชัน 

อัตราสํวนคาร๑บอนตํอไนโตรเจน > 25:1 

มินเนอราไลเซชัน 

 

 

 

 

อิมโมบิไลเซชัน 
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ปริมาณสารอินทรีย๑สูง อันเกิดจากอาหารเสริมที่ใช๎เลี้ยงสัตว๑น้ า ยาปฏิชีวะและของเสียที่มาจาก
สิ่งขับถํายของสัตว๑น้ า (วัชร๑วิมล  ประเสริฐวรากุล, 2560) จึงอาจมีการตกตะกอนสะสมในดิน
บริเวณใกล๎เคียง จึงสํงผลให๎ดินในแนวป่าชายเลนติดนากุ๎งพบปริมาณอินทรียคาร๑บอนในร๎อย
ละที่สูงมาก สํงผลให๎มีการกักเก็บคาร๑บอนในดินสูงด๎วย  

 
ตารางที่ 19 การกักเก็บคาร์บอนของดินชายเลนทั้งสามแนว 

แนว การกักเก็บคาร๑บอนในดิน (กรัมคาร๑บอน/ตารางเมตร) 

1 121.77±0.06 
2 94.48±0.08 

3 69.17±0.00 
 
จากตารางเปรียบเทียบการกักเก็บคาร๑บอนที่ 20 เมื่อเปรียบเทียบผลการศึกษากับ 

การกักเก็บคาร๑บอนในดินป่าชายเลนบ๎านเปร็ดใน จังหวัดตราด มีการกักเก็บคาร๑บอน 94.90 
กรัมคาร๑บอนตํอตารางเมตร พบวําการกักเก็บคาร๑บอนในดินป่าชายเลนบ๎านเปร็ดใน  
มีคําใกล๎เคียงกับการกักเก็บคาร๑บอนในดินแนวป่าชายเลน แตํมีคําน๎อยกวําการกักเก็บคาร๑บอน
ในดินแนวป่าชายเลนริมชายฝั่งทะเล และมีคํามากกวําการกักเก็บคาร๑บอนในดินแนวป่าชายเลน 
ติดนากุ๎ง อยํางไรก็ตามการกักเก็บคาร๑บอนในดินป่าชายเลนคลองโคนทั้งสามแนวมีคําน๎อยกวํา
การกักเก็บคาร๑บอนในดินเฉลี่ยทั่วโลกที่มีการกักเก็บคาร๑บอน 174.00 กรัมคาร๑บอนตํอตารางเมตร  

เมื่อเปรียบเทียบผลการศึกษากับการกักเก็บคาร๑บอนในมวลชีวภาพใต๎พ้ืนดินในพ้ืนที่  
ป่าชายเลน ผลการศึกษาการกักเก็บคาร๑บอนในมวลชีวภาพใต๎พ้ืนดินในป่าชายเลน ณ ประเทศ
แมกซิโก ทางตอนใต๎ของประเทศจีน ทางตะวันออกของประเทศออสเตรเลียและควีนแลนด๑ 
ประเทศออสเตรเลีย ที่พบการกักเก็บคาร๑บอนในมวลชีวภาพใต๎พ้ืนดินเทํากับ 940-10,240 
กรัมคาร๑บอนตํอตารางเมตร 25,400-42,500 กรัมคาร๑บอนตํอตารางเมตร 51,500-62,100 
กรัมคาร๑บอนตํอตารางเมตร และ 153,000 กรัมคาร๑บอนตํอตารางเมตร ตามล าดับ จะเห็นได๎
วําการกักเก็บคาร๑บอนในดินชายเลนมีคําน๎อยกวําการกักเก็บคาร๑บอนในมวลชีวภาพใต๎พ้ืนดิน
เป็นพันเทํา เนื่องจากการกักเก็บคาร๑บอนในดินต๎องใช๎ระยะเวลาในการสะสม และกักเก็บที่
ซับซ๎อนและยาวนานกวํา ในขณะโดยปริมาณการกักเก็บคาร๑บอนในมวลชีวภาพใต๎พ้ืนดินจะ
แตกตํางกันตามความแตกตํางของพันธุ๑พืช (Donado et al., 2011)  

และเม่ือเทียบการกักเก็บคาร๑บอนในดินกับการกักเก็บคาร๑บอนเหนือพ้ืนดินแล๎วยังพบวํา 
การกักเก็บคาร๑บอนในดินมีคําต่ ากวําการกักเก็บคาร๑บอนเหนือพ้ืนดินหลายพันเทําเชํนเดียวกัน 
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เมื่อเทียบกับการกักเก็บคาร๑บอนเหนือพ้ืนที่อ าเภอปากพนัง จังหวัดนครศรีธรรมราช และทาง
ตอนใต๎ของอําวแคลิฟอร๑เนีย ที่มีคํา 446,730 และ 330,000 กรัมคาร๑บอนตํอตารางเมตร 
ตามล าดับ 

 
ตารางที่ 20 เปรียบเทียบการกักเก็บคาร์บอนในป่าชายเลน 
 การกักเก็บคาร๑บอน 

(กรัมคาร๑บอน/ตารางเมตร) 
พ้ืนที่ศึกษา อ๎างอิง 

การกักเก็บ
คาร๑บอนในดิน
ชายเลน 

121.77 - 69.17 คลองโคน 
ประเทศไทย 

การศึกษานี้ 

94.90 บ๎านเปร็ดใน จังหวัดตราด 
ประเทศไทย 

ลดาวัลย๑ และ
คณะ (2558) 

174.00 คําเฉลี่ยทั่วโลก Donado et 
al.(2011) 

การกักเก็บ
คาร๑บอนในมวล
ชีวภาพใต๎พ้ืนดิน
ในป่าชายเลน 
(สํวนของพืชที่อยูํ
ใต๎ดิน เชํน ราก) 

940 -10,240 แมกซิโก Adame et al. 
(2015) 

25,400- 42,500 ตอนใต๎ของจีน Donado et 
al.(2011) 

51,500-62,100 ตะวันออกของ 
ประเทศออสเตรเลีย 

Donado et 
al.(2011) 

153,000 ควีนแลนด๑ 
ประเทศออสเตรเลีย 

Donado et 
al.(2011) 

กักเก็บคาร๑บอน
ในมวลชีวภาพ
เหนือพ้ืนดินในป่า
ชายเลน (ล าต๎น 
กิ่ง และใบ) 

446,730 อ าเภอปากพนัง 
จังหวัดนครศรีธรรมราช 

ประเทศไทย 

ชลิตา ศรีลัดดา 
(2547) 

330,000 ตอนใต๎ของ 
อําวแคลิฟอร๑เนีย 

Julia et al 
(2014) 
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4.3 ความสัมพันธ์ระหว่างอิทธิพลทางสิ่งแวดล้อมต่ออินทรีย์คาร์บอน ไนโตรเจนและอัตราส่วน
ระหว่างคาร์บอนต่อไนโตรเจนของดินในแนวในป่าชายเลน 

การศึกษาความสัมพันธ๑ระหวํางอิทธิพลทางสิ่งแวดล๎อมที่มีผลตํออินทรีย๑คาร๑บอน ไนโตรเจน
และอัตราสํวนระหวํางคาร๑บอนตํอไนโตรเจน  หลังจากการน าตัวอยํางดินมาผสมกับใบพืช สารละลาย
เกลือและบํมที่อุณหภูมิสามชํวงอุณหภูมิ ในระยะเวลาหนึ่งๆ ดังตารางที่ 10 พบวําดินตัวอยํางมี 
การเปลี่ยนแปลงทั้งลักษณะทางกายภาพ และคุณสมบัติบางประการของดิน ดังนี้ 

การบํมดินไว๎ในตู๎บํม ระยะเวลา 28 วัน พบวําสีของดินมีการแยกชั้นอยํางชัดเจนและชัดเจน
มากขึ้นเมื่อระยะเวลาผํานไป 105 วัน ดังรูปที่ 23 ดินสํวนใหญํเป็นสีเทาถึงน้ าตาลปนเทา โดยดิน
ตัวอยํางเกิดการแยกเป็นสองชั้น ดินชั้นลํางเป็นสีเทาและพบวําบางตัวอยํางมีรอยจุดประสีด าแทรกอยูํ
ในเนื้อดิน เมื่อเทียบกับสมุดเทียบสีดิน (Table Munsell) พบวํา สีดินอยูํในชํวงสี 7.5YR-3/1  
สํวนด๎านบนเป็นชั้นดินบางๆสีน้ าตาลแดง เมื่อมีการกระทบกระเทือนจะแขวนลอยกับน้ า สังเกตด๎วย
ตาเปลําจะพบวํามีเนื้อดินที่ละเอียดกวําดินด๎านลําง และเทียบสีดินพบวําอยูํในชํวงสี 7.5YR-3/3  โดย
ดินที่มีสีเทา บํงชี้วําดินอยูํในสภาวะที่มีการแชํน้ าขังเป็นเวลานาน สภาพการระบายน้ าและถํายเท
อากาศไมํดี โดยทั่วไปพบในดินชายเลนซึ่งมีการทํวมของน้ าทะเลอยูํเสมอ ซึ่งสอดคล๎องกับตัวอยํางดิน
ที่เป็นตัวอยํางดินชายเลน อีกท้ังธาตุเหล็กเป็นปัจจัยที่ส าคัญในการเกิดสีในดิน เนื่องจากดินแรํธาตุนั้น
จะมีเหล็กเป็นองค๑ประกอบอยูํอยํางน๎อยร๎อยละ 5 เมื่อออกซิเจนในดินมีน๎อย จุลินทรีย๑ในดินจึงดึงเอา
ออกซิเจนมาจากเฟอร๑ริกออกไซด๑ (Ferric oxide: Fe2O3) ท าให๎เกิดเฟอร๑รัสออกไซด๑ (Ferrous 
oxide: FeO) ที่ท าให๎ดินมีเทา แตํเมื่อได๎รับออกซิเจนดินจะอยูํในรูปของ เฟอร๑ริกออกไซด๑  ซึ่งมีสีแดง 
อีกทั้งการที่ดินมีสีเข๎มนั้นอาจจะเกิดจากการที่ดินมีอินทรีย๑วัตถุสูงอีกด๎วย (คณาจารย๑ภาควิชา
ปฐพีวิทยา, 2530) และชํวงสีดิน 7.5YR จะพบในดินที่มีสํวนประกอบของซากรากพืชที่ตายแล๎ว และ
มีอนุภาคดินทรายน๎อย  

ดินที่พบจุดประนั้น แสดงให๎เห็นวําดินมีการระบายน้ าที่ไมํดี หรือมีการพัฒนาการอยูํในสภาพ
น้ าขังเป็นระยะเวลานานพอที่จะท าให๎เกิดปฏิกิริยารีดักชัน  (Buol, Southard, Graham &  
McDaniel, 2003) ดังรูปที่ 24 แสดงให๎วําเมื่อระยะเวลาการบํมมากขึ้น จุดประสีด าจะมีขนาดมากขึ้น
ด๎วย  

การทดลองมีการเติมสารละลายเกลือลงไปในตัวอยําง เพ่ือเป็นตัวแทนของน้ าทะเลที่มี
องค๑ประกอบของโซเดียมคลอไรด๑  เมื่อระยะเวลาผํานไป น้ าในดินคํอยๆระเหยออกไปจะพบคราบ
เกลือเกาะอยูํบนบีกเกอร๑ และเมื่อน าดินออกจากตู๎บํมมาผึ่งให๎แห๎ง ณ อุณหภูมิห๎องจนดินแห๎ง ยังพบ
คราบเกลืออยูํบนตัวอยํางดิน ดังรูปที่ 25 จึงสามารถบํงชี้ได๎เบื้องต๎นวําน้ าทะเลสํงผลตํอคุณสมบัติทาง
กายภาพของดิน  
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(ก) (ข) 

   (ก) การแยกชั้นของสีดินในบีกเกอร์ทดลอง 
   (ข) ความแตกต่างของสีดินเมื่อเทออกจากบีกเกอร์ 
 
 
 

  
(ก) (ข) 

   (ก) ลักษณะดินที่มีจุดด าบริเวณก้นภาชนะ ณ วันที่ 28 
   (ข) ลักษณะดินที่มีจุดด าบริเวณก้นภาชนะ ณ วันที่ 105 
 
 
 

รูปที่ 24 การแบ่งสีของดินตัวอย่างหลังบ่ม 

รูปที่ 25 ลักษณะดินที่มีจุดด าบริเวณก้นภาชนะ 
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(ก) (ข) 

(ก)    (ข) 
   (ก) คราบเกลือที่พบบริเวณบีกเกอร์เหนือระดับดินตัวอย่าง 
   (ข) คราบเกลือที่พบบนดินชายเลนหลังจากการผึ่งดินจนแห้ง 
 
 
 

4.3.1 ผลการวิเคราะห๑คุณสมบัติดิน 
เมื่อครบก าหนดระยะเวลาบํมแล๎ว น าดินตัวอยํางมาวิเคราะห๑ปริมาณอินทรีย๑คาร๑บอน 

และปริมาณไนโตรเจนในดิน จากนั้นค านวณอัตราสํวนระหวํางคาร๑บอนตํอไนโตรเจน และ 
การกักเก็บคาร๑บอนในดิน รายละเอียดดังนี้ 

4.3.1.1 ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดิน 
เมื่อครบก าหนดเวลาจะน าดินตัวอยํางออกจากตู๎บํม เพ่ือผึ่งให๎แห๎งที่อุณหภูมิห๎อง 

กํอนน ามาบดและรํอนผํานตะแกรง และวิเคราะห๑อินทรีย๑คาร๑บอน ไนโตรเจน และ
ค านวณอัตราสํวนคาร๑บอนตํอไนโตรเจน ผลการวิเคราะห๑คาร๑บอน ณ วันที่ 28 45 และ 
105 วัน ดังตารางที่ 21 ผลการวิเคราะห๑อินทรีย๑คาร๑บอนวันที่ 28 นั้น พบคําอยูํระหวําง
ร๎อยละ 3.46 ถึง ร๎อยละ 4.12 และคําเฉลี่ยอยูํที่ร๎อยละ 3.84±0.16 ปริมาณอินทรีย๑
คาร๑บอนวันที่ 45 พบคําอยูํระหวํางร๎อยละ 3.37 ถึง ร๎อยละ 4.17 และคําเฉลี่ยอยูํที่ 
ร๎อยละ 3.82±0.19 และปริมาณอินทรีย๑คาร๑บอนวันที่ 105 พบคําอยูํระหวํางร๎อยละ 
3.84 ถึง ร๎อยละ 4.21 และคําเฉลี่ยอยูํที่ร๎อยละ 4.03±0.11 โดยคําอินทรีย๑คาร๑บอนสํวน
ใหญํมีคํามากกวําคําคุณสมบัติพ้ืนฐานกํอนการทดลอง (ร๎อยละ 3.62) นั่นหมายความวํา
การทดลองมีแนวโน๎มท าให๎ปริมาณอินทรีย๑คาร๑บอนในดินมีคํา เ พ่ิมขึ้น จึงท า 
การพิจารณาในแตํละปัจจัย ดังนี้ 

 

รูปที่ 26 คราบเกลือที่พบบริเวณผิวดิน 
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1) การพิจารณาอิทธิพลการทับถมของซากพืชที่มีผลตํอคาร๑บอน  
เมื่อน าผลปริมาณอินทรีย๑คาร๑บอนมาสร๎างแผนภูมิรูปภาพระหวํางอินทรีย๑

คาร๑บอน(ร๎อยละ) กับ อัตราสํวนของพืชตํอดิน (กิโลกรัมตํอไรํ) พิจารณาได๎ดังรูป
ที่ 27 

จากรูปที่ 27 (ก) การพิจารณาความสัมพันธ๑ระหวํางอินทรีย๑คาร๑บอนกับ
อัตราสํวนพืชตํอดินที่ระดับความเค็มตํางกัน  สังเกตที่ระดับสารละลายเกลือ 0.5 
พีพีทีและ 34 พีพีที พบวํา เมื่ออัตราสํวนพืชตํอดินมากข้ึน  มีแนวโน๎มการเพ่ิมขึ้น
ของอินทรีย๑คาร๑บอนในดิน ตามล าดับ โดยที่ทั้งสองระดับความเค็ม มีคําปริมาณ
อินทรีย๑คาร๑บอนคํอนข๎างใกล๎เคียงกัน  แตํไมํพบแนวโน๎มใดใดที่ระดับสารละลาย
เกลือ 15 พีพีท ี  

จากรูปที่ 27 (ข) การพิจารณาความสัมพันธ๑ระหวํางอินทรีย๑คาร๑บอนกับ
อัตราสํวนพืชตํอดิน ที่ระดับอุณหภูมิที่บํมตํางกัน ณ อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส
และ 35 องศาเซลเซียส พบวํา เมื่ออัตราสํวนพืชตํอดินมากขึ้น  มีแนวโน๎ม 
การเพ่ิมข้ึนของอินทรีย๑คาร๑บอนในดิน ตามล าดับเชํนเดียวกัน และไมํพบแนวโน๎ม
ใดใดท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส  

ดังนั้นสามารถสรุปเบื้องต๎นได๎วําเมื่อมีการรํวงหลํนของซากพืชลงสูํดินมาก 
จะสํงผลให๎ดินมีปริมาณอินทรีย๑คาร๑บอนสูงขึ้น  โดยเฉพาะที่อุณหภูมิ  28  
องศาเซลเซียสและ35 องศาเซลเซียสและที่ระดับความเค็ม 0.5 พีพีทีและ 34  
พีพีท ี
2) การพิจารณาอิทธิพลความเค็มที่มีผลตํอคาร๑บอน  

เมื่อน าผลปริมาณอินทรีย๑คาร๑บอนมาสร๎างแผนภูมิรูปภาพระหวํางอินทรีย๑
คาร๑บอน(ร๎อยละ) กับ ระดับความเค็ม (พีพีที) พิจารณาได๎ดังรูปที่ 28 

จากรูปที่ 28 (ก) ความสัมพันธ๑ระหวํางอินทรีย๑คาร๑บอนกับคําความเค็มที่
อัตราสํวนการผสมพืชตํอดินตํางกัน และจากรูปที่ 28 (ข) ความสัมพันธ๑ระหวําง
อินทรีย๑คาร๑บอนกับคําความเค็มที่ ระยะเวลาการบํมตํางกัน พบวําทุก
ความสัมพันธ๑มีการกระจายตัวของผลการทดลองในชํวงกว๎าง  แตํเมื่อพิจารณาที่
ระดับความเค็ม 0.5 พีพีที และ 34 พีพีที จะพบแนวโน๎มการเพ่ิมขึ้นของอินทรีย๑
คาร๑บอนเมื่อเวลาเพิ่มข้ึน  และปริมาณอินทรีย๑คาร๑บอนมีแนวโน๎มสูงที่สุดในวันที่ 
105  แตํไมํพบแนวโน๎มการเปลี่ยนแปลงของอินทรีย๑คาร๑บอนในดินใดเมื่อระดับ
ความเค็มเพ่ิมข้ึน  
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ดังนั้นสามารถสรุปเบื้องต๎นได๎วํา ระดับความเค็ม ไมํมีผลตํอปริมาณ
อินทรีย๑คาร๑บอนในดินโดยตรง 

 

 
(ก) 
 

 
(ข) 

    (ก) พิจารณาที่ระดับความเค็มต่างกัน 
    (ข) พิจารณาที่อุณหภูมิต่างกัน 

รูปที่ 27 ความสัมพันธ์ระหว่างอินทรีย์คาร์บอนกับอัตราส่วนพืชต่อดิน 
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(Â) 

 
(ข) 

    (ก) พิจารณาที่ระยะเวลาการบ่ม 
    (ข) พิจารณาที่อัตราส่วนของพืชต่างกัน 

รูปที่ 28 ความสัมพันธ์ระหว่างอินทรีย์คาร์บอนกับค่าความเค็ม 
 

3) การพิจารณาอิทธิพลของอุณหภูมิที่มีผลตํอคาร๑บอน  
เมื่อน าผลปริมาณอินทรีย์คาร์บอนมาสร้างแผนภูมิรูปภาพระหว่างอินทรีย์

คาร์บอน (ร้อยละ) กับอุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) พิจารณาได้ดังรูปที่ 29 
จากรูปที่ 29 (ก) ความสัมพันธ๑ระหวํางอินทรีย๑คาร๑บอนกับอุณหภูมิที่

ระยะเวลาตํางกัน เมื่อพิจารณา ณ วันที่ 28 พบวําเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นปริมาณ
อินทรีย๑คาร๑บอนมีแนวโน๎มลดลด  ซึ่งตรงกันข๎ามกับ ณ วันที่ 45  ที่พบวํา 
เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น กลับพบวํา มีปริมาณอินทรีย๑คาร๑บอนสูงขึ้น  เชํนเดียวกับ  
ณ วันที่ 105 ที่พบวําเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นปริมาณอินทรีย๑คาร๑บอนจะเพ่ิมขึ้น แตํมี
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ปริมาณอินทรีย๑คาร๑บอนคํอนข๎างจะใกล๎เคียงกันหรือมีแนวโน๎มคงที่  และ 
เมื่อพิจารณาเฉพาะที่อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส และ 35 องศาเซลเซียส พบวํา
อินทรีย๑คาร๑บอนมีแนวโน๎มเพ่ิมข้ึน เมื่อระยะเวลาเพิ่มข้ึน  

จากรูปที่ 29 (ข) ความสัมพันธ๑ระหวํางอินทรีย๑คาร๑บอนกับอุณหภูมิที่
อัตราสํวนของพืชตํอดินตํางกัน เมื่อพิจารณาที่อัตราสํวนพืชตํอดินที่มากที่สุด 
พบวํา เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นปริมาณอินทรีย๑คาร๑บอนจะเพ่ิมขึ้นด๎วย  และพิจารณาที่
อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส และ 35 องศาเซลเซียส จะพบวําที่อัตราสํวนพืชตํอ
ดิน 138 กก.ตํอไรํและ 497 กก.ตํอไรํ ยังพบแนวโน๎มเดียวกันนี้เชํนกัน แตํกลับ 
ไมํพบแนวโน๎มใดใด ณ อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 

ดังนั้นสามารถสรุปได๎เบื้องต๎นวําที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส  มีผลให๎
ปริมาณคาร๑บอนในดินเพ่ิมสูงขึ้น  และท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียสไมํสํงผลใดใด
ตํอปริมาณอินทรีย๑คาร๑บอน  

 

 

(ก) 
รูปที่ 29 ความสัมพันธ์ระหว่างอินทรีย์คาร์บอนกับอุณหภูมิ 
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(ข) 
รูปที่ 29 ความสัมพันธ์ระหว่างอินทรีย์คาร์บอนกับอุณหภูมิ (ต่อ) 

    (ก) พิจารณาที่ระยะเวลาการบ่ม 
    (ข) พิจารณาที่อัตราส่วนของพืชต่างกัน 

 
4.3.1.2 ปริมาณไนโตรเจน 

ผลการวิเคราะห๑ไนโตรเจน ณ วันที่ 28 45 และ 105 วัน ดังตารางที่ 22  
เมื่อพิจารณาตามระยะเวลา พบวําผลการวิเคราะห๑ไนโตรเจนวันที่ 28 นั้น คําปริมาณ
ไนโตรเจนอยูํระหวํางร๎อยละ 0.29 ถึงร๎อยละ 0.34 และคําเฉลี่ยอยูํที่ร๎อยละ 0.31  
ผลการวิเคราะห๑ไนโตรเจนวันที่ 45  ปริมาณไนโตรเจนอยูํระหวํางร๎อยละ 0.32 ถึงร๎อย
ละ 0.45 และคําเฉลี่ยอยูํที่ร๎อยละ 0.34 ผลการวิเคราะห๑ไนโตรเจนวันที่ 105 ปริมาณ
ไนโตรเจนอยูํระหวํางร๎อยละ 0.29 ถึง ร๎อยละ 0.34 และคําเฉลี่ยอยูํที่ร๎อยละ 0.32  
เมื่อเปรียบเทียบกับคุณสมบัติพ้ืนฐานกํอนการทดลองพบวํา คําไนโตรเจนสํวนใหญํมี  
คําใกล๎เคียงกับคําคุณสมบัติพ้ืนฐานกํอนการทดลอง (ร๎อยละ 0.31) โดยชํวงที่มีปริมาณ
ไนโตรเจนมากที่สุดคือ ระยะเวลาวันที่  45 หลังการบํม แตํอยํางไรก็ตาม 
การเปลี่ยนแปลงไนโตรเจนมีเพียงเล็กน๎อยเทํานั้น โดยคําไนโตรเจนอยูํในระดับดิน 
ในแถบอบอํุนที่พบร๎อยละไนโตรเจนระหวําง 0.02-0.50 (ยงยุทธ และคณะ, 2541) 

เมื่อพิจารณาอัตราสํวนพืชพบวําคําเฉลี่ยที่อัตราสํวนพืชตํอดิน 15 138 และ 497 
กิโลกรัมตํอไรํเทํากัน คือ ร๎อยละ 0.33  และหากพิจารณาที่ความเค็มพบวํา ที่ระดับ
ความเค็ม 0.5 10 และ 34 พีพีที มีคําเฉลี่ยไนโตรเจนเทํากันร๎อยละ  0.33 0.33 และ 
0.32 และเมื่อพิจารณาที่ ที่อุณหภูมิ 20 28 และ  35 องศาเซลเซียส พบคําเฉลี่ย
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ไนโตรเจนเทํากันร๎อยละ 0.33 0.32 และ 0.32 นั่นหมายความวําอัตราสํวนของซากพืช 
ความเค็ม และอุณหภูมิไมํมีผลตํอปริมาณไนโตรเจนในดิน 
4.3.1.3 อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน 

เมื่อวิเคราะห๑ปริมาณอินทรีย๑คาร๑บอนและไนโตรเจนแล๎ว  น ามาค านวณ
อัตราสํวนคาร๑บอนตํอไนโตรเจนจากสมการที่ 5 ในบทที่ 3 ผลการค านวณดังตารางที่ 
23 อัตราสํวนต่ าสุดมีคําเทํากับ 7.78353 (ตัวอยํางที่ D45- L15- T20 C -S15) อัตราสํวน
สูงสุดมีคําเทํากับ 14.184 (ตัวอยํางที่ D105- L138- T35 C -S0.5) เมื่อพิจารณาอัตราสํวน
คาร๑บอนตํอไนโตรเจนแล๎วจะเห็นวํา ในวันที่ 28 45 และ 105  มีคําเฉลี่ยอัตราสํวน
คาร๑บอนตํอไนโตรเจนเทํากับ 12.3122  10.9763  และ 12.4388 ตามล าดับ  
ที่อัตราสํวนพืชตํอดินที่ 15 138 และ 497 กิโลกรัมตํอไรํ มีคําเฉลี่ยอัตราสํวนคาร๑บอน
ตํอไนโตรเจนเทํากับ 11.7028  12.0305  และ 11.9939 ตามล าดับ ที่ระดับความเค็ม 
0.5 10 และ 34 พีพีที มีคําเฉลี่ยอัตราสํวนคาร๑บอนตํอไนโตรเจนเทํากับ 11.8631  
11.8013  และ 12.0628 ตามล าดับ และที่อุณหภูมิ 20 28 และ 35 องศาเซลเซียส  
มีคําเฉลี่ยอัตราสํวนคาร๑บอนตํอไนโตรเจนเทํากับ 11.5769  11.9704  และ 12.1800 
ตามล าดับ ดังนั้นวันที่ 105 อัตราสํวนพืชตํอดินที่ 138 กิโลกรัมตํอไรํ ระดับความเค็ม 
34 พีพีท ีและท่ี อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส มีอัตราสํวนคาร๑บอนตํอไนโตรเจนสูงสุด 

จากการค านวณอัตราสํวนคาร๑บอนตํอไนโตรเจน พบวําอัตราสํวนอยูํในชํวงที่ต่ า
กวํา 20:1 นั้นแสดงวําในดินยังคงเกิดกระบวนการ Mineralization น๎อยกวํากระบวน
Immobilization และพบบางอัตราสํวนคาร๑บอนตํอไนโตรเจนที่มีคําประมาณ 12:1 ถึง 
10:1 ที่บํงชี้วําในดินจึงไมํเกิดการแลกเปลี่ยนคาร๑บอนและไนโตรเจนระหวํางจุลินทรีย๑
กับดิน 
4.3.1.4 การกักเก็บคาร์บอนในดินชายเลน 

เมื่อวิเคราะห๑ปริมาณอินทรีย๑คาร๑บอนแล๎ว  จะน ามาค านวณการกักเก็บคาร๑บอน
ในดินชายเลนจากสมการที่ 6 ผลการค านวณดังตารางที่ 24  พบวําการกักเก็บคาร๑บอน
มีคําน๎อยที่สุดอยูํที่ 87.96 กรัมคาร๑บอนตํอตารางเมตร (ตัวอยํางที่ D45-L15-T28 C-S15) 
และพบคํามากท่ีสุดอยูํที่ 109.88 กรัมคาร๑บอนตํอตารางเมตร (ตัวอยํางที่ D105-L497-T35 

C-S0.5)  ในวันที่ 28 45 และ 105  มีการกักเก็บคาร๑บอนเฉลี่ยเทํากับ 100.28 99.72 
และ 105.09 (กรัมคาร๑บอน/ตารางเมตร) ตามล าดับ  ที่อัตราสํวนพืชตํอดินที่ 15 138 
และ 497 กิโลกรัมตํอไรํ มีการกักเก็บคาร๑บอนเฉลี่ยเทํากับ 99.41 101.82 103.88  
กรัมคาร๑บอนตํอไนโตรเจน ตามล าดับ ที่ระดับความเค็ม 0.5 10 และ 34 พีพีที พบ 
การกักเก็บคาร๑บอนเฉลี่ยเทํากับ 101.67 101.27 และ 102.15  กรัมคาร๑บอนตํอ 
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ตารางเมตร ตามล าดับ และที่อุณหภูมิ 20 28 และ 35 องศาเซลเซียส พบการกักเก็บ
คาร๑บอนเฉลี่ยเทํากับ 101.84 101.05 และ 102.21 กรัมคาร๑บอนตํอตารางเมตร 
ตามล าดับ ดังนั้นวันที่ 105 อัตราสํวนพืชตํอดินที่ 497 กิโลกรัมตํอไรํ ระดับความเค็ม 
34 พีพีท ีและท่ี อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส มีการกักเก็บคาร๑บอนในดินสูงสุด 

จากการค านวณคําเฉลี่ยการกักเก็บคาร๑บอนนั้น พบวําแนวโน๎มการกักเก็บ
คาร๑บอนสูงขึ้น เมื่อปัจจัยตํางๆ มีคํามากขึ้น คือ ระยะเวลาการบํม 105 วัน อัตราสํวน
พืชตํอดินที่ 497 กิโลกรัมตํอไรํ ที่ระดับความเค็ม 34 พีพีที และที่อุณหภูมิ 35  
องศาเซลเซียส แตํไมํสามารถระบุได๎วําอิทธิพลใดมีผลตํอการกักเก็บคาร๑บอนมากกวํากัน 
เนื่องจากมีการหมักดินรํวมกันระหวํางปัจจัยจึงไมํสามารถแยกได๎อยํางแนํชัดวํา 
การกักเก็บคาร๑บอนที่เพ่ิมข้ึนนั้นเกิดจากปัจจัยอยํางใดอยํางหนึ่ง 
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4.3.1.5 ความสัมพันธ์ของการกักเก็บคาร์บอนระหว่างอิทธิพลการทับถมของพืช ระดับ
ความเค็ม และอุณหภูมิ 

การวิเคราะห๑ความแปรปรวนแบบจ าแนกสามทางจะพิจารณาอิทธิพลทาง
สิ่งแวดล๎อมทั้ง 3 ปัจจัยพร๎อมกัน คือ การทับถมของซากพืช ระดับความเค็มและ
อุณหภูมิ ที่ระยะเวลา 28 วัน 45 วัน และ 105 วัน สมมตฐานการทดลอง คือ 

H0 = ไมํมีปฏิสัมพันธ๑ระหวํางปัจจัย 
H1 = มีปฏิสัมพันธ๑ระหวํางปัจจัย 

จากการวิเคราะห๑ความแปรปรวนทั้งสามอิทธิพลทางสิ่งแวดล๎อมผลการวิเคราะห๑
ดังตารางที่ ฉ-2 ฉ-6 และ ฉ-10 ตามล าดับ พบวําระยะเวลา 28 วัน 45 วัน และ 105 
วัน ผลการวิเคราะห๑ความแปรปรวนเป็นไปในทิศทางเดียวกัน คือ มีคํา P < 0.05 ดังนั้น
จึงปฏิเสธ H0 และยอมรับสมมตฐาน H1 ในทุกๆ ความสัมพันธ๑ กลําวคือพบปฏิสัมพันธ๑
ระหวํางการทับถมกับอุณหภูมิ การทับถมของพืชกับระดับความเค็ม อุณหภูมิกับระดับ
ความเค็ม และปฏิสัมพันธ๑ระหวํางการทับถมของพืช อุณหภูมิและระดับความเค็ม 
สอดคล๎องกันทั้งระยะเวลา 28 วัน 45 วัน และ 105 วัน ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05  

เนื่องจากที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 พบวําทั้งสามอิทธิพลทางสิ่งแวดล๎อมมี
ปฏิสัมพันธ๑กัน จึงต๎องท าการทดลองเชิงพหุระหวํางปัจจัย สมมติฐานการทดลอง คือ 

H0 =   =      

H1 =   ≠      
โดยผลการเปรียบเทียบเชิงพหุแยกตํางปัจจัยที่สนใจได๎ดังนี้ 
 
1) เปรียบเทียบหาการทับถมชองพืชท่ีท าให้การกักเก็บคาร์บอนมากที่สุด 

เมื่อก าหนดให๎อุณหภูมิและระดับความเค็มที่ระดับตํางๆ และเปรียบเทียบหา   
การทับถมชองพืชที่ท าให๎การกักเก็บคาร๑บอนมากที่สุดที่ระยะเวลาการบํม 28 45 และ 
105 วัน ผลการเปรียบเทียบเชิงพหุ ณ วันที่ 28 45 และ 105 ดังตารางที่ ฉ-3  ฉ-7 
และ ฉ-11 ตามล าดับ สามารถสรุปการทับถมของพืชที่ท าให๎มีการกักเก็บคาร๑บอนในดิน
ชายเลนมากที่สุด ดังตารางที่ 25   

เมื่อสรุปการทับถมของพืชที่ท าให๎มีการกักเก็บคาร๑บอนในดินชายเลนมากที่สุด 
ทั้ง 3 ระยะเวลาการบํมแล๎ว พบวํา ณ วันที่ 28 คําเฉลี่ยการกักเก็บคาร๑บอนที่การทับถม
ของพืช 497 กิโลกรัมตํอไรํ มีแนวโน๎มการกักเก็บคาร๑บอนในดินที่สูงกวําคําเฉลี่ยการกัก
เก็บคาร๑บอนทีก่ารทับถมของพืช 138 กิโลกรัมตํอไรํ และ 15 กิโลกรัมตํอไรํ ตามล าดับ 
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เชํนเดียวกับ ณ วันที่ 45 ที่คําเฉลี่ยการกักเก็บคาร๑บอนที่การทับถมของพืช 497 
กิโลกรัมตํอไรํ มีแนวโน๎มการกักเก็บคาร๑บอนในดินที่สูงกวําคําเฉลี่ยการกักเก็บคาร๑บอน
ที่การทับถมของพืช 138 กิโลกรัมตํอไรํ และ 15 กิโลกรัมตํอไรํ ตามล าดับ แม๎วํา           
ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ระดับความเค็ม 0.5 พีพีที (T20-S0.5) และที่อุณหภูมิ 28 
องศาเซลเซียส ระดับความเค็ม 0.5 พีพีที (T28-S0.5) จะพบวําคําเฉลี่ยการกักเก็บ
คาร๑บอนที่ทั้ง 3 อัตราการทับถมของพืช ไมํแตกตํางกัน แตํสังเกตได๎วําเมื่อพิจารณาที่
คําเฉลี่ยการกักเก็บคาร๑บอนแล๎ว ที่อัตราการทับถมของพืชที่ 497 กิโลกรัมตํอไรํ ยังคงมี
คําการกักเก็บคาร๑บอนที่สูงเมื่อเปรียบเทียบกับสภาวะที่อัตราการทับถมของพืชต่ ากวํา 

และยังพบแนวโน๎มเดียวกัน ณ วันที่ 105 ที่คําเฉลี่ยการกักเก็บคาร๑บอนที่การทับ
ถมของพืช 497 กิโลกรัมตํอไรํ มีแนวโน๎มการกักเก็บคาร๑บอนในดินที่สูงกวําคําเฉลี่ยการ
กักเก็บคาร๑บอนที่การทับถมของพืช 138 กิโลกรัมตํอไรํ และ 15 กิโลกรัมตํอไรํ 
ตามล าดับ แม๎วําที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ระดับความเค็ม 15 พีพีที (T20-S15) ที่
อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ระดับความเค็ม 34 พีพีที (T20-S34) ที่อุณหภูมิ 28 องศา
เซลเซียส ระดับความเค็ม 34 พีพีที (T28-S34) และที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ระดับ
ความเค็ม 15 พีพีที (T35-S15) พบวําคําเฉลี่ยการกักเก็บคาร๑บอนที่ทั้ง 3 อัตราการทับถม
ของพืช ไมํแตกตํางกัน แตสํังเกตได๎วําเมื่อพิจารณาที่คําเฉลี่ยการกักเก็บคาร๑บอนแล๎ว ที่
อัตราการทับถมของพืชที่ 497 กิโลกรัมตํอไรํ ยังคงมีคําการกักเก็บคาร๑บอนที่สูงเมื่อ
เปรียบเทียบกับสภาวะที่อัตราการทับถมของพืชต่ ากวํา เชํนเดียวกัน 

ดังนั้นจึงสามารถสรุปได๎วําการกักเก็บคาร๑บอนมีคําสูงเมือ่มีการทับถมของพืชมาก
ขึ้น โดยเฉพาะระยะเวลาการบํมที่ 105 วัน พบวําคําเฉลี่ยการกักเก็บคาร๑บอนที่การทับ
ถมของพืช 497 กิโลกรัมตํอไรํ มีการกับเก็บคาร๑บอนมากที่สุด แม๎วําในบางระดับความ
เค็มและอุณหภูมิ จะมีคําเฉลี่ยการกักเก็บคาร๑บอนไมํแตกตํางระหวํางอัตราการทับถม
ของพืชที่แตกตํางกัน แตํเมื่อพิจารณาคําเฉลี่ยการกักเก็บคาร๑บอนแล๎วยังพบวําที่การทับ
ถมของพืชที่ 497 กิโลกรัมตํอไรํ มีแนวโน๎มคําการกักเก็บคาร๑บอนที่สูงกวําที่อัตราการ
ทับถมของพืชที่ระดับต่ ากวํา 
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ตารางที่ 25 สรุปการทับถมของพืฃที่ท าให๎การกักเก็บคาร๑บอนมากท่ีสุดในแตํละวัน 

  

ณ วันท่ี 28 ณ วันท่ี 45 ณ วันท่ี 105 

การทับถมพืช (กก./ไร่) การทับถมพืช (กก./ไร่) การทับถมพืช (กก./ไร่) 

15 138 497 15 138 497 15 138 497 

อุณหภูมิ 20 
องศาเซลเซียส 

ความเค็ม 0.5 พีพีที                   

ความเค็ม 15 พีพีท ี                   

ความเค็ม 34 พีพีท ี                   

อุณหภูมิ 28 
องศาเซลเซียส 

ความเค็ม 0.5 พีพีที                   

ความเค็ม 15 พีพีท ี                   

ความเค็ม 34 พีพีท ี                   

อุณหภูมิ 35 
องศาเซลเซียส 

ความเค็ม 0.5 พีพีที                   

ความเค็ม 15 พีพีท ี                   

ความเค็ม 34 พีพีท ี                   

หมายเหตุ  หมายถึง ระดบัท่ีมีการกักเก็บคารบ์อนสูงสุด 

  หมายถึง ค่าเฉลีย่การกักเก็บคาร์บอนไม่แตกตา่งกัน 

 
2) เปรียบเทียบหาอุณหภูมิที่ท าให้การกักเก็บคาร์บอนมากที่สุด 

เมื่อก าหนดให๎การทับถมของพืชและระดับความเค็มที่ระดับตํางๆ และ
เปรียบเทียบหาอุณหภูมิที่ท าให๎การกักเก็บคาร๑บอนมากที่สุดที่ระยะเวลาการบํม 28 45 
และ 105 วัน ผลการเปรียบเทียบเชิงพหุ ณ วันที่ 28 45 และ 105 ดังตารางที่ ฉ-4    
ฉ-8 และ ฉ-12 ตามล าดับ สามารถสรุปอุณหภูมิที่ท าให๎มีการกักเก็บคาร๑บอนในดินชาย
เลนมากที่สุดดังตารางที่ 26 

เมื่อสรุปอุณหภูมิที่ท าให๎มีการกักเก็บคาร๑บอนในดินชายเลนมากที่สุด ทั้ง 3 
ระยะเวลาการบํมแล๎ว พบวํา ในแตํละสภาวะสิ่งแวดล๎อม ที่มีปัจจัยทางสิ่งแวดล๎อม
แตกตํางกันไปนั้น สํงผลตํอการกักเก็บคาร๑บอน ณ อุณหภูมิตํางๆ ที่แตกตํางกัน โดยไมํ
พบแนวโน๎มที่ชัดเจนทั้ง 3 ระยะเวลาการบํม และยังพบบางสภาวะที่คําเฉลี่ยการกักเก็บ
คาร๑บอนที่ทั้ง 3 อุณหภูมิไมํแตกตํางกัน คือ ณ วันที่ 28 ที่การทับถมของพืช 15 
กิโลกรัมตํอไรํ ระดับความเค็ม 15 พีพีที (L15-S15) ณ วันที่ 45 ที่การทับถมของพืช 138 
กิโลกรัมตํอไรํ ระดับความเค็ม 0.5 พีพีที (L138-S0.5) และที่การทับถมของพืช 138 
กิโลกรัมตํอไรํ ระดับความเค็ม 15 พีพีที (L138-S15) และ ณ วันที่ 105 ที่การทับถมของ
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พืช 15 กิโลกรัมตํอไรํ ระดับความเค็ม 0.5 พีพีที (L15-S0.5) ที่การทับถมของพืช 15 
กิโลกรัมตํอไรํ ระดับความเค็ม 34 พีพีที (L15-S34) และที่การทับถมของพืช 497 
กิโลกรัมตํอไรํ ระดับความเค็ม 0.5 พีพีที (L497-S0.5) 

 
ตารางที่ 26 สรุปอุณหภูมิที่ท าให้การกักเก็บคาร์บอนมากท่ีสุดในแต่ละวัน 

  

ณ วันท่ี 28 ณ วันท่ี 45 ณ วันท่ี 105 

อุณหภูม ิ 
(องศาเซลเซียส) 

อุณหภูม ิ 
(องศาเซลเซียส) 

อุณหภูม ิ 
(องศาเซลเซียส) 

20 28 35 20 28 35 20 28 35 

การทับถมพืช 
15 กก./ไร ่

ความเค็ม 0.5 พีพีที                   
ความเค็ม 15 พีพีท ี                   
ความเค็ม 34 พีพีท ี                   

การทับถมพืช 
138 กก./ไร ่

ความเค็ม 0.5 พีพีที                   
ความเค็ม 15 พีพีท ี                   
ความเค็ม 34 พีพีท ี                   

การทับถมพืช 
497 กก./ไร ่

ความเค็ม 0.5 พีพีที                   
ความเค็ม 15 พีพีท ี                   
ความเค็ม 34 พีพีท ี                   

หมายเหตุ  หมายถึง ระดบัท่ีมีการกักเก็บคารบ์อนสูงสุด 

  หมายถึง ค่าเฉลีย่การกักเก็บคาร์บอนไม่แตกตา่งกัน 
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3) เปรียบเทียบหาระดับความเค็มที่ท าให้การกักเก็บคาร์บอนมากที่สุด 
เมื่อก าหนดให๎การทับถมชองพืชและอุณหภูมิที่ระดับตํางๆ และเปรียบเทียบหา

ระดับความเค็มที่ท าให๎การกักเก็บคาร๑บอนมากที่สุดที่ระยะเวลาการบํม 28 45 และ 
105 วัน ผลการเปรียบเทียบเชิงพหุ ณ วันที่ 28 45 และ 105 ดังตารางที่ ฉ-5 ฉ-9 และ 
ฉ-13 ตามล าดับ สามารถสรุประดับความเค็มที่ท าให๎มีการกักเก็บคาร๑บอนในดินชาย
เลนมากที่สุดดังตารางที่ 27 

 
ตารางที่ 27 สรุประดับความเค็มที่ท าให้การกักเก็บคาร์บอนมากที่สุดในแต่ละวัน 

  

ณ วันท่ี 28 ณ วันท่ี 45 ณ วันท่ี 105 

ระดับความเคม็ (พีพีที) ระดับความเคม็ (พีพีที) ระดับความเคม็ (พีพีที) 

0.5 15 34 0.5 15 34 0.5 15 34 

การทับถมพืช 
15 กก./ไร ่

อุณหภูมิ 20  
องศาเซลเซียส                   
อุณหภูมิ 28  

องศาเซลเซียส                   
อุณหภูมิ 35 

 องศาเซลเซียส                   

การทับถมพืช 
138 กก./ไร ่

อุณหภูมิ 20  
องศาเซลเซียส                   
อุณหภูมิ 28  

องศาเซลเซียส                   
อุณหภูมิ 35 

 องศาเซลเซียส                   

การทับถมพืช 
497 กก./ไร ่

อุณหภูมิ 20  
องศาเซลเซียส                   
อุณหภูมิ 28  

องศาเซลเซียส                   
อุณหภูมิ 35 

 องศาเซลเซียส                   
หมายเหตุ  หมายถึง ระดบัท่ีมีการกักเก็บคารบ์อนสูงสุด 

  หมายถึง ค่าเฉลีย่การกักเก็บคาร์บอนไม่แตกตา่งกัน 
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เมื่อสรุประดับความเค็มที่ท าให๎มีการกักเก็บคาร๑บอนในดินชายเลนมากที่สุด ทั้ง 
3 ระยะเวลาการบํมแล๎ว พบวํา ในแตํละสภาวะสิ่งแวดล๎อม ที่มีปัจจัยทางสิ่งแวดล๎อม
แตกตํางกันไปนั้น สํงผลตํอการกักเก็บคาร๑บอน ณ ระดับความเค็มตํางๆ ที่แตกตํางกัน 
โดยไมํพบแนวโน๎มที่ชัดเจนทั้ง 3 ระยะเวลาการบํม และยังพบบางสภาวะที่คําเฉลี่ยการ
กักเก็บคาร๑บอนที่ทั้ง 3 ระดับความเค็มไมํแตกตํางกัน คือ ณ วันที่ 28 ที่การทับถมของ
พืช 497 กิโลกรัมตํอไรํ อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส (L497-T20) และที่การทับถมของพืช 
497 กิโลกรัมตํอไรํ อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส (L497-T35) ณ วันที่ 45 ที่การทับถมของ
พืช 15 กิโลกรัมตํอไรํ อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส(L15-T35) ที่การทับถมของพืช 138 
กิโลกรัมตํอไรํ อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส (L138-T28) และที่การทับถมของพืช 138 
กิโลกรัมตํอไรํ อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส (L138-T35) และ ณ วันที่ 105 ที่การทับถม
ของพืช 15 กิโลกรัมตํอไรํ อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส (L15-T28) ที่การทับถมของพืช 15 
กิโลกรัมตํอไรํ อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส (L15-T35) ที่การทับถมของพืช 138 กิโลกรัม
ตํอไรํ อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส (L138-T28) และที่การทับถมของพืช 497 กิโลกรัมตํอ
ไรํ อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส (L497-T20) 

จากผลการเปรียบเทียบหาอุณหภูมิ และระดับความเค็มที่ท าให๎การกักเก็บ
คาร๑บอนมากที่สุด ไมํสามารถหาแนวโน๎มที่ชัดเจนได๎ในทั้ง 2 กรณี คาดวําเกิดจาก
จุลินทรีย๑ในดินชายเลนมีหลายประเภท เมื่อจ าแนกตามอุณหภูมิ จะพบวํามีจุลินทรีย๑ที่
เติบโตได๎ในชํวงกลว๎าง ตั้งแตํชํวงที่มีอุณหภูมิต่ าถึงอุณหภูมิสูง (0-100 องศาเซลเซียส) 
ซึ่งระดับอุณหภูมิที่  20 28 และ 35 องศาเซลเซียสนั้น จะพบจุลินทรีย๑ในกลุํม 
Psychrophiles และกลุํม Mesophiles เป็นกลุํมจุลินทรีย๑ที่สามารถเจริญเติบโตในได๎ดี
ในชํวงอุณหภูมิ 20-30 องศาเซลเซียส และ 28-43 องซาเซลเซียส ตามล าดับ อีกทั้ง
อาจจะพบกลุํมThermophiles ที่สามารถอาศัยในที่ที่มีอุณหภูมิต่ าสุดได๎ถึง 5 องศา
เซลเซียส หากจ าแนกตามระดับความเค็ม จะพบกลุํมฮาโลฟิลิคแบคทีเรีย (Halophillic 
bacteria) คือ แบคทีเรียที่เจริญเติบโตในสภาวะที่มีความเข๎มข๎นของเกลือสูง โดยแบํงได๎ 
4 พวก คือ พวกชอบเกลือเล็กน๎อย (Slightly halophilic bacteria)พวกชอบเกลือปาน
กลาง (Moderate halophilic bacteria) และพวกชอบเกลือสูง (Extreme halophilic 
bacteria) และพวกทนเกลือ (Halotolerant) (ศิริลักษณ๑ นามวงษ๑, 2553)  

โดยที่ดินชายเลนบริเวณจังหวัดสมุทรสงครามจะพบกลุํมจุลินทรีย๑ในกลุํม ไซยา
โนแบคทีเรีย (Cyanobacteria) ที่แตกตํางกันตามฤดูกาล คือ ในฤดูแล๎ง จะพบไซยาโน
แบคทีเรียสกุล Trichodestium spp. เป็นสกุลเดํน เนื่องจากเป็นสกุลที่ทนความเค็ม
คํอนข๎างสูงได๎ (หมั่น โพธิ์วิจิตร และคณะ, 2521 : สมภพ รุํงสุภา และคณะ, 2536)    
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ฤดูฝนความเค็มของน้ าทะเลลดต่ าลง ท าให๎ ไซยาโนแบคทีเรียกลุํมที่ทนเค็มได๎ใน
ชํวงกว๎างมีจ านวนเพ่ิมขึ้น ได๎แกํ สกุล Oscillatoria spp., Spirulina spp., 
Anabeana spp. และ Anabeanopsis spp. (ศูนย๑วิจัยทรัพยากรทางทะเลฯ, 2549) 
ดังนั้นชํวงอุณหภูมิ และระดับความเค็มของน้ าทะเล จึงมีผลตํอกลุํมจุลินทรีย๑ที่ท าหน๎าที่
ยํอยสลายอินทรียสารในดินชายเลน จึงควรมีการศึกษาบทบาทของจุลินทรีย๑ในดินชาย
เลนรํวมกับการทดลอง เพ่ือวิเคราะห๑หากลุํมจุลินทรีย๑ที่ท าหน๎าที่ในการยํอยสลาย
อินทรียสาร ในแตํละสภาวะที่แตกตํางกัน 
 



 

บทที่ 5 
สรปุและข้อเสนอแนะ 

จากการศึกษาปัจจัยที่มีอิทธิพลตํอการกักเก็บคาร๑บอนในดินชายเลนติดชายฝั่งทะเลอําวไทย
ตอนบน กรณีศึกษาต าบลคลองโคน อ าเภอเมือง จังหวัดสมุทรสงคราม ระหวํางเดือนสิงหาคม 2558 
ถึง เดือนตุลาคม 2560 สามารถแยกประเด็นส าหรับการสรุปผลได๎ดังนี้ 

 
5.1 ลักษณะป่าชายเลน ต าบลคลองโคน อ าเภอเมือง จังหวัดสมุทรสงคราม 

ป่าชายเลนต าบลคลองโคน อ าเภอเมือง จังหวัดสมุทรสงคราม มีลักษณะการแบํงเขตพันธุ๑ไม๎  
ไมํชัดเจนเหมือนป่าชายเลนทั่วไป เนื่องจากมีการปลูกกล๎าไม๎แทรกระหวํางต๎นไม๎เดิมจากความรํวมมือ
ของชาวบ๎านในชุมชนและหนํวยงานที่สนใจด าเนินการด๎านความรับผิดชอบตํอสังคมและสิ่งแวดล๎อม 
(CSR) ในการอนุรักษ๑ป่าชายเลน การแบํงพันธุ๑ไม๎แตกตํางกันตามแปลงปลูกป่าที่ปลูกเสริมและมี 
การกระจายพันธุ๑ไม๎ทั่วพ้ืนที่ ไม๎พันธุ๑เดํน คือ แสม โกงกางใบเล็ก และโกงกางใบใหญํ นอกจากนั้น
ปัจจุบันพื้นที่ป่าชายเลนมีการก าหนดขอบเขตพ้ืนที่ป่าอยํางชัดเจน เพ่ือป้องกันการลุกล้ าพ้ืนที่ของคน
ในชุมชน อีกทั้งยังมีการปลูกกล๎าไม๎เข๎าไปในทะเล สํงผลให๎เกิดป่าชายเลนงอกใหมํเป็นการเพ่ิมพ้ืนที่
ป่าชายเลนต าบลคลองโคน พ้ืนที่โดยรอบป่าชายเลนมีการเปลี่ยนแปลงจากเดิมเป็นพ้ืนที่เกษตรกรรม
นากุ๎งแบบธรรมชาติ ปัจจุบันเปลี่ยนเป็นการผันน้ าทะเลเข๎าสูํบํอเพ่ือเลี้ยงสัตว๑น้ าอ่ืนๆ โดยแนว
การศึกษาทั้งสามแนว มีลักษณะการใช๎ประโยชน๑ที่ดินแตกตํางกัน และสภาพของป่าแตกตํางกัน
เล็กน๎อยตามระยะหํางจากชายฝั่งทะเล 

 
5.2 การกักเก็บคาร์บอนในดินชายเลนและตัวแปรที่เกี่ยวข้อง 

คุณสมบัติพื้นฐานของดินทั้งสามแนวพบวําดินมีคุณสมบัติบางอยํางที่แตกตํางกันตามระยะหําง
จากชายฝั่งทะเล คือ เนื้อดิน คําความเป็นกรดดําง คําความเค็ม ความชื้นในดิน ปริมาณอินทรีย๑
คาร๑บอนและปริมาณไนโตรเจน แตํพบวําสภาพน าไฟฟ้าและความหนาแนํนของดินรวมที่มีคําใกล๎เคียง
กันทั้งสามแนว และสามารถสรุปคุณสมบัติดินแตํละแนวได๎ ดังนี้ ตัวอยํางดินแนวป่าชายเลนติดนากุ๎ง 
เป็นดินเหนียวปนทรายแป้ง มีคําความเป็นกรดดํางในระดับกรดจัด คําความเค็ม 11.95 พีพีที 
ความชื้นในดินขนาด ≤ 0.5 มิลลิเมตร และอนุภาคดินขนาด ≤ 2 มิลลิเมตร ร๎อยละ 13.4176 และ 
ร๎อยละ 13.6016 ตามล าดับ ปริมาณอินทรีย๑คาร๑บอนและอินทรียวัตถุอยูํในระดับสูงมาก ปริมาณ
ไนโตรเจนอยูํในระดับสูง และอัตราสํวนระหวํางอินทรีย๑คาร๑บอนตํอไนโตรเจนเทํากับ 13.94  ตัวอยําง
ดินแนวในป่าชายเลนเป็นดินเหนียวปนทรายแป้ง มีคําความเป็นกรดดํางในระดับกรดอํอน  
คําความเค็ม 10.96 พีพีที ความชื้นในดินขนาด ≤ 0.5 มิลลิเมตร และอนุภาคดินขนาด ≤ 2 มิลลิเมตร 
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ร๎อยละ 12.5405 และ ร๎อยละ 12.7099 ตามล าดับ ปริมาณอินทรีย๑คาร๑บอนและอินทรียวัตถุอยูํใน
ระดับสูงมาก ปริมาณไนโตรเจนอยูํในระดับสูง และอัตราสํวนระหวํางอินทรีย๑คาร๑บอนตํอไนโตรเจน
เทํากับ 11.68  สุดท๎ายตัวอยํางดินแนวป่าชายเลนริมชายฝั่งทะเล เป็นดินรํวนปนเหนียว มีคํา 
ความเป็นกรดดํางในระดับดํางจัด คําความเค็ม 10.03 พีพีที ความชื้นในดินขนาด ≤ 0.5 มิลลิเมตร 
และอนุภาคดินขนาด ≤ 2 มิลลิเมตร ร๎อยละ 10.3677 และ ร๎อยละ 10.7942 ตามล าดับ ปริมาณ
อินทรีย๑คาร๑บอนและอินทรียวัตถุอยูํในระดับสูงมาก ปริมาณไนโตรเจนอยูํในระดับปานกลาง และ
อัตราสํวนระหวํางอินทรีย๑คาร๑บอนตํอไนโตรเจนเทํากับ 14.40 โดยทั้งสามแนวมีสภาพน าไฟฟ้าและ

ความหนาแนํนรวมของดินใกล๎เคียงกัน คือ สภาพน าไฟฟ้าอยูํในชํวง 10.02-10.03  m/L และ 
ความหนาแนํนของดินรวมขนาด ≤ 0.5 มิลลิเมตรอยูํในชํวง 0.82-0.87 กรัมตํอลูกบาศก๑เซนติเมตร 
และขนาด ≤ 2 มิลลิเมตรอยูํในชํวง 1.00-1.04 กรัมตํอลูกบาศก๑เซนติเมตร เมื่อพิจารณาความสัมพันธ๑
คุณสมบัติพ้ืนฐานของดินป่าชายเลนพบวําคําความเป็นกรด ดํางมีความสัมพันธ๑เชิงลบกับร๎อยละ 
ดินเหนียวในทุกแนวตัวอยํางดิน ในขณะที่ความสัมพันธ๑อ่ืนไมํมีแนวโน๎มสอดคล๎องกันในแตํละแนว
ตัวอยํางดิน 

ดินตัวอยํางทั้งสามแนวมีคําการกักเก็บคาร๑บอนเทํากับ 121.77 กรัมคาร๑บอนตํอตารางเมตร  
94.482 กรัมคาร๑บอนตํอตารางเมตรและ 69.165 กรัมคาร๑บอนตํอตารางเมตรตามล าดับ จะเห็นวํา 
กักเก็บคาร๑บอนในป่าชายเลนบริเวณชายฝั่งทะเลจะลดลงเมื่อระยะทางเข๎าใกล๎ทะเลมากขึ้น ดังนั้นจึง
เป็นการสํงเสริมสมมติฐานที่วําคุณสมบัติพ้ืนฐานของดินชายเลนจะมีการเปลี่ยนแปลงตามระยะหําง
ชายฝั่งทะเล เนื่องจากได๎รับอิทธิพลจากกระแสน้ าขึ้นน้ าลงที่แตกตํางกันในแตํละพ้ืนที่ 

 
5.3 ความสัมพันธ์ระหว่างอิทธิพลทางสิ่งแวดล้อมกับปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดินชายเลน 

หลังจากการทดลองบํมดินในสภาวะการทับถมของพืช ระดับความเค็มและอุณหภูมิที่แตกตําง
กันพบวําปริมาณอินทรีย๑คาร๑บอนในดินไมํเทํากับตอนกํอนบํมดิน และสํวนใหญํมีคํามากขึ้น  
นั่นหมายความวําการทับถมของพืช ระดับความเค็มและอุณหภูมิ มีผลท าให๎ปริมาณอินทรีย๑คาร๑บอน
เปลี่ยนแปลงไป การกักเก็บคาร๑บอนในดินจึงเปลี่ยนแปลงไปด๎วย เมื่อพิจารณาแตํละปัจจัยสามารถ
สรุปได๎ ดังนี้ 

1) การทับถมของพืชกับปริมาณอินทรีย๑คาร๑บอน  พบวําระดับการทับถมของพืชที่แตกตํางกัน 
สํงผลให๎ปริมาณอินทรีย๑คาร๑บอนในดินชายเลนแตกตํางกัน การกักเก็บคาร๑บอนในดินจึงแตกตํางกัน 
โดยพบแนวโน๎มวํา เมื่อมีการทับถมของพืชมากขึ้น จะท าให๎ดินชายเลนมีการกักเก็บคาร๑บอนมากขึ้น 
โดยเฉพาะเมื่อระยะเวลาการหมักที่ 105 วัน พบวําคําเฉลี่ยการกักเก็บคาร๑บอนที่การทับถมของพืช 
497 กิโลกรัมตํอไรํ มีการกับเก็บคาร๑บอนมากที่สุด 
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2) อุณหภูมิกับปริมาณอินทรีย๑คาร๑บอน พบวําระดับอุณหภูมิที่แตกตํางกัน สํงผลให๎ปริมาณ
อินทรีย๑คาร๑บอนในดินชายเลนแตกตํางกัน การกักเก็บคาร๑บอนในดินจึงแตกตํางกัน แตํไมํพบแนวโน๎ม
ที่ชัดเจน วําที่ระดับอุณหภูมิใดสํงผลให๎ดินชายเลนมีการกักเก็บคาร๑บอนที่มากที่สุด 

3) ระดับความเค็มกับปริมาณอินทรีย๑คาร๑บอน  พบวําระดับความเค็มของน้ าทะเลที่แตกตํางกัน 
สํงผลให๎ปริมาณอินทรีย๑คาร๑บอนในดินชายเลนแตกตํางกัน การกักเก็บคาร๑บอนในดินจึงแตกตํางกัน 
แตํไมํพบแนวโน๎มที่ชัดเจน วําที่ระดับความเค็มใดสํงผลให๎ดินชายเลนมีการกักเก็บคาร๑บอนที่มากที่สุด 
เชํนเดียวกับอุณหภูมิ 

จากผลการศึกษาพบวํา เมื่อมีการทับถมของพืชมากขึ้น ท าให๎ดินชายเลนมีการกักเก็บคาร๑บอน
มากขึ้น แตํอุณหภูมิ และระดับความเค็ม ไมํสามารถสรุปทิศทางของอิทธิพลที่มีผลตํอการกักเก็บ
คาร๑บอนในดินชายเลนได๎อยํางแนํนอน  ดังนั้นจึงสํงเสริมสมมติฐานที่วําการกักเก็บคาร๑บอนในรูป
อินทรียวัตถุจะเพ่ิมขึ้นเมื่อมีการทับถมใบไม๎เพ่ิมขึ้น ในขณะที่สมมติฐานการกักเก็บคาร๑บอนในรูป
อินทรียวัตถุจะลดลงเมื่อระดับความเค็มเพ่ิมขึ้น และอุณหภูมิสูงขึ้นนั้นไมํถูกต๎อง เนื่องจากพบ
ปฏิสัมพันธ๑ของทั้งสามปัจจัย และเมื่อเปรียบเทียบเชิงพหุกลับไมํพบแนวโน๎มของปฏิสัมพันธ๑นั้นใน
ทิศทางเดียวกันในกรณีอุณหภูมิ และระดับความเค็ม เมื่อเปรียบเทียบการกักเก็บคาร๑บอนในดินชาย
เลนกับการกักเก็บคาร๑บอนเหนือพ้ืนดินยังพบวํา แม๎ดินจะอยูํในสภาวะที่การทับถมของพืช ระดับ
ความเค็ม และอุณหภูมิที่เหมาะสมกับการกักเก็บคาร๑บอนมากที่สุดแล๎ว คือการกักเก็บคาร๑บอนสูงสุด
เทํากับ 113.54 กรัมคาร๑บอนตํอตารางเมตร ที่ระยะเวลา 45 วัน การทับถมของพืชปานกลาง 
อุณหภูมิ 28  องศาเซลเซียสระดับความเค็ม 35 พีพีที แตํการกักเก็บคาร๑บอนในดินยังมีปริมาณน๎อย
กวําการกักเก็บคาร๑บอนเหนือพ้ืนดินหลายเทํา 

อีกทั้งระยะเวลาการบํมสูงสุดในการทดลองที่ 105 วัน ภายใต๎สภาวะที่มีการเปลี่ยนแปลงการ
ทับถมของพืช ระดับความเค็ม และอุณหภูมิ สํงผลให๎มีการเปลี่ยนแปลงอินทรีย๑คาร๑บอนไปจากดินที่
ไมํมีการบํมเฉลี่ย 7.727 กรัมคาร๑บอนตํอตารางเมตร ซึ่งถือวํามีการเปลี่ยนแปลงน๎อยมาก เมื่อเทียบ
กับคําเฉลี่ยการกักเก็บคําบอนในดินชายเลนทั่วโลก ซึ่งในธรรมชาติการทับถมของพืชจะมีระยะเวลา
ยาวนาน มีการหมุนเวียนสารอินทรีย๑ในระบบจากแหลํงภายนอก และระดับความเค็มของน้ าทะเลมี
การเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา เชํนเดียวกับอุณหภูมิที่มีการแปรผันตามสภาพภูมิอากาศ และยังมีปัจจัย
อ่ืนๆ อีกมาก ดังนั้นการทับถมของพืช ระดับความเค็มของน้ าทะเล และอุณหภูมิ จึงเป็นอิทธิพลรํวม
ของปัจจัยที่มีผลตํอปริมาณการกักเก็บคาร๑บอนในป่าชายเลนที่มีอิทธิพลน๎อยมาก 
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5.4 ข้อเสนอแนะ 
5.4.1 ในการศึกษาปัจจัยที่มีผลตํอการกักเก็บคาร๑บอนในดินชายเลน ในขั้นตอนการหมักหรือ

ผสมดินกับปัจจัยทางสิ่งแวดล๎อม ควรแยกการทดลองแตํละปัจจัยออกจากกันและควบคุมปัจจัยอ่ืนๆ
ให๎คงที่ เพ่ือหาอัตราการเปลี่ยนแปลงการกักเก็บคาร๑บอนในดิน เมื่อสภาพทางสิ่งแวดล๎อมแตกตํางกันไป 

5.4.2 ในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงการกักเก็บคาร๑บอนในดินชายเลน ควรวิเคราะห๑คุณสมบัติ
ดินชายเลนเชิงชีวภาพ หรือวิเคราะห๑ชนิดจุลินทรีย๑ในดินชายเลนที่ท าหน๎าที่ในการยํอยสลายหรือสร๎าง
อินทรียวัตถุในดิน ณ สภาวะสิ่งแวดล๎อมท่ีเปลี่ยนแปลงไป อาทิ ที่ระดับการทับถมพืช ระดับความเค็ม 
และระดับอุณหภูมิ แตกตํางกัน 
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ภาคผนวก ก 
การวิเคราะห์คุณสมบัติพื้นฐานของดิน 
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ภาคผนวก ก 

ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติพื้นฐาน 
1. เนื้อดิน 

การวิเคราะห๑เนื้อดิน (Soil Texture) (Bouyoucos, 1962) มีอุปกรณ๑ สารเคมีและวิธีเตรียมสาร 
ขั้นตอนการวิเคราะห๑ และการค านวณ  ดังนี้ 

1.1 อุปกรณ๑ 
- ไฮโดรมิเตอร๑ ชนิด 152H (20 องศาเซลเซียส) 
- เครื่องปั่นไฟฟ้า (Electric mixer) 
- ถ๎วยปั่น (Metal dispersing cup) 
- กระบอกแก๎วส าหรับการตกตะกอน ขนาด 1000 มิลลิลิตร  
- จุกยางส าหรับปิดกระบอกแก๎ว 
- เทอร๑โมมิเตอร๑ 
- นาฬิกาจับเวลา 

1.2 สารเคมีและวิธีการเตรียมสาร 
- สารละลายแคลกอนร๎อยละ 5 ความเป็นกรดดํางประมาณ 8.3 

ละลายโซเดียมเฮกซะเมตาฟอสเฟต (Sodium hexametaphosphate) จ านวน 
50.0 กรัม ในน้ ากลั่นปริมาณ 800 มิลลิลิตร ปรับให๎มีความเป็นกรดเป็นดํางประมาณ 8.3 โดยเติม
โซเดียมคาร๑บอเนต (Sodium carbonate, Na2CO3) ปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร ในขวดปรับปริมาตร 

 - เอทิลแอลกอฮอล๑ (Ethyalcohol) 
1.3 ขั้นตอนการวิเคราะห๑  

1) ชั่งตัวอยํางดินที่รํอนผํานตะแกรงขนาดชํอง 2 มิลลิลิตร จ านวน 50 กรัม ใสํลงในถ๎วยปั่น   
2) เติมสารละลายแคลกอน 100 มิลลิลิตร    
3) เติมน้ ากลั่นเพ่ิมลงไป โดยสั งเกตให๎ระดับน้ าอยูํต่ ากวําปากของถ๎วยปั่น 5–8 

เซนติเมตร  
4) ปั่นผสมสารละลายดินด๎วยเครื่องปั่นไฟฟ้า 15 นาที   
5) ถํายสารละลายดินจากถ๎วยปั่นลงในกระบอกแก๎วส าหรับการตกตะกอน ใช๎น้ ากลั่นฉีด

ชะสิ่งตํางๆ ในถ๎วยปั่น แกนและใบพัดของเครื่องปั่นไฟฟ้า ลงในกระบอกแก๎วให๎หมด   
6) ปรับปริมาตรในกระบอกแก๎วด๎วยน้ ากลั่นเป็น 1 ลิตร   
7) ปิดปากกระบอกแก๎วด๎วยจุกยาง  
8) ตั้งกระบอกแก๎วทิ้งไว๎ข๎ามคืนในที่ท่ีปราศจากการสั่นสะเทือน   
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9) เขยํากระบอกแก๎วในแนวตั้งกลับไปกลับมาประมาณ 25 ครั้ง เพ่ือท าให๎เกิดสาร
แขวนลอยดินที่สมบูรณ๑ 

10) วางกระบอกแก๎วลงบนโต๏ะ   
11) เริ่มจับเวลาทันที  
12) เปิดจุกยางออก  
13) คํอยๆ หยํอนไฮโดรมิเตอร๑ลงไป อํานคําบนก๎านโฮโดรมิเตอร๑ทันทีเมื่อครบ 40 

วินาที  
14) ถ๎าบริเวณผิวหน๎าของสารละลายดินเต็มไปด๎วยฟองอากาศ ให๎เติมเอทิลแอลกอฮอล๑

ลงไป 2-3 หยด    
15) น าไฮโดรมิเตอร๑ออกจากกระบอกแก๎ว แล๎ววัดอุณหภูมิของสารละลายดินโดยหยํอน

เทอร๑โมมิเตอร๑ลงไปให๎มีความลึกอยูํในสารละลายดินประมาณ 5 เซนติเมตร  
16) ล๎างไฮโดรมิเตอร๑และเทอร๑โมมิเตอร๑ให๎สะอาดเพ่ือใช๎อํานคําในชํวงเวลาถัดไป   
17) ตั้งกระบอกแก๎วทิ้งไว๎บนโต๏ะ ห๎ามรบกวนและเคลื่อนย๎าย  
18) เมื่อครบ 2 ชั่วโมง อํานคําจากไฮโดรมิเตอร๑และเทอร๑โมมิเตอร๑อีกครั้ง 
19) ค านวณหาร๎อยละของอนุภาคขนาดทราย ทรายแป้ง และดินเหนียว และหา

ประเภทของเนื้อดินโดยใช๎สามเหลี่ยมแสดงประเภทเนื้อดิน  
20) ท าแบล๎งค๑ (Blank) โดยใสํสารละลายแคลกอนลงในกระบอกแก๎วส าหรับการ

ตกตะกอน จ านวน 100 มิลลิลิตร  
21) ปรับปริมาตรด๎วยน้ ากลั่นเป็น 1 ลิตร และเขยําให๎เข๎ากันดี จากนั้นท าเชํนเดียวกับ

ตัวอยําง 
1.4 การค านวณ 

1) ปรับคําแบล๎งค๑ 

Corrected Hydrometer Reading1 = Rs – Rb 

โดยที่ Rs  = คําท่ีอํานได๎ของสารแขวนลอยดินที่อุณหภูมิห๎อง เมื่อ 40 วินาที  
     หรือ 2 ชั่วโมง (กรัม/ลิตร) 

Rb  = คําท่ีอํานได๎ของสารละลายแคลกอนที่อุณหภูมิห๎อง เมื่อ 40  
   วินาที หรือ 2 ชั่วโมง (กรัมลิตร) 

2) ปรับคําอุณหภูมิ 

Corrected hydrometer reading2 = Corrected hydrometer reading1 + 0.36 (T- 0˚ ) 
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โดยที่ T  = อุณหภูมิของสารแขวนลอย เมื่อ 40 วินาที หรือ 2 ชั่วโมง  
   (องศาเซลเซียส) 

3) การค านวณผลรวมของปริมาณอนุภาคขนาดทรายแป้งและดินเหนียว 

Silt + Clay (%) =   
                                 0        

 
   00     

โดยที่  W   = น้ าหนักตัวอยํางดิน (กรัม) 
 mf  = Moisture correction factor 

  
4) การค านวณปริมาณอนุภาคดินเหนียว 

Clay (%) =  
                                       

 
   00     

โดยที่  W   = น้ าหนักตัวอยํางดิน (กรัม) 
 mf  = Moisture correction factor 

 
5) การค านวณปริมาณอนุภาคขนาดทรายแป้ง 

Silt (%) = (ร๎อยละ Silt + Clay) – (ร๎อยละ Clay) 

 
6) การค านวณปริมาณอนุภาคขนาดทรายแป้ง 

Sand (%) = 100 - (ร๎อยละ Silt + Clay) 

 
2. ค่าความเป็นกรดด่าง  

การวิเคราะห๑คําความเป็นกรดดําง (pH) (Blakemore et al., 1987) มีอุปกรณ๑ สารเคมีและวิธี
เตรียมสาร และข้ันตอนการวิเคราะห๑ ดังนี้ 

2.1 อุปกรณ๑ 
- สารละลายบัฟเฟอร๑มาตรฐาน (Standard buffer solution) คําความเป็นกรดดําง 4 

7 และ 10 
- เครื่องวัดความเป็นกรดดําง 
- เครื่องชั่งทศนิยม 2 ต าแหนํง 
- บีกเกอร๑ขนาด 50 มิลลิลิตร 
- แทํงแก๎ว 
- กระบอกฉีดน้ า 
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2.2 สารเคมีและวิธีการเตรียมสาร  
- สารละลาย 0.01 M CaCl2 

ละลาย Calcium chloride dihydrate (CaCl2¶2H2O (M.W. 147.02)) จ านวน 
1.47 กรัม ลงในน้ ากลั่น และปรับปริมาตรด๎วยน้ ากลั่นเป็น 1 ลิตร 

2.3 ขั้นตอนการวิเคราะห๑ 
1) สอบเทียบ (Calibration) เครื่องวัดความเป็นกรดดํางด๎วยสารละลายบัฟเฟอร๑

มาตรฐานพีเอช 4 7 และ 9 
2) ชั่งตัวอยํางดินที่รํอนผํานตะแกรงขนาดชํอง 2 มิลลิเมตรจ านวน 10 กรัม ใสํในบีกเกอร๑ 
3) เติมละลายตัวกลางสารละลาย 0.01 M CaCl2 25 มิลลิลิตร  
4) ใช๎แทํงแก๎วคนเป็นระยะ ๆ ให๎บํอยครั้งในระยะ 30 นาทีแรก หลังจากนั้นตั้งทิ้งไว๎อีก 

30 นาที  
5) วัดคําความเป็นกรดเป็นดํางด๎วยเครื่องวัดความเป็นกรดดํางโดยวัดในสํวนที่เป็นน้ าใส 

3. ค่าความเค็มและสภาพน าไฟฟ้า  
การวิเคราะห๑คําความเค็ม (Salinity) และ สภาพน าไฟฟ้า (Conductivity) (Rhodes, 1992)  

มีอุปกรณ๑ และข้ันตอนการวิเคราะห๑ ดังนี้ 
3.1 อุปกรณ๑ 

- เครื่องวัดคําความเค็มและสภาพน าไฟฟ้า  
- สารละลายบัฟเฟอร๑มาตรฐาน (Standard buffer solution)  
- บีกเกอร๑ 
- กระบอกฉีดน้ า 

3.2 ขั้นตอนการวิเคราะห๑  
1) ท าการสอบเทียบ (Calibration) ด๎วยสารละลายบัฟเฟอร๑มาตรฐาน 
2) ชั่งตัวอยํางดินที่รํอนผํานตะแกรงขนาดชํอง 2 มิลลิเมตรจ านวน 10 กรัม ใสํในบีกเกอร๑ 
3) เติมน้ ากลั่น 10 มิลลิลิตร  
4) วัดคําความเค็มและสภาพน าไฟฟ้าโดยวัดในสํวนที่เป็นน้ าใสและบันทึกคํา 

4. ความหนาแน่นของดิน  
การวิเคราะห๑ความหนาแนํนของดิน (Bulk density) (Culley, 1993) มีอุปกรณ๑ ขั้นตอนการ

วิเคราะห๑ และการค านวณ ดังนี้ 
4.1 อุปกรณ๑ 

- บีกเกอร๑ขนาด 100 มิลลิลิตร 
- เครื่องชั่งความแมํนย า 0.01 กรัม 
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4.2 ขั้นตอนการวิเคราะห๑  
1) เตรียมบีกเกอร๑ที่ทราบปริมาตรที่แนํนอน (Vb) 
2) น าดินรํอนผํานตะแกรงขนาดชํอง 0.5 มิลลิเมตร ใสํในบีกเกอร๑ที่ทราบปริมาณที่

แนํนอน จากนั้นน าไปชั่งเพื่อหาน้ าหนัก (Ms) 
4.3 การค านวณ 

    =  
  

  
 

 
โดยที่  Db  = ความหนาแนํนของดิน (กรัม/ลูกบาศก๑เซนติเมตร) 

 Ms  = มวลหรือน้ าหนักดินแห๎ง (กรัม) 
 Vs   = ปริมาตรของบีกเกอร๑ (ลูกบาศก๑เซนติเมตร) 

5. ความชื้นในดิน  
การวิเคราะห๑ความชื้นในดิน (Mehlich, 1984) มีอุปกรณ๑ ขั้นตอนการวิเคราะห๑ และการค านวณ 

ดังนี้ 
5.1 อุปกรณ๑ 

- บีกเกอร๑ขนาด 50 มิลลิตร 
- เตาอบที่สามารถเพ่ิมอุณหภูมิได๎ถึง 110 องศาเซลเซียสและควบคุมอุณหภูมิให๎คงที่ได๎ 
- เครื่องชั่งความแมํนย า 0.01 กรัม 
- โถแก๎วดูดความชื้น 
 

5.2 ขั้นตอนการวิเคราะห๑ 
1) อบบีกเกอร๑ในตู๎อบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชั่วโมง 
2) น าบีกเกอร๑เข๎าโถแก๎วดูดความชื้น เพ่ือให๎อุณหภูมิเย็นลงและน้ าหนักคงที่ 
3) น าบีกเกอร๑ไปชั่งเพื่อหาน้ าหนักพร๎อมจดบันทึก (W1) 
4) ชั่งตัวอยํางดินที่รํอนผํานตะแกรงขนาดชํอง 2 มิลลิเมตร และ 0.5 มิลลิเมตรหนัก 50 

กรัมโดยประมาณ และชั่งน้ าหนักท่ีแนํนอนของดินพร๎อมจดบันทึกน้ าหนัก (W2) 
5) น าดินไปอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง 
6) จากนั้นทิ้งให๎เย็นในโถแก๎วดูดความชื้นอีกครั้ง 
7) ชั่งน้ าหนักหลังอบ (W3) 
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5.3 การค านวณ  
1) คําความชื้นของดิน 

Moisture (%)  =    
(  -   )

(  -   )
   00 

โดยที่ W1  = น้ าหนักภาชนะ (กรัม) 
 W2  = น้ าหนักดิน+ภาชนะ กํอนอบแห๎ง (กรัม) 
 W3  = น้ าหนักดิน+ภาชนะ หลังอบแห๎ง (กรัม) 

2) Moisture correction factor (mf)  

mf  =   
( 00+%        )

 00
 

โดยที่ mf  = Moisture correction factor 
 %moisture  = คําความชื้น (ร๎อยละ) 

 
6. ปริมาณอินทรีย์คาร์บอน  

การวิเคราะห๑ปริมาณอินทรีย๑คาร๑บอน (Organic Carbon) (Walkley & Black, 1934) มี
อุปกรณ๑ สารเคมีและวิธีการเตรียมสาร ขั้นตอนการวิเคราะห๑ และการค านวณ ดังนี้ 

6.1 อุปกรณ๑ 
- เครื่องชั่งทศนิยม 2 ต าแหนํง และ 4 ต าแหนํง 
- ขวดชมพํูขนาด 250 มิลลิลติร 
- บิวเรตขนาด 50 มิลลิลิตร 
- ปิเปตขนาด 10 มิลลิลิตร 
- บีกเกอร๑ขนาด 100 มิลลิลิตร และ 250 มิลลิตร 
- ขวดปรับปริมาตรขนาด 1,000 มิลลิลิตร และ 2,000 มิลลิลิตร 
- หลอดหยดสารละลาย 

6.2 สารเคมีและวิธีการเตรียมสาร 
- สารละลายโพแตสเซียมไดโครเมต (Potassium dichromate, K2Cr2O7) 1.0 นอร๑มัล 

ละลายโพแตสเซียมไดโครเมตที่ผํานการอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียสอยําง
น๎อย 3 ชั่วโมง หนัก 49.04 กรัม ในน้ ากลั่น แล๎วปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร ในขวดปรับปริมาตร 

- กรดซัลฟุริก เข๎มข๎น (Conc.H2SO4) ความเข๎มข๎นไมํน๎อยกวํา 96 เปอร๑เซ็นต๑  
- สารละลายมาตรฐานเฟอร๑รัสแอมโมเนียมซัลเฟต (Ferrous ammonium sulfate, 

FAS) 0.5 นอร๑มัล     
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ละลายเฟอร๑รัสซัลเฟต (FeSO4 Ā 7H2O) จ านวน 140 กรัม ในน้ ากลั่นประมาณ 
500 มิลลิลิตร เติมกรดซัลฟุริก เข๎มข๎นลงไป 20 มิลลิลิตร ทิ้งให๎เย็น ปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร ในขวด
ปรับปริมาตร (หากใช๎ไมํหมด เก็บไว๎ในขวดเก็บสารสีชา) 

- เฟอร๑โรอินอินดิเคเตอร๑ (Ferroin indicator)  
ละลาย1,10 ฟีนอนธอโรไลโมโนไฮเดรต (phenanthrolinemonohydrate) 

จ านวน 1.48 กรัม และเฟอร๑รัสซัลเฟต (Ferrous sulfate, FeSO4Ā 7H2O) จ านวน 0.7 กรัม ในน้ า
กลั่น ปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร  

6.3 ขั้นตอนการวิเคราะห๑ 
1) ชั่งตัวอยํางดินที่รํอนผํานตะแกรงขนาด 0.50 มิลลิเมตร จ านวน 0.5 กรัม โดยเครื่อง

ชั่งทศนิยม 4 ต าแหนํง ใสํลงในขวดรูปชมพํูขนาด 250 มิลลิลิตร พร๎อมระบุรายละเอียดของจุดเก็บ
ตัวอยํางไว๎ข๎างขวด 

2) ปิเปตสารละลาย 1.0 นอร๑มัล โพแทสเซียมไดโครเมตลงในขวดรูปชมพํู จ านวน 10 
มิลลิลิตร แกวํงขวดรูปชมพํูเบา ๆ ให๎ดินผสมกับสารละลาย  

3) เติมกรดซัลฟุริก เข๎มข๎นลงไป 20 มิลลิลิตร โดยเร็ว ให๎ดินสัมผัสกับสารละลาย
โดยตรง 

4) แกวํงขวดรูปชมพํูเบา ๆ จนดินและสารละลายผสมกันเป็นเวลา 1 นาที  
5) ตั้งทิ้งไว๎ประมาณ 30 นาที เพื่อท าปฏิกิริยา 
6) เติมน้ ากลั่นลงไป 50 มิลลิลิตร 
7) หยดเฟอร๑โรอินอินดิเคเตอร๑ 3 – 4 หยด 
8) ไตเตรตด๎วย สารละลายมาตรฐานเฟอร๑รัสซัลเฟต 0.5 นอร๑มัล เมื่อใกล๎ถึงจุดยุติ 

สารละลายจะเปลี่ยนจากสีเขียวเป็นสีเขียวเข๎มที่จุดนี้คํอย ๆ เติมสารละลายมาตรฐานเฟอร๑รัสซัลเฟต
ไปช๎า ๆ ทีละหยด จนสารละลายเปลี่ยนจากสีเขียวอมน้ าเงินเป็นน้ าตาลแกมแดง  

9) จดบันทึกปริมาณ สารละลายมาตรฐานเฟอร๑รัสซัลเฟตที่ใช๎ เพ่ือน าไปค านวณหา
ปริมาณอินทรีย๑คาร๑บอน  

10) ท าแบล๎งค๑ (Blank) ควบคูํไปกับตัวอยําง โดยไมํต๎องใสํตัวอยํางดิน เพ่ือใช๎ในการ
เทียบมาตรฐานสารละลายเฟอร๑รัสซัลเฟต  
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6.4 การค านวณ 
1) ความเข๎มข๎นของสารละลาย Fe2+ 

    =  
 0  

  
 

โดยที่  Nf  = ความเข๎มข๎นของสารละลายFe2+ (นอร๑มัล) 
 Nc  = ความเข๎มข๎นของสารละลายโปแตสเซียมไดโครเมต (นอร๑มัล) 
 T1  = ปริมาตรของสารละลาย Fe2+ ที่ใช๎ไตเตรตกับแบล๎งค๑ (มิลลิลิตร) 

  
2) ปริมาณอินทรีย๑คาร๑บอน 

Organic Carbon (%) =  
(  -         0.00     00) 

 
     

โดยที่ Organic Carbon (%) = ปริมาณอินทรีย๑คาร๑บอน (ร๎อยละ) 
 T1   = ปริมาตรของสารละลาย Fe2+ ที่ใช๎ไตเตรตกับแบล๎งค๑ (มิลลิลิตร) 
 T2  = ปริมาตรของสารละลาย Fe2+ ที่ใช๎ไตเตรตกับตัวอยํางดิน  
      (มิลลิลิตร) 
 Nf   = ความเข๎มข๎นของสารละลายFe2+ (นอร๑มัล) 
 0.003   = น้ าหนักสมมูลย๑ของคาร๑บอน (กรัม) 
 Of   = Oxidation factor (คําโดยทั่วไปที่ใช๎คือ 1.3 เนื่องมาจาก 

       สมมติฐานที่วํา อินทรีย๑คาร๑บอนเพียงร๎อยละ 77 เทํานั้นที่ 
       เกิดปฏิกิริยา) 
 W    = น้ าหนักตัวอยํางดิน (กรัม) 
 mf   = Moisture correction factor 
  

3) ปริมาณอินทรียวัตถุ 

Organic matter (%) = Cf x OC (%) 

โดยที่ Organic matter (%) = ปริมาณอินทรีย๑วัตถุ (ร๎อยละ) 
 Cf    = Conversion factor (ห๎องปฏิบัติการใน 

ประเทศไทยนิยมใช๎คํา  1.724 หรือ 100/58 
เนื่องจากสมมุติฐานที่วํา อินทรียวัตถุในดิน 

       ประกอบด๎วยอินทรีย๑คาร๑บอนร๎อยละ 58) 
OC (%)  = ปริมาณอินทรีย๑คาร๑บอน (ร๎อยละ) 
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7. ไนโตรเจน  
การวิเคราะห๑ไนโตรเจน (Nitrogen) (Sparks et al., ,1996) มีอุปกรณ๑ สารเคมีและวิธีการ

เตรียมสาร ขั้นตอนการวิเคราะห๑ และการค านวณ ดังนี้ 
7.1 อุปกรณ๑  

- เครื่องชั่งทศนิยม 4 ต าแหนํง 
- ตู๎ดูดควัน (Hood) 
- เครื่องยํอย (Djgestor) 
- เครื่องกลั่น (Distillator)   
- ขวดเจลดาห๑ (Kjeldahl flask) 
- ขวดแก๎วรูปชมพํู (Erlenmeyer flask) ขนาด 250 มิลลิลติร 
- บิวเรต (Burette) ขนาด 50 ml 
- ปิเปต (Pipette)  
- กระบอกตวง (Cylinder) 
- หลอดหยอด (Dropper) 

7.2 สารเคมีและวิธีการเตรียมสาร 
- กรดซัลฟุริกเข๎มข๎น (ร๎อยละ 98) 
- สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด๑ (NaOH)  12.5 นอร๑มัล 

ละลายโซเดียมไฮดรอกไซด๑ จ านวน 500 กรัม ในน้ ากลั่น แล๎วปรับปริมาตรเป็น 
1 ลิตร ในขวดปรับปริมาตร 

- สารส าเร็จรูปอัดเม็ด (Kjeltabs) 
 
- กรดซัลฟุริกมาตรฐาน 0.02 นอร๑มัล 

เตรียมกรดซัลฟุริก 1 นอร๑มัล โดยปิเปตกรดซัลฟุริกเข๎มข๎น (ร๎อยละ 98) จ านวน 
28.3    มิลลิตรลงในน้ ากลั่น แล๎วปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร ในขวดปรับปริมาตร  

เตรียมกรดซัลฟุริก 0.02 นอร๑มัล โดยปิเปตกรดซัลฟุริก 1 นอร๑มัล จ านวน 10 มิ
ลลิตร ลงในน้ ากลั่น แล๎วปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร ในขวดปรับปริมาตร 

การเทียบความเข๎มข๎น (Standardize) เพ่ือทราบความเข๎มข๎นแนํนอนโดยไต
เตรตกับสารละลายดํางโซเดียมคาร๑บอเนต (Na2CO3 0.01 โมล/ลิตร) อบให๎แห๎งด๎วยการอบที่ 110 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง เมทิลเรด (Methyl red) เป็นอินดิเคเตอร๑ 2-3 หยด  
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- สารละลายกรดบอริก 
ละลายกรดบอริก (H3BO3) 50 กรัม ลงในน้ ากลั่น น าไปตั้งบนเครื่องให๎ความร๎อน 

(Hot plate stirrer) เพ่ือละลายกรดบอริก ปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร ด๎วยน้ ากลั่น ในขวดปรับปริมาตร 
- อินดิเคเตอร๑ผสม (Mixed indicator) 

ละลายเมดทิวเรด (Methyl red)  จ านวน 0.125 กรัมและเมทิลีนบลู 
(Methylene blue) จ านวน 0.083 แล๎วปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร ด๎วยเอทิลแอลกอฮอล๑ 
(Ethyl alcohol) ในขวดปรับปริมาตร 

7.3 วิธีการวิธีวิเคราะห๑ 
1) การยํอยสลาย (digestion) 

1.1) ชั่งตัวอยํางดินที่รํอนผํานตะแกรงขนาด 0.5 มิลลิเมตรจ านวน 1 กรัม โดย
เครื่องชั่งทศนิยม 4 ต าแหนํง ใสํลงในขวดเจลดาห๑  

1.2) เติมสารส าเร็จรูปอัดเม็ดจ านวน 2 เม็ด 
1.3) ใสํเม็ดแก๎ว (Glass bead) จ านวน 5 เม็ด 
1.4) เติมกรดซัลฟุริก 15 มิลลิลิตร 
1.5) น าไปยํอยในเครื่องยํอย ใช๎อุณหภูมิประมาณ 100-400 องศาเซลเซียส 

จนกระท่ังสีของตัวอยํางขาวหรือเทา โดยใช๎เวลาประมาณ 2 ชั่วโมง แล๎วทิ้งไว๎ให๎เย็น 
1.6) เติมน้ ากลั่น 400 มิลลิลิตร 

2) การกลั่น (distillation) 
2.1) เตรียมสารละลายกรดบอริก 50 มิลลิลิตร ลงในขวดรูปชมพํูขนาด 250 

มิลลิลิตร แล๎วหยดอินดิเคเตอร๑ผสม 4-5 หยด น าไปวางรองรับจากเครื่องกลั่นโดยให๎ปลายหลอดแก๎ว
จุํมอยูํในสารละลายบอริก  

2.2) เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด๑ (NaOH) 12.5 นอร๑มัล 50 มิลลิลิตร ลง
ในขวด เจลดาห๑ที่มีสารละลายตัวอยาง  

2.3) ท าการกลั่น จนได๎ปริมาตร 250 มิลลิลิตร แลวน าไปไตเตรตในขั้นตอนตํอไป 
3) การไตเตรต 

- ไตเตรตของเหลวที่กลั่นได๎ด๎วยกรดซัลฟุริกมาตรฐาน 0.02 นอร๑มัล จนกระทั่งสี
ของสารละลายเปลี่ยนจากเขียวเป็นสีมํวง  

4) ท าแบล๎งค๑ควบคูํไปกับตัวอยําง โดยไมํต๎องใสํตัวอยํางดิน  
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7.4 การค านวณ 
1) เทียบความเข๎มเข๎นกรดซัลฟุริก (นอร๑มัล) 

ความเข๎มข๎นกรดซัลฟุริก (นอร๑มัล)  =  
                  000

                    
 

โดยที่  g of Na2CO3 used = น้ าหนักกรดซัลฟุริกท่ีใช๎ (กรัม) 
  ml of acid used  = ปริมาตรโซเดียมคาร๑บอเนตที่ใช๎ (มิลลิตร) 
 
2) ปริมาณไนโตรเจน 

ร๎อยละไนโตรเจน (Total Nitrogen) =   
  ( -  )   0.0      00      

 
 

โดยที่  N  = ความเข๎มข๎นเป็นนอร๑มัลของกรดซัลฟุริกมาตรฐานที่ใช๎ (นอร๑มัล) 
V  = ปริมาตรของกรดซัลฟุริกมาตรฐานที่ใช๎ในการไตเตรตกับตัวอยํางดิน   

   (มิลลิลิตร) 
B  = ปริมาตรของกรดซัลฟุริกมาตรฐานที่ใช๎ในการไตเตรตกับแบล๎งค๑  

   (มิลลิลิตร) 
W  = น้ าหนักของตัวอยํางดิน (กรัม) 
mf  = Moisture correction factor 
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ภาคผนวก ข 
การค านวณอัตราส่วนพืชต่อดิน 
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ภาคผนวก ข 
การค านวณอัตราส่วนพืชต่อดิน 

1) แปลงข๎อมูล จากหนํวย กิโลกรัม/ไรํ เป็น กรัม/ตารางเมตร 
อัตราสํวนน๎อยที่สุด 

น้ าหนักพืช 15 กิโลกรัม/ไรํ  = 
   กิโลกรัม

  ไรํ
   

  ไรํ

   00 ตารางเมตร
   

  000 กรัม

  กิโลกรัม
  

     = 9.38 กรัม / ตารางเมตร 
อัตราสํวนเฉลี่ย 

น้ าหนักพืช 138 กิโลกรัม/ไรํ  =  
    กิโลกรัม

  ไรํ
   

  ไรํ

   00 ตารางเมตร
   

  000 กรัม

  กิโลกรัม
 

     = 86.25 กรัม / ตารางเมตร 
อัตราสํวนมากที่สุด 

น้ าหนักพืช 497 กิโลกรัม/ไรํ  =  
    กิโลกรัม

  ไรํ
   

  ไรํ

   00 ตารางเมตร
   

  000 กรัม

  กิโลกรัม
 

     = 310.63 กรัม / ตารางเมตร 

 

2) ค านวณน้ าหนักพืชสดที่ต๎องชั่งจากน้ าหนักพืชแห๎ง 
อัตราสํวนน๎อยที่สุด 

พิจารณาน้ าหนักพืช 9.38 กรัม/ตารางเมตร 
 3.56  กรัม พืชแห๎ง ต๎องชั่งใบพืชสด = 10.07  กรัม พืชสด 

 9.38 กรัม พืชแห๎ง ต๎องชั่งใบพืชสด = 
 0.0     .   

 .  
 กรัม พืชสด 

      = 26.45  กรัม พืชสด 
อัตราสํวนเฉลี่ย 

พิจารณาน้ าหนักพืช 86.25 กรัม / ตารางเมตร 
 3.56    กรัม พืชแห๎ง ต๎องชั่งใบพืชสด = 10.07   กรัม พืชสด 

 86.25 กรัม พืชแห๎ง ต๎องชั่งใบพืชสด = 
 0.0       .   

 .  
 กรัม พืชสด 

      = 243.97  กรัม พืชสด 
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อัตราสํวนมากที่สุด 
พิจารณาน้ าหนักพืช 310.63 กรัม / ตารางเมตร 

 3.56    กรัม พืชแห๎ง ต๎องชั่งใบพืชสด = 10.07   กรัม พืชสด 

 310.63 กรัม พืชแห๎ง ต๎องชั่งใบพืชสด = 
 0.0       0.   

 .  
 กรัม พืชสด 

      = 878.66  กรัม พืชสด 

 

3) หาน้ าหนักดินตํอพ้ืนที่ 1 ตารางเมตร ที่ระดับความลึก 30 เซนติเมตร 

ดิน 40 x 40 ตารางเซนติเมตร หนัก = 
 .   กิโลกรัม 

   00 ตารางเซนติเมตร
 

 0 000 ตารางเซนติเมตร

  ตารางเมตร
 

     = 38.125 กิโลกรัม/ตารางเมตร 

 

4) ค านวณตํอดิน 2 กิโลกรัมให๎เพียงพอส าหรับการทดลอง 
อัตราสํวนน๎อยที่สุด 

26.45 กรัม พืชสด/ 38.125 กิโลกรัมดิน =  
  .   กรัม พืชสด

  .    กิโลกรัมดิน
    กิโลกรัมดิน  

      = 1.39 กรัมพืช/ 2 กิโลกรัมดิน 
อัตราสํวนเฉลี่ย 

243.97 กรัม พืชสด/ 38.125 กิโลกรัมดิน =  
   .   กรัม พชืสด

  .    กิโลกรัมดิน
    กิโลกรัมดิน  

      = 12.8 กรัมพืช/ 2 กิโลกรัมดิน 
อัตราสํวนมากที่สุด 

878.66 กรัม พืชสด/ 38.125 กิโลกรัมดิน =  
   .   กรัม พชืสด

  .    กิโลกรัมดิน
    กิโลกรัมดิน  

      = 46.09 กรัมพืช/ 2 กิโลกรัมดิน 
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ภาคผนวก ค 
พิกัดทางภูมิศาสตร์ของจุดเก็บตัวอย่างดินชายเลน 
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ภาคผนวก ค 
พิกัดทางภูมิศาสตร์ของจุดเก็บตัวอย่างดินชายเลน 

จากการลงภาคสนามเพ่ือเก็บตัวอยํางดินชายเลน ณ ป่าชายเลน ต าบลคลองโคน อ าเภอเมือง 

จังหวัดสมุทรสงคราม จ านวน 47 จุดเก็บตัวอยําง โดยแตํละจุด มีพิกัดดังตาราง ค-1 เรื่อง พิกัดจุด

เก็บตัวอยํางดิน 

ตาราง ค-1 พิกัดจุดเก็บตัวอยํางดิน 
 ละติจูด ลองจิจูด 

1 13.320564 99.969092 

2 13.319609 99.968265 
3 13.31944 99.968329 

4 13.321006 99.970571 

5 13.321021 99.970582 
6 13.321892 99.972103 

7 13.32121 99.973055 

8 13.319952 99.971358 
9 13.317782 99.969893 

10 13.318607 99.971066 
11 13.319414 99.971285 

12 13.313329 99.973171 

13 13.314137 99.974915 
14 13.323347 99.974162 

15 13.325628 99.9754 

16 13.321281 99.976101 
17 13.323211 99.977516 

18 13.323159 99.977481 
19 13.312608 99.968603 

20 13.312647 99.96834 

21 13.312641 99.968332 
22 13.313491 99.971154 

23 13.313525 99.971156 
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ตาราง ค-1 พิกัดจุดเก็บตัวอยํางดิน (ตํอ) 

 ละติจูด ลองจิจูด 
24 13.315102 99.977284 

25 13.315125 99.977325 

26 13.31711 99.980063 
27 13.32135 99.980586 

28 13.321213 99.983352 
29 13.322475 99.986026 

30 13.323912 99.988218 

31 13.325838 99.990164 
32 13.327717 99.988403 

33 13.328747 99.987382 

34 13.327433 99.985741 
35 13.328234 99.984653 

36 13.326494 99.986152 
37 13.327546 99.982083 

38 13.324803 99.984042 

39 13.324822 99.984054 
40 13.327279 99.98048 

41 13.324351 99.981856 

42 13.324369 99.981846 
43 13.326468 99.976705 

44 13.32846 99.979192 

45 13.322889 99.978778 
46 13.319952 99.971358 

47 13.321892 99.972103 
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ภาคผนวก ง 
ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติพื้นฐาน 
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ภาคผนวก ง 
ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติพื้นฐาน 

1) ผลการวิเคราะห๑พารามิเตอร๑พื้นฐานของดินใน 3 แนว 

 1.1. เนื้อดิน  

  ผลการวิเคราะห๑เนื้อดิน ดังตารางที่ ง-1 ผลการค านวณการปรับคําแบล๎งค๑และปรับ

คําอุณหภูมิเพ่ือวิเคราะห๑ ณ เวลา 24 ชั่งโมง เพ่ือค านวณหาร๎อยละอนุภาคทรายแป้งและอนุภาคดิน

เหนียว ดังตารางที่ ง-2 ผลการค านวณการปรับคําแบล๎งค๑และปรับคําอุณหภูมิเพ่ือวิเคราะห๑ ณ เวลา 

2 ชั่งโมง เพ่ือค านวณหาร๎อยละอนุภาคดินเหนียว ตารางที่ ง-3 และสรุปผลการวิเคราะห๑เนื้อดินดัง

ตารางที่ ง-4 
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ภาคผนวก จ 
ระดับคุณสมบัติพื้นฐานของดิน 

1. เนื้อดิน  
 เมื่อวิเคราะห๑ร๎อยละอนุภาคดินเหนียว ดินทรายแป้ง และดินทรายแล๎วต๎องน ามาเปรียบกับ
สามเหลี่ยมเนื้อดินเพ่ือหาประเภทเนื้อดิน โดยสามเหลี่ยมเนื้อดินดังรูปที่ จ-1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ค-1 : สามเหลี่ยมแสดงประเภทเนื้อดิน 
ที่มา: ดัดแปลงจาก The LESA (2003) 

2. คําความเป็นกรดดําง  
ระดับความแตกตํางของคําความเป็นกรดเป็นดํางสามารถแปลผลได๎ดังตารางที่ จ-1 

ตารางที่ ค-1 ระดับความเป็นกรดดําง 

ระดับ ความเป็นกรด ดําง 
กรดจัด < 5.5 

กรดปานกลาง 5.6-6.0 

กรดอํอน 6.1-6.9 
กลาง 7.0 

ดํางอํอน 7.1-7.7 

ดํางปานกลาง 7.8-8.3 
ดํางจัด >8.3 

ที่มา: ดัดแปลงจาก Hall (2008) 
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3. สภาพน าไฟฟ้าของดิน 
สภาพน าไฟฟ้าของดินสามารถบํงชี้ระดับความเค็มและแปลผลที่อิทธิพลตํอการเจริญเติบโต

ของพืชได๎ โดยรายละเอียด ดังตารางที่ จ-2 
ตารางที่ จ-2 ระดับสภาพน าไฟฟ้าของดิน 

สภาพน าไฟฟ้าของดิน 
(เดซิซีเมน/เมตร) 

ระดับความเค็มของดิน ผลตํอพืช 

0-2 ไมํเค็ม พืชสํวนมากปกติ 

>2-4 เค็มน๎อย พืชไมํทนเค็มโตช๎า 
>4-8 เค็ม พืชไมํทนเค็มชะงักการเติบโต 

>8-16 เค็มมาก พืชที่ทนเค็มเทํานั้นที่เติบโต 

>16 เค็มมากท่ีสุด พืชทนเค็มบางชนิดเทํานั้นที่เติบโต
ได๎ 

ที่มา: คณาจารย๑ภาควิชาปฐพีวิทยา (2548) 
 
4. ความหนาแนํนของดิน 

ความหนาแนํนของดิน เมื่อวิเคราะห๑แล๎วสามารถน ามาเปรียบเทียบผลกับตารางที่ จ-3    
ตารางที่ จ-3  ระดับความหนาแนํนรวมของดิน 

ระดับ คําความหนาแนํน (กรัม/ลูกบาศก๑เซนติเมตร) 

ต่ า <1.2 

คํอนข๎างต่ า 1.2-1.4 

ปานกลาง 1.4-1.6 

คํอนข๎างสูง 1.6-1.8 

สูง 1.8-2.0 

สูงมาก >2.0 

ที่มา: นงคราญ กาญจนประเสริฐ (2529) 
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5. ปริมาณอินทรีย๑คาร๑บอนและปริมาณอินทรียวัตถุ 
ปริมาณอินทรียวัตถุสามารถแปลผลระดับความอุดมสมบูรณ๑ของดินได๎ดังตารางที่ จ-4 

ตารางที่ จ-4 ระดับความอุดมสมบูรณ๑ของปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (ร๎อยละ) 

ระดับความอุดมสมบูรณ๑ อินทรียวัตถุ (ร๎อยละ) 
ต่ ามาก < 0.5 

ต่ า 0.5-1.0 
ต่ าปานกลาง >1.0-1.5 

ปานกลาง >1.5-2.5 

สูงปานกลาง >2.5-3.5 
สูง >3.5-4.5 

สูงมาก >4.5 

ที่มา: คณาจารย๑ภาควิชาปฐพีวิทยา (2548) 
 
5. ไนโตรเจน 

เมื่อวิเคราะห๑ไนโตรเจนในดินแล๎วสามารถแปลระดับความอุดมสมบูรณ๑ของดินได๎ดังตารางที่ จ-5 
ตารางที่ จ-5 ระดับความอุดมสมบูรณ๑ของไนโตรเจนในดิน 

ระดับความอุดมสมบูรณ๑ ร๎อยละไนโตรเจน 

ต่ ามาก < 0.05 
ต่ า 0.05-0.15 

ปานกลาง 0.15-0.25 

สูง 0.25-0.50 
สูงมาก >0.50 

ที่มา: Hazeltion and Murphy (2007) 
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6. คําอัตราสํวนคาร๑บอนตํอไนโตรเจน 
การน าร๎อยละอินทรีย๑คาร๑บอนและไนโตรเจนมาค านวณหาอัตราสํวนเพ่ือประเมินอัตรา 

การยํอยสลายในดิน สามารถแปลผลได๎ดังตารางที่ จ-6 และอัตราสํวนคาร๑บอนตํอไนโตรเจนของ
สารอินทรีย๑ตํางๆโดยประมาณดังตารางที่ จ-7 
ตารางที่ จ-6 ระดับอัตราสํวนคาร๑บอนตํอไนโตรเจน 

อัตราสํวนคาร๑บอนตํอไนโตรเจน อัตราสํวน 

ต่ ามาก <10 

ต่ า 10-15 (เชํน เศษใบไม๎) 
ปานกลาง 15-25 (เชํน ราก) 

สูง 25-70 (เชํน ซังข๎าวสาลี ตอไม๎ และรากไม๎) 

สูงมาก 70-100 
สูงมาก (ขาดแคลนไนโตรเจน) 100 พวกเซลล๑ลูโลส 

จุดสิ้นสุดโดยประมาณ (ไนโตรเจนเทํากับ 0) 860 

ที่มา: ดัดแปลงจาก Metson (1961) อ๎างถึง Newey (2006) 
 
ตารางที่ จ-7 อัตราสํวนคาร๑บอนตํอไนโตรเจนของสารอินทรีย๑ตํางๆ 

ชนิดของสารประกอบ อัตราสํวนคาร๑บอนตํอไนโตรเจน 

จุลินทรีย๑ในดิน 5-15 
อินทรียวัตถุในดิน 10 

ปุ๋ยหมัก 15-20 

พืชตระกูลถั่ว 13-25 
ต๎นข๎าวโพด 60 

ฟางข๎าว 80-125 

ชายอ๎อย 140-190 
ขี้เลื่อย 200-400 

ที่มา : คณาจารย๑ภาควิชาปฐพีวิทยา (2548) 
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ภาคผนวก ฉ 
การวิเคราะห์ทางสถิติ 

1) การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบจ าแนกสองทาง 

 การศึกษาความเป็นการกระจายแบบปกติ (Normality test) ผลการวิเคราะห๑ดังตารางที่ ฉ-1 

ตารางที่ ฉ-1 ผลการทดสอบการวิเคราะห๑ความเป็นการกระจายแบบปกติ 

 
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

 Residual for OC 
N 243 

Normal Parametersa,b Mean .0000 
Std. Deviation 4.22696 

Most Extreme Differences Absolute .060 
Positive .032 
Negative -.060 

Test Statistic .060 
Asymp. Sig. (2-tailed) .035c 

a. Test distribution is Normal. 
b. Calculated from data. 
c. Lilliefors Significance Correction. 
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 1.1) การวิเคราะห๑ความแปรปรวนจ าแนกสามทางระหวํางการทับถมซากพืช อุณหภูมิ และ

ความเค็ม ณ วันที่ 28 ดังตารางที่ ฉ-2 

 

ตารางที่ ฉ-2 การวิเคราะห๑ความแปรปรวนจ าแนกสามทางระหวํางการทับถมซากพืช อุณหภูมิ และ

ความเค็ม ณ วันที่ 28 

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:   OC   

Source 
Type III Sum 
of Squares df 

Mean 
Square F Sig. 

Corrected Model 1343.535a 26 51.674 14.223 .000 
Intercept 814156.118 1 814156.118 224092.823 .000 
พืช 403.076 2 201.538 55.472 .000 
อุณหภูมิ 23.395 2 11.697 3.220 .048 
ความเค็ม 111.195 2 55.598 15.303 .000 
พืช * อุณหภูมิ 219.807 4 54.952 15.125 .000 
พืช * ความเค็ม 65.172 4 16.293 4.485 .003 
อุณหภูมิ * ความเค็ม 203.387 4 50.847 13.995 .000 
พืช * อุณหภูมิ * ความ
เค็ม 

317.501 8 39.688 10.924 .000 

Error 196.188 54 3.633   
Total 815695.841 81    
Corrected Total 1539.723 80    
a. R Squared = .873 (Adjusted R Squared = .811) 
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1.1.1) ความสัมพันธ๑คําเฉลี่ยการกักเก็บคาร๑บอนที่การทับถมของพืชเปลี่ยนแปลง 
เมื่ออุณหภูมิและระดับความเค็มคงที่ ณ วันที่ 28 ดังตารางที่ ฉ-3 
 
ตารางที่ ฉ-3 ความสัมพันธ๑คําเฉลี่ยการกักเก็บคาร๑บอนที่การทับถมของพืชเปลี่ยนแปลง เมื่ออุณหภูมิ
และระดับความเค็มคงท่ี ณ วันที่ 28 
Dependent Variable:   OC 

อุณหภูมิ 
ความ
เค็ม (I) พืช (J) พืช 

Mean 
Difference (I-

J) Std. Error Sig.b 

95% Confidence Interval 
for Differenceb 

Lower Bound 
Upper 
Bound 

1.00 1.00 1.00 2.00 3.553E-15 1.556 1.000 -3.845 3.845 
3.00 -7.221* 1.556 .000 -11.066 -3.376 

2.00 1.00 -3.553E-15 1.556 1.000 -3.845 3.845 
3.00 -7.221* 1.556 .000 -11.066 -3.376 

3.00 1.00 7.221* 1.556 .000 3.376 11.066 
2.00 7.221* 1.556 .000 3.376 11.066 

2.00 1.00 2.00 -7.656* 1.556 .000 -11.501 -3.811 
3.00 -6.351* 1.556 .000 -10.196 -2.506 

2.00 1.00 7.656* 1.556 .000 3.811 11.501 
3.00 1.305 1.556 1.000 -2.540 5.150 

3.00 1.00 6.351* 1.556 .000 2.506 10.196 
2.00 -1.305 1.556 1.000 -5.150 2.540 

3.00 1.00 2.00 -8.004* 1.556 .000 -11.849 -4.159 
3.00 -13.920* 1.556 .000 -17.765 -10.075 

2.00 1.00 8.004* 1.556 .000 4.159 11.849 
3.00 -5.916* 1.556 .001 -9.761 -2.071 

3.00 1.00 13.920* 1.556 .000 10.075 17.765 
2.00 5.916* 1.556 .001 2.071 9.761 

2.00 1.00 1.00 2.00 -11.049* 1.556 .000 -14.894 -7.204 
3.00 -5.829* 1.556 .001 -9.674 -1.984 

2.00 1.00 11.049* 1.556 .000 7.204 14.894 
3.00 5.220* 1.556 .004 1.375 9.065 

3.00 1.00 5.829* 1.556 .001 1.984 9.674 
2.00 -5.220* 1.556 .004 -9.065 -1.375 
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อุณหภูมิ 
ความ
เค็ม (I) พืช (J) พืช 

Mean 
Difference (I-

J) Std. Error Sig.b 

95% Confidence Interval 
for Differenceb 

Lower Bound 
Upper 
Bound 

 2.00 1.00 2.00 -4.176* 1.556 .029 -8.021 -.331 
3.00 -3.480 1.556 .089 -7.325 .365 

2.00 1.00 4.176* 1.556 .029 .331 8.021 
3.00 .696 1.556 1.000 -3.149 4.541 

3.00 1.00 3.480 1.556 .089 -.365 7.325 
2.00 -.696 1.556 1.000 -4.541 3.149 

3.00 1.00 2.00 -4.176* 1.556 .029 -8.021 -.331 
3.00 -1.479 1.556 1.000 -5.324 2.366 

2.00 1.00 4.176* 1.556 .029 .331 8.021 
3.00 2.697 1.556 .266 -1.148 6.542 

3.00 1.00 1.479 1.556 1.000 -2.366 5.324 
2.00 -2.697 1.556 .266 -6.542 1.148 

3.00 1.00 1.00 2.00 3.828 1.556 .051 -.017 7.673 
3.00 -.435 1.556 1.000 -4.280 3.410 

2.00 1.00 -3.828 1.556 .051 -7.673 .017 
3.00 -4.263* 1.556 .025 -8.108 -.418 

3.00 1.00 .435 1.556 1.000 -3.410 4.280 
2.00 4.263* 1.556 .025 .418 8.108 

2.00 1.00 2.00 4.872* 1.556 .008 1.027 8.717 
3.00 -3.915* 1.556 .045 -7.760 -.070 

2.00 1.00 -4.872* 1.556 .008 -8.717 -1.027 
3.00 -8.787* 1.556 .000 -12.632 -4.942 

3.00 1.00 3.915* 1.556 .045 .070 7.760 
2.00 8.787* 1.556 .000 4.942 12.632 

3.00 1.00 2.00 -8.874* 1.556 .000 -12.719 -5.029 
3.00 -4.698* 1.556 .012 -8.543 -.853 

2.00 1.00 8.874* 1.556 .000 5.029 12.719 
3.00 4.176* 1.556 .029 .331 8.021 

3.00 1.00 4.698* 1.556 .012 .853 8.543 
2.00 -4.176* 1.556 .029 -8.021 -.331 

Based on estimated marginal means 
*. The mean difference is significant at the .05 level. 
b. Adjustment for multiple comparisons: Bonferroni. 
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  1.1.2) ความสัมพันธ๑คําเฉลี่ยการกักเก็บคาร๑บอนที่ อุณหภูมิเปลี่ยนแปลง เมื่อ 
การทับถมของพืชและระดับความเค็มคงที ่ณ วันที่ 28 ดังตารางที่ ฉ-4 
 
ตารางที่ ฉ-4 ความสัมพันธ๑คําเฉลี่ยการกักเก็บคาร๑บอนที่อุณหภูมิเปลี่ยนแปลง เมื่อการทับถมของพืช
และระดับความเค็มคงท่ี ณ วันที่ 28 
Dependent Variable:   OC   

พืช 
ความ
เค็ม 

(I) 
อุณหภูมิ 

(J) 
อุณหภูมิ 

Mean 
Difference (I-

J) Std. Error Sig.b 

95% Confidence Interval 
for Differenceb 

Lower Bound Upper Bound 
1.00 1.00 1.00 2.00 4.350* 1.556 .022 .505 8.195 

3.00 -3.828 1.556 .051 -7.673 .017 
2.00 1.00 -4.350* 1.556 .022 -8.195 -.505 

3.00 -8.178* 1.556 .000 -12.023 -4.333 
3.00 1.00 3.828 1.556 .051 -.017 7.673 

2.00 8.178* 1.556 .000 4.333 12.023 
2.00 1.00 2.00 .174 1.556 1.000 -3.671 4.019 

3.00 1.479 1.556 1.000 -2.366 5.324 
2.00 1.00 -.174 1.556 1.000 -4.019 3.671 

3.00 1.305 1.556 1.000 -2.540 5.150 
3.00 1.00 -1.479 1.556 1.000 -5.324 2.366 

2.00 -1.305 1.556 1.000 -5.150 2.540 
3.00 1.00 2.00 -6.438* 1.556 .000 -10.283 -2.593 

3.00 -5.046* 1.556 .006 -8.891 -1.201 
2.00 1.00 6.438* 1.556 .000 2.593 10.283 

3.00 1.392 1.556 1.000 -2.453 5.237 
3.00 1.00 5.046* 1.556 .006 1.201 8.891 

2.00 -1.392 1.556 1.000 -5.237 2.453 
2.00 1.00 1.00 2.00 -6.699* 1.556 .000 -10.544 -2.854 

3.00 -1.954E-14 1.556 1.000 -3.845 3.845 
2.00 1.00 6.699* 1.556 .000 2.854 10.544 

3.00 6.699* 1.556 .000 2.854 10.544 
3.00 1.00 1.954E-14 1.556 1.000 -3.845 3.845 

2.00 -6.699* 1.556 .000 -10.544 -2.854 
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พืช 
ความ
เค็ม 

(I) 
อุณหภูมิ 

(J) 
อุณหภูมิ 

Mean 
Difference (I-

J) Std. Error Sig.b 

95% Confidence Interval 
for Differenceb 

Lower Bound Upper Bound 
 2.00 1.00 2.00 3.654 1.556 .068 -.191 7.499 

3.00 14.007* 1.556 .000 10.162 17.852 
2.00 1.00 -3.654 1.556 .068 -7.499 .191 

3.00 10.353* 1.556 .000 6.508 14.198 
3.00 1.00 -14.007* 1.556 .000 -17.852 -10.162 

2.00 -10.353* 1.556 .000 -14.198 -6.508 
3.00 1.00 2.00 -2.610 1.556 .298 -6.455 1.235 

3.00 -5.916* 1.556 .001 -9.761 -2.071 
2.00 1.00 2.610 1.556 .298 -1.235 6.455 

3.00 -3.306 1.556 .115 -7.151 .539 
3.00 1.00 5.916* 1.556 .001 2.071 9.761 

2.00 3.306 1.556 .115 -.539 7.151 
3.00 1.00 1.00 2.00 5.742* 1.556 .002 1.897 9.587 

3.00 2.958 1.556 .188 -.887 6.803 
2.00 1.00 -5.742* 1.556 .002 -9.587 -1.897 

3.00 -2.784 1.556 .238 -6.629 1.061 
3.00 1.00 -2.958 1.556 .188 -6.803 .887 

2.00 2.784 1.556 .238 -1.061 6.629 
2.00 1.00 2.00 3.045 1.556 .167 -.800 6.890 

3.00 3.915* 1.556 .045 .070 7.760 
2.00 1.00 -3.045 1.556 .167 -6.890 .800 

3.00 .870 1.556 1.000 -2.975 4.715 
3.00 1.00 -3.915* 1.556 .045 -7.760 -.070 

2.00 -.870 1.556 1.000 -4.715 2.975 
3.00 1.00 2.00 6.003* 1.556 .001 2.158 9.848 

3.00 4.176* 1.556 .029 .331 8.021 
2.00 1.00 -6.003* 1.556 .001 -9.848 -2.158 

3.00 -1.827 1.556 .737 -5.672 2.018 
3.00 1.00 -4.176* 1.556 .029 -8.021 -.331 

2.00 1.827 1.556 .737 -2.018 5.672 
Based on estimated marginal means 
*. The mean difference is significant at the .05 level. 
b. Adjustment for multiple comparisons: Bonferroni. 
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  1.1.3) ความสัมพันธ๑คําเฉลี่ยการกักเก็บคาร๑บอนที่ระดับความเค็มเปลี่ยนแปลง  
เมื่อการทับถมของพืชและอุณหภูมิคงที ่ณ วันที่ 28 ดังตารางที่ ฉ-5 
 
ตารางที่ ฉ-5 ความสัมพันธ๑คําเฉลี่ยการกักเก็บคาร๑บอนที่ระดับความเค็มเปลี่ยนแปลง เมื่อการทับถม
ของพืชและอุณหภูมิคงท่ี ณ วันที่ 28 
Dependent Variable:   OC   

พืช อุณหภูมิ 
(I) ความ

เค็ม 
(J) ความ

เค็ม 

Mean 
Difference (I-

J) Std. Error Sig.b 

95% Confidence Interval 
for Differenceb 

Lower Bound Upper Bound 
1.00 1.00 1.00 2.00 -1.392 1.556 1.000 -5.237 2.453 

3.00 8.091* 1.556 .000 4.246 11.936 
2.00 1.00 1.392 1.556 1.000 -2.453 5.237 

3.00 9.483* 1.556 .000 5.638 13.328 
3.00 1.00 -8.091* 1.556 .000 -11.936 -4.246 

2.00 -9.483* 1.556 .000 -13.328 -5.638 
2.00 1.00 2.00 -5.568* 1.556 .002 -9.413 -1.723 

3.00 -2.697 1.556 .266 -6.542 1.148 
2.00 1.00 5.568* 1.556 .002 1.723 9.413 

3.00 2.871 1.556 .212 -.974 6.716 
3.00 1.00 2.697 1.556 .266 -1.148 6.542 

2.00 -2.871 1.556 .212 -6.716 .974 
3.00 1.00 2.00 3.915* 1.556 .045 .070 7.760 

3.00 6.873* 1.556 .000 3.028 10.718 
2.00 1.00 -3.915* 1.556 .045 -7.760 -.070 

3.00 2.958 1.556 .188 -.887 6.803 
3.00 1.00 -6.873* 1.556 .000 -10.718 -3.028 

2.00 -2.958 1.556 .188 -6.803 .887 
2.00 1.00 1.00 2.00 -9.048* 1.556 .000 -12.893 -5.203 

3.00 .087 1.556 1.000 -3.758 3.932 
2.00 1.00 9.048* 1.556 .000 5.203 12.893 

3.00 9.135* 1.556 .000 5.290 12.980 
3.00 1.00 -.087 1.556 1.000 -3.932 3.758 

2.00 -9.135* 1.556 .000 -12.980 -5.290 
2.00 1.00 2.00 1.305 1.556 1.000 -2.540 5.150 

3.00 4.176* 1.556 .029 .331 8.021 
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พืช อุณหภูมิ 
(I) ความ

เค็ม 
(J) ความ

เค็ม 

Mean 
Difference (I-

J) Std. Error Sig.b 

95% Confidence Interval 
for Differenceb 

Lower Bound Upper Bound 
  2.00 1.00 -1.305 1.556 1.000 -5.150 2.540 

3.00 2.871 1.556 .212 -.974 6.716 
3.00 1.00 -4.176* 1.556 .029 -8.021 -.331 

2.00 -2.871 1.556 .212 -6.716 .974 
3.00 1.00 2.00 4.959* 1.556 .007 1.114 8.804 

3.00 -5.829* 1.556 .001 -9.674 -1.984 
2.00 1.00 -4.959* 1.556 .007 -8.804 -1.114 

3.00 -10.788* 1.556 .000 -14.633 -6.943 
3.00 1.00 5.829* 1.556 .001 1.984 9.674 

2.00 10.788* 1.556 .000 6.943 14.633 
3.00 1.00 1.00 2.00 -.522 1.556 1.000 -4.367 3.323 

3.00 1.392 1.556 1.000 -2.453 5.237 
2.00 1.00 .522 1.556 1.000 -3.323 4.367 

3.00 1.914 1.556 .672 -1.931 5.759 
3.00 1.00 -1.392 1.556 1.000 -5.237 2.453 

2.00 -1.914 1.556 .672 -5.759 1.931 
2.00 1.00 2.00 -3.219 1.556 .130 -7.064 .626 

3.00 1.653 1.556 .879 -2.192 5.498 
2.00 1.00 3.219 1.556 .130 -.626 7.064 

3.00 4.872* 1.556 .008 1.027 8.717 
3.00 1.00 -1.653 1.556 .879 -5.498 2.192 

2.00 -4.872* 1.556 .008 -8.717 -1.027 
3.00 1.00 2.00 .435 1.556 1.000 -3.410 4.280 

3.00 2.610 1.556 .298 -1.235 6.455 
2.00 1.00 -.435 1.556 1.000 -4.280 3.410 

3.00 2.175 1.556 .504 -1.670 6.020 
3.00 1.00 -2.610 1.556 .298 -6.455 1.235 

2.00 -2.175 1.556 .504 -6.020 1.670 
Based on estimated marginal means 
*. The mean difference is significant at the .05 level. 
b. Adjustment for multiple comparisons: Bonferroni. 
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 1.2) การวิเคราะห๑ความแปรปรวนจ าแนกสามทางระหวํางการทับถมซากพืช อุณหภูมิ และ

ความเค็ม ณ วันที่ 45 ดังตารางที่ ฉ-6 

 

ตารางที่ ฉ-6 การวิเคราะห๑ความแปรปรวนจ าแนกสามทางระหวํางการทับถมซากพืช อุณหภูมิ และ

ความเค็ม ณ วันที่ 45 

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:   OC   

Source 
Type III Sum 
of Squares df 

Mean 
Square F Sig. 

Corrected Model 1874.439a 26 72.094 17.668 .000 
Intercept 805127.550 1 805127.550 197309.456 .000 
พืช 260.436 2 130.218 31.912 .000 
อุณหภูมิ 221.551 2 110.776 27.147 .000 
ความเค็ม 350.618 2 175.309 42.962 .000 
พืช * อุณหภูมิ 104.345 4 26.086 6.393 .000 
พืช * ความเค็ม 120.784 4 30.196 7.400 .000 
อุณหภูมิ * ความเค็ม 497.700 4 124.425 30.492 .000 
พืช * อุณหภูมิ * ความ
เค็ม 

319.005 8 39.876 9.772 .000 

Error 220.349 54 4.081   
Total 807222.338 81    
Corrected Total 2094.788 80    
a. R Squared = .895 (Adjusted R Squared = .844) 
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  1.2.1 ความสัมพันธ๑คําเฉลี่ยการกักเก็บคาร๑บอนที่การทับถมของพืชเปลี่ยนแปลง 
เมื่ออุณหภูมิและระดับความเค็มคงที ่ณ วันที่ 45 ดังตารางที่ ฉ-7 
 
ตารางที่ ฉ-7 ความสัมพันธ๑คําเฉลี่ยการกักเก็บคาร๑บอนที่การทับถมของพืชเปลี่ยนแปลง เมื่ออุณหภูมิ
และระดับความเค็มคงท่ี ณ วันที่ 45 
Dependent Variable:   OC   

อุณหภูมิ 
ความ
เค็ม (I) พืช (J) พืช 

Mean 
Difference (I-

J) Std. Error Sig.b 

95% Confidence Interval 
for Differenceb 

Lower Bound Upper Bound 
1.00 1.00 1.00 2.00 -1.653 1.649 .962 -5.728 2.422 

3.00 -2.871 1.649 .262 -6.946 1.204 
2.00 1.00 1.653 1.649 .962 -2.422 5.728 

3.00 -1.218 1.649 1.000 -5.293 2.857 
3.00 1.00 2.871 1.649 .262 -1.204 6.946 

2.00 1.218 1.649 1.000 -2.857 5.293 
2.00 1.00 2.00 -5.307* 1.649 .007 -9.382 -1.232 

3.00 -11.919* 1.649 .000 -15.994 -7.844 
2.00 1.00 5.307* 1.649 .007 1.232 9.382 

3.00 -6.612* 1.649 .001 -10.687 -2.537 
3.00 1.00 11.919* 1.649 .000 7.844 15.994 

2.00 6.612* 1.649 .001 2.537 10.687 
3.00 1.00 2.00 -7.395* 1.649 .000 -11.470 -3.320 

3.00 -3.654 1.649 .093 -7.729 .421 
2.00 1.00 7.395* 1.649 .000 3.320 11.470 

3.00 3.741 1.649 .082 -.334 7.816 
3.00 1.00 3.654 1.649 .093 -.421 7.729 

2.00 -3.741 1.649 .082 -7.816 .334 
2.00 1.00 1.00 2.00 3.306 1.649 .150 -.769 7.381 

3.00 .870 1.649 1.000 -3.205 4.945 
2.00 1.00 -3.306 1.649 .150 -7.381 .769 

3.00 -2.436 1.649 .436 -6.511 1.639 
3.00 1.00 -.870 1.649 1.000 -4.945 3.205 

2.00 2.436 1.649 .436 -1.639 6.511 
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อุณหภูมิ 
ความ
เค็ม (I) พืช (J) พืช 

Mean 
Difference (I-

J) Std. Error Sig.b 

95% Confidence Interval 
for Differenceb 

Lower Bound Upper Bound 
 2.00 1.00 2.00 -9.483* 1.649 .000 -13.558 -5.408 

3.00 -1.392 1.649 1.000 -5.467 2.683 
2.00 1.00 9.483* 1.649 .000 5.408 13.558 

3.00 8.091* 1.649 .000 4.016 12.166 
3.00 1.00 1.392 1.649 1.000 -2.683 5.467 

2.00 -8.091* 1.649 .000 -12.166 -4.016 
3.00 1.00 2.00 3.654 1.649 .093 -.421 7.729 

3.00 -2.349 1.649 .480 -6.424 1.726 
2.00 1.00 -3.654 1.649 .093 -7.729 .421 

3.00 -6.003* 1.649 .002 -10.078 -1.928 
3.00 1.00 2.349 1.649 .480 -1.726 6.424 

2.00 6.003* 1.649 .002 1.928 10.078 
3.00 1.00 1.00 2.00 3.553E-15 1.649 1.000 -4.075 4.075 

3.00 -5.046* 1.649 .010 -9.121 -.971 
2.00 1.00 -3.553E-15 1.649 1.000 -4.075 4.075 

3.00 -5.046* 1.649 .010 -9.121 -.971 
3.00 1.00 5.046* 1.649 .010 .971 9.121 

2.00 5.046* 1.649 .010 .971 9.121 
2.00 1.00 2.00 -1.392 1.649 1.000 -5.467 2.683 

3.00 -10.353* 1.649 .000 -14.428 -6.278 
2.00 1.00 1.392 1.649 1.000 -2.683 5.467 

3.00 -8.961* 1.649 .000 -13.036 -4.886 
3.00 1.00 10.353* 1.649 .000 6.278 14.428 

2.00 8.961* 1.649 .000 4.886 13.036 
3.00 1.00 2.00 -4.089* 1.649 .049 -8.164 -.014 

3.00 -2.697 1.649 .323 -6.772 1.378 
2.00 1.00 4.089* 1.649 .049 .014 8.164 

3.00 1.392 1.649 1.000 -2.683 5.467 
3.00 1.00 2.697 1.649 .323 -1.378 6.772 

2.00 -1.392 1.649 1.000 -5.467 2.683 
Based on estimated marginal means 
*. The mean difference is significant at the .05 level. 
b. Adjustment for multiple comparisons: Bonferroni. 
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  1.2.2 ความสัมพันธ๑คําเฉลี่ยการกักเก็บคาร๑บอนที่ อุณหภูมิ เปลี่ยนแปลง  
เมื่อการทับถมของพืชและระดับความเค็มคงที ่ณ วันที่ 45 ดังตารางที่ ฉ-8 
 
ตารางที่ ฉ-8 ความสัมพันธ๑คําเฉลี่ยการกักเก็บคาร๑บอนที่อุณหภูมิเปลี่ยนแปลง เมื่อการทับถมของพืช
และระดับความเค็มคงที่ ณ วันที่ 45 
Dependent Variable:   OC   

พืช 
ความ
เค็ม 

(I) 
อุณหภูมิ 

(J) 
อุณหภูมิ 

Mean 
Difference (I-

J) Std. Error Sig.b 

95% Confidence Interval 
for Differenceb 

Lower Bound Upper Bound 
1.00 1.00 1.00 2.00 -8.265* 1.649 .000 -12.340 -4.190 

3.00 -5.568* 1.649 .004 -9.643 -1.493 
2.00 1.00 8.265* 1.649 .000 4.190 12.340 

3.00 2.697 1.649 .323 -1.378 6.772 
3.00 1.00 5.568* 1.649 .004 1.493 9.643 

2.00 -2.697 1.649 .323 -6.772 1.378 
2.00 1.00 2.00 3.393 1.649 .134 -.682 7.468 

3.00 -7.134* 1.649 .000 -11.209 -3.059 
2.00 1.00 -3.393 1.649 .134 -7.468 .682 

3.00 -10.527* 1.649 .000 -14.602 -6.452 
3.00 1.00 7.134* 1.649 .000 3.059 11.209 

2.00 10.527* 1.649 .000 6.452 14.602 
3.00 1.00 2.00 -5.133* 1.649 .009 -9.208 -1.058 

3.00 -1.305 1.649 1.000 -5.380 2.770 
2.00 1.00 5.133* 1.649 .009 1.058 9.208 

3.00 3.828 1.649 .072 -.247 7.903 
3.00 1.00 1.305 1.649 1.000 -2.770 5.380 

2.00 -3.828 1.649 .072 -7.903 .247 
2.00 1.00 1.00 2.00 -3.306 1.649 .150 -7.381 .769 

3.00 -3.915 1.649 .064 -7.990 .160 
2.00 1.00 3.306 1.649 .150 -.769 7.381 

3.00 -.609 1.649 1.000 -4.684 3.466 
3.00 1.00 3.915 1.649 .064 -.160 7.990 

2.00 .609 1.649 1.000 -3.466 4.684 
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พืช 
ความ
เค็ม 

(I) 
อุณหภูมิ 

(J) 
อุณหภูมิ 

Mean 
Difference (I-

J) Std. Error Sig.b 

95% Confidence Interval 
for Differenceb 

Lower Bound Upper Bound 
 2.00 1.00 2.00 -.783 1.649 1.000 -4.858 3.292 

3.00 -3.219 1.649 .169 -7.294 .856 
2.00 1.00 .783 1.649 1.000 -3.292 4.858 

3.00 -2.436 1.649 .436 -6.511 1.639 
3.00 1.00 3.219 1.649 .169 -.856 7.294 

2.00 2.436 1.649 .436 -1.639 6.511 
3.00 1.00 2.00 5.916* 1.649 .002 1.841 9.991 

3.00 2.001 1.649 .691 -2.074 6.076 
2.00 1.00 -5.916* 1.649 .002 -9.991 -1.841 

3.00 -3.915 1.649 .064 -7.990 .160 
3.00 1.00 -2.001 1.649 .691 -6.076 2.074 

2.00 3.915 1.649 .064 -.160 7.990 
3.00 1.00 1.00 2.00 -4.524* 1.649 .025 -8.599 -.449 

3.00 -7.743* 1.649 .000 -11.818 -3.668 
2.00 1.00 4.524* 1.649 .025 .449 8.599 

3.00 -3.219 1.649 .169 -7.294 .856 
3.00 1.00 7.743* 1.649 .000 3.668 11.818 

2.00 3.219 1.649 .169 -.856 7.294 
2.00 1.00 2.00 13.920* 1.649 .000 9.845 17.995 

3.00 -5.568* 1.649 .004 -9.643 -1.493 
2.00 1.00 -13.920* 1.649 .000 -17.995 -9.845 

3.00 -19.488* 1.649 .000 -23.563 -15.413 
3.00 1.00 5.568* 1.649 .004 1.493 9.643 

2.00 19.488* 1.649 .000 15.413 23.563 
3.00 1.00 2.00 -3.828 1.649 .072 -7.903 .247 

3.00 -.348 1.649 1.000 -4.423 3.727 
2.00 1.00 3.828 1.649 .072 -.247 7.903 

3.00 3.480 1.649 .119 -.595 7.555 
3.00 1.00 .348 1.649 1.000 -3.727 4.423 

2.00 -3.480 1.649 .119 -7.555 .595 
Based on estimated marginal means 
*. The mean difference is significant at the .05 level. 
b. Adjustment for multiple comparisons: Bonferroni. 
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  1.2.3 ความสัมพันธ๑คําเฉลี่ยการกักเก็บคาร๑บอนที่ระดับความเค็มเปลี่ยนแปลง  
เมื่อการทับถมของพืชและอุณหภูมิคงที ่ณ วันที่ 45 ดังตารางที่ ฉ-9 
 
ตารางที่ ฉ-9 ความสัมพันธ๑คําเฉลี่ยการกักเก็บคาร๑บอนที่ระดับความเค็มเปลี่ยนแปลง เมื่อการทับถม
ของพืชและอุณหภูมิคงท่ี ณ วันที่ 45 
Dependent Variable:   OC   

พืช อุณหภูมิ 
(I) ความ

เค็ม 
(J) ความ

เค็ม 

Mean 
Difference (I-

J) Std. Error Sig.b 

95% Confidence Interval 
for Differenceb 

Lower Bound Upper Bound 
1.00 1.00 1.00 2.00 3.132 1.649 .189 -.943 7.207 

3.00 -3.654 1.649 .093 -7.729 .421 
2.00 1.00 -3.132 1.649 .189 -7.207 .943 

3.00 -6.786* 1.649 .000 -10.861 -2.711 
3.00 1.00 3.654 1.649 .093 -.421 7.729 

2.00 6.786* 1.649 .000 2.711 10.861 
2.00 1.00 2.00 14.790* 1.649 .000 10.715 18.865 

3.00 -.522 1.649 1.000 -4.597 3.553 
2.00 1.00 -14.790* 1.649 .000 -18.865 -10.715 

3.00 -15.312* 1.649 .000 -19.387 -11.237 
3.00 1.00 .522 1.649 1.000 -3.553 4.597 

2.00 15.312* 1.649 .000 11.237 19.387 
3.00 1.00 2.00 1.566 1.649 1.000 -2.509 5.641 

3.00 .609 1.649 1.000 -3.466 4.684 
2.00 1.00 -1.566 1.649 1.000 -5.641 2.509 

3.00 -.957 1.649 1.000 -5.032 3.118 
3.00 1.00 -.609 1.649 1.000 -4.684 3.466 

2.00 .957 1.649 1.000 -3.118 5.032 
2.00 1.00 1.00 2.00 -.522 1.649 1.000 -4.597 3.553 

3.00 -9.396* 1.649 .000 -13.471 -5.321 
2.00 1.00 .522 1.649 1.000 -3.553 4.597 

3.00 -8.874* 1.649 .000 -12.949 -4.799 
3.00 1.00 9.396* 1.649 .000 5.321 13.471 

2.00 8.874* 1.649 .000 4.799 12.949 
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พืช อุณหภูมิ 
(I) ความ

เค็ม 
(J) ความ

เค็ม 

Mean 
Difference (I-

J) Std. Error Sig.b 

95% Confidence Interval 
for Differenceb 

Lower Bound Upper Bound 
 2.00 1.00 2.00 2.001 1.649 .691 -2.074 6.076 

3.00 -.174 1.649 1.000 -4.249 3.901 
2.00 1.00 -2.001 1.649 .691 -6.076 2.074 

3.00 -2.175 1.649 .579 -6.250 1.900 
3.00 1.00 .174 1.649 1.000 -3.901 4.249 

2.00 2.175 1.649 .579 -1.900 6.250 
3.00 1.00 2.00 .174 1.649 1.000 -3.901 4.249 

3.00 -3.480 1.649 .119 -7.555 .595 
2.00 1.00 -.174 1.649 1.000 -4.249 3.901 

3.00 -3.654 1.649 .093 -7.729 .421 
3.00 1.00 3.480 1.649 .119 -.595 7.555 

2.00 3.654 1.649 .093 -.421 7.729 
3.00 1.00 1.00 2.00 -5.916* 1.649 .002 -9.991 -1.841 

3.00 -4.437* 1.649 .028 -8.512 -.362 
2.00 1.00 5.916* 1.649 .002 1.841 9.991 

3.00 1.479 1.649 1.000 -2.596 5.554 
3.00 1.00 4.437* 1.649 .028 .362 8.512 

2.00 -1.479 1.649 1.000 -5.554 2.596 
2.00 1.00 2.00 12.528* 1.649 .000 8.453 16.603 

3.00 -3.741 1.649 .082 -7.816 .334 
2.00 1.00 -12.528* 1.649 .000 -16.603 -8.453 

3.00 -16.269* 1.649 .000 -20.344 -12.194 
3.00 1.00 3.741 1.649 .082 -.334 7.816 

2.00 16.269* 1.649 .000 12.194 20.344 
3.00 1.00 2.00 -3.741 1.649 .082 -7.816 .334 

3.00 2.958 1.649 .236 -1.117 7.033 
2.00 1.00 3.741 1.649 .082 -.334 7.816 

3.00 6.699* 1.649 .000 2.624 10.774 
3.00 1.00 -2.958 1.649 .236 -7.033 1.117 

2.00 -6.699* 1.649 .000 -10.774 -2.624 
Based on estimated marginal means 
*. The mean difference is significant at the .05 level. 
b. Adjustment for multiple comparisons: Bonferroni. 
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 1.3) การวิเคราะห๑ความแปรปรวนจ าแนกสามทางระหวํางการทับถมซากพืช อุณหภูมิ และ

ความเค็ม ณ วันที่ 105 ดังตารางที่ ฉ-10 

 

ตารางที่ ฉ-10 การวิเคราะห๑ความแปรปรวนจ าแนกสามทางระหวํางการทับถมซากพืช อุณหภูมิ และ

ความเค็ม ณ วันที่ 105 

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:   OC   

Source 
Type III Sum 
of Squares df 

Mean 
Square F Sig. 

Corrected Model 633.858a 26 24.379 9.194 .000 
Intercept 894494.134 1 894494.134 337331.991 .000 
พืช 203.066 2 101.533 38.290 .000 
อุณหภูมิ 41.251 2 20.626 7.778 .001 
ความเค็ม 11.283 2 5.641 2.127 .129 
พืช * อุณหภูมิ 45.379 4 11.345 4.278 .004 
พืช * ความเค็ม 109.074 4 27.269 10.284 .000 
อุณหภูมิ * ความเค็ม 136.131 4 34.033 12.834 .000 
พืช * อุณหภูมิ * ความ
เค็ม 

87.674 8 10.959 4.133 .001 

Error 143.190 54 2.652   
Total 895271.182 81    
Corrected Total 777.049 80    
a. R Squared = .816 (Adjusted R Squared = .727) 
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  1.3.1 3 ความสัมพันธ๑คําเฉลี่ยการกักเก็บคาร๑บอนที่การทับถมของพืชเปลี่ยนแปลง 
ที่อุณหภูมิและระดับความเค็ม คงท่ี ณ วันที่ 105 ดังตารางที่ ฉ-11 
 
ตารางที่ ฉ-11 ความสัมพันธ๑คําเฉลี่ยการกักเก็บคาร๑บอนที่การทับถมของพืชเปลี่ยนแปลง ที่อุณหภูมิ
และระดับความเค็มคงท่ีณ วันที่ 105 
Dependent Variable:   OC   

อุณหภูมิ 
ความ
เค็ม (I) พืช (J) พืช 

Mean 
Difference (I-

J) Std. Error Sig.b 

95% Confidence Interval 
for Differenceb 

Lower Bound Upper Bound 
1.00 1.00 1.00 2.00 2.523 1.330 .189 -.762 5.808 

3.00 -5.307* 1.330 .001 -8.592 -2.022 
2.00 1.00 -2.523 1.330 .189 -5.808 .762 

3.00 -7.830* 1.330 .000 -11.115 -4.545 
3.00 1.00 5.307* 1.330 .001 2.022 8.592 

2.00 7.830* 1.330 .000 4.545 11.115 
2.00 1.00 2.00 -1.566 1.330 .732 -4.851 1.719 

3.00 1.305 1.330 .992 -1.980 4.590 
2.00 1.00 1.566 1.330 .732 -1.719 4.851 

3.00 2.871 1.330 .106 -.414 6.156 
3.00 1.00 -1.305 1.330 .992 -4.590 1.980 

2.00 -2.871 1.330 .106 -6.156 .414 
3.00 1.00 2.00 -2.784 1.330 .123 -6.069 .501 

3.00 -.783 1.330 1.000 -4.068 2.502 
2.00 1.00 2.784 1.330 .123 -.501 6.069 

3.00 2.001 1.330 .414 -1.284 5.286 
3.00 1.00 .783 1.330 1.000 -2.502 4.068 

2.00 -2.001 1.330 .414 -5.286 1.284 
2.00 1.00 1.00 2.00 -.348 1.330 1.000 -3.633 2.937 

3.00 -7.569* 1.330 .000 -10.854 -4.284 
2.00 1.00 .348 1.330 1.000 -2.937 3.633 

3.00 -7.221* 1.330 .000 -10.506 -3.936 
3.00 1.00 7.569* 1.330 .000 4.284 10.854 

2.00 7.221* 1.330 .000 3.936 10.506 
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อุณหภูมิ 
ความ
เค็ม (I) พืช (J) พืช 

Mean 
Difference (I-

J) Std. Error Sig.b 

95% Confidence Interval 
for Differenceb 

Lower Bound Upper Bound 
 2.00 1.00 2.00 -.348 1.330 1.000 -3.633 2.937 

3.00 -4.524* 1.330 .004 -7.809 -1.239 
2.00 1.00 .348 1.330 1.000 -2.937 3.633 

3.00 -4.176* 1.330 .008 -7.461 -.891 
3.00 1.00 4.524* 1.330 .004 1.239 7.809 

2.00 4.176* 1.330 .008 .891 7.461 
3.00 1.00 2.00 .783 1.330 1.000 -2.502 4.068 

3.00 -.087 1.330 1.000 -3.372 3.198 
2.00 1.00 -.783 1.330 1.000 -4.068 2.502 

3.00 -.870 1.330 1.000 -4.155 2.415 
3.00 1.00 .087 1.330 1.000 -3.198 3.372 

2.00 .870 1.330 1.000 -2.415 4.155 
3.00 1.00 1.00 2.00 -4.350* 1.330 .006 -7.635 -1.065 

3.00 -8.439* 1.330 .000 -11.724 -5.154 
2.00 1.00 4.350* 1.330 .006 1.065 7.635 

3.00 -4.089* 1.330 .010 -7.374 -.804 
3.00 1.00 8.439* 1.330 .000 5.154 11.724 

2.00 4.089* 1.330 .010 .804 7.374 
2.00 1.00 2.00 -.696 1.330 1.000 -3.981 2.589 

3.00 -1.914 1.330 .467 -5.199 1.371 
2.00 1.00 .696 1.330 1.000 -2.589 3.981 

3.00 -1.218 1.330 1.000 -4.503 2.067 
3.00 1.00 1.914 1.330 .467 -1.371 5.199 

2.00 1.218 1.330 1.000 -2.067 4.503 
3.00 1.00 2.00 -.870 1.330 1.000 -4.155 2.415 

3.00 -6.003* 1.330 .000 -9.288 -2.718 
2.00 1.00 .870 1.330 1.000 -2.415 4.155 

3.00 -5.133* 1.330 .001 -8.418 -1.848 
3.00 1.00 6.003* 1.330 .000 2.718 9.288 

2.00 5.133* 1.330 .001 1.848 8.418 
Based on estimated marginal means 
*. The mean difference is significant at the .05 level. 
b. Adjustment for multiple comparisons: Bonferroni. 
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  1.3.ความสัมพันธ๑คําเฉลี่ยการกักเก็บคาร๑บอนที่อุณหภูมิเปลี่ยนแปลง เมื่อการทับถม
ของพืชและระดับความเค็ม คงท่ี ณ วันที่ 105 ดังตารางที่ ฉ-12 
 
ตารางที่ ฉ-12 .ความสัมพันธ๑คําเฉลี่ยการกักเก็บคาร๑บอนที่อุณหภูมิเปลี่ยนแปลง เมื่อการทับถมของ
พืชและระดับความเค็ม คงท่ี ณ วันที่ 105 
Dependent Variable:   OC   

พืช 
ความ
เค็ม 

(I) 
อุณหภูมิ 

(J) 
อุณหภูมิ 

Mean 
Difference (I-

J) Std. Error Sig.b 

95% Confidence Interval 
for Differenceb 

Lower Bound Upper Bound 

1.00 1.00 1.00 2.00 1.566 1.330 .732 -1.719 4.851 

3.00 .783 1.330 1.000 -2.502 4.068 

2.00 1.00 -1.566 1.330 .732 -4.851 1.719 

3.00 -.783 1.330 1.000 -4.068 2.502 

3.00 1.00 -.783 1.330 1.000 -4.068 2.502 

2.00 .783 1.330 1.000 -2.502 4.068 

2.00 1.00 2.00 3.567* 1.330 .029 .282 6.852 

3.00 5.220* 1.330 .001 1.935 8.505 

2.00 1.00 -3.567* 1.330 .029 -6.852 -.282 

3.00 1.653 1.330 .657 -1.632 4.938 

3.00 1.00 -5.220* 1.330 .001 -8.505 -1.935 

2.00 -1.653 1.330 .657 -4.938 1.632 

3.00 1.00 2.00 1.914 1.330 .467 -1.371 5.199 

3.00 2.262 1.330 .284 -1.023 5.547 

2.00 1.00 -1.914 1.330 .467 -5.199 1.371 

3.00 .348 1.330 1.000 -2.937 3.633 

3.00 1.00 -2.262 1.330 .284 -5.547 1.023 

2.00 -.348 1.330 1.000 -3.633 2.937 

2.00 1.00 1.00 2.00 -1.305 1.330 .992 -4.590 1.980 

3.00 -6.090* 1.330 .000 -9.375 -2.805 

2.00 1.00 1.305 1.330 .992 -1.980 4.590 

3.00 -4.785* 1.330 .002 -8.070 -1.500 

3.00 1.00 6.090* 1.330 .000 2.805 9.375 

2.00 4.785* 1.330 .002 1.500 8.070 
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พืช 
ความ
เค็ม 

(I) 
อุณหภูมิ 

(J) 
อุณหภูมิ 

Mean 
Difference (I-

J) Std. Error Sig.b 

95% Confidence Interval 
for Differenceb 

Lower Bound Upper Bound 
 2.00 1.00 2.00 4.785* 1.330 .002 1.500 8.070 

3.00 6.090* 1.330 .000 2.805 9.375 
2.00 1.00 -4.785* 1.330 .002 -8.070 -1.500 

3.00 1.305 1.330 .992 -1.980 4.590 
3.00 1.00 -6.090* 1.330 .000 -9.375 -2.805 

2.00 -1.305 1.330 .992 -4.590 1.980 
3.00 1.00 2.00 5.481* 1.330 .000 2.196 8.766 

3.00 4.176* 1.330 .008 .891 7.461 
2.00 1.00 -5.481* 1.330 .000 -8.766 -2.196 

3.00 -1.305 1.330 .992 -4.590 1.980 
3.00 1.00 -4.176* 1.330 .008 -7.461 -.891 

2.00 1.305 1.330 .992 -1.980 4.590 
3.00 1.00 1.00 2.00 -.696 1.330 1.000 -3.981 2.589 

3.00 -2.349 1.330 .249 -5.634 .936 
2.00 1.00 .696 1.330 1.000 -2.589 3.981 

3.00 -1.653 1.330 .657 -4.938 1.632 
3.00 1.00 2.349 1.330 .249 -.936 5.634 

2.00 1.653 1.330 .657 -1.632 4.938 
2.00 1.00 2.00 -2.262 1.330 .284 -5.547 1.023 

3.00 2.001 1.330 .414 -1.284 5.286 
2.00 1.00 2.262 1.330 .284 -1.023 5.547 

3.00 4.263* 1.330 .007 .978 7.548 
3.00 1.00 -2.001 1.330 .414 -5.286 1.284 

2.00 -4.263* 1.330 .007 -7.548 -.978 
3.00 1.00 2.00 2.610 1.330 .164 -.675 5.895 

3.00 -2.958 1.330 .091 -6.243 .327 
2.00 1.00 -2.610 1.330 .164 -5.895 .675 

3.00 -5.568* 1.330 .000 -8.853 -2.283 
3.00 1.00 2.958 1.330 .091 -.327 6.243 

2.00 5.568* 1.330 .000 2.283 8.853 
Based on estimated marginal means 
*. The mean difference is significant at the .05 level. 
b. Adjustment for multiple comparisons: Bonferroni. 
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  1.3.3 .ความสัมพันธ๑คําเฉลี่ยการกักเก็บคาร๑บอนที่ระดับความเค็มเปลี่ยนแปลง  
เมื่อการทับถมของพืชและอุณหภูมิคงที่ ณ วันที่ 105 ดังตารางที่ ฉ-13 
 
ตารางที่ ฉ-13  ความสัมพันธ๑คําเฉลี่ยการกักเก็บคาร๑บอนที่ระดับความเค็มเปลี่ยนแปลง  
เมื่อการทับถมของพืชและอุณหภูมิคงที่ ณ วันที่ 105 
Dependent Variable:   OC   

พืช อุณหภูมิ 
(I) ความ

เค็ม 
(J) ความ

เค็ม 

Mean 
Difference (I-

J) Std. Error Sig.b 

95% Confidence Interval 
for Differenceb 

Lower Bound Upper Bound 
1.00 1.00 1.00 2.00 -4.263* 1.330 .007 -7.548 -.978 

3.00 -3.045 1.330 .078 -6.330 .240 
2.00 1.00 4.263* 1.330 .007 .978 7.548 

3.00 1.218 1.330 1.000 -2.067 4.503 
3.00 1.00 3.045 1.330 .078 -.240 6.330 

2.00 -1.218 1.330 1.000 -4.503 2.067 
2.00 1.00 2.00 -2.262 1.330 .284 -5.547 1.023 

3.00 -2.697 1.330 .142 -5.982 .588 
2.00 1.00 2.262 1.330 .284 -1.023 5.547 

3.00 -.435 1.330 1.000 -3.720 2.850 
3.00 1.00 2.697 1.330 .142 -.588 5.982 

2.00 .435 1.330 1.000 -2.850 3.720 
3.00 1.00 2.00 .174 1.330 1.000 -3.111 3.459 

3.00 -1.566 1.330 .732 -4.851 1.719 
2.00 1.00 -.174 1.330 1.000 -3.459 3.111 

3.00 -1.740 1.330 .589 -5.025 1.545 
3.00 1.00 1.566 1.330 .732 -1.719 4.851 

2.00 1.740 1.330 .589 -1.545 5.025 
2.00 1.00 1.00 2.00 -8.352* 1.330 .000 -11.637 -5.067 

3.00 -8.352* 1.330 .000 -11.637 -5.067 
2.00 1.00 8.352* 1.330 .000 5.067 11.637 

3.00 5.862E-14 1.330 1.000 -3.285 3.285 
3.00 1.00 8.352* 1.330 .000 5.067 11.637 

2.00 -5.862E-14 1.330 1.000 -3.285 3.285 
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พืช อุณหภูมิ 
(I) ความ

เค็ม 
(J) ความ

เค็ม 

Mean 
Difference (I-

J) Std. Error Sig.b 

95% Confidence Interval 
for Differenceb 

Lower Bound 
Upper 
Bound 

 2.00 1.00 2.00 -2.262 1.330 .284 -5.547 1.023 
3.00 -1.566 1.330 .732 -4.851 1.719 

2.00 1.00 2.262 1.330 .284 -1.023 5.547 
3.00 .696 1.330 1.000 -2.589 3.981 

3.00 1.00 1.566 1.330 .732 -1.719 4.851 
2.00 -.696 1.330 1.000 -3.981 2.589 

3.00 1.00 2.00 3.828* 1.330 .017 .543 7.113 
3.00 1.914 1.330 .467 -1.371 5.199 

2.00 1.00 -3.828* 1.330 .017 -7.113 -.543 
3.00 -1.914 1.330 .467 -5.199 1.371 

3.00 1.00 -1.914 1.330 .467 -5.199 1.371 
2.00 1.914 1.330 .467 -1.371 5.199 

3.00 1.00 1.00 2.00 2.349 1.330 .249 -.936 5.634 
3.00 1.479 1.330 .813 -1.806 4.764 

2.00 1.00 -2.349 1.330 .249 -5.634 .936 
3.00 -.870 1.330 1.000 -4.155 2.415 

3.00 1.00 -1.479 1.330 .813 -4.764 1.806 
2.00 .870 1.330 1.000 -2.415 4.155 

2.00 1.00 2.00 .783 1.330 1.000 -2.502 4.068 
3.00 4.785* 1.330 .002 1.500 8.070 

2.00 1.00 -.783 1.330 1.000 -4.068 2.502 
3.00 4.002* 1.330 .012 .717 7.287 

3.00 1.00 -4.785* 1.330 .002 -8.070 -1.500 
2.00 -4.002* 1.330 .012 -7.287 -.717 

3.00 1.00 2.00 6.699* 1.330 .000 3.414 9.984 
3.00 .870 1.330 1.000 -2.415 4.155 

2.00 1.00 -6.699* 1.330 .000 -9.984 -3.414 
3.00 -5.829* 1.330 .000 -9.114 -2.544 

3.00 1.00 -.870 1.330 1.000 -4.155 2.415 
2.00 5.829* 1.330 .000 2.544 9.114 

Based on estimated marginal means 
*. The mean difference is significant at the .05 level. 
b. Adjustment for multiple comparisons: Bonferroni. 
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