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บทคดัย่อ 

 
ในอดีตการตรวจติดตามมวลชีวภาพของตน้โกงกางใบใหญ่เหนือพื้นดินใชเ้วลานาน  นกัวิจยั

จึงน าเทคนิคแอลโลเมตรีพฒันาการหามวลชีวภาพตน้โกงกางใบใหญ่ โดยการศึกษาความสัมพนัธ์
ระหว่างการเจริญเติบโตของตน้โกงกางใบใหญ่ท่ีปลูกร่วมกบัเช้ือราอดัเมด็และไม่ใชห้วัเช้ือราอดัเมด็ 
เพื่อหามวลชีวภาพของตน้โกงกางใบใหญ่เหนือพื้นดินท่ีปลูกร่วมกบัเช้ือราอดัเมด็ดว้ยเทคนิคแอลโลเม
ตรีอาย ุ1 ปี บริเวณนากุง้ร้าง อ าเภอโคกขาม จงัหวดัสมุทรสาคร 

 ผลการศึกษา พบว่าสมการของชีวมวลโกงกางใบใหญ่เหนือพื้นดินท่ีปลูกร่วมกับเช้ือรา
อดัเม็ด คือ y = 2.8168x0.1527 โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2) = 0.8193 ความสัมพนัธ์ระหว่าง
มวลชีวภาพโกงกางใบใหญ่เหนือพื้นดิน (ตวัแปรตาม) กบัค่าดชันีความสูง ค่าเส้นรอบวงท่ีระดบัอก 
ค่าปริมาณธาตุอาหาร ค่าอายุตน้โกงกางใบใหญ่ (ตวัแปรอิสระ) ท่ีอายุ 5 ปี ปรากฏว่าสมการชีวมวล
โกงกางใบใหญ่เหนือพื้นดินท่ีปลูกร่วมกบัเช้ือราอดัเมด็และความสูงเท่ากบั 3.864 + 0.019 (ความสูง) 
ค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2) = 0.8010 ซ่ึงเช่ือถือได้ 80% เม่ือค านวณมวลชีวภาพจริงกับมวล
ชีวภาพดว้ยเทคนิคแอลโลเมตรี พบวา่ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั 

ดงันั้นนักวิชาการควรตรวจติดตามการฟ้ืนฟูระบบนิเวศน์ร่วมกบัเช้ือราอดัเม็ด ดว้ยเทคนิค
สมการแอลโลเมตรี เพื่อหาสมดุลของธรรมชาติโดยไม่ตอ้งตดัตน้ไมแ้ละลดค่าใชจ่้าย 

ค าส าคญั: แอลโลเมตรี มวลชีวภาพเหนือพื้นดิน  ตน้โกงกางใบใหญ่ หวัเช้ือราอดัเมด็ 
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ABSTRACT 

The earlier practices of monitoring above-ground biomass of Rhizophora mucronata took 
considerable length of time. However, with the development and implementation of the allometric 
technique to find biomass of R. mucronata by studying the correlation between the growth of 1-year 
R. mucronata planted with and without fungal pellets, the process was shorten and thereby 
providing more avenue for further experimentations.  It is with this advancement that the objective 
of this study was conceptualized.   The main purpose of this study was to estimate the above-ground 
biomass of the R. mucronata planted with fungal pellets by using the allometric technique in an 
abandon shrimp farm in Khokkam subdistric, Samutsakorn province.   

The results showed that the biomass equation of R. mucronata planted with fungal pellets 
was y = 2.8168x0.1527 with the coefficient of determination (R2) at 0.8193.  The correlation of 
biomass above ground of R. mucronata (the dependent variable), index of height, girth at breast 
height, nutrient contents and age of R. mucronata: 5 years (independent variable) was determined. 
The biomass equation that best represented the relationship of the determined above-ground 
biomass and the height was 3.864 + 0.019 (Height) with (R2) at 0.8010 and was 80% reliable. When 
comparing the differences between calculating by using the real biomass and by using the allometric 
method, there was no significant difference found.  

In conclusion, estimating the ecological restoration by integrating fungal pellets in the 
process should be considered. With the allometric equation, not only the balance of nature can be 
estimated without cutting a lot of big trees, but the costs can also be reduced. 
Keywords: allometric, above-ground biomass, Rhizophora mucronata, fungal pellets 
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บทที ่1 
บทนํา 

 
 

1.1 ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 
ในอดีตในปี พ.ศ 2504 ประเทศไทยมีพื้นท่ีป่าชายเลนทั้งหมด ประมาณ 3 ลา้นไร่ [1] และ

จากการสาํรวจ ในปี พ.ศ. 2518 ปรากฏว่าพื้นท่ีป่าชายเลน บริเวณปากแม่นํ้ าท่าจีน จงัหวดัสมุทรสาคร 
115,625 ไร่ ต่อมาในปี พ.ศ. 2536 มีพื้นท่ีป่าชายเลน บริเวณปากแม่นํ้ าท่าจีน จงัหวดัสมุทรสาครลดลง
เหลือเพียง 11,369 ไร่ ซ่ึงเป็นพื้นท่ีป่าชายเลนเขตอนุรักษเ์พียง 344.25 ไร่ ต่อมาในปี พ.ศ 2540 พื้นท่ี
ป่าชายเลนบริเวณปากแม่นํ้ าท่าจีนลดลงเหลือประมาณ 1,000 ไร่เท่านั้น และเม่ือสํารวจปี พ.ศ 2547 
พบว่าพื้นท่ีป่าชายเลนบริเวณปากแม่นํ้ าท่าจีนเหลือเพียง 1% เท่านั้นหรือประมาณ 10 ไร่ [2] เน่ืองจาก
เกษตรกรนาํพื้นท่ีป่าชายเลนไปประกอบอาชีพ ไดแ้ก่ การทาํนากุง้ การทาํนาเกลือ การประมงและ
ส่วนหน่ึงชายฝ่ังทะเลถูกกดัเซาะโดยกระแสลมและกระแสนํ้ า กระแสคล่ืนประมาณ 17 เมตรต่อปี จึง
ทาํให้หน่วยงานภาครัฐบาล มหาวิทยาลยัและภาคเอกชนร่วมกนัดาํเนินการฟ้ืนฟูการปลูกพืชป่าชาย
เลนโดยไม่มีการนําเทคนิคชีวภาพและความหลากหลากหลายทางชีวภาพจุลินทรีย์ ซ่ึงต้องใช้
ระยะเวลาในการฟ้ืนฟูป่าชายเลนคืนสู่สมดุลธรรมชาตินานถึง 10 -15 ปี [3] [1]  ต่อมาไดมี้การนํา
ความหลากหลายทางชีวภาพราสกุล Trichoderma spp. เรียกว่า “หัวเช้ือราอัดเม็ดเด่ียว” ท่ีผ่าน
กระบวนการผลิตดว้ยเทคโนโลยต่ีางๆ ไดแ้ก่ ชิโตเทคโนโลย ี(Chito-Technology), เทคโนโลยชีีวภาพ 
(Bio-Technology), นาโนเทคโนโลยี (Nano-Technology), ชิลาทิเซชั่นเทคโนโลยี (Chelatization 
Technology) และเอนแคปซูเลชัน่เทคโนโลยี ( Encapsulation Technology) บนตวัเติม (Carrier) และ
ตวัจบั (Binder) และนําหัวเช้ือราอดัเม็ด (Fungal Pellets)ไปพฒันาการเพาะและปลูกพืชป่าชายเลน 
ไดแ้ก่ โกงกางใบใหญ่ (Rhizophora mucronata Poir.), โกงกางใบเล็ก (Rhizophora apiculata Blum) 
แสมขาว (Avicennia alba) และแสมทะเล (Avicennia marina Forssk) ผลปรากฏว่าการเติบโตของราก 
ความสูง (Height, Ht) ขนาดเสน้รอบวงท่ีระดบัอก (Girth at Breast Height, GBH) จาํนวนใบดีกว่าการ
เติบโตตน้พืชป่าชายเลนท่ีไม่มีการใส่หัวเช้ือราอดัเม็ดเด่ียว  2-3 เท่า [4] แต่เม่ือดาํเนินการปลูกตน้
โกงกางใบใหญ่และพืชป่าชายเลนอ่ืนๆร่วมกบัหัวเช้ือราอดัเม็ดจากความหลากหลายทางชีวภาพรา
มากกว่าหน่ึงสกุล Aspergillus spp., Mucor spp. และ Trichoderma spp. เรียกว่า “หัวเช้ือราอัดเม็ด
ผสม” ปรากฏวา่การเติบโตของราก ความสูง (Ht) ขนาดเสน้รอบวง (GBH) จาํนวนใบดีกว่าการเติบโต
ตน้โกงกางใบใหญ่และพืชป่าชายเลนอ่ืนๆท่ีไม่มีการใส่หวัเช้ือราอดัเมด็ผสม 4.3 เท่า [5]   พร้อมกนัน้ี
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ไดด้าํเนินการตรวจติดตาม (Monitoring) ดชันีทางชีวภาพ ไดแ้ก่ การร่วงหล่น (Litter Fall), การย่อย
สลายเศษซากพืช (Decomposition), มวลชีวภาพ  (Biomass) และค่าการกักเก็บคาร์บอน  (Carbon  
Sequestration) โดยการลงพื้นท่ีเก็บขอ้มูลภาคสนามจริง ในการสาํรวจตรวจติดตามมวลชีวภาพเหนือ
พื้นดิน ตน้โกงกางใบใหญ่ อาย ุ1 และ 2 ปี โดยการตดัตน้ไมแ้ต่ละแปลง ซ่ึงใชง้บประมาณสูง และใช้
กาํลงัคนในการตรวจติดตามเป็นจาํนวนมาก [6]  ต่อมาจึงไดมี้การนาํวิธีเทคนิคการตรวจติดตามมวล
ชีวภาพเหนือพื้นดินดว้ยวิธีการทางแอลโลเมตรีโดยการสร้างสมการแอลโลเมตรีสําหรับการตรวจ
ติดตามมวลชีวภาพเหนือพื้นดิน[7] ของตน้โกงกางใบใหญ่ท่ีปลูกร่วมกบัหัวเช้ือราอดัเมด็  ระยะปลูก
ห่าง 1x1 เมตร ท่ีอาย ุ1 ปี โดยการการลงพื้นท่ีสาํรวจขอ้มูลเชิงปริมาณของนํ้ าหนกัตน้โกงกางใบใหญ่
ท่ีปลูกร่วมกบัหวัเช้ือราอดัเมด็และไม่ใชห้วัเช้ือรา และนาํมาอบแหง้เพื่อหาค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดิน
จริง ความสูง (Ht) เส้นรอบวงลาํตน้ (GBH) เพ่ือนาํมาสร้างสมการมวลชีวภาพเหนือพื้นดิน (Above-
Ground Biomass, AGB) ของตน้โกงกางใบใหญ่ท่ีปลูกร่วมกบัหัวเช้ือราอดัเม็ดและไม่ใช้หัวเช้ือรา
อดัเมด็  โดยใชโ้ปรแกรม Microsoft Excel 2010 เพื่อสร้างสมการแอลโลเมตรีมวลชีวภาพเหนือพื้นดิน 
โกงกางใบใหญ่ท่ีมีความแม่นยาํสูง  และนาํสมการแอลโลเมตรีมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินคาํนวณหาค่า
มวลชีวภาพเหนือพื้นดินตน้โกงกางใบใหญ่ท่ีปลูกร่วมกบัหวัเช้ือราอดัเมด็และตน้โกงกางใบใหญ่ท่ีไม่
มีการปลูกร่วมกบัหัวเช้ือราอดัเม็ด และคาํนวณหาค่าการกกัเก็บคาร์บอน  ประกอบการตดัสินใจการ
บริหารจดัการปลูกพืชป่าชายเลนร่วมกบัหวัเช้ือราอดัเมด็  

ดงันั้น นกัวิจยัศึกษาการตรวจติดตามมวลชีวภาพเหนือพื้นดินดว้ยวิธีการทางแอลโลเมตรี 
และค่าการกกัเก็บคาร์บอนของตน้โกงกางใบใหญ่ท่ีปลูกร่วมกบัหัวเช้ือราอดัเม็ดและท่ีไม่ไดป้ลูก
ร่วมกับหัวเช้ือราอดัเม็ด ตาํบลโคกขาม จงัหวดัสมุทรสาคร และเปรียบเทียบค่ามวลชีวภาพเหนือ
พื้นดินและค่าการกกัเก็บคาร์บอนตน้โกงกางใบใหญ่ท่ีปลูกร่วมกบัหัวเช้ือราอดัเมด็และท่ีไม่ไดป้ลูก
ร่วมกบัหวัเช้ือราอดัเมด็ และขยายเทคนิคการตรวจติดตามมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินดว้ยวิธีการทางแอล
โลเมตรีตน้โกงกางใบใหญ่ท่ีปลูกร่วมกบัหวัเช้ือราอดัเมด็ 

 

1.2   วตัถุประสงค์ของการวจิยั 
1.2.1 เพื่อศึกษามวลชีวภาพเหนือพื้นดินตน้โกงกางใบใหญ่ท่ีปลูกร่วมกบัหัวเช้ือราอดัเม็ด

และไม่ไดป้ลูกร่วมกบัหวัเช้ือราอดัเมด็จริง ตาํบลโคกขาม จงัหวดัสมุทรสาคร 
1.2.2 เพ่ือสร้างสมการมวลชีวภาพเหนือพื้นดินดว้ยวิธีแอลโลเมตรีตน้โกงกางใบใหญ่ท่ี

ปลูกร่วมกบัหวัเช้ือราอดัเมด็และไม่ไดป้ลูกร่วมกบัหวัเช้ือราอดัเมด็ ตาํบลโคกขาม จงัหวดัสมุทรสาคร 



13 
 

1.2.3 เพื่อเปรียบเทียบมวลชีวภาพเหนือพื้นดินและค่าการกกัเก็บคาร์บอนดว้ยวิธีแอลโลเม
ตรีของตน้โกงกางใบใหญ่ท่ีปลูกร่วมกบัหัวเช้ือราอดัเม็ดและท่ีไม่ไดป้ลูกร่วมกบัหัวเช้ือราอดัเม็ด 
ตาํบลโคกขาม จงัหวดัสมุทรสาคร 
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บทที ่2 
เอกสารและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 
 

2.1 ความรู้ทัว่ไปและความหมายป่าชายเลน 
ป่าชายเลน (Mangrove Forest) หมายถึง สังคมพืชท่ีข้ึนอยู่บริเวณนอกสุดของชายฝ่ังทะเล 

ปากแม่น ้ า หรืออ่าว ซ่ึงเป็นบริเวณท่ีมีระดบัน ้ าทะเลท่วมถึงในช่วงเวลาน ้ าข้ึนสูงสุด ประกอบดว้ย
พนัธ์ุไมห้ลายชนิด ส่วนใหญ่พืชเป็นประเภทพวกไม่ผลดัใบ มีลกัษณะทางสรีระวิทยาและมีความ
ตอ้งการทางนิเวศท่ีคลา้ยคลึงกนั ในท านองเดียวกนั Huberman et al. ท่ีใหค้วามหมายไวว้่า ป่าชายเลน
เป็นสังคมพืชประกอบดว้ยพนัธ์ุไมไ้ม่ผลดัใบเป็นส่วนใหญ่ มีการปรับตวัทางโครงสร้าง ลกัษณะทาง
สรีระวิทยา และมีความตอ้งการถ่ินก าเนิดท่ีคลา้ยกนั เป็นพืชทนแลง้และสามารถปรับตวัทางสรีระ
วิทยาให้เขา้กบัสภาพความแห้งแลง้ไดดี้ [8]  ส่วน Du ยงัให้ความหมายไวว้่า ป่าชายเลนมีความหมาย
สองประการคือ ประการแรกเป็นสังคมพืชหลายชนิดหลายตระกูลและมีใบเขียวตลอดปี (Evergreen 
Species) มีลกัษณะทางสรีระวิทยาและตอ้งการสภาพแวดลอ้มท่ีมีความคลา้ยคลึงกนั ประการท่ีสอง 
หมายถึง กลุ่มของสงัคมพืชท่ีข้ึนอยูบ่ริเวณปากอ่าวชายฝ่ังทะเลเขตร้อน (Tropical Region) มีพนัธ์ุไมท่ี้
ส าคญัไดแ้ก่ ไมส้กลุโกงกาง (Rhizophora spp.) และพนัธ์ุไมส้กลุอ่ืนๆ ข้ึนปะปนนอกจากน้ี [9]  ซ่ึงป่า
ชายเลนเป็นระบบนิเวศท่ีมีความส าคญั และมีประโยชน์ต่อการด ารงชีวิตของมนุษย ์และส่ิงมีชีวิตใน
น ้ า เป็นท่ีเพาะพันธ์ุ แหล่งหลบภัย อนุบาลสัตว์น ้ าหลายชนิด รวมถึงสรายุทธและรุ่งสริยาให้
ความหมายป่าชายเลน หมายถึงเป็นป่าท่ีอยูร่ะหวา่งทะเลและแผน่ดินหากจะกล่าวเจาะจงลงไปกคื็อหมู่
ไม้ซ่ึงประกอบด้วยไม้ต้นและไม้พุ่มท่ีเจริญเติบโตในพื้นท่ีระหว่างระดับทะเลปานกลางและ
ระดบัน ้าทะเลท่วมสูงสุด [10] 

 

2.2 ปัจจยัแวดล้อมป่าชายเลน 
ป่าชายเลนเป็นสังคมพืชท่ีอยู่ในสภาวะท่ีมีน ้ าข้ึน-น ้ าลง ซ่ึงเม่ือน ้ าข้ึนรากค ้ายนัหรือราก

(Pneumatophore) พนัธ์ุไมป่้าชายเลนจะจมอยูใ่ตน้ ้ า  แลว้จะโผล่เหนือน ้าในช่วงน ้าลง เม่ือเกิดน ้าหลาก
หรือช่วงฝนตกหนกัพนัธ์ุไมป่้าชายเลนก็จะสัมผสักบัน ้ าจืดท่ีพดัพาลงมาจากแผ่นดิน  การข้ึนลงของ
กระแสน ้ าในรอบวันก่อให้เกิดการเปล่ียนแปลงความผนัแปรของความเค็มในน ้ า  นอกจากน้ี
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กระแสน ้ายงัส่งผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ  ปริมาณธาตุอาหารหลกัรองและเสริมและ
ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้าและดิน  ดงัรายละเอียดปัจจยัแวดลอ้มป่าชายเลน ดงัน้ี 

2.2.1 ดิน ดินป่าชายเลนจัดเป็นดินท่ีมีการระบายน ้ าเค็มเลว มีออกซิเจนต ่า  ดินมีเน้ือ
ละเอียดและมีอินทรียวตัถุสูงมาก  เม่ือน ้ าลงปริมาณอนินทรียวตัถุในดินเกิดจากการจะยอ่ยสลายของ
อินทรียสาร (Decomposition) ของเศษซากพืชท่ีร่วงหล่น (Litter fall)  อย่างช้าๆภายใตส้ภาวะดินท่ี
เป็นกรดเล็กน้อย  โดยจุลินทรียต่์างๆในดินเลน เช่น แบคทีเรีย (Bacteria) รา (Fungi) แอกติมยัซิส 
(Actinomyces) สาหร่าย (Algae)  นอกจากน้ี องคป์ระกอบของดิน มีความแตกต่างกนั ตั้งแต่ดินเลนท่ี
มีอนุภาคท่ีมีขนาดเลก็ไปถึงขนาดเท่าทราย  เช่น เศษหินเศษปะการังหรือเศษเปลือกหอย โดยปกติดิน
ป่าชายเลนจะเป็นดินเหนียวท่ีไม่เกาะกนัแน่น มีสีตั้งแต่สีเทาอ่อนถึงสีด า ซ่ึงเกิดจากการทบัถมของ
ตะกอนเลนท่ีมาจากแม่น ้ าผสมกบัวตัถุท่ีพดัพามาจากท าเล ในช่วงน ้ าข้ีน เช่น อนุภาคขนาดเล็กและ
สารแขวนลอยท่ีมากับแม่น ้ า จะตกตะกอนทับถมสะสมกันในป่าชายเลน เน่ืองจากกระแสน ้ าลด
ความเร็วลงและลดความแปรปรวน เม่ืออนุภาคผสมกบัน ้ าเค็มจะจบัตวัเป็นกอ้นและตกตะกอนใน
สภาวะท่ีใตผ้ิวดินป่าชายเลน จึงท าให้ขาดออกซิเจน จึงท าให้แบคทีเรีย Sulphae Reducting Bacteria 
ผลิตไฮโดรเจนซนัไฟด ์( Hydrogen Sulphide)  โดยขบวนการรีดกัชัน่ (Reduction) ของซลัเฟตอินทรีย ์
(Organic Sulphate) จากอินทรียสารและการรีดกัชัน่ซัลเฟตจากน ้ าในดิน ท าให้เกิดก๊าซก ามะถนัท่ีมี
กล่ินเหม็น ส่งผลให้ดินเลนในป่าชายเลนมีกล่ินเหม็น ซ่ึงก๊าซก ามะถันน้ีจะไปรีดิวส์ (Reduce) 
สารประกอบธาตุสังกะสี (Zinc, Zn) ท าให้ดินมีสีด าเข้ม [10] ซ่ึงจะไปชะงักการเติบโตและดูด
สารอาหารขอพืช ดงันั้น หากตอ้งการก าจดัก๊าซก ามะถนั  จึงตอ้งเติมจุลินทรีย ์รา แบคทีเรีย ท่ีมีคุณ
สมบตัเร่งการยอ่ยสลายซลัเฟตอินทรียใ์หก้ลายเป็นสารประกอบซลัเฟต (SO4-) แทนก๊าซก ามะถนั [11] 

2.2.2 ธาตุอาหารอนินทรีย ์ พืชป่าชายเลนตอ้งการธาตุอาหารหลกัท่ีเพียงพอ คือไนโตรเจน
และฟอสฟอรัสในรูปของไนเตรทอนินทรีย์ (Inorganic Nitrate) และฟอสเฟส แหล่งท่ีมาของธาตุ
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส คือ น ้ าฝน น ้ าจืด ท่ีไหลมาตามแม่น ้ าหรือมาจากแผ่นดิน การตรึง
ไนโตรเจนจากอากาศของแบคทีเรีย และการปลดปล่อยจากกระบวนการยอ่ยสลายของเศษซากพืชท่ี
ร่วงหล่นในพื้นท่ีป่าชายเลน [10]  

2.2.3 การตรึงไนโตรเจนจากอากาศ แบคทีเรีย และราท่ีอยู่ร่วมกบัรากพืชป่าชายเลนแบบ
แอกโตไมคอร์ไรชาและเอนโดไมคอร์ไรซากบัพนัธ์ุไมช้ายเลนนอ้ยมาก  แหล่งไนโตรเจนอนินทรีย์
เกิดจากกิจกรรมของจุลินทรียใ์นดินป่าชายเลน  คือ แบคทีเรีย รา แอกติโนมยัซิส ย่อยสลายอินทรีย
สารหรือการตรึงไนโตรเจนในชั้นดินท่ีไม่มีออกซิเจน ท าให้เกิดก๊าซแอมโมเนีย ก๊าซแอมโมเนียส่วน
หน่ึงน้ีจะแพร่ผา่น (Diffuse) ข้ึนไปยงัดินชั้นบน ซ่ึงมีออกซิเจน  ส่วนก๊าซแอมโมเนียท่ีเหลือจะถูกออก
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ซิไดส์ โดยจุลินทรีย์แบคทีเรียในชั้ นดินท่ีมีออกซิเจนเปล่ียนเป็นไนไตรท์ (Nitrite) จากนั้ นจะ
เปล่ียนเป็นไนเตรทผา่นกระบวนการไนติฟิเคลัน่ (Nitrification) ซ่ึงสารประกอบไนเตรทจะแพร่กลบั
ลงสู่ชั้นดินเลนท่ีไม่มีออกซิเจน ส าหรับรากพืชป่าชายเลนดูดตรึงน าไปใช้ในการเติบโต ขณะท่ี
สารประกอบไนเตรทบางส่วนจะถูกจุลินทรียแ์บคทีเรียดูดซึมไปใชห้รืออาจถูกรีดิวส์กลายเป็นก๊าซ
ไนโตรเจน ซ่ึงก๊าซไนโตรเจนน้ีจะแพร่ข้ึนสู่ดินชั้นบนและสู่อากาศ [10]  ซ่ึงสอดคล้องตรงกับ
การศึกษาของสุกาญจน์และคณะท่ีศึกษาเช้ือราปฏิปักษ์ดินเลน บริเวณปากแม่น ้ าท่าจีน จังหวดั
สมุทรสาคร    พบเช้ือราปฏิปักษ์หลายสกุลท่ีแยกได้จากดินเลน เช่น เช้ือราสกุล Aspergillus spp., 
Penicillium spp., Trichoderma spp., Gliocladium spp.  และอ่ืนๆ ดงันั้นจึงน าเช้ือราปฏิปักษเ์หล่านั้น
ศึกษาคุณสมบติัทางชีวเคมีและผลิตเป็นนวตักรรมหวัเช้ือราปฏิปักษส์ดและหวัเช้ือราอดัเมด็จากเช้ือรา
สกุลต่างๆ ได้แก่ Aspergillus niger,  Trichoderma hamatum, Trichoderma virens บนตวัเติมและตวั
จบัและตวัรักษาสภาพสปอร์ท่ีผา่นเทคโนโลยทีางชีวภาพ Chito-Technology, Bio-Technology Nano-
Technology, Chelalization Technology และ Encapsulation Technology เพื่อผลิตหัวเช้ือราอดัเม็ดท่ีมี
คุณสมบติัเด่น คือ ควบคุมเช้ือราท่ีก่อให้เกิดโรคพืช มีความทนทานต่อความแห้งแลง้และ ความเค็ม 
สามารถเจริญเติบโตไดบ้ริเวณท่ีมีความอุดมสมบูรณ์อาหารนอ้ยและน ้าข้ึนน ้าลงไดดี้ เร่งการยอ่ยสลาย
เซลลูโลส ฟอสเฟต โพแทตเซียม ซลัเฟต แคลเซียม แมกนีเซียมใหก้ลายเป็นสารประกอบท่ีมีโมเลกุล
คู่และเด่ียวท่ีรากพืชสามารถดูดซึมไปใชใ้นการเติบโตไดอ้ยา่งเพียงพอกบัความตอ้งการ  ดงันั้น จึงน า
น านวตักรรมความหลากหลายทางชีวภาพราในรูปนวตักรรมหัวเช้ือราอดัเม็ดไปใชป้ระโยชน์ในการ
เพาะตน้กลา้และปลูกพืชเบิกน าและควบคุมโรคเน่าในพืช  อนัเกิดจากเช้ือรา Aspergillus  fumigatus,  
Fusarium spp., Penicilium spp., Mucor spp. อ่ืนๆ  ท่ีรากและตน้โกงกางและแสมขาวและการจดัการ
ส่ิงแวดลอ้มดินและน ้ า  และชกัน าการเพิ่มการเจริญเติบโตตน้โกงกางและแสมท่ีปลูกร่วมกบัหวัเช้ือรา
อดัเมด็เปรียบเทียบกบัตน้พืชป่าชายเลนท่ีปลูกโดยไม่ใส่เช้ือราอดัเมด็ปฏิปักษเ์ด่ียว  พบว่าการเติบโต
พืชป่าชายเลนเบิกน าท่ีปลูกร่วมกบัหวัเช้ือราอดัเมด็ดีกว่าปกติท่ีมีการปลูกพืชเบิกน าโดยไม่มีการปลูก
ร่วมกบัหัวเช้ือราอดัเมด็  2-3 เท่า  ซ่ึงเม่ือสุ่มน าตวัอยา่งดินเลน บริเวณท่ีปลูกพืชเบิกน าร่วมกบัหัวเช้ือ
ราอดัเม็ดตรวจปริมาณเปอร์เซ็นต์สารประกอบไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทตเซียม แมกนีเซียม 
แคลเซียม พบว่ามีปริมาณเปอร์เซ็นตร์สารประกอบไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทตเซียม แมกนีเซียม 
แคลเซียมมากกว่าดินเลนบริเวณท่ีมีการปลูกพืชเบิกน าโดยไม่ใชห้ัวเช้ือราอดัเมด็ เน่ืองจากคุณสมบติั
ราเหล่านั้น สามารถยอ่ยสลายเซลลูโลส ฟอสฟอรัส โพแทตเซียม แมกนีเซียม แคลเซียม อ่ืนๆ จากเศษ
ซากพืชท่ีร่วงหล่น (Litter fall) ท่ีมีส่วนประกอบของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทตเซียม อ่ืนๆ  
เปล่ียนแปลงก๊าซแอมโมเนียกลายเป็นสารประกอบไนเตรท และปล่อยก๊าซไนโตรเจนคืนอากาศ
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ตามวัฏจักรไนโตรเจน นอกจากน้ี พบปริมาณสารประกอบฟอสฟอรัส โพแทตเซียม ซัลเฟต 
แคลเซียม แมกนีเซียมในดินเลนสูงปกติอีกดว้ย [12]   

2.2.4 ฟอสฟอรัส ฟอสฟอรัสจะถูกดูดตรึงไวก้บัตะกอนในรูปเป็นเฟอริคฟอสเฟต (Ferric 
Phosphate) ซ่ึงไม่ละลายน ้ า  ในสภาพท่ีไม่มีออกซิเจนเฟอริคฟอสเฟตจะถูกจุลินทรียใ์นดินเลนรีดิ
วส์กลายเป็นเฟอรัสฟอสเฟต ซ่ึงเป็นรูปท่ีละลายน ้ าได ้ ซ่ึงเฟอรัสฟอสเฟตจะถูกชะลา้งจากดินเลนไป  
แต่ถา้หากดินเลนมีสภาพเป็นดินเหนียวเน้ือละเอียด จะท าให้การสับเปล่ียนหมุนเวียนระหว่างน ้ าในรู
พรุนกบัน ้าภายนอกจะมีนอ้ยดินเลนกจ็ะมีปริมาณฟอสเฟตมากดินเลน  ซ่ึงปกติดินเลนมกัจะขาดความ
อุดมสมบูรณ์ดา้นธาตุอาหารหลกัรองและเสริม คือไนโตรเจนและฟอสฟอรัส เน่ืองจากดินเลนมีรูพรุน
แตกต่างกนั และกิจกรรมของจุลินทรียท์ั้งในสภาพท่ีมีออกซิเจนและไม่มีออกซิเจน [10]  

2.2.5 ฝน ปริมาณน ้ าฝนและระยะเวลามีอิทธิพลต่อความหลากหลายของชนิดพนัธ์ไม้
โครงสร้างหมู่ไมแ้ละการเจริญเติบโตของพนัธ์ุไมช้ายเลน ในพื้นท่ีแหง้แลง้และมีปริมาณน ้ าฝนนอ้ยมี
โครงสร้างป่าชายเลนจะมีความซบัซอ้นนอ้ยกว่าในพื้นท่ีมีปริมาณน ้ าฝนมาก หมู่พนัธ์ุไมป่้าชายเลนจะ
มีความหนาแน่นสูง (จ านวนตน้ต่อพื้นท่ีสูง) แต่หมู่พนัธ์ุไมป่้าชายเลนจะเต้ีย มีพื้นท่ีหน้าตดัรวมต ่า 
มวลชีวภาพต ่าและจ านวนชนิดพนัธ์ุไมน้อ้ย [13] 

2.2.6 แสง แสงเป็นปัจจยัท่ีมีความส าคญัในกระบวนการสังเคราะห์แสงของพืชสีเขียว
เน่ืองจากป่าชายเลนมักแพร่กระจายในเขตร้อน  ดังนั้ นปริมาณแสงจึงมีมากเพียงพอต่อการ
เจริญเติบโตแสง และมีบทบาทส าคญัต่ออตัราการรอดตายและการเจริญเติบโตของกลา้ไมแ้ละลูกไม้
โดยเฉพาะพนัธ์ุไมป่้าชายเลนท่ีไม่ทนร่ม(ชอบแสงแดดมาก) ไดแ้ก่ โกงกางใบเลก็และโกงกางใบใหญ่ 
มกัมีอตัราการเจริญเติบโตและอตัราการรอดตายสูงในท่ีมีระดบัความเข้มแสงสูง เม่ือเปรียบเทียบกบั
ในท่ีมีระดับความเข้มแสงต ่ าในช่วงอายุ  6  ปีแรก โดยพบว่าต้นโกงกางใบใหญ่มีอัตราการ
เจริญเติบโตดา้นความสูงมากกว่าโกงกางใบเล็กท่ีระดบัเขม้แสงเดียวกนั แต่มีอตัราการเจริญเติบโต
ดา้นเสน้ผา่ศูนยก์ลางเพียงอก (Diameter at Breath Height, DBH) ใกลเ้คียงกนั  นั้นแสดงวา่โกงกางใบ
ใหญ่สามารถทนร่มไดดี้กวา่โกงกางใบเลก็ [14] 

2.2.7 อุณภูมิ พนัธ์ุไมป่้าชายเลนสามารถเติบโตและแพร่กระจายในช่วงอุณภูมิท่ีกวา้ง คือ 
ในช่วงฤดูหนาว เฉล่ียต ่าสุด 15oC  และ 20oC  อุณภูมิอากาศและดินเฉล่ียสูงสุด  35oC ในฤดูร้อน     
อุณภูมิอากาศต ่าถึง 4oC  และสูงสุด 40oC  โดยปกติอตัราการเจริญเติบโตจะลดลง เม่ือห่างจากเสน้ศูนย์
สูตร นั้นคืออุณภูมิเฉล่ียของอากาศและดินลดลงจะไปลดศกัยภาพการเจริญเติบโตลดการตรึงคาร์บอน
ส าหรับการสังเคราะห์แสงแต่การหายใจจะเพิ่มมากข้ึน [10]  
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2.2.8 น ้ าข้ึน-น ้า  แนวลดหลัน่ (Gradient) ของเขตพนัธ์ุไม ้ข้ึนกบัปัจจยัแวดลอ้ม 2 ปัจจยัคือ   
ความเคม็ของน ้ าในดินและความเปียกช้ืนของดิน รูปแบบความเคม็ของน ้ าในดินในเขตพื้นท่ีน ้ าท่วม
ถึงข้ึนอยู่กบัอิทธิพลของความเค็มของกระแสน ้ าท่ีท่วมถึง ปริมาณน ้ าฝนการไหลบ่าของน ้ าจืดและ
ปริมาณน ้ าจืดท่ีไหลซึมเขา้สู่พื้นท่ีในพื้นท่ีใกลท้ะเลความเคม็ของน ้ าในดินจะมีความเคม็ใกลเ้คียงกบั
เคม็ของน ้ าทะเลคือประมาณ 35%o และน ้ าในดินจะมีความเคม็นอ้ยกว่า  1%o ในบริเวณพื้นท่ีชายเลน
ท่ีอยูต่น้คลองติดน ้าจืด และอีกหน่ึงคือ ปัจจยัอ่ืนท่ีผนัแปรในเขตพื้นท่ีน ้ าท่วมถึงคือปริมาณธาตุอาหาร
เช่น ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส ศกัยภาพในการออกซิเดชัน่-รีดกัชัน่ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ความ
เขม้ขน้ของซลัไฟด์ (Sulfide) ของน ้ าในดินและเน้ือดิน การข้ึนลงของน ้ ามี 2 แบบ คือ 1) น ้ าทะเลข้ึน
ลงวนัละ 2 คร้ังเรียกว่าแบบน ้ าคู่ (Semi-Diurnal Tide) 2) การข้ึนลงแบบน ้ าคู่จะพบในภาคใตฝ่ั้งอนัดา
มนัส่วนฝ่ังอ่าวไทยน ้าทะเลข้ึนลงวนัละคร้ังเรียกวา่แบบน ้าเด่ียว (Diurnal Tide) [15] 

2.2.9 คล่ืนและกระแสน ้ า คล่ืนตามชายฝ่ังทะเลส่วนใหญ่ถึงแมจ้ะเป็นคล่ืนขนาดเลก็ แต่ก็มี
ผลต่อการกดัเซาะชายฝ่ังท าใหช้ายฝ่ังทะเลเกิดการพงัทลายและกวนใหต้ะกอนเกิดการฟุ้ งกระจายและ
ตกตะกอนใหม่อีกคร้ัง ตะกอนบางส่วนถูกคล่ืนพัดพาออกสู่ทะเล อนุภาคดินตะกอนใหญ่จะ
ตกตะกอนก่อนสะสมทบัถมกนัท าให้เกิดการเปล่ียนแปรงรูปแบบทางภูมิประเทศข้ึน เช่น สันดอน
ปากแม่น ้ าหรือสันทราย ท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงสภาพบริเวณใกลป้ากคลองและร่องน ้ า ส่งผลต่อ
รูปแบบของผนืเลนกระแสน ้ ายงัมีผลเลนต่อการกดัเซาะชายฝ่ัง ท าใหช้ายฝ่ังของแม่น ้ าพงัทลายในทาง
ตรงกนัขา้มก็เกิดการตกตะกอนท าให้เกิดเป็นพื้นท่ีดินเลนงอกใหม่ข้ึน ดงันั้นคล่ืนและกระแสน ้ าจึงมี
ผลต่อโครงสร้างของป่าชายเลนทั้งการพงัทลายชายฝ่ังและการเกิดดินเลนงอกข้ึนมาใหม่ [10] 

2.2.10 ความเคม็ ความเคม็เป็นปัจจยัทีมีผลต่อการเจริญเติบโตการรอดตายและการกระจาย
ของพนัธ์ุไมป่้าชายเลนพนัธ์ุไม ้ ป่าชายเลนแบ่งเป็น 2 กลุ่มตามความทนทานต่อความเคม็กลุ่มแรกเป็น
กลุ่มพนัธ์ุไมท่ี้มีช่วงความทนทานต่อความเค็มกวา้ง (0.80%o) เช่นโกงกางสไนโลซาและCeriops 
australis กลุ่มท่ีสองเป็นกลุ่มพนัธ์ุไมท่ี้มีช่วงทนทานต่อความเค็มแคบ (<40%o ) พนัธ์ุไมใ้นกลุ่มท่ี
สอง เช่นโกงกางใบใหญ่ พงักาสุมหัวดอกขาว ล าพู ตะบูนขาวและฝาดดอกแดง เป็นตน้พนัธ์ุไมป่้า
ชายเลนมีความทนทานต่อความเคม็ต ่ากวา่ 33%o  แต่พนัธ์ุไมห้ลายชนิดสามารถมีชีวิตในท่ีมีความเคม็
จดั เช่น แสมทะเล ตาตุ่มทะเล ฝาดดอกขาว  พบในท่ีมีความเคม็ถึง 85-90%o [16]   พื้นท่ีมีความเคม็
สูงมกัจะพบในช่วงแลง้ ในฤดูฝนความเค็มในพื้นท่ีดงักล่าวจะลดลงพนัธ์ุไมป่้าชายเลนส่วนใหญ่จะ
สามารถอยูใ่นท่ีมีความเคม็สูงกว่าความเคม็เฉล่ียในรอบปีเป็นช่วงระยะเวลาสั้นๆไดค้วามทนทานต่อ
ความเคม็ของพนัธ์ุไมแ้ต่ละชนิดจะผนัแปรจากพื้นท่ีหน่ึงไปอีกพื้นท่ีหน่ึงไปอีกพื้นท่ีหน่ึงพนัธ์ุไมบ้าง
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ชนิดตอ้งข้ึนในพื้นท่ีท่ีมีความเคม็เท่านั้นเช่นแสมทะเล ในขณะท่ีพนัธ์ุไมห้ลายชนิดสามารถข้ึนไดใ้น
ดินท่ีไม่มีความเคม็ เช่น พนัธ์ุไมส้กุลพงักาหวัสุม ตะบูนขาว ล าพ ูหงอนกาทะเลและตน้จาก [10] 

 

2.3 พนัธ์ุไม้ป่าชายเลน 
ในประเทศไทยมีพนัธ์ุไมป่้าชายเลนหลายชนิดทั้งไมย้นืตน้พวกกาฝากเถาวลัยแ์ละสาหร่าย

ซ่ึงเกือบทั้งหมดเป็นไมไ้ม่ผลดัใบมีลกัษณะทางกายวิภาคและสรีระคลา้ยคลึงกนัและมีพนัธ์ุไมอ้ยูถึ่ง 
35 วงศ ์53 สกุลและ 74 ชนิด พนัธ์ุไมท่ี้เด่นและสาคญัส่วนใหญ่อยูใ่นวงศ ์Rhizophoraceaeโดยเฉพาะ
ในสกุลไมโ้กงกาง (Rhizophora spp.) สกุลไมโ้ปรง (Ceriops spp.) สกุลไมถ้ัว่ ส าหรับพนัธ์ุไมใ้นวงศ ์
Sonneratia ไดแ้ก่ ไมใ้นสกุลล าพูและล าแพน (Sonneratia spp.) พนัธ์ุไมใ้นวงศ์ Verbenaceae ไดแ้ก่ 
สกุลไม้แสม (Avicennia spp.) นอกจากน้ี  พนัธ์ุไม้ในวงศ์ Meliaceaeได้แก่ สกุลตะบูนและตะบัน 
(Xylocarpus spp.) เป็นตน้ [1] 

2.3.1 ไมว้งศโ์กงกาง (Rhizophoraceae) จดัเป็นไมไ้ม่ผลดัใบหรือไมพุ้่ม พนัธ์ุไมว้งศน้ี์ ทัว่
โลกมีประมาณ 15 สกุล 135 ชนิด กระจายพันธ์ุทั่วเขตร้อน โดยเฉพาะพื้นท่ีแถบโลกเก่า พบใน
ประเทศไทยพบ 7 สกุล 16 ชนิด พบในป่าชายเลนพบ 4 สกุล 10 ชนิด ล้วนเป็นพนัธ์ุไมป่้าเลนท่ี
แทจ้ริง 
 

 
ภาพที่ 2.1   พรรณไมว้งศโ์กงกาง 
 
 
 



20 
 

2.3.2 อนุกรมวิธานของตน้โกงกาง 
1A.โคนตน้มีรากค ้ายนั แผ่นใบดา้นล่างมีจุดสีน ้ าตาล กลีบเล้ียงและกลีบดอกมีอย่างละ 4 กลีบ ปลาย
กลีบ ดอกไม่มีรยางค ์กา้นเกสรเพศผูป้รากฏไม่ชดัเจน  ____________________________________2 
1B.โคนตน้ไม่มีรากค ้ายนั แผน่ใบดา้นล่างไม่มีจุดสีน ้าตาล กลีบเล้ียงและกลีบดอกมีอยา่งละ5-16 กลีบ 
ปลายกลีบดอกไม่มีรยางค ์กา้นเกสรเพศผูป้รากฏไม่ชดัเจน ________________________________3 
2A. แผบ่ใบรูปรี ปลายใบเป็นต่ิงแหลมอ่อน หูใบ กา้นใบและเส้นกลางใบสีชมพูหรือแดงเร่ือ ช่อดอก
ประกอบดว้ยดอกย่อย 2 ดอก กา้นช่อดอกยาว 0.6 -2 ซม.ไม่มีกา้นดอกย่อย ใบประดบัเช่ือมติดกนั 
เป็นรูปถว้ย ปลายหยกัถ่ี กลีบดอกเกล้ียง  ฝักล าตน้ใตใ้บเล้ียง มกัโคง้__________________________ 
_________________________________________________โกงกางใบเลก็ (Rhizophora apiculata) 
2B. แผ่บใบรูปไข่กวา้ง ปลายใบเป็นต่ิงแหลมเล็ก หูใบ กา้นใบและเส้นกลางใบมกัมีสีเขียว ช่อดอก
ประกอบดว้ยดอกยอ่ย 2-12 ดอก แตกแขนงเป็นง่าม 2-4 ชั้น กา้นช่อดอกยาว 3-7 ซม. มีกา้นดอกยอ่ย
ใบประดับเช่ือมติดกัน เฉพาะส่วนโคนปลายแยกเป็น 2 แฉก ขอบกลีบดอกมีขนปกคลุม ฝักเรียว
ตรง____________________________________________โกงกางใบใหญ่ (Rhizophora mucronata)  

 
2.3.2.1 โกงกางใบใหญ่ (Rhizophora mucronata Poir.) วงศ ์Rhizophoraceae 

ช่ืออ่ืน: โกงกางนอก (เพชรบุรี); กงกอน (เพชรบุรี, ชุมพร); กงเกง (นครปฐม); กางเกง, 
พงักาใบใหญ่ (ภาคใต)้; Red mangrove 

เขตการกระจาย: แอฟริกาฝ่ังตะวนัออก เอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้ตะวนัออกเฉียงเหนือของ
ออสเตเรีย ตองกาและหมู่เกาะในมหาสมุทรแปซิฟิก 

นิเวศวิทยา: คลา้ยใบโกงกางใบเล็กแต่ข้ึนไดดี้ในท่ีดินเลน ท่ีมีทรายผสม ปากแม่น ้ าท่ีเป็น
ดินเลนใหม่หรือตามล าคลอง น ้ ากร่อยท่ีไม่ไกลจากทะเล ออกดอกและผลเกือบตลอดทั้งปี 

ลกัษณะทัว่ไป: ไมต้น้ขนาดใหญ่สูง 25-30 เมตร เรือนยอดรูปทรงกรวยคว ่าแลว้แผ่กวา้ง 
รากค ้ายนัสูง 2-7 เมตร แตกแขนงระเกะระกะไม่เป็นระเบียบ มกัโคง้ลงและไม่หักศอกเป็นมุมฉาก
เหมือนรากค ้ายนัของโกงกางใบเลก็ บางคร้ังมีรากอากาศแตกออกจากก่ิง เปลือกหยาบสีเทาคล ้าถึงด า
แตกเป็นร่องต้ืนๆตามยาวและขวาง ลกัษณะคลา้ยตารางส่ีเหล่ียม เม่ือทุบเปลือกท้ิงไวส้ักครู่ เปลือกใน
จะเป็นสีเหลืองถึงส้ม 

ใบ: ใบเด่ียว เรียงตรงขา้มสลบัตั้งฉาก ออกเป็นกระจุกท่ีปลายก่ิง แผน่ใบรูปไข่กวา้งถึงรูปรี
กวา้งขนาด 8-10x14-20 เซนติเมตร โคนใบมนสอบหรือเป็นรูปล่ิม ขอบใบเรียบ ปลายใบมนหรือ
แหลม มีต่ิงแหลมเล็กแข็งสีด า เส้นใบเป็นร่างแหขนนก มองเห็นไม่ชดัเจน เส้นกลางใบราบสีเขียว
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อ่อน เส้นแขนง 9-12 คู่ มองเห็นลางๆ ผวิใบเกล้ียง ดา้นบนสีเขียมอมเหลือง ดา้นล่างสีซีดกวา่และมีจุด
สีน ้ าตาลกระจายทัว่แผน่ใบ เน้ือใบอวบน ้ า แกนเหนียวคลา้นแผน่หนงั กา้นใบยาว 3-4  เซนติเมตร หู
ใบแคบ ปลายเรียวแหลม ประกบกนัเป็นคู่ ท่ีปลายยอดยาว 5-10 เซนติเมตร สีเขียวอ่อน พบนอ้ยท่ีเป็น
สีชมพอู่อนหรือแดงเร่ือ 

ดอก: ดอกช่อกระจุกสองดา้น หลายชั้น มกัแตกเป็นง่าม 2-4 ชั้น ออกตามง่ามใบ กา้นช่อ
ดอกยาว 3-7 เซนติเมตร ประกอบดว้ยดอกยอ่ย 2-12 ดอก กา้นดอกยอ่ยยาว 0.4-1 เซนติเมตร ดอกตูม
รูปทรงไข่ ประดบัท่ีฐานดอกเช่ือมติดกนั เฉพาะโคนปลายแยกเป็น 2 แฉก กลีบเล้ียงโคนเช่ือมติดกนั
เป็นหลอดรูปถว้ยต้ืนๆปลายแยกเป็น 4 แฉก รูปไข่ถึงรูปสามเหล่ียมขนาด 0.5-0.8 x1.2-1.5 เซนติเมตร
สีเหลืองอ่อน แขง็หนา แผบ่าน แลว้โคง้ลง กลีบดอก 4 กลีบ รูปใบหอก แยกกนัและหลุดร่วงเร็วขนาด 
0.5-0.8x0.6-1 เซนติเมตร สีขาวหรือสีเหลืองอ่อน ขอบกลีบมีขนหนาแน่น เกสรเพศผู ้8 อนั (อยูเ่หนือ
กลีบดอกและกลีบเล้ียงอย่างล่ะ 4 อัน) ก้านเกสรสั้ นมากหรือลดรูปหายไป อับเรณูยาว 0.6-1 
เซนติเมตร เกสรเพศเมียยาว 0.2-0.3 เซนติเมตร ยอดเกสรเพศเมียแยกเป็นแฉกสั้นๆ 2 แฉก ไม่เด่น รัง
ไข่อยูใ่ตว้งกลีบ ภายในแบ่งเป็น 2 ช่อง แต่ล่ะช่องมีไข่อ่อน 2 เมลด็ 

 

 
ภาพที่ 2.2  ลกัษณะดอกของโกงกางใบใหญ่ 
ท่ีมา: สรายทุธ บุณยะเวชชีวิน และรุ่งสุริยา บวัสาลี, ป่าชายเลนนิเวศวิทยาและพรรณไม,้ คร้ังท่ี 1.  
ปีท่ี. 2554. กรุงเทพมหานคร : กรมอุทยานแห่งชาติ สัตวป่์า และพนัธ์พชื, 2554. 

ผล: แบบผลมีเน้ือเมล็ดเดียว รูปทรงไข่ ปลายคอดยาว 3-8 เซนติเมตร ผิวหยาบค่อนขา้ง
ขรุขระ สีน ้ าตาลอมเขียว เมล็ดงอกตั้งแต่อยู่บนตน้ ล าตน้ใตใ้บเล้ียง ฝักคลา้ยรูปทรงกระบอกเรียว
ค่อนข้างตรง ขนาด 1-5.2x40-70 เซนติเมตรโคนฝักเรียวแหลม ผิวเป็นมัน สีเขียว มีตุ่มขระขระ
กระจายทัว่ไป ใบเล้ียงท่ียืน่ออกมาสีเขียวอ่อน ยาว 2-4 เซนติเมตร [10] 
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ภาพที่ 2.3  ลกัษณะใบและผลของโกงกางใบใหญ่ 
ท่ีมา: สรายทุธ บุณยะเวชชีวิน และรุ่งสุริยา บวัสาลี, ป่าชายเลนนิเวศวิทยาและพรรณไม,้ คร้ังท่ี 1.  
ปีท่ี. 2554. กรุงเทพมหานคร : กรมอุทยานแห่งชาติ สัตวป่์า และพนัธ์พชื, 2554. 
 

2.3.2.2 โกงกางใบเลก็ (Rhizophora apiculata Blum.) วงศ ์Rhizophoraceae 
ช่ือพอ้ง: R. candelaria DC.; R. conjugata Kurz 
ช่ืออ่ืน:โกงกาง (ระนอง), พงักาใบเลก็ (พงังา); พงักาทราย (กระบ่ี) 
เขตการกระจาย: อินเดีย ศรีลงักา เอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้ตลอดถึงหมู่เกาะในมหาสมุทร

แปซิฟิกและตอนเหนือของออสเตเรีย 
นิเวศวิทยา: พบข้ึนเป็นหมู่ไมท่ี้มีพนัธ์ุไมช้นิดเดียว (pure stand) ตามปากแม่น ้าล าคลองและ

พื้นท่ีชายฝ่ังทะเล ซ่ึงเป็นบริเวณท่ีมีเลนอ่อน ค่อนขา้งลึกและน ้ าทะเลท่วมถึงสม ่าเสมอ บางคร้ังมีใบ
โกงกางใบใหญ่ข้ึนปะปน ออกดอกและผลเกือบตลอดทั้งปี 

ลกัษณะทัว่ไป: ไมต้น้ขนาดใหญ่สูง 25-30 เมตร เรือนยอดรูปทรงกรวยคว ่าแลว้แผ่กวา้ง 
มกัแตกก่ิงท ามุมเอียงข้ึนกับล าตน้ รากค ้ ายนัสูง 3-8 เมตร รากค ้ ายนัแตกแขนงระเกะระกะไม่เป็น
ระเบียบ โคนรากท ามุมเกือบมุมเกือบตั้งฉากกบัล าตน้แลว้หักศอกลงดินเกือบเป็นมุมฉาก มกัมีราก
อากาศแตกแขนงตามก่ิง เปลือกหยาบสีเทาคล ้าหรือสีเทาอมชมพูเรียบ แลว้แตกเป็นร่องตามยาวต้ืนๆ 
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บางคร้ังมีร่องแตกตามขวางคัน่ไม่เป็นระเบียบ ลกัษณะคลา้ยตารางสีเหล่ียม เม่ือทุบเปลือกท้ิงไวส้กัครู่
เปลือกในจะเป็นสีแดงสดถึงสีแดงเลือดหมู 

ใบ: ใบเด่ียว เรียงตรงขา้มสลบัตั้งฉาก ออกเป็นกระจุก ท่ีปลายก่ิงแผ่นใบ รูปรีถึงรูปขอบ
ขนานแกมรูปรี ขนาด 4-8x8-18 เซนติเมตรโคนใบสอบเป็นรูปล่ิมถึงมน ขอบใบเรียบ ปลายใบแหลม
หรือเป็นต่ิงแหลม อ่อนสีด า  เส้นใบเป็นร่างแหขนนกมองเห็นไม่ชัดเจน เส้นกลางใบแบนราบ
ด้านล่างเป็นสีแดงเร่ือแลว้เปล่ียนเป็นสีเหลืองอ่อน เส้นแขนง 7-10 คู่ มองเห็นลางๆ ผิวใบเกล้ียง
ดา้นบนสีเขม้เป็นมนั ดา้นล่างสีซีดกว่าและมีจุดสีน ้ าตาลกระจายทัว่ผิวใบ เน้ือใบอวบน ้ าแกมเหนียว
คลา้ยแผ่นหนังกา้นใบยาว 2-3 เซนติเมตร หูใบแคบ ปลายเรียวแหลม สีชมพูถึงแดงเร่ือ ประกบกนั
เป็นคู่ท่ีปลายยอด ยาว 4-8 เซนติเมตร หลุดร่วงง่าย 
 

 
ภาพที่ 2.4  ลกัษณะใบของโกงกางใบเลก็ 
ท่ีมา: สรายทุธ บุณยะเวชชีวิน และรุ่งสุริยา บวัสาลี, ป่าชายเลนนิเวศวิทยาและพรรณไม,้ คร้ังท่ี 1.  
ปีท่ี. 2554. กรุงเทพมหานคร : กรมอุทยานแห่งชาติ สัตวป่์า และพนัธ์พชื, 2554. 

ดอก: ดอกแบบช่อกระจุกดา้นเดียว ออกตามง่ามใบหรือเหนือรอยแผลใบใกลป้ลายยอด
กา้นช่อดอกยาว  0.6-2 เซนติเมตร แต่ละช่อประกอบดว้ยดอกยอ่ย 1 คู่ ไม่มีกา้นดอก ดอกตูมทรงรูป
ไข่ ยาว 1.2-1.6 เซนติเมตร ใบประดบัท่ีฐานดอกเช่ือมติดกนัเป็นรูปถว้ย ปลายหยกัมนถ่ี กลีบเล้ียงโคน
เช่ือมติดกนัเป็นหลอดรูปถว้ยต้ืนๆ ปลายแยกเป็น 4 แฉก รูปไข่ขนาด 0.6-0.8x0.8-1.5 เซนติเมตร สี
เหลืองหรือเหลืองอมเขียว แขง็หนา ปลายแหลมแผบ่านออก กลีบดอก 4 กลีบ รูปใบหอก แยกกนัและ
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หลุดร่วงเร็ว ขนาด 0.1-0.2x0.7-1.2 เซนติเมตร สีเหลืองอ่อนหรือเหลืองอมเขียว ขอบกลีบไม่มีขน
เกสรเพศผู ้12 อนั อยูเ่หนือกลีบดอก 4 อนักลีบเล้ียง 8 อนั กา้นเกสรสั้นหรือลดรูปหายไป อบัเรณูยาว 
0.6-0.8 เซนติเมตร เกสรเพศเมียยาว 0.15-0.25 เซนติเมตร ยอดเกสรเพศเมียแยกเป็นแฉก 2 แฉก รังไข่
อยูก่ึ่งใตว้งกลีบภายในแบ่งเป็น 2 ช่อง แต่ล่ะช่องมีไข่อ่อน 2 เมลด็ 

 

 
ภาพที่ 2.5  ลกัษณะดอกของโกงกางใบเลก็ 
ท่ีมา: สรายทุธ บุณยะเวชชีวิน และรุ่งสุริยา บวัสาลี, ป่าชายเลนนิเวศวิทยาและพรรณไม,้ คร้ังท่ี 1.  
ปีท่ี. 2554. กรุงเทพมหานคร : กรมอุทยานแห่งชาติ สัตวป่์า และพนัธ์พชื, 2554. 

 
ผล: ผลมีเน้ือเมล็ดเดียว รูปทรงไข่กลบั ปลายคอดยาว 2-3 เซนติเมตร ผิวหยาบค่อนขา้ง

ขรุขระ สีน ้ าตาลคล ้า เมล็ดงอกตั้งแต่อยู่บนตน้ ล าตน้ใตใ้บเล้ียง ฝักคลา้ยรูปทรงกระบอก ขนาด 1-
1.5x20-40 เซนติเมตร มกัโคง้งอทางดา้นยอดฝักแลว้เหยียดตรงและขยายใหญ่ข้ึนท่ีส่วนโคน ส่วน
ปลายของโคนฝักทู่ ผิวเป็นมนัสีเขียวหรือสีเขียวอมม่วง ค่อนขา้งเรียบหรือมีตุ่มขระขระ กระจาย
ทัว่ไป ใบเล้ียงท่ียืน่ออกมาสีแดงสม้หรือสีน ้าตาลแดง ยาว 1-2  เซนติเมตร [10] 

 

2.4  รูปแบบการเจริญเตบิโตพชื 
การเจริญเติบโต หมายถึงการเพิ่มของขนาดระหว่างท่ีพืชเจริญจากตน้อ่อน (Zygote) ซ่ึง

มิได้เพิ่มเพียงปริมาตรเท่านั้ น รวมถึงการเพิ่มในส่วนของน ้ าหนัก จ านวนเซลล์ปริมาณของ 
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(Protoplasm) ในการศึกษาวิจยัในทางการเกษตร ชีววิทยา และวิชาอ่ืนๆ มกัท าการวดัการเพิ่มขนาดล า
ตน้หรือปริมาตรมวลชีวภาพ โดยการวดัความยาว ความสูง ความกวา้ง เส้นผ่าศูนยก์ลางท่ีระดบัอก 
การวดัการเพิ่มของน ้ าหนกัจะตอ้งเก็บเก่ียวพืชทั้งตน้หรือบางส่วนของพืชมาชัง่ ซ่ึงจะวดัเป็นน ้ าหนกั
สด (Fresh Weight)    

2.4.1 รูปแบบของการเจริญเติบโตของพืช 
ส าหรับการศึกษาความสัมพันธ์การเจริญเติบโตกับเวลา (Growth Kinetics) มักเขียนออกมาเป็น 
(Mathematical Model)  โดยมีรูปแบบของการเจริญของพืชจะเป็นรูปตวั เอส  หรือเรียกว่า (Sigmoid  
Curve) ซ่ึงพืชปีเดียว พืชลม้ลุกและยนืตน้ มกัจะมีการเจริญเติบโตในรูปตวัเอส 4 ส่วนคือ 

2.4.1.1 Exponential Phase เป็นการเจริญเติบโตท่ีเกิดข้ึนชา้ ๆ เช่น ช่วงการงอกของ
เมล็ดมีเซลล์น้อยจึงเจริญช้า แต่อตัราจะเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ เม่ือมีจ านวนเซลล์มากข้ึน ในทางพืชไร่จะ
เกิดข้ึนในช่วงสั้น ๆ คือ ระยะท่ีเร่ิมแตกใบออกมา 

 2.4.1.2 Linear Phase เป็นช่วงท่ีมีการเพิ่มขนาดในอตัราคงท่ี จนกระทั่งถึงอัตรา
สูงสุดในก าหนดเวลาหน่ึง   เป็นช่วงท่ีมีการเจริญเติบโตเร็วและเป็นระยะท่ีค่อนขา้งยาว ในช่วงน้ีของ
พืชจึงมีอตัราคงท่ี เพราะว่าล าตน้และรากเจริญดา้นความยาวเท่านั้น  ในทางพืชไร่ จะใชช่้วงการเจริญ
ในระยะ Linear Phase น้ีเปรียบเทียบการเจริญของพืช 

2.4.1.3 Declining State คือ ระยะท่ีมีการเจริญลดลง ถา้ยงัเพิ่มอตัราการเจริญก็เป็น
การเพิ่มท่ีนอ้ยกวา่ระยะ  Linear Phase  ทั้งน้ีอาจจะเกิดจากการแข่งขนักนัภายในตน้พืช 

2.4.1.4 Steady State  เป็นช่วงท่ีการสังเคราะห์สารเท่ากับการใช้สารของต้นพืช
อาจจะเกิดจากใบเร่ิมแก่  การสังเคราะห์แสงลดลง  แต่มีใบใหม่เกิดข้ึน ในอตัราท่ีสมดุลกนั เป็นช่วงท่ี
เรียกวา่ “Physiological Maturity” 

การเจริญเติบโตของพืชในระยะแรกจะเกิดข้ึนอยา่งชา้ ๆ เพราะพืชยงัมีขนาดเลก็ มีจ านวน
เซลลไ์ม่มาก  แต่เม่ือพน้ระยะน้ีพืชจะโตอย่างรวดเร็ว ซ่ึงจะเป็นช่วงท่ีเรียกว่า (Linear Phase) แต่การ
เจริญจะไม่สูงข้ึนอย่างไม่มีท่ีส้ินสุด ในท่ีสุดพืชจะมีการเจริญท่ีลดลงและอาจจะหยุดไปเพราะพืช
หมดอายุหรือเขา้สู่ระยะพกัตวั  ในระยะท่ีพืชยงัมีขนาดเล็ก พื้นท่ีใบมีน้อย ท าให้รับแสงไดไ้ม่มาก 
และยงัตอ้งส่งอาหารท่ีสังเคราะห์ไดล้งไปยงัราก  การลดการเจริญเม่ือพืชเขา้สู่ระยะใกลจ้ะแก่ คือ   
ระยะ (Declining State) นั้ น อาจจะเกิดจากหลายปัจจัย เช่น  พืชหลายชนิดจะหยุดการเจริญทาง
ก่ิงกา้นสาขาเม่ือมีการสร้างดอกและผล การออกดอกเป็นสัญญาณท่ีแสดงให้เห็นว่าส่วน ของพืชจะ
หยุดการเจริญเติบโต นอกจากนั้นเม่ือพืชเจริญมากข้ึน เน้ือเยื่อส่วนใหญ่จะมีกิจกรรมน้อยลง ใบล่าง
มกัจะถูกบงัจากใบบนท าใหส้งัเคราะห์แสงไม่ได ้ ในท่ีสุดใบกจ็ะตายไปท าใหน้ ้ าหนกัแหง้ลดลง ส่วน
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ของ ล าต้น ท่ีแก่ มักจะมีกระบวนการเมตาบอลิสม์น้อยลงและไม่มีการเจริญเติบโตเกิดข้ึน  
นอกจากนั้นพืชยงัตอ้งแข่งขนักบัพืชขา้งเคียงทั้งในแง่ของอาหารและแสงดว้ย  

การเจริญเติบโตเป็นการเพิ่มขนาดหรือปริมาตร  ซ่ึงในทางทฤษฎีสามารถวัดการ
เจริญเติบโตได ้การเพิ่มปริมาตรนั้นจะวดัการขยายใน 1-2 ทิศทาง เช่น ความยาว ความสูง ความกวา้ง 
เส้นผ่าศูนยก์ลางระดับอกหรือพื้นท่ี  การเพิ่มน ้ าหนักวดัได้จากการชั่งน ้ าหนักต้นไม้ทั้ งต้นหรือ
บางส่วน วิธีการวดัการเจริญเติบโตท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเพิ่มขนาด  ท าไดโ้ดยไม่ยาก  โดยใชเ้คร่ืองมือวดั  
เม่ือตอ้งการวดัปริมาตรหรือมวลชีวภาพ อาจจะตอ้งใชว้ิธีการค านวณลกัษณะทางเรขาคณิตของส่วน
ของพืชนั้น ๆ ง่าย   แต่ถา้รูปทรงไม่เป็นทรงเรขาคณิต อาจจะตอ้งใชว้ิธีแทนท่ีน ้ า ส่วนการวดัพื้นท่ี  
เช่น พื้นท่ีใบสามารถท าได้หลายวิธี   เช่นวดัจากใช้กระดาษกราฟแล้ววดัพื้นท่ีโดยใช้ตารางใน
กระดาษกราฟ หรือใช้เขียนลงบนกระดาษ แลว้ตดัน าไปชั่งน ้ าหนักหรือใช้เคร่ืองมืออตัโนมติัวดั
โดยตรง  เคร่ืองมือน้ีประกอบดว้ย (Photocells) ซ่ึงไดรั้บแสงจากแหล่งของแสงในสดัส่วนท่ีผกผนักบั
พื้นท่ีของใบ ท่ีอยูร่ะหวา่ง (Photocells) และแหล่งของแสง หน่วยท่ีใชใ้นการวดัการเจริญเติบโตนั้นใช้
ระบบ SI (Systeme-International d' Unites) ซ่ึงหน่วยของความยาวคือ เมตร และมวล มีหน่วยเป็น
กิโลกรัม  หน่วยยอ่ยของความยาวคือ มิลลิเมตร  หน่วยยอ่ยของน ้ าหนกัคือ ไมโครกรัม มิลลิกรัม และ
กรัม   หน่วย SI (Systeme-International d' Unites) ส าหรับพลงังานคือ จูล อุณหภูมิคือ เซลเซียส และ
เวลาคือ วินาที แต่ในดา้นการวดัการเจริญ วินาที เป็นช่วงท่ีสั้นเกินไปจึงสามารถใชห้น่วยเป็นวนัหรือ
สัปดาห์ได ้[17] 
 

2.5 มวลชีวภาพ 
 มวลชีวภาพ หมายถึง ปริมาณของส่ิงมีชีวิตทั้งหมดท่ีปรากฏอยูใ่นช่วงเวลาใดเวลาหน่ึงของ

สถานะการณ์ใด ๆ มวลชีวภาพอาจวดัไดใ้นรูปแบบของน ้าหนกัสดน ้าหนกัแหง้ น ้ าหนกัอินทรียส์ารท่ี
ไม่รวมถึงน ้ าหนักข้ีเถา้ (Ash-free dry weight) น ้ าหนักคาร์บอนแคลอร่ี หรือหน่วยอ่ืนๆ ซ่ึงอาจเป็น
ประโยชน์ส าหรับวตัถุประสงคข์องการเปรียบเทียบโดยอาจมีหน่วยเป็น กรัมต่อตารางเมตร กิโลกรัม
ต่อเฮกแตร์ หรือหาในรูปพลงังานซ่ึงมีหน่วยเป็นกิโลแคลอร่ี [18] ให้ความหมายโดย Odum ใน
ขณะเดียวกนั พงศกัด์ิ ไดใ้ห้ความหมายของมวลชีวภาพไวว้่า เป็นน ้ าหนกัของพืชท่ีวดัไดอ้อกมาเป็น
น ้ าหนักแห้ง หรือน ้ าหนักแห้งของพืชท่ีปราศจากข้ีเถา้ อาจเป็นน ้ าหนกัต่อหน่วยของพืช เช่น ต่อตน้ 
หรือต่อหน่วยพี้ นท่ี ซ่ึงหมายถึงมวลชีวภาพของพืชทั้ งกลุ่ม ทั้ งหมู่ไม้ หรือสังคมพืช [19]  ซ่ึง
สอดคลอ้งกบั Ovington ท่ีให้ความหมายไวว้่า มวลของส่ิงมีชีวิตท่ีปรากฏอยูใ่นระบบนิเวศต่อหน่วย
พื้นท่ี ในช่วงเวลาใดเวลาหน่ึงของสถานะการณ์ใด ๆ มวลของส่ิงมีชีวิตน้ีประกอบดว้ยมวลของพืชสี
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เขียวท่ีสร้างข้ึนจากกระบวนการสังเคราะห์แสง โดยรวมทั้งส่ิงมีชีวิตอ่ืนๆ ท่ีอาศยัอยู่ในระบบนิเวศ 
[20] แต่โดยทั่วไปนิยมหาออกมาในรูปแบบของน ้ าหนักแห้งซ่ึงมีหน่วยเป็นตันต่อเฮกแตร์ [21] 
นอกจากน้ียงัมีผูใ้หค้วามหมายแตกต่างกนัออกไปอีกหลายท่าน ไดแ้ก่ Brown ใหค้วามหมายของมวล
ชีวภาพไวว้่า มวลชีวภาพ คือ ปริมาณของสารอินทรียใ์นส่วนท่ีมีชีวิตทั้งหมดในพืชสังเคราะห์ข้ึนโดย
กระบวนการสังเคราะห์แสงท่ีเปล่ียนพลงังานแสงจากดวงอาทิตยม์าเป็นพลงังานเคมีท่ีอยู่ในรูป
สารอินทรียโ์ดยน าธาตุอาหารมาจากดินและอากาศมาใช ้ซ่ึงสารอินทรียจ์ะเปล่ียนเป็นมวลชีวภาพซ่ึง
วดัออกมาเป็นน ้าหนกัแหง้ต่อหน่วยพื้นท่ี [22]  

จากค านิยามและความหมายขา้งตน้สามารถสรุปความหมายไดว้่า มวลชีวภาพหมายถึง
ปริมาณของสารอินทรียใ์นส่วนส่ิงมีชีวิตทั้ งหมดท่ีพืชสามารถสังเคราะห์ข้ึนได้จากกระบวนการ
สังเคราะห์แสง ในช่วงเวลาใดเวลาหน่ึงของสถานะการณ์ใด ๆ ท่ีสามารถวดัออกมาได้ในรูปของ
น ้ าหนักสด (Fresh weight) น ้ าหนักแห้ง (Dry weight) น ้ าหนักปราศจากข้ีเถา้ (Ash free dry weight)
หรือน ้ าหนกัคาร์บอน (Carbon weight) โดยมีหน่วยเป็นน ้ าหนกัต่อหน่วยของพืช เช่น ต่อตน้ หรือต่อ
หน่วยพี้นท่ี  

 

2.6 การประมาณค่ามวลชีวภาพ 
วิธีการหาค่ามวลชีวภาพ ไดแ้บ่งการหาออกเป็น 3 วิธี คือ  
2.6.1 การหามวลชีวภาพจริงโดยการตดัพืชตวัอย่างท่ีตอ้งการศึกษาในพื้นท่ีทั้งหมดเพื่อ

น ามาชัง่น ้ าหนกัสดและน าไปอบแห้งเพื่อหาค่าน ้ าหนกัแห้งท่ีคงท่ี โดยการเปรียบเทียบกบัน ้ าหนกัสด 
ซ่ึงในการหามวลชีวภาพวิธีน้ี มีขั้นตอนท่ียุง่ยาก ใชแ้รงงานผูต้รวจวดัจ านวนมาก งบประมาณสูง แต่มี
ขอ้ดีคือค่ามวลชีวภาพแม่นย  าสูง 

2.6.2 การหามวลชีวภาพจริงโดยใชต้น้ไมท่ี้มีขนาดเฉล่ีย โดยการตดัฟันตน้พืชตวัอยา่งท่ีมี
ขนาดใกลเ้คียงกบัขนาดเฉล่ียจากการส ารวจ ขนาดความสูง (Ht) และขนาดเส้นรอบวง (GBH) เพื่อ
น าไปชัง่น ้ าหนักสด อบแห้ง และเปรียบเทียบหาค่ามวลชีวภาพจริง ซ่ึงวิธีน้ีมีขอ้ดีคือลดการตดัฟัน
ตน้ไมต้วัอยา่ง เวลา งบประมาณและแรงงานไดอ้ยา่งมาก แต่มีขอ้เสียคือ ค่ามวลชีวภาพท่ีไดจ้ะมีความ
แม่นย  าลดลง  

2.6.3 การหามวลชีวภาพโดยสมการแอลโลเมตรี สมการแอลโลเมตรีมีหลกัการท่ีส าคญัคือ 
การเจริญเติบโตของพืชทั้งหมดจะมีความสมัพนัธ์กบัการเจริญกบัขนาดของอวยัวะบางส่วนของพืชใน
ท่ีน้ีคือความสูง (Ht) และเส้นรอบวง (GBH) โดยมีรูปแบบความสัมพนัธ์เชิงคณิตศาสตร์ในรูปแบบ
พาวเวอร์ฟังกช์ัน่ [23] 
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y = Axb        (2.1) 
โดยท่ี y = น ้ าหนกัหรือมวลชีวภาพของส่วนต่างๆของพืชหรือตน้ไม ้ 
           x = มิติหรือขนาดของพืชท่ีวดัไดจ้ากพืชตวัอยา่ง (เส้นรอบวง2.ความสูง) 

                   A = ค่าคงท่ีของสมการ 
                         b = ค่าคงท่ีของสมการ  
เม่ือพิจารณารูปแบบของสมการแอลโลเมตรีในดา้นทางคณิตศาสตร์จะเห็นไดว้่าสมการมีรูปแบบเป็น
เส้นโคง้ของความสัมพนัธ์ระหว่างน ้ าหนักหรือมวลชีวภาพ (y) กบัมิติหรือขนาดของพืชท่ีวดัไดจ้าก
พืชตวัอยา่ง (เส้นรอบวง2.ความสูง) (x) ซ่ึงสามารถแปลงรูปสมการเสน้โคง้ไปอยูใ่นรูปเส้นตรงไดโ้ดย
การแปลงเป็นล๊อกกาลิทึมฐาน 10 (Base 10 Logarithm Transformation) ดงัน้ี  

y = Axb        (2.2) 
          ดงันั้น log y = log A + b log x       (2.3) 
หลงัจากแทนท่ีค่า มวลชีวภาพ (y) กบัมิติหรือขนาดของพืชท่ีวดัไดจ้ากพืชตวัอยา่ง (เส้นรอบวง2.ความ
สูง) (x) ลงในสมการแลว้ หลงัจากนั้นจะค านวณหาค่าคงท่ี A และ b จากวิธีการวิเคราะห์รีเกรสชัน่ 
(Regression Analysis ) หรือ Least Square Method เม่ือไดค่้าคงท่ี A และ b ทั้งสองค่าน้ีแลว้ก็สามารถ
จะประมาณหามวลชีวภาพของส่วนต่างๆของพืชไดจ้ากการวดัขนาดเส้นรอบวง (GBH) ความสูง (Ht) 
โดยไม่จ าเป็นตอ้งตดัฟันตน้ไมล้งมา และ เม่ือรวมมวลชีวภาพของทุกตน้เขา้ดว้ยกนัแลว้จะสมารถ
แปลงเป็นปริมาณมวลชีวภาพของทุกส่วนต่อพื้นท่ีมาตรฐานคือต่อไร่หรือเฮกแตร์ (hectare, ha-1) ได้
ตามท่ีตอ้งการ  [24] 

สมการแอลโลเมตรีท่ีหามาไดน้ั้นจะใชไ้ดดี้หรือมีความเช่ือมัน่ในความถูกตอ้ง หรือยอมรับ
ไดอ้ยา่งมัน่ใจเพียงใด เกณฑก์ารตดัสินใจ การวิเคราะห์มิติหรือหาสมการแอลโลเมตรีนั้นมกัจะดูจาก
ท่ีค่าสัมประสิทธิของการตดัสินใจ (Coefficient of Determination, R2) ของสมการท่ีไดว้่ามีค่าสูง 0.8 
ข้ึนไป จะแสดงไดว้่าความสัมพนัธ์ของสมการเป็นส่ิงท่ียอมรับไดดี้และมีความเช่ือมัน่สูงมากในทาง
สถิติ  ดงันั้นการศึกษาคร้ังน้ีจะน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการบนัทึกและตรวจติดตามมาประยุกต์ใชใ้นการ
วิเคราะห์การเติบโตของตน้โกงกางใบใหญ่ ในแง่ของ ความสูง เส้นรอบวง และมวลชีวภาพ ดว้ย
วิธีการทางแอลโลเมตรี (Allometric Method)  
 

2.7 การประมาณมวลชีวภาพด้วยวธีิการแอลโลเมตรีพชืป่าไม้  
Tamai et al. 1983 ไดส้ร้างสมการแอลโลเมตรีส าหรับการประเมินค่ามวลชีวภาพของล าตน้ 

ก่ิง ใบ และรากของป่าชายเลนทางใตข้องประเทศไทย โดยใชค่้าเส้นผา่นศูนยก์ลางล าตน้ยกก าลงัสอง
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คูณดว้ยค่าความสูง (DBH2 H) เป็นตวัแปรอิสระในการแปลงค่ามวลชีวภาพในสมการแอลโลเมตรี 
[25]   

Kominyama et al. 1988  ไดส้ร้างสมการแอลโลเมตรีส าหรับการประเมินค่ามวลชีวภาพ
ของล าตน้ ก่ิง ใบ และรากของป่าชายเลนทางใตข้องประเทศอินโดนีเซีย โดยใชค่้าเส้นผา่นศูนยก์ลาง
ล าตน้ยกก าลงัสองคูณดว้ยค่าความสูง (DBH2 H) เป็นตวัแปรอิสระ [26]  ถึงแมว้่าการประเมินค่ามวล
ชีวภาพจากสมการแอลโลเมตรีจะมีความสะดวก และรวดเร็ว เพียงน าค่าของความสูงและเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางล าตน้ของตน้ไมทุ้กตน้แทนค่าลงในสมการ และท าการค านวณผลรวมของค่ามวลชีวภาพก็
จะไดผ้ลลพัธ์มวลชีวภาพรวมของพื้นท่ี  แต่จากการศึกษาพบวา่การหาค่ามวลชีวภาพมีความจ าเพาะต่อ
ชนิดของพนัธ์ุไม ้(Specific spicie) และ มีความจ าเพาะต่อพื้น (Speccific site)  

Poungparn et al. 2003 ท่ีไดส้ร้างสมการแอลโลเมตรีส าหรับประมาณมวลชีวภาพของก่ิง
และใบของพืชป่าชายเลนสกุลโกงกาง (Rhizophora spp.) และประสัก (Bruguiera spp.) ในป่าชายเลน
สามแห่งคือป่าชายเลนท่ีจงัหวดัตราดทางภาคตะวนัออกของประเทศไทยและป่าชายเลนท่ีจงัหวดั
พงังาทางภาคใตข้องประเทศไทย และป่าชายเลนท่ี Halmahera เกาะสุมาตรา ประเทศอินโดนีเซีย  
พบว่าสมการแอลโลเมตรีส าหรับป่าชายเลนในแต่ละแห่งเม่ือใช ้DBH2H เป็นตวัแปรอิสระเหมือนกนั
แต่พบว่ามีค่าคงท่ีทั้งสองค่าของสมการแตกต่างทางสถิติ  ย่อมแสดงให้เห็นว่าสมการแอลโลเมตรี
แตกต่างกนัอนัเน่ืองจากพื้นท่ี [27] จากรูปแบบปัญหาสมการแอลโลเมตรีท่ีความจ าเพาะต่อพื้นท่ีและ
จ าเพาะต่อพนัธ์ุไม ้ส่งผลให้นกัวิจยัหลายท่านไดศึ้กษาเพื่อหาสมการแอลโลเมตรีท่ีมีความไม่จ าเพาะ
ต่อพื้นท่ีและพนัธ์ุไมด้งัน้ี  

Crow 1978 น าเสนอแนวคิดว่าหากพืชมีความหนาแน่นเน้ือไม้ (Wood Density) และ
รูปทรงต้นไม้ (Tree Form) ท่ีไม่ต่างกัน ถึงแม้ว่าจะต่างชนิดกันก็สามารถใช้สมการแอลโลเมตรี
สมการเดียวกนัเพื่อประมาณค่ามวลชีวภาพล าตน้ได ้[28]  

Kominyama et al. 2002 ได้สร้างสมการแอลโลเมตรีทั่วไปส าหรับการประมาณค่ามวล
ชีวภาพของล าตน้ไมป่้าชายเลน 5 ชนิด ท่ีมีความหนาแน่นเน้ือไมต่้างกนัแต่รูปทรงตน้ไมไ้ม่ต่างกนั 
โดยใช้ตวัแปรอิสระเป็น DBH2H คูณกบัความหนาแน่นเน้ือไม ้ซ่ึงเขียนอยู่ในรูป DBH2H x ρ [29] 
และต่อมา 

 Komiyama et al. 2005 ได้พัฒนาสมการแอลโลเมตรีทั่วไปส าหรับการประมาณมวล
ชีวภาพของล าตน้ (Ws ) ของไมป่้าชายเลนมากถึง 10  ชนิดจากพื้นท่ีป่าชายเลน 5 แห่งสมการดัง
กล่าวคือ 
                 Ws = 0.0687 ρ (DBH2H)0.931     (2.4) 
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ซ่ึงสมการน้ีมีค่าสมประสิทธ์ิการตดัสินใจ (Coefficient of Determination, R2) ท่ี 0.986 [30]  
Navar 2009 ไดน้ าแนวคิดของ Komiyama มาสร้างสมการแอลโลเมตรีทัว่ไปส าหรับประมาณ

ค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินทั้ งหมด (WT) ของตน้ไมใ้นป่าเขตอบอุ่นและป่าเขตร้อนของประเทศ
เมก็ซิโกจากจ านวนตวัอยา่งตน้ไมสู้งถึง 872 ตน้ 
                WT = 0.000812(DBH)0.0919 x 0.474ρ    (2.5) [31] 

ส าหรับในส่วนของสมการแอลโลเมตรีในส่วนของก่ิงและใบ พบวา่ในหลายงานวิจยัไดใ้ช้
ทฤษฏี Pipe Model  ของ Sninozaki et al. 1964  โดยมีหลักการคือ พื้นท่ีหน้าตัดของล าต้นท่ีระดับ
ความสูงของก่ิงสดก่ิงแรกจะรองรับน ้าหนกัของเรือนยอดตน้ไมท่ี้อยูเ่หนือก่ิงสดนั้นๆ [32]  

Morataya et al. 1999ได้สร้างสมการแอลโลเมตรีทั่วไปส าหรับประมาณชีวภาพใบของ
ตน้ไมส้องชนิดคือสักและซอ้ (Tectona grandis และGmelina arborea) โดยใชค่้าเสน้ผา่นศูนยก์ลางล า
ตน้ท่ีระดบัความสูงของต าแหน่งก่ิงล่างสุดของเรือนยอดเป็นตวัแปรอิสระซ่ึงค่าเสน้ผา่ศูนยก์ลางล าตน้
ระดบัน้ีเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัพื้นทีหนา้ตดัของล าตน้ท่ีใตเ้รือนยอดอนัจะเป็นพื้นท่ีหนา้ตดัท่ีรองรับ
น ้าหนกัของเรือนยอดตน้ไมท่ี้ประกอบดว้ยก่ิงและใบ [33]  

Poungparn et al. 2003ไดส้ร้างสมการแอลโลเมตรีทัว่ไปส าหรับประมาณมวลชีวภาพก่ิง  
(WB)  ของตน้ไมใ้นป่าชายเลนพื้นท่ีต่างๆ 5 แห่งในประเทศไทย โดยใชก้ าลงัสองของเสน้ผา่ศูนยก์ลาง
ล าตน้ท่ีระดบัความสูงของต าแหน่งก่ิงล่างสุดของเรือนยอด (DB

2) เป็นตวัแปรอิสระดงัสมการ 
  WB = 0.0586ρ(DB

2) 1.27      (2.6) [34] 
Komiyama et al. 2005ไดเ้สนอสมการแอลโลเมตรีทัว่ไปส าหรับประมาณมวลชีวภาพใบ 

(WL) ของตน้ไมใ้นป่าชายเลนจ านวน 10 ชนิดโดยใชผ้ลคูณระหว่างความหนาแน่นเน้ือไมแ้ละเส้น
ผา่นศูนยก์ลางล าตน้ท่ีระดบัความสูงของต าแหน่งก่ิงล่างสุดของเรือนยอดเป็นตวัแปรอิสระดงัน้ี 
  WL = 0.126ρ (DB

2) 0.848      (2.7) [30] 
นับว่าเป็นงานวิจยัทางดา้นความสัมพนัธ์เชิงแอลโลเมตรีท่ีไดรั้บการพฒันาต่อยอดไปอีก

เน่ืองจากเป็นการใชค้วามหนาแน่นของเน้ือไมเ้ป็นตวัแปรอิสระร่วมอีกตวัแปรหน่ึงเพื่อสร้างสมการ
แอลโลเมตรีของมวลชีวภาพใบโดยท่ีสามารถอธิบายไดต้ามทฤษฏีของ Pipe Model [35] 
 

2.8 การศึกษามวลชีวภาพและการกกัเกบ็คาร์บอนโกงกางใบใหญ่เหนือพืน้ดนิที่ปลูกโดยไม่
ใช้หัวเช้ือราอดัเม็ดทั้งในประเทศและต่างประเทศ 
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นรารัตน์ 2555 ศึกษาผลผลิตมวลชีวภาพ ปริมาณการร่วงหล่นและการสลายตวัของซากพืช
ในป่าชายเลนชุมชนบา้นเปรด จงัหวดัตราด พบว่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของโกงกางใบใหญ่ อาย ุ5
ปี มีค่าเท่ากบั 6.62 ตนัต่อเฮกแตร์ [36]  

Bundit 1990 ศึกษาระยะปลูกท่ีส่งผลต่อค่ามวลชีวภาพของตน้โกงกางใบใหญ่ท่ีอ าเภอ
กนัตงั ประเทศไทย พบวา่ค่ามวลชีวภาพของตน้โกงกางใบใหญ่ระยะปลูก 3x3 และ 0.75x0.75 เมตรมี
ค่าเท่ากบั 34.23,47.73 ตนัต่อไร่ ตามล าดบั โดยพบว่าผลของระยะปลูกจะแปรผนัต่อค่ามวลชีวภาพ 
[37] 

Tamooh et al. 2009  ศึกษามวลชีวภาพเหนือพื้นดินโกงกางใบใหญ่ท่ีระยะปลูกห่าง 
1.5x1.5 เมตร บริเวณป่าปลูก หาด Gazi ประเทศ Kenya อาย ุ12 ปี จากการศึกษาพบว่าค่ามวลชีวภาพ
เหนือพื้นดินของตน้โกงกางใบใหญ่ท่ีอาย ุ12 ปี มีค่าเท่ากบั 0.6-68.9 ตนัต่อเฮกแตร์ตามล าดบั [38]  

Kathiresan et al. 2013 ศึกษาศกัยภาพการกกัเก็บคาร์บอนและมวลชีวภาพของโกงกางใบ
ใหญ่ บริเวณปากแม่น ้ า Vellar Coleroon ทางชายฝ่ังตะวนัออกเฉียงใตข้องอินเดีย อาย ุ1, 2, 3, 7, 8, 9, 
11.5, 11.9, 11.10, 12.1, 14.9, 15.2, 15.3, 16.3, 16.8 และ17.5 ปี  จากการศึกษาพบว่าค่ามวลชีวภาพ
เหนือพื้นดินของต้นโกงกางใบใหญ่มีค่าเท่ากับ 1.20, 1.35, 4.85, 6.70, 5.50, 14.65, 44.60,  30.15, 
103.85, 75.25, 101.50, 222.75, 34.05, 46.35, 211.70, 350.50 ตนัต่อเฮกแตร์ตามล าดบั และค่าปริมาณ
คาร์บอน 0.50, 0.55, 2.04, 2.81, 2.31, 6.15, 18.73, 12.66, 43.62, 31.60, 42.63, 93.65, 14.30, 19.46, 
88.91, 147.21 ตนัต่อเฮกแตร์ตามล าดบั  นอกจากน้ียงัหาความสัมพนัธ์ของการกกัเก็บคาร์บอนของ
โกงกางใบใหญ่กับตัวแปรอ่ืนๆด้วยวิธี  Post Hoc  Multiple Comparison Test พบว่าการกักเก็บ
คาร์บอนมีความสัมพนัธ์ผนัแปรตามกบั อายุ, ความสูง, ค่าเส้นผ่านศูนยก์ลางล าตน้, การสังเคราะห์
แสงเรือนยอดสุทธิ, มวลชีวภาพเหนือพื้นดิน, มวลชีวภาพใตดิ้น, มวลชีวภาพรวม และดชันีพื้นท่ีใบ 
แต่ไม่ผนัแปรตามกบั อุณหภูมิของดิน และปริมาณความจุของโคลน [39] 

Sukristijona และ Yamada 1992 ไดศึ้กษามวลชีวภาพและค่าผลผลิตปฐมภูมิของตน้โกงกาง
ใบใหญ่ท่ีปลูกในTritih  ประเทศ Indonesia อายุ 7 ปี พบว่าค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินเท่ากบั 93.72 
ตนัต่อเฮกแตร์ โดยประกอบดว้ย ค่ามวลชีวถาพล าตน้ ก่ิง รากค ้ายนั และใบ มีค่ามวลชีวภาพเท่ากบั 
60.44, 13.90, 14.70, 4.67 ตนัต่อเฮกแตร์ตามล าดบั [40] 

วิจารณ์ 2553 ศึกษามวลชีวภาพรวมได้แก่ ล าตน้ ก่ิง ใบ รากบนดิน และรากใตดิ้น และ
คาร์บอนเครดิตตน้โกงกางใบใหญ่ท่ีระยะปลูกห่าง 1.5 x 1.5 เมตร บริเวณป่าปลูกจงัหวดัระนอง อาย ุ
2-10 ปี จากการศึกษาพบว่าค่ามวลชีวภาพรวมของตน้โกงกางใบใหญ่ท่ีอาย ุ2-10 ปีมีค่าเท่ากบั 2.53, 
4.48,12.26, 27.80,69.30, 80.12, 95.06, 143.81, 260 ตนัต่อเฮกแตร์ตามล าดบั และพบว่าการกกัเก็บ
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คาร์บอนของต้นโกงกางใบใหญ่มีค่าเท่ากับ1.18, 2.10, 5.76, 13.06, 35.57, 36.25, 44.31, 66.31, 
118.68 ตนัคาร์บอนต่อเฮกแตร์  พบวา่มวลชีวภาพแปรผนัตามกบัอายตุน้ไม ้โดยน าค่ามวลชีวภาพรวม
ของโกงกางใบใหญ่ทุกชั้นอายุมาเปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test ท่ีระดบัความ
เช่ือมั่น 95% พบว่ามวลชีวภาพรวมต้นโกงกางใบใหญ่ท่ีอายุ 7-8 ปี  ไม่มีความแตกต่างอย่างมี
นัยส าคญัทางสถิติ แต่ไมใ้นกลุ่มน้ีมีแตกต่างกับตน้โกงกางใบใหญ่อายุ 9 ปีและ 10 ปี โดยท่ีมวล
ชีวภาพรวมของไมโ้กงกางใบใหญ่อาย ุ10 ปี มีค่ามากท่ีสุด [41] 

โดยสรุปแล้วมวลชีวภาพจะผนัแปรตามอายุของต้นโกงกางใบใหญ่ แต่พบว่ามีการ
หยดุชะงกัการเติบโตในช่วง 7-8 ปี เน่ืองจากป่าอาย ุ7-8 ปี เรือนยอดชิดกนัและเรือนยอดสานกนัแน่น
ท าให้มีการแก่งแย่งปัจจยัส่ิงแวดลอ้มอาทิเช่น ปริมาณธาตุหารในน ้ าและดิน ปริมาณแสง  ดงันั้นจะ
เห็นไดว้่าค่ามวลชีวภาพก็จะข้ึนอยูก่บัปัจจยัทางกายภาพ ไดแ้ก่ ปริมาณธาตุอาหารในดินและน ้ า ช่วง
น ้าข้ึนน ้าลง ระยะห่างท่ีปลูก ค่าความหนาแน่นตน้ไม ้ปริมาณแสง อ่ืนๆ อีกดว้ย 

 

2.9 นวตักรรมหัวเช้ือราอดัเม็ดเดีย่ว/หัวเช้ือราอดัเม็ดผสม/หัวเช้ือจุลนิทรีย์ 
สุกาญจน์ 2555 ไดด้ าเนินการจดสิทธิบตัรหัวเช้ือราอดัเม็ด  ซ่ึงหัวเช้ือราสามารถน าไปใช้

ประโยชน์ในการผลิตหัวเช้ือสารชีวภาพท่ีสามารถเพิ่มภูมิคุม้กนัในพืชและสัตว ์ก าจดัโลหะหนักท่ี
ปนเป้ือน ชกัน าการเจริญเติบโตและควบคุมจุลินทรียก่์อโรคของพืชและสัตวท่ี์มีคุณค่าทางเศรษฐกิจ
นอกจากน้ีสามารถใชห้ัวเช้ือราเป็นตวัเร่งร่วมกบัแบคทีเรียปฏิปักษใ์นการย่อยสลายวสัดุเหลือใชใ้ห้
กลายเป็นหัวเช้ือสารชีวภาพ ส าหรับการน าไปใช้ในการพัฒนาเกษตรอินทรีย์ การประมงและ
อุตสาหกรรมและทดแทนการใชส้ารเคมี [42] 

สุกาญจน์ 2557 ได้ด าเนินการจดสิทธิบัตรหัวเช้ือชีวภาพ  ซ่ึงหัวเช้ือชีวภาพสามารถ
น าไปใชป้ระโยชน์ทดแทนปุ๋ยเคมีหรือปุ๋ยอินทรียห์รือใชร่้วมกนั  เน่ืองจากหัวเช้ือชีวภาพมีปริมาณ
ธาตุอาหารหลกัไดต้ามมาตรฐานของสารปรับปรุงชีวภาพหรือปุ๋ยเคมีหรือปุ๋ยอินทรีย ์ ส าหรับการ
พฒันาฟ้ืนฟูป่าชายเลน การเกษตรอินทรีย ์การประมง และอุตสาหกรรมอ่ืนๆ เน่ืองจากหวัเช้ือชีวภาพ
มีประสิทธิภาพชกัน าการเจริญเติบโต เพิ่มภูมิคุม้กนัให้กบัพืชและสัตวท่ี์มีคุณค่าทางเศรษฐกิจก าจดั
โลหะหนกัท่ีปนเป้ือน เพิ่มรสชาติและควบคุมจุลินทรียท่ี์ก่อให้เกิดโรค ดงันั้นจึงสามารถน าหัวเช้ืชีว
ภาพน้ีไปทดแทนปุ๋ยเคมีหรือปุ๋ยอินทรียห์รือใชร่้วมกนัไดแ้บบยัง่ยนื [43] 
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ภาพที่ 2.6  ผลิตภณัฑห์วัเช้ือราอดัเมด็และหวัเช้ือชีวภาพอดัเมด็ 
ท่ีมา: https://www.thairath.co.th/content/651497 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       

2.10  การพฒันาการปลูกป่าชายเลนและการเกษตรอนิทรีย์ด้วยเทคนิคทางชีวภาพ 
สุกาญจณ์และคณะ 2550-2553  ศึกษาการน านวตักรรมและเทคนิคชีวภาพหัวเช้ือราอดัเมด็ 

หัวเช้ือชีวภาพอัดเม็ด ตามสิทธิบัตรเลขท่ีค าขอ 1401007158 และ 1401007158 ตามล าดับ  ไป
พฒันาการเพาะและปลูกป่าชายเลนร่วมกบัหัวเช้ือราอดัเม็ดทดแทนการปลูกแบบเดิมท่ีไม่มีการใช้
เทคนิคชีวภาพหัวเช้ือราอดัเมด็และหัวเช้ือชีวภาพอดัเมด็ พร้อมศึกษาวิจยัเชิงพื้นท่ีแบบ CSR ร่วมกบั
เครือข่ายฯ ภายใตก้ารด าเนินการโครงการยกระดบัคุณภาพชีวิต ชุมชน หมู่บา้นโคกขาม สมุทรสาคร 
เฉลิมฉลองพระบาทสมเด็จพระเจา้อยู่หัวครบรอบ 84 พรรษา  เพื่อท าให้ชุมชนมีพื้นท่ีป่าชายเลน
เพิ่มข้ึน 12 ไร่ต่อปี การรอดตายมากกว่า 95 เปอร์เซ็นต์ ระยะปลูก 1x1 เมตร คืนสู่สถานภาพสมดุล
ธรรมชาติภายในระยะการฟ้ืนฟู 5-6 ปี การเจริญเติบโตตน้ไมป่้าชายเลน เบิกน า เก่ียวกับความสูง 
ขนาดล าตน้ท่ีระดบัอก GBH จ านวนใบของโกงกางใบใหญ่ โกงกางใบเลก็ แสมขาว แสมทะเล ท่ีอาย ุ
1 และ 2 ปี  มีการเจริญเติบโตดีกว่าตน้ไมป่้าชายเลนเบิกน าท่ีไม่ไดป้ลูกร่วมกบัหัวเช้ือราอดัเมด็เด่ียว 
2-3 เท่า สภาพน ้ าและดินมีโลหะหนักปนเป้ือนลดลง 80-100 เปอร์เซ็นต์ [44-48]  ท าให้เกษตรกร
ชาวนาเกลือและชาวประมงสามารถสูบน ้ ากร่อยท่ีไดคุ้ณภาพส าหรับการประกอบอาชีพไดอ้ยา่งย ัง่ยืน 
นอกจากน้ี นักวิจยัไดน้ าวสัดุเหลือใชใ้นชุมชน ไดแ้ก่ ข้ีแดดนาเกลือ เปลือกกุง้ อ่ืนๆไปแปรรูปดว้ย
เทคโนโลยีต่างๆ เพื่อการผลิตสารชีวภาพโคกขาม-พนัทา้ย ท่ีแสดงถึงอตัลกัษณ์ชุมชน ส าหรับน าไป
เพาะตน้กลา้และปลูกพืชเบิกน าป่าชายเลน และการเกษตรอินทรียพ์ืช ผกั ผลไม ้ไดแ้ก่ ผกับุง้ กวางตุง้ 
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ถัว่ฝักยาว มะนาว ขา้ว นอกจากน้ีไดน้ าใบไมท่ี้ร่วงหล่น เมลด็พืชป่าชายเลน ไปเผาในเตาเผาแบบไร้
ออกซิเจนดว้ยภูมิปัญญาชาวบา้น เพื่อท าเป็นถ่านไบโอชาร์ ถ่านดูดกล่ิน น ้ าส้มควนัไม ้อ่ืนๆ ส าหรับ
จ าหน่ายเป็นสินคา้ชุมชนและน าไปจ าหน่ายใหก้บัสถานประกอบการ ส าหรับน าไปเป็นส่วนประกอบ
ในการผลิตสารชีวภาพผสมหัวเช้ือราอดัเมด็ ถ่านไบโอชาร์ดูดกล่ินและรังสี อนัสร้างรายไดแ้ก่ชุมชน
อยา่งต่อเน่ือง  พร้อมจดัตั้งตน้แบบศูนยเ์รียนรู้การอนุรักษแ์ละฟ้ืนฟูป่าชายเลนดว้ยหวัเช้ือจุลินทรียน์า
โนเพื่อการพฒันาแบบยัง่ยนืตามยทุธศาสตร์ 4.0 พร้อมกนัน้ีนกัวิจยัไดถ่้ายทอดเทคโนโลยกีารปลูกพืช
ป่าชายเลนร่วมกบัหวัเช้ือราอดัเมด็ทดแทนการปลูกป่าชายเลนและป่าไมท่ี้ไม่มีการใชห้วัเช้ือราอดัเมด็ 
ร่วมกบัเทคโนโลยีทางกายภาพ เพื่อลดระยะเวลาการฟ้ืนฟูป่าชายเลนและป่าไมคื้นสู่สมดุลธรรมชาติ
ให้ลดลงกว่าปกติ  เพิ่มการเติบโต เพิ่มมวลชีวภาพ เพิ่มคารบอนเครดิต เพิ่มอตัราการรอดตาย ลดสาร
โลหะหนักตกคา้งในดิน เพิ่มปริมาณสารประกอบอาหารหลกัรองและเสริม ความหลากหลายทาง
ชีวภาพรา แบคทีเรีย แอกติโนมยัซิส อ่ืนๆ [49-51] 

สุกาญจน์และคณะ 2554-2558 ได้ศึกษาวิจยัต่อยอดการผลิตภณัฑ์แปรรูปวสัดุเหลือใช้
ร่วมกบัหวัเช้ือราอดัเมด็ หวัเช้ือรา หวัเช้ือชีวภาพอดัเมด็ อ่ืนๆร่วมกบัสถานประกอบการตามมาตรฐาน
ของผลิตภณัฑห์วัเช้ือจุลินทรียน์าโน ส าหรับพฒันาการเกษตรอินทรีย ์ไดแ้ก่ ขา้ว ปาลม์น ้ ามนั มะนาว 
ผกับุง้จีน กวางตุง้และผลไม ้ฝร่ัง พืชป่าชายเลนและป่าไมท่ี้ปลูกระยะห่าง 1x1 เมตร คืนสู่สถานภาพ
สมดุลธรรมชาติภายในระยะการฟ้ืนฟู 5-6 ปี พบว่าการเจริญเติบโตตน้ไมป่้าชายเลนเบิกน า เก่ียวกบั
ความสูง ขนาดล าตน้ท่ีระดบัอก GBH จ านวนใบของโกงกางใบใหญ่ โกงกางใบเล็ก แสมขาว แสม
ทะเล ท่ีอายุ 5 ปี บริเวณนากุง้ร้าง จงัหวดัสมุทรสาคร และบริเวณนากุง้ร้าง จงัหวดันครศรีธรรมราช 
พบว่าการเจริญเติบโตร่วมกบัหัวเช้ือราอดัเม็ดผสมดีกว่าตน้ไมป่้าชายเลนเบิกน าท่ีไม่ไดป้ลูกร่วมกบั
หัวเช้ือราอัดเม็ดผสม ท่ีอายุ 5 ปี 4.3 เท่า แต่เม่ือท าการปลูกโกงกางใบใหญ่ แสมขาวร่วมกับหัว
เช้ือจุลินทรียน์าโน ท่ีอาย ุ1 ปี บริเวณดินตะกอนเลนหลงัแนวไมไ้ผท่ี่มีการทบัถมนาน 7 ถึง 9 ปี พบว่า
การเติบโตตน้โกงกางใบใหญ่ท่ีปลูกร่วมกบัหัวเช้ือจุลินทรียน์าโนดีกว่าการปลูกโกงกางใบใหญ่โดย
ไม่ใชห้ัวเช้ือจุลินทรียน์าโน 6.3 เท่า สภาพน ้ าและดินมีโลหะหนกัปนเป้ือนลดลง 80-100 เปอร์เซ็นต ์
พร้อมกนัน้ีไดท้  าการถ่ายทอดเทคโนโลยีน้ีผ่านโครงการการยกระดบัคุณภาพชีวิต ชุมชนบึงกาสาม 
ปทุมธานี เฉลิมฉลอง 60 พรรษาสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาสยามบรมราชกุมารี แบบมีส่วนร่วมกบั
เครือข่ายมหาวิทยาลยัฯ ไดแ้ก่ สถานประกอบการ อบต. บึงกาสาม อบต.บึงบา ผูน้ าชุมชน ชุมชน
เกษตรกรในกลุ่มแปลงใหญ่ เพื่อท าให้เกษตรกรลดต้นทุน 30-50 เปอร์เซ็นต์ เพิ่มรายได้ 40-100 
เปอร์เซ็นต์ เพิ่มก าไร ปรับสภาพดินและน ้ า ลดปริมาณโลหะหนักปนเป้ือน 80-100 เปอร์เซ็นต ์
นอกจากน้ีสุกาญจณ์และคณะไดถ่้ายทอดเทคโนโลยีการแปรรูปขา้วเปลือกอินทรียใ์ห้เป็นขา้วกลอ้ง
บรรจุถุงสุญญากาศ เพื่อยืดอายุการเก็บรักษาไดน้านๆ การตลาดเพื่อการจ าหน่ายสินคา้เกษตรกรใน
รูปแบบวิสาหกิจชุมชน เพิ่มรายไดแ้ก่เกษตรกรจากท่ีเคยขายขา้วเปลือกไดร้ายได ้เพียง 8,500 บาทต่อ
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เกวียน แต่เม่ือเกษตรกรแปรรูปเป็นขา้วกลอ้งเพิ่มรายไดแ้ก่เกษตรกรแปลงใหญ่ในชุมชน ไดเ้พิ่มข้ึน 
35,000-40,000 บาทต่อเกวียน นอกจากน้ียงัไดถ่้ายทอดและอบรมกลุ่มเกษตรกรให้แปรรูปขา้วเป็น
ผลิตภณัฑส์ปาและความสวยงาม เช่น โลชัน่กล่ินขา้วหอมมะลิปทุมธานี สบู่ สเปร์ น ้ าหมกัชีวภาพจาก
ขา้ว น ้ าส้มสายชู น ้ าส้มไซเดอร์ อ่ืนๆซ่ึงสร้างมูลค่าเพิ่มให้เกษตรกรดว้ยการใชเ้ทคโนโลยชุีมชนแบบ
มีส่วนร่วมกบัเครือข่ายฯ และจดัตั้งตน้แบบศูนยเ์รียนรู้ดว้ยหัวเช้ือจุลินทรียน์าโนแบบครบวงจรตาม
ยทุธศาสตร์ 4.0 เพื่อก่อใหเ้กิดการพฒันาส่ิงแวดลอ้ม สงัคม เศรษฐกิจ และสงัคมแบบยัง่ยนื [52-54]  

สุกาญจน์ 2559 ศึกษาประสิทธิผลและตรวจติดตามวิเคราะห์ผลการใชน้วตักรรมจุลินทรีย์
นาโนและการผลิตสารชีวภาพดว้ยหัวเช้ือจุลินทรียน์าโน สูตร ขา้ว ปาลม์ ยางพารา ผกัและผลไม ้ป่า
ชายเลนและป่าไม ้เก่ียวกบัการเติบโต อตัราการรอดตาย ลดตน้ทุน เพิ่มผลผลิต เพิ่มรายไดแ้ละเพิ่ม
ผลผลิตอินทรียต่์อผูบ้ริโภค ความเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม สารประกอบอาหารหลกัรองและเสริม 
ความหลากหลายทางชีวภาพรา แบคทีเรีย แอกติโนมยัซิส อ่ืนๆหลงัการพฒันาการปลูกพืชท่ีมีคุณค่า
ทางเศรษฐกิจดว้ยสารชีวภาพนาโนเม็ดและสารสกดัจุลินทรียน์าโนทดแทนการใชปุ๋้ยเคมี พบว่าเพิ่ม
ผลผลิต 50-100 เปอร์เซ็นต์ ลดตน้ทุน 30-50 เปอร์เซ็นต์ เพิ่มรายไดแ้ละก าไร ยืดระยะเวลาการเก็บ
เก่ียวผลผลิต สภาพดินน ้ าไม่เส่ือมโทรม  ส่วนการพฒันาการปลูกป่าชายเลนและป่าไมร่้วมกบัหัว
เช้ือจุลินทรียน์าโน พบว่าการเติบโตของพืชป่าชายเลนร่วมกบัหัวเช้ือจุลินทรียน์าโนมากกว่าปกติ 6.3 
เท่า การรอดตายมากกว่า 95 เปอร์เซ็นต์ การเพิ่มสารประกอบอาหารหลกัรองและเสริมและลดสาร
โลหะหนกั 80-100 เปอร์เซ็นต ์[6] 

สุกาญจน์ 2559  ถ่ายทอดเทคโนโลยีและนวตักรรมตน้แบบการพฒันาชุมชนโคกขาม 
สมุทรสาคร ดว้ยนวตักรรมหวัเช้ือจุลินทรียน์าโนและการใชป้ระโยชน์แบบมีส่วนร่วม เพื่อพฒันาการ
เพาะและปลูกป่าชายเลนดว้ยหัวเช้ือจุลินทรียน์าโนยคุไทยแลนด ์4.0 แบบครบวงจร เพื่อเพิ่มพื้นท่ีป่า
ชายเลนสมดุลธรรมชาติภายในระยะเวลา 5-6 ปีจากปกติตอ้งใชร้ะยะเวลาการฟ้ืนฟกูารปลูกป่าชายเลน
คืนสู่สมดุลธรรมชาตินาน 10-15 ปี เน่ืองจากจุลินทรียผ์สมในนวตักรรมหัวเช้ือจุลินทรียน์าโนช่วยเร่ง
การเติบโตการ รอดตาย ความหนาแน่น การก าจดัโลหะหนกั การปรับสภาพดินและน ้า ใหไ้ด ้

Sukarn 2016 ศึกษาประสิทธิภาพการใช้นวตักรรมหัวเช้ือจุลินทรียน์าโน จากการวิจัย
ร่วมกบัสถานประกอบการ เพื่อผลิตหัวเช้ือจุลินทรียน์าโนและแปรรูปต่างๆ ส าหรับการพฒันาเกษตร
อินทรียแ์ละการฟ้ืนฟูป่าชายเลนและป่าบกแบบ 4.0 ดว้ยนวตักรรมและเทคโนโลยีเพื่อช่วยเกษตรกร
ในชุมชนพฒันาการเกษตร และการฟ้ืนฟูป่าชายเลนและป่าบก  และแปรรูปวสัดุเหลือใชจ้ากป่าไม ้น า
กลบัมาใชใ้หม่ในการปรับปรุงดิน และแกปั้ญหาและผลกระทบตรงกบัความตอ้งการของชุมชนและ
โรงงานอุตสาหกรรมแบบครบวงจร เพื่อลดตน้ทุนเพิ่มผลผลิต เพิ่มรายได ้เพิ่มการรวมกลุ่ม เพิ่มการ
แปรรูป อ่ืนๆ และพฒันาการตลาดในการก าหนดราคาและเพิ่มมูลค่าเพิ่ม อนัน าไปสู่การพฒันาตาม
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ปรัชญาเศรษฐกิจ เน่ืองจากจุลินทรียใ์นนวตักรรมช่วยเร่งการยอ่ยสลาย เพิ่มธาตุอาหารหลกัธาตุอาหาร
รองและอาหารเสริม ช่วยเร่งการเติบโต ออกดอก ผล ปรับสภาพดินน ้ าเหมาะสม พืชให้ผลผลิตได้
ยาวนานข้ึน 80-100 เปอร์เซ็นต ์[6] 
 
 



บทที ่3 
วธีิด ำเนินกำรวจิัย 

 
 

3.1 อุปกรณ์และเคร่ืองมือ 
1. กรรไกรตดัก่ิงขนาดเลก็ 
2. กรรไกรตดัก่ิงขนาดใหญ่ 
3. กระดาษบนัทึกขอ้มูล 
4. กระดาษรองเขียน 
5. กล่องพลาสติกส าหรับใส่ตวัอยา่ง 
6. เคร่ืองชัง่วดัละเอียด (1-2 kg), ขนาดกลาง (7-10 kg), ขนาดใหญ่ (>60 kg) 
7. ชุดเคร่ืองเขียน 
8. เชือกฟางมว้นใหญ่ ใชส้ าหรับมดัตน้ไม ้และเศษก่ิงไม ้
9. ตูอ้บแหง้ 
10. ถุงพลาสติกขนาดใหญ่ส าหรับใส่ตวัอยา่งใบในการชัง่น ้าหนกั 
11. ถุงพลาสติกส าหรับบรรจุตวัอยา่งขนาด A4 
12. ถาดพลาสติกขนาด 10x20 น้ิว ส าหรับรองใส่ก่ิงตวัอยา่งก่อนชัง่น ้ าหนกั 
13. ท่ีเยบ็กระดาษพร้อมลูก 
14. ปากกาเคมี 
15. ผา้ปูพื้น ขนาด 3x4 เมตร 
16. เล่ือยคนัธนู 
17. เล่ือยป้ืนใหญ่ 2 คนชกั 
18. สายวดั (Measuring Tape) 
19. สายวดัรอบเอว  
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3.2 วธีิกำรทดลอง 
พิกัดพื้นที่ศึกษำ  พิกัด เหนือ 13o 20’14” ตะวนัออก 100o 20’ 8” ต  าบลโคกขาม จงัหวดัสมุทรสาคร 
ระยะปลูกห่าง 1x1 เมตร อาย ุ1 ปี  ภาพท่ี 3.1 
 

 
ภำพที ่3.1  พื้นท่ีบริเวณนากุง้ร้าง ต าบลโคกขาม จงัหวดัสมุทรสาคร 

 

 
ภำพที ่3.2  พื้นท่ีพิกดัการตรวจติดตามมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของตน้โกงกางใบใหญ่ท่ีปลูกร่วมหวั 
                เช้ือราอดัเมด็และไม่ใชห้วัเช้ือราอดัเมด็ บริเวณนากุง้ร้าง ต าบลโคกขาม จงัหวดั 

                สมุทรสาคร 
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3.2.1  การวางแปลงส ารวจ การก าหนดจุดเกบ็ตวัอยา่งและการเกบ็ตวัอยา่ง 
   3.2.1.1 การวางแปลงส ารวจ 
การวางแปลงตรวจติดตามค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของตน้โกงกางใบใหญ่ท่ีปลูกร่วมหัวเช้ือรา
อดัเม็ดและไม่ใชห้ัวเช้ือราอดัเม็ด บริเวณนากุง้ร้าง ต าบลโคกขาม จงัหวดัสมุทรสาคร ขนาด 10x10 
เมตร  อาย ุ1 ปี บริเวณนากุง้ร้าง อ าเภอโคกขาม จงัหวดัสมุทรสาคร ดงัภาพท่ี 3.1 

3.2.1.2 ก าหนดจุดเกบ็ตวัอยา่ง 
การวางแปลงตวัอย่างจะอยู่ห่างจากขอบแปลงปลูกท่ีลึกเขา้ไป  2-3 แถว เพื่อเป็นแนวกนัชน (Buffer 
Zone) เน่ืองจากตน้ไมท่ี้อยู่ริมขอบนอกสุดจะมีขนาดโตกว่าปกติเพราะไดรั้บปัจจยัจากส่ิงแวดลอ้ม
มากกวา่ 

3.2.2 การเกบ็ตวัอยา่งและศึกษามวลชีวภาพ 
  3.2.2.1 การเกบ็ตวัอยา่งตน้โกงกางใบใหญ่ท่ีปลูกร่วมกบัหวัเช้ือราอดัเมด็ 
การศึกษาปริมาณของมวลชีวภาพของตน้โกงกางใบใหญ่ (R. mucronata) ท่ีปลูกร่วมกับหัวเช้ือรา
อดัเม็ดและไม่ใชห้ัวเช้ือราอดัเมด็ โดยท าการวดัขนาดความสูงและขนาดเส้นรอบวงล าตน้โกงกางใบ
ใหญ่ตวัอย่างท่ีระดบัอก  บนัทึกลงในกระดาษบนัทึกขอ้มูลภาคสนาม หลงัจากนั้นน ามาหาค่าเฉล่ีย
ตวัแทนของตวัอยา่งตน้โกงกางใบใหญ่ ท่ีปลูกร่วมกบัหัวเช้ือราอดัเมด็และไม่ใชห้วัเช้ือราอดัเมด็ โดย
ใชค่้าความสูง และค่าเส้นรอบวงล าตน้  ท าการตดัตนัโกงกางใบใหญ่ท่ีเป็นค่ากลางของค่าเฉล่ียของ
แปลงทั้งหมดจ านวน   ตน้  ท าการตดัตน้โกงกางใบใหญ่ดว้ยเล่ือยคนัธนู โดยตดัให้ชิดดินมากท่ีสุด
เพื่อให้มีการสูญเสียเน้ือไมไ้วก้บัตอนอ้ยท่ีสุด  ด าเนินการทอนจากส่วนยอดลงมาพร้อมกบัคดัก่ิงและ
ใบ  ท าทีละชั้นโดยแยกเป็นกองๆ แยกส่วนตน้ไมท่ี้ไดต้ดัออกเป็นกองๆ โดยแยกออกเป็นส่วนของล า
ตน้ ก่ิง และใบ และรากค ้ายนั เม่ือคดัแยกแลว้ให้ใชเ้ชือกฟางเส้นเล็กๆ มดัรวมก่ิงให้เรียบร้อย ส่วน
ใบไมร้วบรวมใส่ถุงพลาสติกขนาดใหญ่ เพื่อไม่ใหต้วัอยา่งตกหล่นในขณะท่ีล าเลียงมาชัง่น ้ าหนกั ใน
การตั้งเคร่ืองชัง่น ้ าหนกั ควรด าเนินการจดัวางเคร่ืองชัง่ในบริเวณพื้นท่ีราบและเรียบ ตรวจสอบตาชัง่
ทั้ง 3 ขนาด ว่าชัง่ของท่ีมีน ้ าหนักขนาด 1 กิโลกรัมไดเ้ท่ากนัทั้ง 3 ขนาดหรือไม่ ถา้ไม่ไดจ้  าเป็นตอ้ง
ปรับแต่งพื้นท่ีเพื่อให้การชัง่น ้ าหนกัมีความสอดคลอ้งกนัทั้ง 3 ขนาด ในการชัง่น ้ าหนกัสดของใบไม้
ตอ้งหักน ้ าหนกัถุงพลาสติกท่ีใส่ใบไมอ้อกดว้ย ส่วนเชือกฟางท่ีใชม้ดัก่ิงถา้เส้นเลก็ๆ ก็ไม่จ าเป็นตอ้ง
หักน ้ าหนกัของเชือกฟางออก เน่ืองจากเป็นน ้ าหนกัเชือกฟางมีนอ้ยมาก เม่ือชัง่น ้ าหนกัสดแต่ละส่วน
ของแต่ละกองเรียบร้อยแลว้ จะด าเนินการเก็บตวัอย่างควรสุ่ม  โดยปกติน ้ าหนักของตวัอย่างแต่ละ
ส่วนไม่ควรนอ้ยกว่า  00 กรัม การเก็บตวัอยา่งของตน้ไมถ้า้มีน ้ าหนกัมากเกินไปจะเป็นภาระในการ
น ากลบัมายงัหอ้งปฏิบติัการและเสียพื้นท่ีในตูอ้บตวัอยา่งโดยใช่เหตุ แต่อาจจะเกบ็ตวัอยา่งแบบ 100% 
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เช่น น ้ าหนกัสดของใบ 800 กรัม น ามาเป็นน ้ าหนกัตวัอยา่งทั้งหมดก็ได ้ หลงัจากสุ่มตวัอยา่งในแต่ล่ะ
ส่วนแลว้เก็บภายในถุงบรรจุตวัอยา่งใหมิ้ดชิด  ในการตดัตน้ไมต้น้ต่อไปควรใหก้ารด าเนินงานในตน้
แรกเสร็จเรียบร้อยเสียก่อน ไม่ควรตดัตน้ไมร้อไวเ้ป็นจ านวนมากหรือปล่อยท้ิงขา้มคืนจะท าให้ได้
ขอ้มูลท่ีคลาดเคล่ือนและการท างานยากข้ึน เน่ืองจากใบอาจร่วงมากและมีน ้ าคา้งตกลงมาท าใหต้น้ไม้
ตวัอยา่งมีความช้ืนไม่สม ่าเสมอได ้[7] ดงัภาพท่ี  3.3 

3.2.2.2 การอบตวัอยา่ง 
จากการสุ่มเก็บตวัอยา่งของส่วนต่างๆ จากตน้ไมท่ี้ตดั เพื่อศึกษามวลชีวภาพ ตวัอยา่งท่ีไดจ้ะน ามาชัง่
น ้ าหนกัสดของตวัอยา่งแลว้น าตวัอยา่งท่ีไดใ้ส่ถุงกระดาษใชท่ี้เยบ็กระดาษเยบ็ปิดปากถุงไม่ใหต้วัอยา่ง
ร่วงหล่นได ้จากนั้นใช่ปากกาเคมีเขียนท่ีถุงกระดาษว่าเป็นส่วนของอะไร ตน้ท่ีเท่าไรน ้ าหนกัสดท่ีไม่
รวมน ้ าหนกัถุงเท่าไร โดยเขียนให้ชดัเจนเพื่อไม่ให้สบสนกบัตน้อ่ืน จากนั้นน าตวัอยา่งท่ีไดไ้ปอบใน
ตูอ้บเพื่อหาน ้ าหนกัแห้งของตวัอยา่ง โดยใชอ้บท่ีอุณหภูมิ 10  องศาเซลเซียสภายหลงัการอบในตูอ้บ
ผ่านไป 48 ชั่วโมง ให้สุ่มถุงตวัอย่างในส่วนของล าต้น ก่ิงใหญ่ ก่ิงเล็กและใบ มาบันทึกน ้ าหนัก
อบแห้งแลว้น าไปอบต่ออีก และลองชัง่ถุงตวัอยา่งต่อในวนัต่อๆไป จนน ้ าหนกัของตวัอยา่งท่ีเลือกไว้
มีค่าคงท่ีแลว้ให้ท าการปิดตูอ้บท้ิงไวจ้นตวัอยา่งเยน็ดีแลว้ จึงน าตวัอยา่งทั้งหมดไปชัง่น ้ าหนกัอบแห้ง
กบัเคร่ืองชัง่ในหอ้งปฏิบติัการท่ีมีค่าละเอียดจุดทศนิยม 1 ต าแหน่งของหน่วยกรัม โดยน าตวัอยา่งออก
จากถุงกระดาษเทลงในถาดชัง่ตวัอย่างแลว้บนัทึกขอ้มูลท่ีไดใ้ส่ในตารางบนัทึกขอ้มูล ตามปกติถา้
ช้ินส่วนตวัอย่างมีขนาดไม่ใหญ่นักโดยเฉพาะส่วนของก่ิงและใบ เราจะใชเ้วลาการอบประมาณ 48 
ชัว่โมง ติดต่อกนั แต่ถา้ตวัอยา่งมีขนาดใหญ่มาก เราจะตอ้งใชเ้วลาอบท่ีนานข้ึน แต่ถา้ไม่สามารถอบ
ติดต่อกนัได ้เช่น เปิดตูอ้บไดเ้ฉพาะเวลาปฏิบติังานตามเวลาราชการ ก็อาจใชเ้วลาในการอบตวัอยา่ง
ไม่น้อยกว่า 10 วัน จึงจะได้น ้ าหนักแห้งของตัวอย่างอีกทั้ งการจัดเรียงถุงตัวอย่างในตู ้อบก็มี
ความส าคญัเพราะการจดัเรียงตวัอยา่งแน่นทึบเกินไปจะท าใหถุ้งตวัอยา่งท่ีอยูด่า้นล่างแห้งชา้กว่าส่วน
ท่ีอยู่ดา้นนอก ถา้จดัเรียงถุงตวัอย่างให้โปร่งจะช่วยให้น ้ าจากตวัอย่างระเหยไดส้ะดวกข้ึนและท าให้
ตวัอยา่งแหง้ไดเ้ร็วข้ึน [7] 

3.2.2.3 การแปลงค่ามวลชีวภาพ 
หลงัจากไดข้อ้มูลน ้ าหนกัอบแหง้ของตวัอยา่งสามารถแปลงค่าเป็นน ้ าหนกัอบแหง้ไดโ้ดยไม่ตอ้งผา่น
ขั้นตอนของการค านวณเป็นเปอร์เซ็นตค์วามช้ืนโดยวิธีของ [55] ก่อนไดต้ามสูตรดงัน้ี 

 
มวลชีวภาพ = น ้ าหนกัอบแหง้ของตวัอยา่ง X น ้าหนกัสด    (3.1) 

น ้ าหนกัสดของตวัอยา่ง 
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ภำพที ่ 3.3  วิธีการหามวลชีวภาพเหนือพื้นดินจริงโกงกางใบใหญ่ท่ีปลูกร่วมกบัหวัเช้ือราอดัเมด็และ 
      ไม่ไดป้ลูกร่วมกบัหวัเช้ือราอดัเมด็ อาย ุ 1 ปี 
  
เม่ือท าการแปลงค่าขอ้มูลภาคสนามเป็นน ้าหนกัแหง้ของตน้ไมต้วัอยา่งทุกตน้แลว้ใหน้ าค่าขอ้มูลท่ีได ้
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มาจดัเรียงขอ้มูลค่าเส้นรอบวง (GBH) และ ค่าเสน้รอบวงก าลงัสองคูณดว้ยความสูง (GBH2Ht)  กบัตวั
แปรตาม คือมวลชีวภาพของล าตน้ (Ws), ก่ิง (Wb), ใบ (Wl), รากค ้ ายนั(Wr) ส่วนท่ีอยู่เหนือพื้นดิน 
AGB = (Ws+Wb+Wl+Wr) เพื่อน าขอ้มูลท่ีไดน้ี้ไปค านวณหาสมการแอลโลเมตริกต่อไปดงัตารางท่ี 3.1 
 
ตำรำงที่ 3.1  น ้ าหนกัมวลชีวภาพของตน้โกงกางใบใหญ่ตวัอยา่ง   ตน้ (กิโลกรัม) จากแปลงป่าปลูก 
                      อาย ุ1 ปี บริเวณนากุง้ร้างอ าเภอโคกขาม จงัหวดัสมุทรสาคร 

No. GBH 
(cm) 

GBH2.Ht 
(cm2.m) 

Ws 
(kg) 

Wb 
(kg) 

Wl 
(kg) 

Wr 
(kg) 

AGB = Ws+ Wb+ Wl+Wr (kg) 

1 2.22 97.28 2.52 2.29 0.92 0.27 5.74 
2 1.90 48.50 2.30 1.97 0.86 0.01 5.14 
3 1.59 22.79 1.97 1.74 0.78 0.02 4.51 
4 2.22 73.45 2.24 2.06 0.78 0.01 5.09 
5 1.91 62.72 2.67 2.28 0.99 0.12 6.06 

 

3.3 กำรสร้ำงสมกำรมวลชีวภำพของต้นโกงกำงใบใหญ่ด้วยวธีิกำรทำงแอลโลเมตรี 
3.3.1 การสร้างสมการมวลชีวภาพ โดยใชว้ิธีการทางแอลโลเมตรีดว้ยวิธีการของ Satoo and 

Senda เป็นวิธีการวิเคราะห์สมการแอลโลเมตริกแบบเก่า ตอ้งใชเ้วลาค่อนขา้งมากและโอกาสผดิพลาด
ค่อนขา้งสูงเน่ืองจากการกดเคร่ืองคิดเลขผดิ และการค านวณอาจจะตอ้งท า 2 คร้ัง เพื่อตรวจสอบความ
ถูกตอ้งของผลลพัธ์ท่ีได ้แต่ปัจจุบนัการค านวณหาสมการแอลโลเมตริก สามารถท าไดร้วดเร็วข้ึนและ
มีความถูกตอ้งมากกว่า โดยใช้โปรแกรม Microsoft Excel ในการค านวณ ซ่ึงในคร้ังน้ีการค านวณ
สมการแอลโลเมตริก โดยใช ้Microsoft Excel ใน Version ของ Microsoft Office 2010 ดงัน้ี [58] 
  3.3.1.1 บนัทึกขอ้มูลน ้ าหนักมวลชีวภาพของตน้โกงกางใบใหญ่ตวัอย่าง   ตน้ จาก
แปลงป่าปลูกอาย ุ  ปี บริเวณนากุง้ร้าง อ าเภอโคกขาม จงัหวดัสมุทรสาคร ลงในตารางของ Microsoft 
Office 2010 และท าการเลือกข้อมูลในแถว (GBH2Ht) และ(Ws) ปล่อย Mouse จะเกิดแถบสีด าท่ี
ต  าแหน่งขอ้มูลท่ีเลือกเพื่อค านวณสมการมวลชีวภาพของล าตน้ดงัภาพท่ี 3.4 
  3.3.1.2 เลือกเมนู แทรก          กราฟ          การกระจาย ระบบจะสร้างกราฟท่ีมีการ
พลอ๊ตจุดไวบ้นกราฟตามชุดขอ้มูลท่ีเลือก จากนั้นใหค้ล๊ิกบนจุดใดจุดหน่ึงบนกราฟ คล๊ิกขวาท่ี Mouse  
เลือกเมนูเพิ่มเส้นแนวโน้ม          เลือกเส้นแนวโน้มแบบยกก าลงั          เลือก Option แสดง R2และ
สมการบนแผนภูมิตามดงัภาพท่ี 3.5 
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  3.3.1.3 ท าการค านวณสมการมวลชีวภาพของส่วนก่ิง ใบ รากค ้ ายนั มวลชีวภาพ
เหนือพื้นดินดว้ยวิธีการเดียวกบัมวลชีวภาพล าตน้เพียงแต่เปล่ียนชุดขอ้มูลท่ีเลือกเป็น ก่ิง (Wb), ใบ 
(Wl), รากค ้ายนั(Wr) ส่วนท่ีอยู่เหนือพื้นดิน AGB = (Ws+Wb+Wl+Wr)  กบั (GBH2Ht) แทนท่ี (Ws) 
ตามล าดบั 

 
ภำพที ่3.4  การบนัทึกและเลือกชุดขอ้มูลน ้าหนกัมวลชีวภาพของตน้โกงกางใบใหญ่ตวัอยา่ง  
 

 
ภำพที ่3.5  การเลือกเมนูเพื่อค  านวณหาสมการมวลชีวภาพของตน้โกงกางใบใหญ่ตวัอยา่ง  
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3.4  กำรวเิครำะห์ข้อมูล 
3.4.1 การเปรียบเทียบสมการมวลชีวภาพของตน้โกงกางใบใหญ่ของสวนป่าปลูกและป่า

ธรรมชาติ 
3.4.1.1  เตรียมชุดขอ้มูลความสูง (Ht), ค่าเสน้รอบวง (GBH) จ านวน 200 ชุดขอ้มูล 

จากงานวิจยัของบุญรุ่ง  ตน้โกงกางใบใหญ่จากแปลงป่าปลูกอาย ุ  ปี บริเวณนากุง้ร้าง อ าเภอโคกขาม 
จงัหวดัสมุทรสาคร [ 7] 

3.4.1.2  ท าการค านวณมวลชีวภาพจากสมการมวลชีวภาพเหนือพื้นดินโกงกางใบ 
ใหญ่ป่าปลูกท่ีค านวณไดแ้ละสมการมวลชีวภาพเหนือพื้นดินโกงกางใบใหญ่ป่าธรรมชาติของวิจารณ์ 
[41] 

3.4.1.3 การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติดว้ย (Analysis of Variance) โดย 
บนัทึกขอ้มูลมวลชีวภาพท่ีค านวณได้ลงในโปรแกรม SPSS 11 และท าการค านวณด้วย One-Way 
ANOVA 

3.4.2 สร้างโมเดลความสัมพนัธ์การเติบโตของตน้โกงกางใบใหญ่ระหว่างมวลชีวภาพ กบั
ค่าความสูง ค่าเสน้รอบวง ปริมาณธาตุอาหาร กบัอายตุน้โกงกาง 

3.4.2.1 เตรียมชุดขอ้มูลค่าความสูง (Ht), ค่าเสน้รอบวง (GBH), ปริมาณธาตุอาหาร 
หลกั (Nutrient), อายขุองโกงกางใบใหญ่ (Age) และมวลชีวภาพจากสมการมวลชีวภาพเหนือพื้นดิน
โกงกางใบใหญ่ป่าปลูก (AGB) จ านวน 200 ชุดขอ้มูลของตน้โกงกางใบใหญ่จากแปลงป่าปลูกอาย ุ
 5 ปี [57] 
  3.4.2.2 ท าการวิเคราะห์การถดถอยแบบเสน้ตรง (Linear Regression) แบบ stepwise 
ท่ีใชห้ัวช้ือราอดัเม็ด และไม่ใช่หัวเช้ือราบริเวณนากุง้ร้างอ าเภอโคกขาม จงัหวดัสมุทรสาคร โดยตวั
แปรตาม (Dependent)เป็นมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของตน้โกงกางใบใหญ่ท่ีใชห้วัเช้ือราอดัเมด็และตวั
แปรอิสระ (Independent) เป็น มูลค่าความสูง (Ht), ค่าเส้นรอบวง (GBH) , ปริมาณธาตุอาหารหลกั 
(Nutrient), อายขุองโกงกาง (Age) เพื่อหาสมการท่ีดีท่ีสุด ดว้ยโปรแกรม SPSS 11 [58] 
  3.4.2.3 ท าการวิเคราะห์การถดถอยแบบเสน้ตรง (Linear Regression) แบบ Stepwise  
โดยตวัแปรตาม (Dependent) เป็นมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของตน้โกงกางใบใหญ่ท่ีไม่ใชห้ัวเช้ือรา
อดัเมด็และตวัแปรอิสระ (Independent) เป็น มูลค่าความสูง (Ht), ค่าเส้นรอบวง (GBH) , ปริมาณธาตุ
อาหารหลกั (Nutrient), อายขุองโกงกาง (Age) เพื่อหาสมการท่ีดีท่ีสุด ดว้ยโปรแกรม SPSS 11 [58] 
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ภำพที ่3.6  จุดวางแปลงตรวจติดตามค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของตน้โกงกางใบใหญ่ท่ีปลูกร่วมกบั 

หวัเช้ือราอดัเมด็และไม่ใชห้วัเช้ือราอดัเมด็ บริเวณนากุง้ร้าง ต าบลโคกขาม จงัหวดั   
สมุทรสาคร     

       ท่ีมา : www.googleearth.com 
 

 1 = จุดวางแปลงส ารวจค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินตน้โกงกางใบใหญ่ท่ีปลูกร่วมหวั 
      เช้ือราอดัเมด็ ขนาด 10x10 เมตร บริเวณนากุง้ร้าง บริเวณนากุง้ร้าง 

       อ  าเภอโคกขาม จงัหวดัสมุทรสาคร อาย ุ5 ปี 
 2 = จุดวางแปลงส ารวจค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินตน้โกงกางใบใหญ่ท่ีไม่ใชห้วั 
           เช้ือราอดัเมด็ ขนาด 10x10 เมตร บริเวณนากุง้ร้าง บริเวณนากุง้ร้าง 
       อ  าเภอโคกขาม จงัหวดัสมุทรสาคร อาย ุ5 ปี    

 
1 

 

จุดที ่3 

 

2 

http://www.googleearth.com/
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3.5  กำรตรวจติดตำมมวลชีวภำพของต้นโกงกำงใบใหญ่ด้วยวธีิกำรแอลโลเมตรีทีป่ลูก
ร่วมกบัหัวเช้ือรำอดัเม็ดและไม่ใช้หัวเช้ือรำอดัเม็ด 

3.5.1 การวางแปลงส ารวจ 
การวางแปลงตรวจติดตามค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของตน้โกงกางใบใหญ่ท่ีปลูกร่วมหัวเช้ือรา
อดัเม็ดและไม่ใชห้ัวเช้ือราอดัเม็ด บริเวณนากุง้ร้าง ต าบลโคกขาม จงัหวดัสมุทรสาคร ขนาด 10x10 
เมตร  อาย ุ5 ปี บริเวณนากุง้ร้าง อ าเภอโคกขาม จงัหวดัสมุทรสาคร ภาพท่ี 3.6 

3.5.2 การพิสูจน์สมการแอลโลเมตรีส าหรับการตรวจติดตามมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของ
ตน้โกงกางใบใหญ่ท่ีปลูกร่วมกบัหัวเช้ือราอดัเมด็และไม่ใช่หัวเช้ือราอดัเมด็  น าค่าความสูงและขนาด
เส้นรอบวงล าตน้โกงกางใบใหญ่ตวัอย่างท่ีระดบัอก มาค านวณดว้ยสมการแอลโลเมตรีส าหรับการ
ตรวจติดตามมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของตน้โกงกางใบใหญ่ ในโปรแกรม Microsoft Excel 2010 
หลงัจากนั้นท าการทดสอบความแตกต่างทางสถิติดว้ยวิธี  Independent Sample T-test ในโปรแกรม 
SPSS ระหว่างมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของตน้โกงกางใบใหญ่จริง และค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดิน
ของตน้โกงกางใบใหญ่ท่ีค  านวณจากสมการแอลโลเมตรีส าหรับการตรวจติดตามมวลชีวภาพเหนือ
พื้นดินของตน้โกงกางใบใหญ่ 



 

 

บทที ่4 
ผลการวจิัยและอภิปรายผลการวจิัย 

 
 

4.1  การวเิคราะห์หาค่ามวลชีวภาพเหนือพืน้ดนิจริงต้นโกงกางใบใหญ่ทีป่ลูกร่วมกบัหัว
เช้ือราอดัเม็ด 

ผลการเก็บสุ่มเก็บขอ้มูลความสูง (Ht) เส้นรอบวงล าตน้ท่ีระดบัอก (GBH) ตน้โกงกางใบ
ใหญ่ร่วมกบัหัวเช้ือราอดัเม็ดอายุ 5 ปี บริเวณนากุง้ร้าง อ าเภอโคกขาม จงัหวดัสมุทรสาคร จากแปลง
ตวัอย่าง ขนาด 10x10 เมตร  น าขอ้มูลท่ีไดจ้ากแปลงตวัอย่างน ามาค านวณหาค่ามวลชีวภาพเหนือ
พื้นดินจริงจากน ้ าหนกัอบแห้ง พบว่าค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดิน ส่วนล าตน้ ก่ิง ใบและรากค ้ายนั ดงั
ตารางท่ี 4.1 
 
ตารางที่ 4.1  ขอ้มูลความสูง (Ht) เส้นรอบวงล าตน้ท่ีระดบัอก (GBH) มวลชีวภาพเหนือพื้นดินจริงตน้ 

โกงกางใบใหญ่ท่ีปลูกร่วมกบัหวัเช้ือราอดัเมด็ (กิโลกรัม) อาย ุ5 ปี บริเวณนากุง้ร้าง 
อ าเภอโคกขาม จงัหวดัสมุทรสาคร  

 

4.2  การสร้างสมการมวลชีวภาพของต้นโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัหัวเช้ือราอดัเม็ดด้วยวธีิการ
ทางแอลโลเมตรี 

4.2.1 การสร้างสมการมวลชีวภาพดว้ยวิธีการทางแอลโลเมตรีด้วยโปรแกรม Microsoft 
Excel 2010  จากผลการวิเคราะห์ค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินจริงโดยค านวณจากน ้ าหนกัอบแห้งของ
ตน้โกงกางใบใหญ่ท่ีปลูกร่วมกบัหัวเช้ือราอดัเม็ด  น าขอ้มูลท่ีไดบ้นัทึกลงในโปรแกรม Microsoft 

ตน้ท่ี          ความสูง(ม.)        GBH (ซม.) มวลชีวภาพเหนือพื้นดินจริง (กิโลกรัม) 
ล าตน้ ก่ิง ใบ รากค ้ายนั ทั้งหมด 

1 13.4 9.0 1.97 1.74 0.78 0.67   5.17 
2 14.1 13.3 2.30 1.97 0.86 1.12 6.26 
3 15.0 14.8 2.06 2.06 0.78 1.48 6.57 
4 16.1 17.2 2.28 2.28 0.99 1.40 6.94 
5 17.8 19.6 2.52 2.29 0.92 2.10 7.84 
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Excel 2010 หลงัจากนั้นค านวณหาสมการมวลชีวภาพของตน้โกงกางใบใหญ่ดว้ยวิธีการทางแอลโลเม
ตรีจะไดส้มการดงัน้ี ตารางท่ี 4.2 
 
ตารางที่ 4.2  สมการแอลโลเมตรีมวลชีวภาพเหนือพื้นดินตน้โกงกางใบใหญ่ท่ีปลูกร่วมกบัหวัเช้ือรา 
        อดัเมด็ อาย ุ 5 ปี บริเวณนากุง้ร้างอ าเภอโคกขาม จงัหวดัสมุทรสาคร 

ส่วนของพืช (y) สมการมวลชีวภาพแต่ละส่วน
ของโกงกางใบใหญ่ 

สัมประสิทธ์การตดัสินใจ (R2) 

ล าตน้ y = 1.2613x0.1455 0.8459 
ก่ิง y = 0.9819x0.1854 0.8194 
ใบ y = 0.5976x0.0934 0.8522 
รากค ้ายนั y = 1.2364x0.1552 0.8972 
มวลชีวภาพเหนือพื้นดิน y = 2.8168x0.1527 0.8193 
 

โดยการศึกษาคร้ังน้ีสมการมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของตน้โกงกางใบใหญ่ท่ีปลูกร่วมกบั
หัวเช้ือราอดัเม็ด อายุ  5 ปี พบว่ารูปแบบความสัมพนัธ์แบบยกก าลงั มีค่าสัมประสิทธ์การตดัสินใจ 
(R2= 0.819) มีความน่าเช่ือถือทางสถิติ 81.9% โดยรูปแบบสมการท่ีค านวณไดคื้อ  

y = 2.8168x0.1527       (4.1) 
 เม่ือ y = มวลชีวภาพเหนือพื้นดิน 
        x = ค่าเส้นเสน้รอบวงยกก าลงัสองคูณดว้ยค่าความสูง 

4.2.2 การทดสอบใชส้มการมวลชีวภาพของตน้โกงกางใบใหญ่ร่วมกบัหวัเช้ือราอดัเมด็ 
เก็บขอ้มูลภาคสนามเพื่อการทดสอบสมการมวลชีวภาพเหนือพื้นดิน โดยสุ่มตวัอยา่ง 5 ตน้โกงกางใบ
ใหญ่ท่ีปลูกร่วมกบัหวัเช้ือราอดัเมด็ อาย ุ5 ปี บริเวณนากุง้ร้าง อ าเภอโคกขาม จงัหวดัสมุทรสาคร โดย
วดัความสูง และเส้นรอบวงของตน้โกงกางใบใหญ่ท่ีปลูกร่วมกบัหัวเช้ือราอดัเมด็และไม่ใชห้ัวเช้ือรา
อดัเม็ด ดงัภาพท่ี 4.1 ค  านวณดว้ยสมการท่ีไดจ้ากในตารางท่ี 4.2 พบว่าค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินท่ี
ค านวณไดด้งัตารางท่ี 4.3, 4.4 ตามล าดบั 
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ตารางที่ 4.3  มวลชีวภาพเหนือพื้นดินท่ีค านวณจากสมการแอลโลเมตรีของตน้โกงกางใบใหญ่ท่ีไม่ใช ้
        หวัเช้ือรา อดัเมด็ อาย ุ 5 ปี บริเวณนากุง้ร้าง ต าบลโคกขาม จงัหวดัสมุทรสาคร 
   มวลชีวภาพเหนือพื้นดิน (กิโลกรัม)/ตน้ 
ตน้ท่ี ความสูง(ม.) GBH (ซม.) ล าตน้ ก่ิง ใบ รากค ้ายนั ทั้งหมด 

1 14.8 8.8 1.37 0.41 0.26 1.2 3.24 
2 12.5 9.0 0.40 0.30 0.48 0.47 1.65 
3 13.5 13.3 1.21 0.28 0.28 1.00 2.77 
4 14.0 14.8 1.00 0.24 0.17 0.45 1.86 
5 14.1 17.2 1.30 0.39 0.21 0.82 2.72 

 
ตารางที่ 4.4  มวลชีวภาพเหนือพื้นดินท่ีค านวณจากสมการแอลการแอลโลเมตรีของตน้โกงกางใบ 
        ใหญ่ท่ีปลูกร่วมกบัหวัเช้ือราอดัเมด็อาย ุ 5 ปี บริเวณนากุง้ร้าง ต าบลโคกขาม จงัหวดั 
        สมุทรสาคร 
   มวลชีวภาพเหนือพื้นดิน (กิโลกรัม)/ตน้ 
ตน้ท่ี ความสูง(ม.) GBH (ซม.) ล าตน้ ก่ิง ใบ รากค ้ายนั ทั้งหมด 

1 13.2 11.1 0.77 0.65 0.26 0.59 2.27 
2 17.5 14.2 1.35 0.61 0.51 1.43 3.90 
3 15.2 14.6 1.51 0.75 0.60 1.10 3.96 
4 16.0 15.7 1.30 0.45 0.30 1.70 3.75 
5  17.1 16.2 1.69 0.70 0.61 1.70 4.70 

 
 
 



 

50 
 

  
 

 
ภาพที ่4.1  การตรวจติดตามมวลชีวภาพเหนือพื้นดินดว้ยวิธีการแอลโลเมตรีของตน้โกงกางใบใหญ่ 

  ท่ีปลูกร่วมกบัหวัเช้ือราอดัเมด็และท่ีไม่ใชห้วัเช้ือราอดัเมด็ อาย ุ 5 ปี บริเวณนากุง้ร้าง  
  ต  าบลโคกขาม จงัหวดัสมุทรสาคร 

 
ซ่ึงผลการค านวณพบว่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของตน้โกงกางใบใหญ่ท่ีไม่ใชห้ัวเช้ือรา

อัดเม็ด ระยะปลูกในแปลงนากุ้งร้างคือ 1X1 เมตร เท่ากับ 2.4 กิโลกรัมต่อต้น  หรือเท่ากับ 960 
กิโลกรัมต่อไร่ หรือ 5.62 ตนัต่อเฮกแตร์  ส่วนมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของตน้โกงกางใบใหญ่ท่ีปลูก
ร่วมกบัหัวเช้ือราอดัเม็ดระยะปลูกในแปลงนากุง้ร้างคือ 1X1 เมตร เท่ากบั 3.7 กิโลกรัมต่อตน้ หรือ
เท่ากบั 1,480 กิโลกรัมต่อไร่ หรือ 9.25 ตนัต่อเฮกแตร์ ตามล าดบั 
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4.2.3 พิสูจน์ผลมวลชีวภาพของตน้โกงกางใบใหญ่ท่ีปลูกร่วมกบัหวัเช้ือราอดัเมด็และไม่ใช้
หวัเช้ือราอดัเมด็ โดยการตดัตน้โกงกางใบใหญ่ตวัอยา่งท่ีปลูกร่วมกบัหัวเช้ือราอดัเมด็และตน้โกงกาง
ใบใหญ่ท่ีไม่ใชห้ัวเช้ือราอดัเมด็อาย ุ 5 ปี  เพื่อวดัผลมวลชีวภาพจริงและน ามาเปรียบเทียบผลจากการ
ค านวณ ไดด้งัน้ีตารางท่ี 4.5, 4.6 ตามล าดบั 
 
ตารางที่ 4.5  มวลชีวภาพเหนือพื้นดินจริงของตน้โกงกางใบใหญ่ท่ีไม่ใชห้วัเช้ือราอดัเมด็อาย ุ 5 ปี  
        บริเวณนากุง้ร้าง ต าบลโคกขาม จงัหวดัสมุทรสาคร 
   มวลชีวภาพเหนือพื้นดิน (กิโลกรัม)/ตน้ 
ตน้ท่ี ความสูง(ม.) GBH (ซม.) ล าตน้ ก่ิง ใบ รากค ้ายนั ทั้งหมด 
1 14.8 8.8 1.50 0.62 0.40 1.40 3.92 
2 12.5 9.0 0.63 0.52 0.63 0.59 2.37 
3 13.5 13.3 1.44 0.50 0.45 1.10 3.54 
4 14.0 14.8 1.26 0.40 0.23 0.67 2.66 
5 14.1 17.2 1.42 0.52 0.39 1.00 2.99 

 
ตารางที่ 4.6  มวลชีวภาพเหนือพื้นดินจริงของตน้โกงกางใบใหญ่ท่ีปลูกร่วมกบัหวัเช้ือราอดัเมด็ 

       อาย ุ 5  ปี บริเวณนากุง้ร้าง ต าบลโคกขาม จงัหวดัสมุทรสาคร 
   มวลชีวภาพเหนือพื้นดิน (กิโลกรัม)/ตน้ 
ตน้ท่ี ความสูง(ม.) GBH (ซม.) ล าตน้ ก่ิง ใบ รากค ้ายนั ทั้งหมด 

1 13.2 11.1 0.90 0.70 0.30 0.67 2.57 
2 17.5 14.2 1.57 0.78 0.48 1.70 4.53 
3 15.2 14.6 1.60 0.78 0.64 1.27 4.29 
4 16.0 15.7 1.48 0.59 0.34 1.78 4.19 
5 17.1 16.2 1.90 0.81 0.57 1.80 5.08 

 
ซ่ึงพบว่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินจริงของตน้โกงกางใบใหญ่ท่ีไม่ใช้หัวเช้ือราอดัเม็ดระยะปลูกใน

แปลงนากุง้ร้างคือ 1X1 เมตร เท่ากบั 3.09 กิโลกรัมต่อตน้ หรือเท่ากบั 1,238 กิโลกรัมต่อไร่ หรือ 7.73 

ตนัต่อเฮกแตร์ ส่วนมวลชีวภาพเหนือพื้นดินจริงของตน้โกงกางใบใหญ่ท่ีปลูกร่วมกบัหวัเช้ือราอดัเมด็

ระยะปลูกในแปลงนากุง้ร้างคือ 1X1 เมตร เท่ากบั 4.1 กิโลกรัมต่อตน้ หรือเท่ากบั 1,652 กิโลกรัมต่อ
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ไร่ หรือ 10.33 ตนัต่อเฮกแตร์ ตามล าดบั ซ่ึงผลค่ามวลชีวภาพเหนือดินจริงโกงกางใบใหญ่ท่ีปลูกร่วม

หัวเช้ือราอดัเม็ด เม่ือเปรียบเทียบกับค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินโกงกางใบใหญ่ท่ีไม่ใช้หัวเช้ือรา

อดัเม็ดในจงัหวดัตราด ประเทศไทย จากการศึกษาของนรารัตน์ในปี 2555 พบว่า มวลชีวภาพของ

โกงกางใบใหญ่ ระยะปลูก 0.5x0.5 เมตร อาย ุ5 ปี มีค่ามวลชีวภาพ 6.62 ตนัต่อเฮกตาร์ ซ่ึงจะเห็นไดว้่า

มวลชีวภาพเหนือพื้นดินของตน้โกงกางใบใหญ่ท่ีปลูกร่วมกบัหัวเช้ือราอดัเม็ด ระยะปลูก 1x1 เมตร 

อาย ุ5 ปี  มีค่ามวลชีวภาพ 10.33 ตนัต่อเฮกตาร์ จะเห็นไดว้า่ตน้โกงกางใบใหญ่ท่ีปลูกร่วมกบัหวัเช้ือรา

อดัเมด็ มีระยะปลูกท่ีกวา้งกว่า แต่มีค่ามวลชีวภาพมากกว่าค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินโกงกางใบใหญ่

ท่ีไม่ใชห้ัวเช้ือราในจงัหวดัตราด ประเทศไทย [32] เน่ืองจากจุลินทรียป์ฏิปักษ์จากหัวเช้ือราอดัเม็ด

เกาะท่ีปลายรากโกงกางใบใหญ่และสามารถท างานร่วมกับรากพืช โดยเช้ือราปฏิปักษ์หลั่งสาร

ป ฏิ ชี ว น ะ  โ ป ร ตี น  เอ น ไ ซ ม์  เ ช่ น  Lacase, Peroxidase, Hemicellulose, Lignase, Protease, 

Galactosacharide, Fugiocine และอ่ืนๆ [51] จึงท าให้ผลการเติบโตและมวลชีวภาพเหนือพื้นดิน

โกงกางใบใหญ่ท่ีปลูกร่วมกบัหัวเช้ือราอดัเม็ดมีค่ามากกว่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินท่ีไม่ใชห้ัวเช้ือรา

อดัเมด็หรือบริเวณป่าชายเลนธรรมชาติท่ีอายเุท่ากนั 2-3 เท่า 

4.3  การวเิคราะห์ข้อมูล 
4.3.1 การเปรียบเทียบสมการมวลชีวภาพของตน้โกงกางใบใหญ่บริเวณป่าชายเลนปลูก

ร่วมกบัหวัเช้ือราอดัเมด็และป่าชายเลนธรรมชาติ   
น าสมการมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของตน้โกงกางใบใหญ่ร่วมกบัหัวเช้ือราอดัเมด็ บริเวณ

นากุง้ร้างอ าเภอโคกขาม จงัหวดัสมุทรสาครและสมการมวลชีวภาพป่าธรรมชาติ  ท าการค านวณหาค่า
มวลชีวภาพเหนือพื้นดินจากชุดขอ้มูลความสูง (Ht), ค่าเส้นรอบวง (GBH) จ านวน 200 ชุดขอ้มูล ของ
ต้นโกงกางใบใหญ่ร่วมกับหัวเช้ือราอัดเม็ด อายุ 5 ปี บริเวณนากุ้งร้าง อ าเภอโคกขาม จังหวัด
สมุทรสาคร [57] โดยสมการป่าชายเลนปลูกร่วมกบัหวัเช้ือราอดัเมด็ คือ 

y = 2.8168x0.1527       (4.2) 
และสมการป่าธรรมชาติคือ [41] 

log Ws = 0.6171+0.0357log D2H      (4.3) 
log Wb = -0.3606+0.0467log D2H     (4.4) 
log Wl = -0.3778+0.0360log D2H     (4.5) 
log Wpr = -0.6908+0.0496log D2H    (4.6) 
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หลงัจากนั้นน าค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินของป่าชายเลนปลูกร่วมกบัหวัเช้ือราอดัเมด็ และ

ป่าธรรมชาติท่ีค  านวณไดม้าท าการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) เพื่อหาความมีนยัส าคญัทาง
สถิติของสมการความสัมพนัธ์ท่ีได ้โดยตั้งสมมุติฐานอย่างง่ายจากตวัทดสอบสถิติแบบ F ท่ีระดบั
ความน่าเช่ือถือ 95 เปอร์เซ็นตด์งัต่อไปน้ี  
 
 H0 : β1 = 0 คือ สมการมวลชีวภาพเหนือพื้นดินโกงกางใบใหญ่ท่ีปลูกร่วมกบัหวัเช้ือรา
อดัเมด็ (y) ไม่มีความสมัพนัธ์กบั สมการมวลชีวภาพเหนือพื้นดินโกงกางใบใหญ่ของป่าธรรมชาติ (x) 

H1 : β1 = 0 คือ สมการมวลชีวภาพเหนือพื้นดินโกงกางใบใหญ่ปลูกร่วมกบัหวัเช้ือราอดัเมด็ 
(y) มีความสมัพนัธ์กบั สมการมวลชีวภาพเหนือพื้นดินโกงกางใบใหญ่ของป่าธรรมชาติ (x) 

 
ผลการทดสอบความแปรปรวน (ANOVA) ดว้ยตวัทดสอบสถิติแบบ F ไดผ้ลดงัภาพท่ี 4.1 

โดยให้ค่าตวัทดสอบสถิติแบบ F = 4.346 หมายความว่า มีความสัมพนัธ์อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบัความน่าเช่ือถือ 95 เปอร์เซ็นต ์(α = 0.05) มีช่วงวิกฤต CR : F ≥ F0.05 (163,36) = 0.00 ซ่ึงค่า F 0
จากการทดสอบมีค่าทางสถิติมากกว่าค่าในช่วงวิกฤติ ดังนั้ นจึงปฏิเสธสมมติฐาน H0และยอมรับ
สมมติฐาน H1 หมายความว่า สมการมวลชีวภาพเหนือพื้นดินโกงกางใบใหญ่ของป่าธรรมชาติ (x) 
สามารถอธิบายความผนัแปรของสมการมวลชีวภาพเหนือพื้นดินโกงกางใบใหญ่ท่ีปลูกร่วมกบัหวัเช้ือ
ราอดัเมด็ (y) ได ้

 

 
ภาพที ่4.2  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนเพื่อหาความมีนยัส าคญัทางสถิติของสมการความสัมพนัธ์ 

    ระหวา่งสมการมวลชีวภาพเหนือพื้นดินโกงกางใบใหญ่ป่าธรรมชาติและสมการมวล 
    ชีวภาพเหนือพื้นดินโกงกางใบใหญ่ท่ีปลูกร่วมกบัหวัเช้ือราอดัเมด็   
 

4.3.2 สร้างโมเดลความสัมพนัธ์การเติบโตของตน้โกงกางใบใหญ่ร่วมหัวเช้ือราอดัเม็ด
ระหว่างมวลชีวภาพ กบัค่าความสูง ค่าเส้นรอบวง ปริมาณธาตุอาหาร และอายตุน้โกงกาง  น าชุดขอ้
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มูลค่าความสูง(Ht), ค่าเส้นรอบวง (GBH) , ปริมาณธาตุอาหารหลกั (Nutrient), อายุ (Age) และมวล
ชีวภาพท่ีไดค้  านวณจากสมการมวลชีวภาพเหนือพื้นดินโกงกางใบใหญ่ป่าชายเลนปลูกร่วมกบัหวัเช้ือ
ราอดัเม็ด (AGB) จ านวน 200 ชุดขอ้มูลของตน้โกงกางใบใหญ่จากป่าชายเลนปลูกร่วมกบัหัวเช้ือรา
อดัเม็ด อายุ 5 ปี ร่วมกบัหัวช้ือราอดัเม็ด และไม่ใช่หัวเช้ือราอดัเม็ด บริเวณนากุง้ร้างอ าเภอโคกขาม 
จงัหวดัสมุทรสาคร ดงัขอ้มูลในภาคผนวกท่ี 1  มาท าการวิเคราะห์การถดถอยพหุคุณแบบขั้นตอน 
(Stepwise Multiple Regression Analysis)โดยตวัแปรตาม (Dependent)  เป็นมวลชีวภาพเหนือพื้นดิน
ของตน้โกงกางใบใหญ่ท่ีใชห้วัเช้ือราอดัเมด็และตวัแปรอิสระ (Independent) เป็น ค่าความสูง (Ht), ค่า
เส้นรอบวงระดบัอก (GBH) , ปริมาณธาตุอาหารหลกั (Nutrient), อาย ุ(Age) เพื่อคดัเลือกตวัแปรอิสระ
ท่ีเหมาะสมเขา้สู่สมการความสัมพนัธ์ ผลการวิเคราะห์ ดงัภาพท่ี 4.3 และภาพท่ี 4.4 พบว่ามีตวัแปร
อิสระคือ ค่าความสูง (Height) และ อาย ุ(Age) ท่ีถูกคดัเลือกเขา้สู่สมการความสมัพนัธ์ โดยสมการท่ี 1 
ใช้ค่าความสูง (Height) เป็นตวัแปรอิสระเพียงค่าเดียว สมการท่ี 2 ใช้ค่าความสูง (Height) และอาย ุ
(Age) เป็นตวัแปรอิสระ แต่การศึกษาในคร้ังน้ีพิจารณาเลือกสมการจากสัมประสิทธ์ิตวัก าหนด (R2) 
คือตวัแปรอิสระสามารถอธิบายความผนัแปรตวัแปรตามไดม้ากท่ีสุด และตวัทดสอบสถิติแบบ F 
พบว่าสมการท่ี 1 เหมาะสมท่ีสุดโดยมีค่า (R2)= 0.801 และมีค่าตวัทดสอบสถิติแบบ F= 796.822 ใน
ส่วนสมการท่ี 2  ค่า (R2) = 0.807 แต่มีค่า F= 417.982 ซ่ึงมีค่าน้อยกว่าสมการท่ี 1 มาก เพื่อให้ง่ายต่อ
การเขียนรูปสมการจึงก าหนดให้ ค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินแทนดว้ยสัญลกัษณ์ AGB จึงสามารถ
เขียนรูปแบบสมการไดด้งัต่อไปน้ี 

 
AGB = 3.864+0.19(Height) (R2) = 0.8010    (4.7) 
 
เม่ือ Height = ค่าความสูง 

        AGB   =  ค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดิน 
 
 ส าหรับในส่วนโมเดลความสัมพนัธ์การเติบโตของต้นโกงกางใบใหญ่ท่ีไม่ใช้หัวเช้ือรา
อดัเมด็ท าการวิเคราะห์การถดถอยพหุคุณแบบขั้นตอน (Stepwise Multiple Regression Analysis)โดย
ตวัแปรตาม (Dependent)  เป็นมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของตน้โกงกางใบใหญ่ท่ีไม่ใชห้วัเช้ือราอดัเมด็
ตวัแปรอิสระ (Independent) เป็น มูลค่าความสูง (Ht), ค่าเส้นรอบวง (GBH) , ปริมาณธาตุอาหารหลกั 
(Nutrient), อายุ (Age) ผลการวิ เคราะห์  ดังภาพท่ี  4.5 พบว่าไม่มีตัวแปรท่ีเหมาะสมและไม่มี
ความส าคญัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ จึงไม่สามารถสร้างสมการได ้
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ภาพที ่4.3  ผลการวิเคราะห์การถดถอยพหุคุณแบบขั้นตอนโดยตวัแปรตามเป็นมวลชีวภาพเหนือ 

พื้นดินของตน้โกงกางใบใหญ่ท่ีปลูกร่วมกบัหวัเช้ือราอดัเมด็และตวัแปรอิสระ เป็นค่า    
ความสูง (Height), ค่าเสน้รอบวง (GBH) , ปริมาณธาตุอาหารหลกั (Nutrient), อาย ุ(Age) 
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ภาพที ่4.4  ผลการวิเคราะห์การถดถอยพหุคุณแบบขั้นตอนโดยตวัแปรตามเป็นมวลชีวภาพ 

     เหนือพื้นดินของตน้โกงกางใบใหญ่ร่วมกบัหวัเช้ือราอดัเมด็และตวัแปรอิสระ(ต่อ) 
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ภาพที ่4.5  ผลการวิเคราะห์การถดถอยพหุคุณแบบขั้นตอนโดยตวัแปรตามเป็นมวลชีวภาพ 
     เหนือพื้นดินของตน้โกงกางใบใหญ่ท่ีไม่ใชห้วัเช้ือราอดัเมด็และตวัแปรอิสระ 
     เป็นค่าความสูง (Height), ค่าเสน้รอบวง (DBH) , ปริมาณธาตุอาหารหลกั (Nutrient), 
     อาย ุ(Age) 
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ตารางที่ 4.7  การเปรียบเทียบหามวลชีวภาพโกงกางใบใหญ่เหนือพื้นดินท่ีปลูกร่วมกบัหวัเช้ือราอดัเมด็ดว้ยวิธีการแอลโลเมตรี อาย ุ5 ปี บริเวณนา 
 กุง้ร้าง  ต  าบลโคกขาม จงัหวดัสมุทรสาครกบัมวลชีวภาพโกงกางใบใหญ่เหนือพื้นดินท่ีไม่ไดป้ลูกร่วมกบัหวัเช้ือราอดัเมด็ บริเวณป่า  
 ชายเลนธรรมชาติอาย ุ5, 7 และ12 ปี  

ช่ือ มวล
ชีวภาพ 

(ตนัต่อเฮก
แตร์) 

ค่าการกกัเกบ็
คาร์บอน 
(ตนัต่อเฮก
แตร์) 

พนัธ์ุไม ้ อาย ุ
(ปี) 

(GBH) 
(เซนติเมตร) 

พื้นท่ีศึกษา ระยะปลกู 
(เมตร) 

พชร 2559  7.73  3.63 โกงกางใบใหญ่ท่ีปลูกโดยไม่
ใชห้วัเช้ือราอดัเมด็  

5 8.0-17.0 นากุง้ร้าง จงัหวดั
สมุทรสาคร 
ประเทศไทย 

1.0x1.0 

นรารัตน์ 2555 6.62 3.11 โกงกางใบใหญ่ปลูกโดยไม่
ใชห้วัเช้ือราอดัเมด็ 

5 9.31 ป่าธรรมชาติ 
จงัหวดัตราด 
ประเทศไทย 

0.5x0.5 
 
 

พชร 2559 10.33 4.85 โกงกางใบใหญ่ท่ีปลูก
ร่วมกบัหวัเช้ือราอดัเมด็  

5 11.1-16.2 นากุง้ร้างจงัหวดั
สมุทรสาคร 

1.0x1.0 

Kathiresan et al. 
2013 

 6.70 3.14 โกงกางใบใหญ่ปลูกโดยไม่
ใชห้วัเช้ือราอดัเมด็ 

7 8.17 ป่าธรรมชาติ
ประเทศอินเดีย 

0.5x0.5 

Tamooh et al. 
2009 

 0.60-
68.90 

0.28-32.38 โกงกางใบใหญ่ปลูกโดยไม่
ใชห้วัเช้ือราอดัเมด็ 

12 11.6 ป่าธรรมชาติ
ประเทศเคนยา่ 

1.5x1.5 
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จากการเปรียบเทียบหามวลชีวภาพโกงกางใบใหญ่เหนือพื้นดินท่ีปลูกร่วมกบัหัวเช้ือราอดัเม็ดดว้ย

วิธีการแอลโลเมตรี บริเวณนากุง้ร้าง  ต  าบลโคกขาม จงัหวดัสมุทรสาครกบัมวลชีวภาพโกงกางใบ

ใหญ่เหนือพื้นดินบริเวณป่าชายเลนธรรมชาติอาย ุ1,2 และ5 ปี พบวา่มวลชีวภาพโกงกางใบใหญ่เหนือ

พื้นดินท่ีปลูกร่วมหัวเช้ือราอดัเม็ดมีค่าใกลเ้คียงกนั อายุ 1-5  ปี คือมีค่ามวลชีวภาพโกงกางใบใหญ่

ร่วมกับหัวเช้ือราอดัเม็ดเหนือพื้นดิน 4.51, 5.09, 5.14, 5.54, 5.74 กิโลกรัม/ไร่ ตามล าดับอายุ  นั่น

แสดงว่าค่ามวลชีวภาพโกงกางใบใหญ่เหนือพื้นดินท่ีปลูกร่วมกบัหัวเช้ือราอดัเมด็อาย ุ5 ปี บริเวณนา

กุง้ร้าง  ต  าบลโคกขาม จงัหวดัสมุทรสาครเทียบเท่ากบัมวลชีวภาพโกงกางใบใหญ่เหนือพื้นดินท่ีปลูก

โดยไม่ใชห้ัวเช้ือราอดัเมด็อาย ุ5,7 และ12 ปีบริเวณป่าชายเลนธรรมชาติ 6.62, 6.70 0.6-68.9 กิโลกรัม

ต่อไร่ และสอดคล้องกับการศึกษาหามวลชีวภาพของสุกาญจณ์  [45] และ Tamooh et al. [38] 

Kathiresan et al. [39] อ่ืนๆ ดงันั้นเราควรปลูกป่าชายเลนร่วมกบัหัวเช้ือราอดัเมด็ทดแทนการปลูกป่า

ชายเลนโดยไม่ใชห้ัวเช้ือราอดัเม็ด เน่ืองจากจุลินทรียป์ฏิปักษ์จากหัวเช้ือราอดัเม็ดท่ีเกาะปลายราก

โกงกางใบใหญ่ไดท่ี้ความเขม้ขน้มากกว่า 107cfu/gm หลัง่สารปฏิชีวนะโปรตีนเอนไซมเ์ช่น Lacase, 

Peroxidase, Hemicellulose, Lignase, Protease, Galactosacharide, Fugiocine อ่ืนๆ [51] จึงท าให้การ

เติบโตและมวลชีวภาพเหนือพื้นดินโกงกางใบใหญ่ท่ีปลูกร่วมกบัหัวเช้ือราอดัเมด็มากกว่าการเติบโต

และมวลชีวภาพเหนือพื้นดินท่ีไม่ใชห้ัวเช้ือราอดัเมด็หรือบริเวณป่าชายเลนธรรมชาติท่ีอายเุท่ากนั 2-3 

เท่า [36-41] 

 นอกจากน้ีพบว่า ปัจจัยท่ีมีผลต่อค่ามวลชีวภาพพืชป่าชายเลน ได้แก่ ปัจจัยทาง
กายภาพ เช่น ปริมาณธาตุอาหารในดินและน ้ า ช่วงน ้ าข้ึนน ้ าลง ระยะห่างท่ีปลูก ค่าความหนาแน่น
ตน้ไม ้ปริมาณแสง ในช่วง 7-8 ปี เน่ืองจากป่าอายุ 7-8 ปี เรือนยอดชิดกนัและเรือนยอดสานกนัแน่น
ท าให้มีการแก่งแย่งปัจจยัส่ิงแวดลอ้มอาทิเช่น ปริมาณธาตุอาหารในน ้ าและดิน ปริมาณแสง นั้นเอง  
และอิทธิพลทางชีวภาพต่อค่ามวลชีวภาพ ไดแ้ก่ 

1.) อายตุน้ไมแ้ปรผนัตรงกบัค่ามวลชีวภาพ พบวา่มีการหยดุชะงกัการเติบโตในช่วง 7-8 ปี 
เน่ืองจากในป่าอายุ 7-8 ปี เรือนยอดชิดกันและเรือนยอดสานกันแน่นท าให้มีการ
แก่งแยง่ปัจจยัส่ิงแวดลอ้มอาทิเช่น ปริมาณธาตุหารในน ้าและดิน ปริมาณแสง 
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2.) ระยะเวลาการปลูกโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัหัวเช้ือราอดัเม็ด 5 ปี ให้ค่ามวลชีวภาพมาก
วา่การปลูกโกงกางใบใหญ่โดยไม่มีการใชห้วัเช้ือราอดัเมด็ท่ีอาย ุ5 ปีเท่ากบั 64.44 % 

3.) จุลินทรียใ์นดินเลน  พบว่าป่าชายเลนธรรมชาติท่ีไม่ใชห้ัวเช้ือราอดัเม็ด อายุ 7-10 ปี 
และป่าปลูกโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัหวัเช้ือราอดัเมด็และไม่ใชห้วัเช้ือราอดัเมด็ อาย ุ5 ปี  
ปรากฏว่ามวลชีวภาพป่าชายเลนธรรมชาติท่ีไม่ใช้หัวเช้ือราอดัเม็ด น้อยกว่าป่าปลูก
โกงกางใบใหญ่ร่วมกบัหวัเช้ือราอดัเมด็ เน่ืองจากจุลินทรียป์ฏิปักษใ์นหัวเช้ือราอดัเมด็
ช่วยเร่งการเติบโตและมวลชีวภาพ 

เม่ือเปรียบเทียบค่ามวลชีวภาพป่าปลูกร่วมกบัหัวเช้ือราอดัเม็ดร่วมกบัป่าธรรมชาติท่ีไม่มีการปลูก

ร่วมกบัหัวเช้ือราอดัเม็ดพบว่า ค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินโกงกางใบใหญ่ท่ีปลูกร่วมกับหัวเช้ือรา

อดัเมด็ 5 ปี เท่ากบั 10.33 ตนัต่อเฮกแตร์ ในส่วนของมวลชีวภาพป่าธรรมชาติท่ีไม่ไดป้ลูกร่วมกบัหัว

เช้ือราอดัเมด็จงัหวดัตราด อาย ุ5 ปี พบว่า เท่ากบั 6.62 ตนัต่อเฮกแตร์ มวลชีวภาพของโกงกางใบใหญ่ 

บริเวณปากแม่น ้ า Vellar Coleroon ทางชายฝ่ังตะวนัออกเฉียงใตข้องอินเดีย อายุ 7 ปี 6.70 ตนัต่อเฮก

แตร์ และของมวลชีวภาพป่าธรรมชาติท่ีไม่ไดป้ลูกร่วมกบัหัวเช้ือราอดัเมด็ในประเทศอินโดนีเซียอาย ุ

7 ปี พบว่าค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินเท่ากบั 93.72 ตนัต่อเฮกแตร์ ซ่ึงพื้นท่ีป่าชายเลนของประเทศ

อินโดนีเซียมีความอุดมสมบูรณ์สูงมากต่างจากการพื้นท่ีในการศึกษาน้ีซ่ึงเป็นพื้นท่ีนากุง้ร้าง และ

พื้นท่ีป่าชายเลนประเทศอินเดียดงันั้น ความอุดมสมบูรณ์ของพื้นท่ีจึงส่งผลต่อค่ามวลชีภาพอีกดว้ยซ่ึง

สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Komiyama และศศิธร ท่ีน าเสนอไวว้่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินจะแตกต่าง

กนัตามพื้นท่ี (Specific site) [26,35]   

ค่าความแตกต่างมวลชีวภาพเปรียบเทียบกับการปลูกโกงกางใบใหญ่โดยไม่ใช้หัวเช้ือรา

อดัเมด็ 64.44% และค่าความแตกต่างคาร์บอนกกัเก็บเปรียบเทียบกบัการปลูกโกงกางใบใหญ่โดยไม่

ใชห้วัเช้ือราอดัเมด็ 75%  ตามล าดบั 

ดงันั้น หลงัการปลูกโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัหัวเช้ือราอดัเม็ดทดแทนการปลูกป่าชายเลน

โดยไม่ไดป้ลูกร่วมกบัหวัเช้ือราอดัเมด็ บริเวณป่าปลูกนากุง้ร้าง  เราควรตรวจติดตามการเปล่ียนแปลง

มวลชีวภาพดว้ยวิธีการแอลโลเมตรีไปใชใ้นการตรวจติดตามมวลชีวภาพเหนือดินบริเวณป่าชายเลน

ทดแทนการหามวลชีวภาพโดยไม่ใช้วิธีการแอลโลเมตรี ซ่ึงจะช่วยให้ได้ค่าท่ีแม่นย  ่าและถูกตอ้ง
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ใกลเ้คียงกนั ลดการตดัตน้ไม ้ลดเวลา เพิ่มปริมาณออกซิเจนหรือเพิ่มปริมาณคาร์บอนเครดิต เพิ่ม

ปริมาณการสังเคราะห์แสง ลดภาวะโลกร้อนไดเ้ป็นอยา่งดี 

4.4 การหาปริมาณคาร์บอนเครดติจากโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัหัวเช้ือราอดัเม็ด 
จากการหามวลชีวภาพโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัหัวเช้ือราอดัเมด็ ท าให้เราทราบค่าคาร์บอน

เครดิต (ปริมาณคาร์บอนกกัเก็บ) ท่ีอายตุ่างๆ การประเมินปริมาณคาร์บอนท่ีสะสมอยูใ่นมวลชีวภาพ
นั้น โดยทัว่ไปแลว้มวลชีวภาพจะมีค่าประมาณ 50% ของค่ามวลชีวภาพ ฉะนั้น จึงน าเอาปริมาณมวล
ชีวภาพคูณดว้ย 0.47 (สรายุทธและรุ่งสุริยา 2554) ก็จะทราบค่าน ้ าหนักของปริมาณคาร์บอนเครดิต
(ปริมาณคาร์บอนกกัเกบ็) ในมวลชีวภาพนัน่เอง [10] 

คาร์บอนกกัเกบ็ = มวลชีวภาพ ×0.47 
ซ่ึงสามารถน าค่าคาร์บอนเครดิต(ปริมาณคาร์บอนกักเก็บ) ไปวางแผนการฟ้ืนฟูและตรวจติดตาม
ระบบนิเวศป่าชายเลนในการจดัการปริมาณคาร์บอนไดออกไซดไ์ดอ้ยา่งแม่นย  า่และถูกตอ้ง 
จาก 4.3 พบว่ามวลชีวภาพโกงกางใบใหญ่เหนือพื้นดินร่วมหัวเช้ือราอดัเมด็มีค่าใกลเ้คียงกนั อาย ุ1-5 

ปี คือมีค่ามวลชีวภาพโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัหวัเช้ือราอดัเมด็เหนือพื้นดิน 4.51, 5.09, 5.14, 5.54, 5.74 

กิโลกรัม/ไร่ตามล าดบัอายหุรือเท่ากบั 28.18, 31.81, 32.12, 34.62, 35.87 ตนัต่อเฮกแตร์ตามล าดบัอาย ุ 

ดงันั้น ค่าคาร์บอนเครดิต(ปริมาณคาร์บอนกกัเก็บ) จากโกงกางใบใหญ่เหนือพื้นดินร่วมหัวเช้ือรา

อดัเม็ด  อายุ 1-5  ปี 2.11, 2.39, 2.41, 2.60, 2.69 กิโลกรัม/ไร่ตามล าดบัอายุหรือเท่ากบั 13.18, 14.93, 

15.06, 16.25, 16.81 ตนัต่อเฮกแตร์ตามล าดบัอาย ุ ส่วนมวลชีวภาพโกงกางใบใหญ่เหนือพื้นดินท่ีปลูก

โดยไม่ใชห้ัวเช้ือราอดัเมด็อาย ุ5,7 และ 12 ปีบริเวณป่าชายเลนธรรมชาติ 6.62, 6.70 0.6-68.9 กิโลกรัม

ต่อไร่ตามล าดบัอาย ุ มีปริมาณคาร์บอนเครดิตโกงกางใบใหญ่เหนือพื้นดินท่ีปลูกโดยไม่ใชห้ัวเช้ือรา

อดัเมด็อาย ุ5, 7 และ12 ปีพบวา่มีค่า 3.11, 3.14 และ 0.28-32.28  ตามล าดบัอาย ุ  

ดงันั้น ควรท าการปลูกโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัหัวเช้ือราอดัเมด็ทดแทนการปลูกโกงกางใบ

ใหญ่ท่ีไม่ใชห้วัเช้ือเช้ือราอดัเมด็ และด าเนินการตรวจติดตามประสิทธิภาพผลการปลูกป่าชายเลนดว้ย

วิธีการแอลโลเมตรี  เน่ืองจากโกงกางใบใหญ่ท่ีปลูกร่วมกบัหัวเช้ือราอดัเม็ดมีค่ามวลชีวภาพและค่า

คาร์บอนเครดิต (ปริมาณคาร์บอนกกัเกบ็) มากกวา่โกงกางใบใหญ่ท่ีปลูกไม่ใชห้วัเช้ือราอดัเมด็ท่ีมีอายุ

เท่ากนั มีค่าประมาณ 0.75 เท่า  ท่ีค่านยัส าคญัทางสถิติท่ีความน่าเช่ือถือ 95% ช่วยอนุรักษป่์าไมแ้ละลด



 

62 
 

การตดัตน้ไมห้ลงัการปลูกป่าชายเลน เพิ่มปริมาณออกซิเจนหรือเพิ่มปริมาณคาร์บอนเครดิตเพิ่ม

ปริมาณการสงัเคราะห์แสงลดภาวะโลกร้อนไดเ้ป็นอยา่งดี 



บทที ่5 
สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 

 
 

มวลชีวภาพเหนือดินตน้โกงกางใบใหญ่ท่ีปลูกร่วมกบัหัวเช้ือราอดัเมด็และไม่ใชห้ัวเช้ือรา
อดัเม็ด อายุ 5 ปี ระยะปลูกห่าง 1x1 เมตร บริเวณนากุง้ร้าง ต าบลโคกขาม จงัหวดัสมุทรสาคร โดย
อาศยักลไกการท างานของจุลินทรียป์ฏิปักษผ์สมในหวัเช้ือราอดัเมด็ช่วยเร่งการเติบโตและมวลชีวภาพ 
เ น่ื อ ง จ า ก ก า ร  ห ลั่ ง เอ น ไ ซ ม์ เ ช่ น  Lacase, Peroxidase, Hemicellulose, Lignase, Protease, 
Galactosacharide, Fugiocine และอ่ืนๆ ซ่ึงเอนไซม์เหล่าน้ีช่วยเร่งย่อยสลายเซลลูโลส ฟอสเฟต 
แมกนีเซียม ให้อยู่ในรูปสารประกอบท่ีเหมาะสมต่อการดูดซึมของราก  จึงท าให้การเติบโตมีขนาด
ความสูง เส้นรอบวง ค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินโกงกางใบใหญ่ท่ีปลูกร่วมกับหัวเช้ือราอัดเม็ด
มากกว่าค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินโกงกางใบใหญ่ท่ีปลูกโดยไม่ใชห้วัเช้ือราอดัเมด็ ซ่ึงสอดคลอ้งกบั
การศึกษามวลชีวภาพโกงกางใบใหญ่ท่ีไม่ใช้หัวเช้ือราอัดเม็ดท่ีระนอง ตราด เคนยา อินเดีย 
อินโดนีเซีย [26,35] 

ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการเติบโตและมวลชีวภาพ มี 2 ปัจจยัหลกั คือ 1.) อิทธิพลทางกายภาพ
ต่อค่ามวลชีวภาพ ไดแ้ก่ ปริมาณธาตุอาหารในดินและน ้ า ช่วงน ้ าข้ึนน ้ าลง ระยะห่างท่ีปลูก ค่าความ
หนาแน่นตน้ไม ้ปริมาณแสง  2.) อิทธิพลทางชีวภาพต่อค่ามวลชีวภาพ ไดแ้ก่ 

1.) อายตุน้ไมแ้ปรผนัตรงกบัค่ามวลชีวภาพแต่พบว่ามีการหยดุชะงกัการเติบโตในช่วง 7-8 
ปี เน่ืองจากในป่าอายุ 7-8 ปี เรือนยอดชิดกนัและเรือนยอดสานกนัแน่นท าให้มีการ
แก่งแยง่ปัจจยัส่ิงแวดลอ้มอาทิเช่น ปริมาณธาตุหารในน ้าและดิน ปริมาณแสง 

2.) ระยะเวลาการปลูกโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัหัวเช้ือราอดัเม็ด 5 ปี ให้ค่ามวลชีวภาพมาก
วา่การปลูกโกงกางใบใหญ่โดยไม่มีการใชห้วัเช้ือราอดัเมด็ท่ีอาย ุ5 ปีเท่ากบั 64.44 % 

3.) จุลินทรียใ์นดินเลน  พบว่าป่าชายเลนธรรมชาติท่ีไม่ใชห้ัวเช้ือราอดัเม็ด อายุ 7-10 ปี 
และป่าปลูกโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัหวัเช้ือราอดัเมด็และไม่ใชห้วัเช้ือราอดัเมด็ อาย ุ5 ปี  
ปรากฏว่ามวลชีวภาพป่าชายเลนธรรมชาติท่ีไม่ใช้หัวเช้ือราอดัเม็ด น้อยกว่าป่าปลูก
โกงกางใบใหญ่ร่วมกบัหวัเช้ือราอดัเมด็ เน่ืองจากจุลินทรียป์ฏิปักษใ์นหัวเช้ือราอดัเมด็
ช่วยเร่งการเติบโตและมวลชีวภาพ 

ดังนั้ น จากการศึกษาพบว่าค่ามวลชีวภาพของตน้โกงกางใบใหญ่ท่ีใช้หัวเช้ือราอดัเม็ด  
ระยะปลูก  1x1 m มีค่าเท่ากบั 10.33 ตนัต่อเฮกแตร์ ส่วนค่ามวลชีวภาพของตน้โกงกางใบใหญ่ท่ีไม่ใช้
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หวัเช้ือราอดัเมด็มีค่าเท่ากบั  7.73 ตนัต่อเฮกแตร์  และค่าคาร์บอนกกัเก็บมีค่าเท่ากบั 4.85, 3.63 ตนัต่อ
เฮกแตร์   

ค่าความแตกต่างมวลชีวภาพเปรียบเทียบกบัการปลูกโกงกางใบใหญ่โดยไม่ใชห้ัวเช้ือรา
อดัเมด็ 64.44% และค่าความแตกต่างคาร์บอนกกัเก็บเปรียบเทียบกบัการปลูกโกงกางใบใหญ่โดยไม่
ใชห้วัเช้ือราอดัเมด็ 75%  ตามล าดบั เน่ืองจาก โกงกางใบใหญ่ท่ีใชห้วัเช้ือราอดัเมด็ดว้ยเช้ือราผสม[43]  
ช่วยเร่งการเติบโต มวลชีวภาพ ค่าคาร์บอนกกัเกบ็มากกวา่ท่ีโกงกางใบใหญ่ท่ีไม่ไดใ้ชห้วัเช้ือราอดัเมด็ 

ส่วนค่ามวลชีวภาพของตน้โกงกางใบใหญ่ท่ีปลูกโดยไม่ใชห้ัวเช้ือราอดัเม็ด ท่ีระยะปลูก  
0.5x0.5 m และ1.5x1.5 m  อายุ 5, 7 และ12 ปี บริเวณป่าธรรมชาติมีค่ามวลชีวภาพเท่ากบั 6.62, 6.70 
และ 0.60-68.90 ตามล าดบั จากผลปรากฏว่าจะเห็นว่าค่ามวลชีวภาพตน้โกงกางใบใหญ่ท่ีใชห้วัเช้ือรา
อดัเมด็ มากกว่ามวลชีวภาพโกงกางใบใหญ่ป่าธรรมชาติ ท่ีอาย ุ5 ปีเท่ากนั   นั้นแสดงว่ามวลชีวภาพมี
ความผนัแปรต่อ อาย ุพื้นท่ี สภาพแวดลอ้ม ระยะการปลูก  

การศึกษาหาสมการมวลชีวภาพเหนือพื้นดินโกงกางใบใหญ่ท่ีปลูกร่วมกบัหวัเช้ือราอดัเมด็
ดว้ยวิธีการทางแอลโลเมตรี บริเวณนากุง้ร้าง  ต  าบลโคกขาม จงัหวดัสมุทรสาคร อาย ุ1-5  ปี พบว่ามี
ค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัหวัเช้ือราอดัเมด็เหนือพื้นดิน 4.51, 5.09, 5.14, 5.54, 
5.74 กิโลกรัม/ตน้ ตามล าดับโดยการค านวณค่ามวลชีวภาพท่ีได้จากน ้ าหนักแห้ง และน ามาสร้าง
สมการมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของตน้โกงกางใบใหญ่ดว้ยวิธีการแอลโลเมตรี  ค่าความน่าเช่ือถือทาง
สถิติ 81.9% ดงัสมการดงัน้ี  

 
y = 2.8168x0.1527  (R2= 0.819)     (5.1) 
 
เม่ือ y = มวลชีวภาพเหนือพื้นดิน 

        x = ค่าเส้นผา่นศูนยก์ลางยกก าลงัสองคูณดว้ยค่าความสูง 
  

จากการเปรียบเทียบสมการมวลชีวภาพของต้นโกงกางใบใหญ่ของป่าชายเลนท่ีปลูก
โกงกางใบใหญ่ร่วมกบัหัวเช้ือราอดัเม็ดและป่าชายเลนธรรมชาติโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวน 
(ANOVA) เพื่อหาความมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีความน่าเช่ือถือ 95% ของสมการความสัมพนัธ์ท่ีได้
พบว่า สมการมวลชีวภาพเหนือพื้นดินส่วนล าตน้ของป่าชายเลนท่ีปลูกโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัหวัเช้ือ
ราอดัเมด็สามารถอธิบายความผนัแปรของสมการมวลชีวภาพเหนือพื้นดินส่วนล าตน้ของป่าชายเลนท่ี
ปลูกโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัหวัเช้ือราอดัเมด็ 
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จากการสร้างโมเดลความสัมพนัธ์การเติบโตของตน้โกงกางใบใหญ่ระหว่างมวลชีวภาพ 
กบัค่าความสูง ค่าเส้นรอบวง ปริมาณธาตุอาหาร กบัอายุตน้โกงกางโดยท าการวิเคราะห์การถดถอย
พหุคุณแบบขั้นตอน (Stepwise Multiple Regression Analysis)โดยตวัแปรตาม (Dependent)  เป็นมวล
ชีวภาพเหนือพื้นดินของตน้โกงกางใบใหญ่ร่วมกบัหัวเช้ือราอดัเม็ดและตวัแปรอิสระ (Independent) 
เป็น ค่าความสูง (Ht), ค่าเส้นรอบวง (GBH) , ปริมาณธาตุอาหารหลกั (Nutrient), อายุ (Age) พบว่ามี
ความน่าเช่ือถือทางสถิติ 80.1% สามารถเขียนรูปแบบสมการไดด้งัต่อไปน้ี 

 
BM = 3.864+0.19(Height) (R2) = 0.801    (5.2) 
 
เม่ือ Height = ค่าความสูง 

        BM     = ค่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดิน 
 

ส าหรับในส่วนโมเดลความสัมพนัธ์การเติบโตของต้นโกงกางใบใหญ่ท่ีไม่ใช้หัวเช้ือรา
อดัเมด็ท าการวิเคราะห์การถดถอยพหุคุณแบบขั้นตอน (Stepwise Multiple Regression Analysis)โดย
ตวัแปรตาม (Dependent)  เป็นมวลชีวภาพเหนือพื้นดินของตน้โกงกางใบใหญ่ท่ีไม่ใชห้วัเช้ือราอดัเมด็
ตวัแปรอิสระ (Independent) เป็น มูลค่าความสูง (Ht), ค่าเส้นรอบวง (DBH) , ปริมาณธาตุอาหารหลกั 
(Nutrient), อายขุองโกงกาง (Age) พบว่าไม่มีตวัแปรท่ีเหมาะสมและไม่มีความส าคญัอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ จึงไม่สามารถสร้างสมการได ้

การเปรียบเทียบมวลชีวภาพโกงกางใบใหญ่เหนือพื้นดินร่วมหวัเช้ือราอดัเมด็มีค่าใกลเ้คียงกนั 
อาย ุ1-5  ปี คือมีค่ามวลชีวภาพโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัหัวเช้ือราอดัเม็ดเหนือพื้นดิน 4.51, 5.09, 5.14, 
5.54, 5.74 กิโลกรัม/ไร่ตามล าดับอายุ หรือเท่ากับ 28.18, 31.81, 32.12, 34.62, 35.87 ตนัต่อเฮกแตร์
ตามล าดบัอายุ  ค่าคาร์บอนเครดิต (ปริมาณคาร์บอนกกัเก็บ) จากโกงกางใบใหญ่เหนือพื้นดินร่วมหัว
เช้ือราอดัเม็ด  อายุ 1-5  ปี 2.11, 2.39, 2.41, 2.60, 2.69 ตามล าดบัอายุหรือเท่ากบั 13.18, 14.93, 15.06, 
16.25, 16.81 ตนัต่อเฮกแตร์ตามล าดบัอายุส่วนมวลชีวภาพโกงกางใบใหญ่เหนือพื้นดินท่ีปลูกโดยไม่
ใชห้วัเช้ือราอดัเมด็อาย ุ7-10 ปีบริเวณป่าชายเลนธรรมชาติ 3.14, 3.79, 5.99 และ 12.28 กิโลกรัมต่อไร่
ตามล าดบัอาย ุ มีปริมาณคาร์บอนเครดิต (ปริมาณคาร์บอนกกัเก็บโกงกางใบใหญ่เหนือพื้นดินท่ีปลูก
โดยไม่ใช้หัวเช้ือราอดัเม็ดอายุ 7-10 ปี 1.47, 1.78, 2.81, 5.77 ตามล าดับอายุ  ซ่ึงผลค่ามวลชีวภาพ
โกงกางใบใหญ่ร่วมหัวเช้ือราอดัเมด็เหนือดินมีการเติบโตดีกวา่ เน่ืองจากจุลินทรียป์ฏิปักษจ์ากหวัเช้ือ
ราอดัเม็ดสามารถเกาะท่ีปลายรากโกงกางใบใหญ่ได้ท่ีความเขม้ขน้มากกว่า 107cfu/gm หลัง่สาร
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ป ฏิ ชี ว น ะ  โ ป ร ตี น  เอ น ไ ซ ม์  เ ช่ น  Lacase, Peroxidase, Hemicellulose, Lignase, Protease, 
Galactosacharide, Fugiocine อ่ืนๆ [51] จึงท าให้การเติบโตและมวลชีวภาพเหนือพื้นดินโกงกางใบ
ใหญ่ร่วมกบัหัวเช้ือราอดัเม็ดมากกว่ามวลชีวภาพเหนือพื้นดินท่ีไม่ใชห้ัวเช้ือราอดัเม็ดหรือบริเวณป่า
ชายเลนธรรมชาติท่ีอายเุท่ากนั 2-3 เท่า [36-41] 

ดงันั้น ควรท าการปลูกและด าเนินการตรวจติดตามประสิทธิภาพผลการปลูกโกกางใบใหญ่
ร่วมกบัหัวเช้ือราอดัเม็ดทดแทนการปลูกโกงกางใบใหญ่ท่ีไม่ใชห้ัวเช้ือเช้ือราอดัเมด็ ดว้ยวิธีการแอล
โลเมตรี บริเวณนากุง้ร้างและป่าชายเลนธรรมชาติ  เน่ืองจากพบว่าโกงกางใบใหญ่ท่ีปลูกร่วมกบัหัว
เช้ือราอดัเมด็มีค่ามวลชีวภาพและค่าคาร์บอนเครดิต(ปริมาณคาร์บอนกกัเก็บ) มากกวา่โกงกางใบใหญ่
ท่ีปลูกไม่ใช้หัวเช้ือราอดัเม็ดท่ีมีอายุเท่ากัน มีค่าประมาณ 64.44 %  ท่ีค่านัยส าคญัทางสถิติท่ีความ
น่าเช่ือถือ 95% ช่วยอนุรักษป่์าไมแ้ละลดการตดัตน้ไมห้ลงัการปลูกป่าชายเลน เพิ่มปริมาณออกซิเจน
หรือเพิ่มปริมาณคาร์บอนเครดิตเพิ่มปริมาณการสงัเคราะห์แสงลดภาวะโลกร้อนไดเ้ป็นอยา่งดี 
 
ข้อเสนอแนะ 

1. การใชเ้คร่ืองมือท่ีมีความแม่นย  าสูงในการวดัค่าพารามิเตอร์หลกัของสมการ อาทิเช่น 
Vertex Hypsometer  กลอ้งถ่ายภาพความสูงไดส้ามมิติ  ส าหรับการวดัความสูง ของตน้โกงกางใบ
ใหญ่ ซ่ึงถา้ตน้โกงกางท่ีมีขนาดสูงมากจะท าให้การวดัมีความคลาดเคล่ือนสูง ส่งผลต่อความแม่นย  า
ของสมการ  

2. ถา้พื้นท่ีท่ีตอ้งการศึกษามีขนาดใหญ่มากอาจจะส่งผลต่องบประมาณและก าลงัคนในการ
เขา้เก็บ   ตวัอยา่งดงันั้นควรใชเ้ทคโนโลยภีาพถ่ายดาวเทียมในการประเมินมวลชีวภาพ หรืออาจจะใช้
เคร่ืองมือเคร่ืองถ่ายภาพความคมชดัสูงโดยติดตั้งกบัโดรนบินเก็บภาพเหนือพื้นท่ีท่ีตอ้งการศึกษาหลงั
จากนั้นน าภาพมาประเมินผลชีวภาพในระบบคอมพิวเตอร์ โดยวางแปลงตวัอย่างให้ครอบคลุมทุก
ความเขม้ของ Pixel ของภาพถ่าย หลงัจากนั้นลงแปลงเก็บตวัอยา่งตามท่ีวางแผนไว ้น าขอ้มูลท่ีไดม้า
สร้างสมการมวลชีวภาพ และประเมินค่ามวลชีวภาพทั้งหมดจากการค านวณนั้นเอง 

3. จากการศึกษาเปรียบเทียบสมการมวลชีวภาพของตน้โกงกางใบใหญ่จากของนักวิจยั
หลายๆท่านพบวา่ถึงจะมีค่าความแม่นย  าสูง แต่เวลาท่ีจะเลือกใชส้มการควรเลือกสมการมวลชีวภาพท่ี
มีสภาพแวดลอ้มใกลเ้คียงหรือเหมือนกนักบัพื้นท่ีท่ีตอ้งการศึกษา รวมถึงตอ้งค านึงถึงช่วงชั้นของอายุ
ของตน้ไมท่ี้ตอ้งการศึกษากับสมการมวลชีวภาพท่ีเลือกใช้ตอ้งอยู่ในช่วงอายุเดียวกัน ถึงจะได้ค่า
ถูกตอ้งและมีความแม่นย  า แต่ถา้ตอ้งการความแม่นย  าสูงสุดควรวางแปลงตวัอยา่งเพื่อเก็บขอ้มูลสร้าง
สมการมวลชีวภาพโดยเฉพาะของพื้นท่ีท่ีตอ้งการศึกษา 
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ภาพที ่1  ขอ้มูล 200 ชุดขอ้มูลของตน้โกงกางใบใหญ่จากแปลงป่าปลูกอาย ุ1 ปี ท่ีใชห้วัช้ือราอดัเมด็  
   และไม่ใช่หวัเช้ือราอดัเมด็บริเวณนากุง้ร้างอ าเภอโคกขาม จงัหวดัสมุทรสาคร 
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ภาพที ่2  ขอ้มูล 200 ชุดขอ้มูลของตน้โกงกางใบใหญ่จากแปลงป่าปลูกอาย ุ1 ปี ท่ีใชห้วัช้ือรา 

  อดัเมด็และไม่ใช่หวัเช้ือราอดัเมด็บริเวณนากุง้ร้างอ าเภอโคกขาม จงัหวดัสมุทรสาคร (ต่อ) 
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ภาพที ่4  ขอ้มูล 200 ชุดขอ้มูลของตน้โกงกางใบใหญ่จากแปลงป่าปลูกอาย ุ1 ปี ท่ีใชห้วัช้ือราอดัเมด็ 

   และไม่ใช่หวัเช้ือราอดัเมด็บริเวณนากุง้ร้างอ าเภอโคกขาม จงัหวดัสมุทรสาคร (ต่อ) 
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