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บทคดัย่อ 

 
             ในการวิจัย น้ีได้ท าการศึกษาการเจริญเติบโตของต้นโกงกางใบใหญ่ (Rhizophora 
mucronata) ดว้ยหวัเช้ือชีวภาพอดัเม็ดหลงัแนวไมไ้ผช่ะลอคล่ืน ระยะปลูกห่าง กวา้ง 1 เมตร ยาว 1 
เมตร บริเวณปากแม่น ้าท่าจีน ต าบลโคกขาม อ าเภอเมือง จงัหวดัสมุทรสาคร  
            ผลการวจิยัพบวา่การเติบโตตน้โกงกางใบใหญ่ท่ีปลูกดว้ยหวัเช้ือชีวภาพอดัเม็ด ไดแ้ก่ ความ
สูง ขนาดล าตน้และจ านวนใบ เพิ่มมากกว่าการปลูกตน้โกงกางใบใหญ่ท่ีไม่ใส่หัวเช้ือชีวภาพอดัเม็ด 
เท่ากบั 18.72, 18.68 และ 62.44 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั การปรากฏรากค ้ายนัของตน้โกงกางใบใหญ่ท่ี
ปลูกด้วยหัวเช้ือชีวภาพอดัเม็ดพบภายใน 8 เดือน และอตัราการรอดเท่ากบั 100 เปอร์เซ็นต์ ทั้ งน้ี
เน่ืองจากบริเวณปลายรากของต้นโกงกางใบใหญ่ท่ีปลูกด้วยหัวเช้ือชีวภาพอดัเม็ดมีเส้นใยเช้ือรา
ปฏิปักษ์เกาะอยู่ ซ่ึงจะช่วยเร่งการย่อยสลายอินทรียส์ารในดินตะกอนเลน ส่งผลต่อการเพิ่มข้ึนของ
ปริมาณธาตุอาหารหลกัในดินตะกอนเลน ไดแ้ก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม เท่ากบั 
57.62, 1.80 และ 15.39 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั นอกจากน้ีโลหะหนกัปนเป้ือนมีปริมาณลดลง 83.21 
เปอร์เซ็นต ์และดินตะกอนเลนมีสภาพเป็นกลาง  
          ดงันั้น การปลูกตน้โกงกางใบใหญ่ดว้ยหัวเช้ือชีวภาพอดัเม็ดหลงัแนวไมไ้ผ่ชะลอคล่ืนจึง
ควรไดรั้บการพฒันาเพื่อทดแทนการปลูกแบบเดิมท่ีไม่ใส่หวัเช้ือชีวภาพและเพื่อเพิ่มพื้นท่ีป่าชายเลน
ใหร้วดเร็วข้ึน   

ค าส าคัญ: หวัเช้ือชีวภาพอดัเมด็ อตัราการรอด การเจริญเติบโต โกงกางใบใหญ่ 
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ABSTRACT 

            In this research, growth of Rhizophora mucronata with the biological pellets behind 
bamboo wave attenuators, a planting space of 1 meter length x 1 meter width in Tha Chin estuary, 
Khok Kham Sub-district, Muang District, Samut Sakhon Province was investigated.    
          The results indicated that the growth of Rhizophora mucronata grown with the biological 
pellets including plant height, growth at breast height (GBH), and the number of leaves were higher 
increased than that without the biological pellets, which were 18.72 %, 18.68 %, and 62.44 %, 
respectively. The prop roots of Rhizophora mucronata grown with the biological pellets were found 
within 8 months and their survival rates were 100 %. This is because the root tips Rhizophora 
mucronata grown with the biological pellets contained the mycelium of antagonistic fungi, 
accelerating decomposition of organic matters in the sediment which resulted in increase of 
macronutrients that were found in the sediment, namely nitrogen, phosphorus, and potassium to 
57.62 %, 1.80 %, and 15.39 %, respectively. In addition, the contaminants of heavy metals were 
decreased to 83.21 %, and the sediment had neutral pH.  
         Therefore, planting Rhizophora mucronata with the biological pellets behind bamboo 
wave attenuators should be developed in order to replace the traditional method, which was not 
added with the biological pellets, and to fast increase the number of mangrove areas.   
Keywords: biological pellets, survival rate, growth, Rhizophora mucronata 
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บทที ่1 
บทน า 

 

1.1   ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 
พื้นท่ีป่าชายเลนปากแม่น ้าท่าจีน  ต าบลโคกขาม อ าเภอเมือง จงัหวดัสมุทรสาคร  ถูกกดัเซาะ

ดว้ยกระแสลมและกระแสคล่ืนเป็นระยะทางประมาณ 17 เมตรต่อปี (ประสาร, 2554) ท าใหพ้ื้นท่ีป่า
ชายเลนลดนอ้ยลงเร่ือยๆ ประกอบกบัโรงงานอุตสาหกรรมมีการปล่อยมลสารประเภทโลหะหนกั 
ไดแ้ก่ ทองแดง (Cu) ตะกัว่ (Pb) แคดเมียม (Cd)  และอินทรียส์ารจ าพวกเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส 
ลิกนิน อ่ืนๆท าใหคุ้ณภาพของน ้ากร่อยต ่ากวา่ค่ามาตรฐาน  ส่งผลใหค้วามหลากหลายทางชีวภาพ 
(Biodiversity) ของพนัธ์ุพืช สัตวน์ ้า และจุลินทรียล์ดนอ้ยลง  ปริมาณธาตุอาหารหลกัธาตุรองและธาตุ
เสริมในรูปท่ีเหมาะสมต ่า (Nutrients)  สัตวน์ ้าไม่มีแหล่งท่ีอยูอ่าศยั (Habitat) ทรัพยากรธรรมชาติ 
ไดแ้ก่ น ้า  ดิน อากาศ อ่ืนๆเกิดมลพิษส่ิงแวดลอ้มสูง (Pollution) (สุกาญจน์และคณะ, 2555) ประกอบ
กบัในระบบนิเวศป่าชายเลนของประเทศไทยมีจุลินทรียป์ฏิปักษ ์(Antagonistic microorganism) ไดแ้ก่ 
เช้ือรา แบคทีเรีย แอกติโนมยัซิส สาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงิน สกุล Trichoderma, Bacillus, 
Streptococcus,Cretonium อ่ืนๆ ท่ีมีคุณสมบติัควบคุมเช้ือจุลินทรียก่์อโรคเร่งการยอ่ยสลายอินทรียสาร 
จากวสัดุเหลือใชแ้ละอินทรียสาร  การชกัน าการเจริญเติบโตของพืช การก าจดัโลหะหนกั การปรับ
สภาพความเป็นกรดด่างใหเ้หมาะสมต่อการท างานของจุลินทรียป์ฏิปักษก์บัพืช ต่อมา สุกาญจน์และ
คณะ 2555 ศึกษาการท างานของจุลินทรียร่์วมกบัพืชแบบพึ่งพากนั  การหลัง่เอนไซม ์ celluase, 
peroxidase, Lactase,  Ligase เพื่อยอ่ยสลายเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส ลิกนิน โปรตีน  สารสกดัชีวนะ  
ฮอร์โมน  การก าจดัโลหะหนกั การเพิ่มสารประกอบธาตุหลกัธาตุรองและธาตุเสริมในรูปท่ีเหมาะสม 
การผลิตนวตักรรมหวัเช้ือจุลินทรียบ์นสารอินทรีย ์ ท่ีผา่นกระบวนการทางชีวภาพ ในสภาวะท่ี
เหมาะสม คือ หวัเช้ือราอดัเม็ด (Fungal Pellets) ตามสิทธิบตัรปี  2555  กลา้เช้ือรา (Inoculants Fungi) 
และหวัเช้ือชีวภาพอดัเมด็ (Biological Pellets) ตามสิทธิบตัรปี 2557 และน านวตักรรมหวัเช้ือจุลินทรีย์
ปฏิปักษน้ี์ไปใชป้ระโยชน์ในการแปรรูปวสัดุป่าชายเลนส าหรับการเพาะ และปลูกพชืป่าชายเลนดว้ย
หวัเช้ือจุลินทรีย ์ ไดแ้ก่  โกงกางใบใหญ่ (Rhizophora mucronata Poir.) โกงกางใบเล็ก (Rhizophora 
apiculata Bl.) แสมขาว (Avicennia alba Bl.) แสมทะเล (Avicennia marina (Forsk.) Vierh.) โดยการ
น าหวัเช้ือจุลินทรียใ์ส่ท่ีโคนตน้และรดน ้าพอชุ่มหรือวางตน้กลา้ในท่ีมีน ้าท่วมถึง นาน  6  เดือน 
สามารถเพิ่มอตัราการรอด (ตาย) หลงัจากปลูกในดินเลน บริเวณนากุง้ร้าง จงัหวดัสมุทรสาครและ
บริเวณนากุง้ร้าง จงัหวดันครศรีธรรมราชไดสู้งถึง 95 เปอร์เซ็นต ์  เพิ่มการเติบโตของรากค ้ายนั ความ



 

13 

 

สูง ขนาดล าตน้ (GBH) และจ านวนใบท่ีกวา้งและจ านวนมากข้ึน ลดระยะเวลาการปลูกป่าชายเลน
บริเวณนากุง้ร้างจากปกติตอ้งใชเ้วลานานถึง 10-15 ปี เหลือระยะเวลาเพียง 5 ปี (Lacambra, 2013, 
Rattanaloeadnusorn, 2015) ช่วยแกปั้ญหาและผลกระทบและเพิ่มการอนุรักษป่์าชายเลน  หลงัจากนั้น
สุกาญจนแ์ละคณะ (2558) น านวตักรรมหวัเช้ือจุลินทรียไ์ปเพาะตน้กลา้และปลูกพืชป่าชายเลน 8 ชนิด 
ไดแ้ก่ พงักาหวัสุ่มดอกแดง (Bruguiera gymnorrhiza (L.) Savig) ถัว่ขาว (Bruguiera cylindrica Bl.) 
โปรงแดง (Ceriops tagals (Perr.) (C.B. Rob.) ตะบูนขาว (Xylocarpus granatum Koen.) โกงกางใบ
ใหญ่  (Rhizophora mucronata Poir.)      โกงกางใบเล็ก  (Rhizophora apiculata Bl.)               แสมขาว  
(Avicennia alba Bl.) แสมทะเล(Avicennia marina (Forsk.) Vierh.) บริเวณนากุง้ร้าง ต าบลขนอม 
จงัหวดันครศรีธรรมราช  พบวา่ตน้กลา้ท่ีเพาะและปลูกร่วมกบันวตักรรมหวัเช้ือจุลินทรีย ์มีการเติบโต
ความสูง ขนาดล าตน้ จ านวนใบ ดีกวา่ไม่ใชห้วัเช้ือจุลินทรีย ์ 2-3 เท่า การรอดตายมากกวา่ 97 
เปอร์เซ็นต ์ ท าใหไ้ดพ้ื้นท่ีป่าชายเลนคืนสู่สมดุลธรรมชาติใชร้ะยะเวลาการปลูกลดนอ้ยลง ต่อมาหลงั
การปลูกป่าชายเลนบริเวณนากุง้ร้าง จงัหวดัสมุทรสาครนาน 5 ปี คณะนกัวจิยัไดท้  าการตรวจติดตาม
ระบบนิเวศ (Monitoring) ปรากฏวา่ความหลากหลายทางชีวภาพของเช้ือราบนดินเลนและใบไมป่้า
ชายเลน  บริเวณนากุง้ร้าง ต าบลโคกขาม อ าเภอเมือง จงัหวดัสมุทรสาคร มีความหลากหลายทาง
ชีวภาพเช้ือราจากเดิม 8 ชนิดเพิ่มเป็น 43 ชนิด จ าแนกจ านวนเช้ือราปฏิปักษไ์ด ้ 3 สกุลไดแ้ก่  
Acremonium, Trichoderma, Gliocladium, Aspergillus, Mucor ซ่ึงเช้ือราปฏิปักษเ์หล่าน้ีมีคุณสมบติั
พิเศษ คือ ช่วยชกัน าในการเจริญเติบโต   เพิ่มการเติบโตของรากค ้ายนั เพิ่มขนาดล าตน้ (GBH) จ านวน
ใบ ความสูง (Height) เพิ่มปริมาณธาตุอาหารหลกั เช่น ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม 
(K) ช่วยยบัย ั้งเช้ือราท่ีก่อใหเ้กิดโรค ช่วยปรับสภาพดินให้เป็นกลาง ก าจดัโลหะหนกัลด เพิ่มอตัราการ
รอดสูงถึง 95 เปอร์เซ็นต ์ ท าใหพ้ื้นท่ีนากุง้ร้างกลายเป็นระบบนิเวศป่าชายเลนท่ีสมดุลธรรมชาติใช้
เวลาประมาณ 5-6 ปี (Frank, 2005 สุกาญจน์, 2552   สุกาญจน์และคณะ, 2555 สุกาญจน์และคณะ, 
2557)    ซ่ึงปกติการปลูกพืชป่าชายเลนโดยไม่ใชน้วตักรรม ไดแ้ก่ หวัเช้ือราอดัเม็ดและกลา้เช้ือราและ
หวัเช้ือชีวภาพอดัเมด็ ปากแม่น ้าปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช   6-7 ปี (อรวรรณ, 2546)  และจาก
การศึกษาของ Lacambra, (2013)  ตอ้งใชเ้วลาฟ้ืนฟูป่าชายเลนบริเวณนากุง้ร้างนานถึง 10-15 ปี  ความ
หลากหลายทางชีวภาพพืช สตัวแ์ละเช้ือราเพิ่มข้ึน (สุกาญจน์และคณะ, 2559) 

 ประกอบกบัใน ปี 2550 เครือข่ายชุมชน ไดแ้ก่ ศูนยเ์รียนรู้และปฏิบติัการฯ สถานีป่าชายเลนท่ี 
2 สมุทรสาคร กรมอนุรักษท์รัพยากรธรรมชาติและชายฝ่ัง ไดด้ าเนินการปักไมไ้ผรู่ปสามเหล่ียม  ฝ่ัง
ตะวนัออก ปากแม่น ้าท่าจีน ต าบลโคกขาม จงัหวดัสมุทรสาคร ท่ีถูกกดัเซาะชายฝ่ังทะเลทุกๆปีและ
ชะลอความรุนแรงของกระแสคล่ืน และช่วยเร่งใหเ้กิดการตกตะกอนของดินเลน ในระยะต่อมา
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เครือข่ายไดท้  าการปลูกตน้โกงกางใบใหญ่ท่ีไม่ใชห้วัเช้ือราอดัเม็ดและหวัเช้ือชีวภาพอดัเมด็ บริเวณ
หลงัแนวไมไ้ผช่ะลอคล่ืน บริเวณปากแม่น ้าท่าจีน จงัหวดัสมุทรสาคร   พบวา่การรอดตน้ไมโ้กงกาง
ใบใหญ่บริเวณไม่มีแนวไมไ้ผช่ะลอคล่ืน มีค่าการรอดตน้ไมโ้กงกางใบใหญ่เพียง   30   เปอร์เซ็นต ์
เท่านั้น ในขณะท่ีการปลูกโกงกางใบใหญ่ดว้ยหวัเช้ือราอดัเมด็และหวัเช้ือชีวภาพอดัเม็ดมีค่าการรอด
มากกวา่ 95 เปอร์เซ็นต ์ (สุกาญจน์และคณะ, 2557 สุกาญจน์และคณะ, 2558) ดงันั้น นกัวจิยัจึง
ท าการศึกษาการปลูกโกงกางใบใหญ่ (Rhizophora  mucronata) ร่วมกบัการใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเมด็
และการตรวจติดตามการเจริญเติบโต การเปล่ียนแปลงปริมาณธาตุอาหารหลกั และปริมาณโลหะหนกั
ท่ีปรากฏในดินเลน อุณหภูมิ ความเค็ม และค่า pH ของดินเลน บริเวณหลงัแนวไมไ้ผช่ะลอคล่ืน ปาก
แม่น ้าท่าจีน ต าบลโคกขาม อ าเภอเมือง จงัหวดัสมุทรสาคร ดงัภาพท่ี 1.1 
 

วตัถุประสงค์ 
 1.)    เพื่อศึกษาเปรียบเทียบการปลูกโกงกางใบใหญ่    ร่วมกบัการใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเมด็ 
บริเวณหลงัแนวไมไ้ผช่ะลอคล่ืน  ปากแม่น ้าท่าจีน  ต าบลโคกขาม  อ าเภอเมือง  จงัหวดัสมุทรสาคร   
 2.)    เพื่อตรวจติดตามทางชีวภาพและทางกายภาพ  ก่อนและหลงัการปลูกโกงกางใบใหญ่
ร่วมกบัการใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเม็ด  บริเวณหลงัแนวไมไ้ผช่ะลอคล่ืน  ปากแม่น ้าท่าจีน   ต าบลโคก
ขาม อ าเภอเมือง จงัหวดัสมุทรสาคร   

 

 

ภาพที ่1.1  พื้นท่ีป่าชายเลน หลงัแนวไมไ้ผช่ะลอคล่ืน ปากแม่น ้าท่าจีน ต าบลโคกขาม  
                  อ าเภอเมือง จงัหวดัสมุทรสาคร  
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บทที ่2 
เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 

2.1  ความรู้ทัว่ไปและความหมายของป่าชายเลน 
 สนิท (2542) ไดใ้ห้ความหมายของป่าชายเลนป่าชายเลน (Mangrove forest หรือ Intertidal 
forest ) หมายถึง สังคมพืชท่ีประกอบดว้ยพนัธ์ุไมห้ลายชนิด (species)  หลายสกุล (genera) และเป็น
พืชท่ีมีใบเขียวตลอดปี กลุ่มของสังคมพืชท่ีข้ึนอยูบ่ริเวณปากแม่น ้ า ชายฝ่ังทะเลหรืออ่าว บริเวณท่ีมี
ระดบัน ้ าทะเลท่วมถึงในช่วงท่ีน ้ าทะเลข้ึนสูงสุด ปัจจุบนัพบวา่พนัธ์ุไมป่้าชายเลนประกอบดว้ยพนัธ์ุ
ไมส้กุลโกงกางเป็นไมส้ าคญัหลกัและมีไมส้กุลอ่ืนปะปนอยูด่ว้ย 81 ชนิด (สรายทุธและรุ่งสริยา, 2554) 
แต่ในอดีตพบพนัธ์ุไมป่้าชายเลนเพียง 75 ชนิด (สนิท, 2542) การท่ีความหลากหลายทางชีวภาพพืชป่า
ชายเลนแตกต่างกนั เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงของสภาพแวดลอ้มทางกายภาพและชีวภาพบริเวณป่า
ชายเลนนั้นเอง 
 

2.2  การกระจายของพืน้ทีป่่าชายเลนของโลก 
สนิท (2542) พื้นท่ีป่าชายเลนของโลกทั้งหมดมีประมาณ 113,428,089 ไร่ ซ่ึงกระจดักระจาย

อยูใ่นเขตร้อน 3 เขตใหญ่ คือ เขตร้อนแถบเอเชียพื้นท่ีประมาณ 52,559,339 ไร่ หรือร้อยละ 46.4 ของ
พื้นท่ีป่าชายเลนทั้งโลก ประเทศท่ีมีพื้นท่ีป่าชายเลนมากท่ีสุดในเขตร้อนเอเชีย และมากท่ีสุดของโลก
ดว้ยคือประเทศอินโดนีเซียซ่ึงมีพื้นท่ีป่าชายเลนถึง 26,568,818 ไร่ เขตร้อนอเมริกามีพื้นท่ีป่าชายเลน
ทั้งหมดประมาณ 39,606,250 ไร่ หรือร้อยละ 34.9 ของพื้นท่ีป่าชายเลนทั้งหมด ในเขตร้อนอเมริกา
ประเทศท่ีมีพื้นท่ีป่าชายเลนมากท่ีสุด และเป็นประเทศท่ีป่าชายเลนมากเป็นท่ีสองของโลกซ่ึงรองจาก
ประเทศอินโดนีเซีย ไดแ้ก่  ประเทศบราซิล   โดยมีพื้นท่ีป่าชายเลนประมาณ 15,625,000 ไร่   เขตร้อน 
อฟัริกามีพื้นท่ี ป่าชายเลนน้อยท่ีสุดประมาณ 21,262,500 ไร่หรือร้อยละ 18.7 ของพื้นท่ีป่าชายเลน
ทั้งหมด ประเทศท่ีมีป่าชายเลนมากท่ีสุดในเขตร้อนอฟัริกา คือประเทศไนจิเรีย ซ่ึงมีพื้นท่ีป่าชายเลน 
6,062,500 ไร่(สนิท (2542) 

 

2.3  การกระจายของพืน้ทีป่่าชายเลนในประเทศไทย  
สนิท (2542) รายงานวา่พื้นท่ีป่าชายเลนในประเทศไทยซ่ึงข้ึนอยู่กระจดักระจายตามชายฝ่ัง

ทะเลภาคตะวนัออก ภาคกลาง และภาคใต ้รวม 23 จงัหวดั  โดยการแปลจากภาพถ่ายดาวเทียม 
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Landsat-5(TM) มาตราส่วน1:50,000 เม่ือปี พ.ศ. 2539 พบว่าประเทศไทยมีป่าชายเลนรวมทั้งส้ิน 
1,047,390 ไร่ จ  าแนกเป็นภาคตะวนัออก 79,112.5 ไร่ ภาคกลาง 34,056.75 ไร่ และภาคใต ้ฝ่ังอ่าวไทย 
103,570.5 ไร่ ฝ่ังอนัดามนั 830,650.25 ไร่จงัหวดัท่ีมีพื้นท่ีป่าชายเลนมากท่ีสุดของประเทศไทยไดแ้ก่
จงัหวดัพงังา 190,265.25 ไร่ รองลงมาไดแ้ก่ สตูล 183,402.00 ไร่และกระบ่ี 176,709.25 ไร่ (ธงชยั, 
2539) 

 

2.4  พนัธ์ุไม้ป่าชายเลน 
 ในประเทศไทยมีพนัธ์ุไมป่้าชายเลนหลายชนิด  ทั้งไมย้นืตน้พวกกาฝาก  เถาวลัยแ์ละสาหร่าย
ซ่ึงเกือบทั้งหมดเป็นไมไ้ม่ผลดัใบ  มีลกัษณะทางกายวภิาคและสรีระคลา้ยคลึงกนั  และมีพนัธ์ุไมอ้ยูถึ่ง  
35  วงศ์  53  สกุล และ 74 ชนิด(สนิท, 2542)  พันธ์ุไม้ท่ี เด่นและส าคัญส่วนใหญ่อยู่ในวงศ ์
Rhizophoraceaeโดยเฉพาะในสกุลไม้โกงกาง (Rhizophora) สกุลไม้โปรง (Ceriops) สกุลไม้ถั่ว
Rhizophoracea  ส าหรับพนัธ์ุไมใ้นวงศ์ Sonneratia  ไดแ้ก่ ไมใ้นสกุลล าพูและล าแพน(Sonneratia) 
พนัธ์ุไมใ้นวงศ์ Verbenaceae  ได้แก่ สกุลไมแ้สม (Avicennia)  นอกจากน้ียงัมีพนัธ์ุไมใ้นวงศ ์ 
Meliaceaeไดแ้ก่  สกุลตะบูนและตะบนั (Xylocarpus)  เป็นตน้ (สนิท, 2542)  
 

2.5 ปัจจัยทางชีวภาพทีม่ผีลต่อระบบนิเวศป่าชายเลน 
 สังคมพืชในป่าชายเลนมีลกัษณะเฉพาะตวัท่ีแตกต่างไปจากสังคมพืชในป่าบกอ่ืนๆ อนั
เน่ืองมาจากสภาพแวดลอ้มเป็นตวัการจ ากดัท่ีส าคญัซ่ึงท าให้พืชท่ีมีการปรับตวัมาโดยเฉพาะเท่านั้น 
จึงจะด ารงชีวิตอยู่ได้  โดยพืชพวกน้ีจ าเป็นต้องมีการปรับตวัทั้ งทางด้านสรีระและโครงสร้าง 
โดยเฉพาะเม่ือตอ้งอยูใ่นสภาพท่ีเป็นดินเลนลึกและจมอยูใ่นน ้ าเค็มท่ีท่วมถึงเป็นประจ า พืชพวกน้ีมี
รากค ้ าจุนจ านวนมากแตกออกบริเวณโคนต้น ท าหน้าท่ีพยุงล าต้นและยงัท าหน้าท่ีหายใจด้วย  
เน่ืองจากใตผ้วิดินลงไปมีออกซิเจนนอ้ยมาก  ดงัเห็นไดช้ดัในพืชสกุลโกงกาง มีลกัษณะรากค ้าจุนและ
ท าหนา้ท่ีหายใจ  หรืออาจมีลกัษณะรากความแตกต่างกนัออกไป เช่น แทงข้ึนจากรากใตดิ้นเป็นแท่ง
ตรงซ่ึงเห็นบริเวณรอบๆโคนตน้ พบพืชสกุลแสม ล าพูและล าแพน แทงข้ึนมาบนพื้นดิน ลกัษณะราก
เป็นรูปหกังอคลา้ยเข่า เช่น ถัว่ขาว พงักาหวัสุม ฝาด และโปรงหรือมีลกัษณะเป็นสันแบนบริเวณโคน
ตน้และทอดยาวคดเค้ียวออกไปซ่ึงเรียกวา่ พูพอน (buttress) ซ่ึงพบพืชสกุลตะบูน และโปรง พนัธ์ุไม้
ดงักล่าวพวกน้ีมกัมีผลท่ีเมล็ดงอกตั้งแต่อยูบ่นตน้แม่ (vivipary) มีลกัษณะแหลมยาวคลา้ยฝัก เม่ือหล่น
จากตน้แม่สามารถปักลงในดินเลน  และพร้อมท่ีจะเจริญเติบโตไดอ้ยา่งรวดเร็ว 
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 ลกัษณะท่ีปรับตวัเพื่อเจริญอยูไ่ดใ้นน ้าเคม็ มีลกัษณะคลา้ยพืชทะเลทราย เน่ืองจากไม่สามารถ
ดูดน ้ากร่อยไปใชไ้ดส้ะดวกอยา่งน ้าจืด จึงตอ้งเก็บกกัน ้ าท่ีดูดข้ึนไปไดไ้วใ้นล าตน้ให้ไดม้ากท่ีสุด เห็น
ไดจ้ากลกัษณะของใบซ่ึงมกัมีคิวตินเคลือบหนา มีปากใบแบบจม และมกัมีขนปกคลุมผิวใบทั้งน้ีเพื่อ
ป้องกนัการระเหยของน ้ าออกจากใบ บางชนิดมีการเก็บกกัน ้ าไวใ้นเซลล์พิเศษของใบ ซ่ึงท าให้ใบมี
ลกัษณะอวบน ้ า เซลล์ของพืชในป่าชายเลนยงัมีความเขม้ขน้ของเกลือแร่สูงกวา่เซลล์ปกติทัว่ไป จึงมี
ต่อมขบัน ้าเกลือท าหนา้ท่ีควบคุมความเขม้ขน้ของเกลือแร่ในเซลล ์พนัธ์ุไมป่้าชายเลน  ไดแ้ก่ 
 2.5.1  โกงกางใบใหญ่ ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์โกงกางใบใหญ่ เป็นไมย้ืนตน้ขนาดกลางถึง
ขนาดใหญ่ เส้นผา่ศูนยก์ลางเหนือคอ ราก เม่ือโตเต็มท่ีประมาณ 30 ซม. สูงประมาณ 20 - 30 เมตร 
เปลือกค่อนขา้งเรียบ สีน ้ าตาลเทา เปลือกในส้ม กระพี้ สีเหลืองอ่อน แก่นสีน ้ าตาล ล าตน้เปลาตรง 
ดา้นรับแสงมีก่ิงกา้นมาก 

ใบ :  เป็นชนิดใบเด่ียว เรียงตวัแบบตรงขา้มกนั ใบแต่ละคู่จะออกสลบัทิศทางกนั (Opposite 
decussate) รูปใบมน (elliptic) ค่อนไปทางรูปหอก ขนาดกวา้ง 5 - 13 ซม. ยาว 8 - 18 ซม. ปลายใบ
แหลม (Acute) หรือเป็นต่ิงแข็ง (Apiculate) ฐานใบสอบเขา้หากนัคลา้ยรูปล่ิม (Cuneate) กา้นใบยาว 
2.5 - 5.5 ซม. หูใบสีแดงเขม้ ยาว 5 - 9 ซม. หุ้มใบอ่อนไว ้หนา้ใบมนั หลงัใบเรียบเกล้ียง หนา้ใบสี
เขียวอ่อน หลงัใบสีเขียวอมเหลือง หลงัใบมีจุดสีน ้าตาลเห็นไดช้ดั  
                                             

         
ภาพที ่2.1  ลกัษณะใบโกงกางใบใหญ่ 
ท่ีมา :  http://www.biogang.net/biodiversity 

ดอก :  เป็นดอกช่อแบบ Cymes แต่ละช่อประกอบดว้ยดอก 2 - 12 ดอก สีขาวอมเหลือง กลีบ
รอบกลีบดอกมี 4 กลีบ รูปไข่ โคนติดกนั กลีบดอกรูปใบหอก ยาวประมาณ 1 ซม. ขอบกลีบดอกมีขน
ยาวข้ึนปกคลุม เกสรตวัผูมี้ 8 อนั ยาว 0.5 - 0.8 ซม. 

http://www.biogang.net/biodiversity
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ภาพที ่2.2  ลกัษณะดอกโกงกางใบใหญ่ 
ท่ีมา :  http://www.biogang.net/biodiversity 

ผล :  เป็นผลแบบ Drupe baceous มีลกัษณะเป็นทรงกลมคลา้ยไข่ (conical ovoid) เป็นผล
แบบท่ีงอกก่อนผลร่วง (Viviparous) โดยส่วนใตใ้บเล้ียงในเมล็ด (Hypocotyl) จะงอกยื่นยาวออกมา
คลา้ยฝัก เม่ือผลแก่ส่วนคลา้ยฝักน้ีจะยาวประมาณ 36 - 90 ซม. เส้นผ่าศูนยก์ลางส่วนท่ีโตท่ีสุด
ประมาณ 1.5 - 3 ซม. 

                                 

ภาพที ่2.3  ลกัษณะผลโกงกางใบใหญ่ 

ท่ีมา :  http://www.biogang.net/biodiversity 

ราก  : โกงกางใบใหญ่มีรากค ้าจุนขนาดใหญ่งอกจากล าตน้เป็นจ านวนมาก 
 

http://www.biogang.net/biodiversity
http://www.biogang.net/biodiversity
http://www.rspg.or.th/plants_data/plantdat/image/1769.jpg
http://www.rspg.or.th/plants_data/plantdat/image/1776.jpg
http://www.rspg.or.th/plants_data/plantdat/image/1769.jpg
http://www.rspg.or.th/plants_data/plantdat/image/1776.jpg
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ภาพที ่2.4  ลกัษณะรากโกงกางใบใหญ่ 
ท่ีมา : http://www.biogang.net/biodiversity 

ลกัษณะเน้ือไม ้  :  เน้ือไมมี้สีแดงถึงแดงแก่ เส้ียนตรง สม ่าเสมอ เน้ือหยาบ แข็งและหนกั 
เล่ือยผา่ไดง่้าย   ความถ่วงจ าเพาะประมาณ 1.20  มีความทนทานตามธรรมชาติ ตั้งแต่ 2 - 3 ปี (ใน
ลกัษณะไมเ้สาร้ัว) (สมาคมป่าไมแ้ห่งประเทศไทย, 2526) 
 การกระจายพนัธ์ุตามธรรมชาติ สรายทุธ และรุ่งสริยา บวัสาลี (2554) สนิท (2542)โกงกางใบ
ใหญ่ พบมากทัว่ไปตามริมคลอง หรือริมชายฝ่ังทะเลท่ีมีน ้าเคม็ท่วมถึงเป็นระยะเวลายาวนาน ชอบข้ึน
ในดินเลนปนทราย โดยโกงกางใบใหญ่มกัข้ึนอยูใ่นบริเวณชิดติดแม่น ้า 
 การขยายพนัธ์ุ สรายทุธ และรุ่งสริยา (2554) สนิท (2542) การขยายพนัธ์ุไมใ้นสกุลโกงกาง 
ไดแ้ก่ โกงกางใบเล็กและโกงกางใบใหญ่ มีการขยายพนัธ์ุไมโ้กงกางดว้ยฝักโกงกาง  โดยน าฝักไปปัก
ในดินเลน  แต่ในปัจจุบนัท าการขยายพนัธ์ุไมส้กุลโกงกางดว้ยตน้กลา้ โดยการเพาะตน้กลา้โกงกางใน
ถุงพลาสติก ขนาด 5 - 8  เซนติเมตร ดินท่ีใชเ้พาะช าก็ใชดิ้นบกผสมปุ๋ยคอก แต่ไม่ควรเป็นดินร่วน
เกินไป เพราะหากดินร่วนเกินไปแลว้เวลาน าตน้กลา้ลงแปลงดินเลน จะท าใหร้ากขาดและไดรั้บการ
กระทบกระเทือนส่งผลใหต้น้กลา้ตายไดง่้าย  ต่อมาไดพ้ฒันาการขยายพนัธ์ุไมโ้กงกางดว้ยนวตักรรม
และเทคโนโลยชีีวภาพ เพื่อลดปัญหาการขาดแคลนฝักโกงกางและพนัธ์ุไมช้นิดอ่ืน เช่น การเพาะเล้ียง
เน้ือเยือ่ แต่ก็ยงัอยูใ่นขั้นของการทดลองเท่านั้น ยงัมิไดมี้การน ามาใชก้นัในการปฏิบติัแต่อยา่งใด  
ต่อมาสุกาญจน์ (2559) ไดพ้ฒันาการขยายพนัธ์ุไมส้กุลป่าชายเลน ไดแ้ก่ สกุลโกงกาง สกุลแสม สกุล
ล าพ ู สกุลตะบูน สกุลโปรง สกุลถัว่ อ่ืนโดยการน าฝักหรือเมล็ดมาท าการเพาะตน้กลา้ดว้ยเทคนิค
ชีวภาพหวัเช้ือราอดัเมด็ หวัเช้ือชีวภาพอดัเมด็ หวัเช้ือจุลินทรียน์าโน พบวา่ตน้กลา้มีการเติบโตของ
รากค ้ายนั ขนาดล าตน้ จ านวนใบ ความสูง ดีกวา่การเพาะตน้กลา้โดยไม่ใชเ้ทคนิคชีวภาพหวัเช้ือรา
อดัเม็ด หวัเช้ือชีวภาพอดัเม็ด หวัเช้ือจุลินทรียน์าโน 2-3 เท่า และเม่ือน าตน้กลา้ท่ีเพาะดว้ยเทคนิค

http://www.biogang.net/biodiversity
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ชีวภาพไปปลูกในดินเลนบริเวณป่าชายเลน ไดแ้ก่ บริเวณนากุง้ร้าง บริเวณดินเลนงอกใหม่ บริเวณดิน
เลนหลงัแนวไมไ้ผช่ะลอคล่ืน อ่ืนๆ พบวา่ตน้ไมป่้าชายเลนมีการเติบโตดีกวา่ไม่ใชเ้ทคนิคชีวภาพ 2-6
เท่าและมีอตัราการรอด (ตาย) สูงถึง 95-100 เปอร์เซ็นต ์(สุกาญจน์และคณะ, 2558) 

การเลือกเก็บฝักโกงกาง ควรเก็บฝักท่ีแก่และสมบูรณ์ไม่มีโรคหรือแมลงเขา้ท าลาย ซ่ึงฝักแก่
สังเกตไดจ้ากบริเวณรอยต่อของฝักกบัผลจะมีปลอกสีขาวอมเหลืองหุ้มอยู ่หากมีขนาดยาวประมาณ 1 
ซม. และเป็นสีเหลืองแสดงวา่ฝักแก่สมบูรณ์แลว้ หรือการเก็บฝักท่ีร่วงหล่นในน ้ า หากฝักแก่สมบูรณ์
จะลอยน ้า โดยปกติเม่ือเก็บฝักมาแลว้ควรน าไปปลูกทนัที แต่หากยงัไม่พร้อมท่ีจะน าไปปลูกก็จะตอ้ง
เก็บรักษาฝัก ซ่ึงจากการศึกษาพบวา่ ฝักท่ีเก็บไวน้านจะมีความสามารถในการงอกลดลงตามระยะเวลา
ท่ีเก็บและหากเก็บไวน้านจะมียอดและหนอนผเีส้ือเขา้ท าลายฝัก 

การเก็บรักษาฝักโกงกาง ควรเก็บไวใ้นท่ีร่มอย่าให้ถูกแสงแดดโดยตรง เพราะบริเวณท่ีโดย
แสงแดดผิวของฝักจะแห้งเกรียม แมลงจะเข้าเจาะท าลายได้ ท าการรดน ้ าทุกวนัเช้า-เย็น หรือท า
สถานท่ีเก็บฝักบริเวณท่ีน ้ าท่วมถึงมีการข้ึนลงของน ้ าตามธรรมชาติซ่ึงจะช่วยลดค่าใชจ่้ายและเวลาใน
การรดน ้ า ส่ิงส าคญัอยา่งหน่ึงในการเก็บรักษาคือ การเรียงฝักให้อยูใ่นลกัษณะตั้งตรงเสมอจะช่วยลด
จ านวนฝักท่ีเสียหายลงได ้หากเรียงฝักในลกัษณะซ้อนทบักนั ฝักท่ีอยู่ดา้นล่างจะถูกน ้ าหนกัของฝัก
ดา้นบนทบัท าให้การระบายอากาศและน ้ าไม่ดี เป็นผลให้โรคหรือแมลงเขา้ท าลายได ้หรือยอดอ่อน
ของฝักท่ีจะเจริญเติบโตเป็นล าตน้หกัและตายได ้ 

 

2.6   การเจริญเติบโตกล้าไม้ป่าชายเลน 
บรรดิษฐ์ (2533) ไดท้  าการศึกษาการเจริญเติบโตกลา้ไมโ้กงกางใบใหญ่และโกงกางใบเล็ก 

พบว่าโกงกางใบใหญ่จะมีอตัราการเจริญเติบโตในระยะแรกดีกว่ากลา้ไมโ้กงกางใบเล็ก เน่ืองจากมี
ขนาดฝักท่ีโตกวา่ ท าให้กลา้ไมแ้ข็งแรง สามารถแข่งขนักบัวชัพืชและส่ิงแวดลอ้มอ่ืน ๆ ไดดี้กวา่กลา้
ไมโ้กงกางใบเล็ก  

นอกจากน้ีทนุวงศ์ (2536) ไดท้ดลองน าฝักโกงกางใบใหญ่ จากจงัหวดัระนอง ตรัง ตราด 
เพชรบุรี และนครศรีธรรมราช มาศึกษาการเจริญเติบโตทางความสูงในระยะ 3 เดือนแรก พบกลา้ไม้
จากจงัหวดัระนอง เพชรบุรี นครศรีธรรมราช ตรัง และตราด มีความสูง 19.51, 17.20, 16.47, 15.03 
และ 12.32 ซม. ตามล าดบั 

การปรับปรุงพนัธ์ุ ส าหรับการปรับปรุงพนัธ์ุของไมป่้าชายเลนยงัไม่ไดเ้ร่ิมท ากนัอยา่งจริงจงั 
ทั้งน้ีเน่ืองจากความอุดมสมบูรณ์และผลผลิตต่อเน้ือท่ีของป่าชายเลนในอดีตมีค่อนขา้งสูง จึงยงัไม่เห็น
ความส าคญัของการปรับปรุงพนัธ์ุ แต่ในปัจจุบนัผลผลิตต่อเน้ือท่ีของป่าชายเลนเร่ิมลดลง growing 
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stock ของป่าธรรมชาติลดลง สภาพป่าชายเลนเส่ือมโทรมลง รวมถึงเหตุผลทางดา้นเศรษฐกิจและการ
ลงทุน เพราะตอ้งการผลตอบแทนในระยะสั้ น การปรับปรุงพนัธ์ุไมป่้าชายเลนโดยเฉพาะพนัธ์ุไม้
โกงกางจึงมีความส าคญัเพิ่มมากข้ึนเป็นล าดบั 

จากการสัมปทานท าไมท่ี้ผา่นมา แสดงให้เห็นถึงความลม้เหลวของการจดัการป่าชายเลนใน
อดีต แมว้า่จะมีการจดัระบบการตดัฟันแบบตดัหมดในแนวสลบั (Clear cutting with alternate strip) 
จึงยงัผลใหป่้าชายเลนสัมปทานเส่ือมโทรมอยา่งรวดเร็วไมท่ี้เหลือในป่าหลงัการสัมปทาน จึงเป็นไมท่ี้
ลกัษณะไม่ดี มีการเจริญเติบโตช้า เน่ืองจากมีความจ าเป็นตอ้งปลูกป่าชายเลน (โดยเฉพาะโกงกาง) 
เพื่อฟ้ืนฟูสภาพแวดลอ้มชายฝ่ังทุกปี จึงจ าเป็นตอ้งใช้ฝักโกงกางท่ีหาไดใ้นทอ้งท่ี ซ่ึงอาจเป็นเหตุผล
หน่ึงท่ีการเจริญเติบโตของป่าชายเลนธรรมชาติไม่ดีนกั ฉะนั้นจึงควรมีการทบทวนและให้ความสนใจ
ในการปรับปรุงพนัธ์ุไมป่้าชายเลน เพื่อปรับปรุงและเพิ่มประสิทธิภาพในการเจริญเติบโตของสวนป่า
ชายเลนในอนาคต 
 

2.7   วธิีและการจัดการป่าชายเลน 
สรายทุธและรุ่งสริยา (2554) ) สนิท (2542)   ความรู้เก่ียวกบัวธีิ  และการจดัการเป็นขั้นตอนท่ี

จ าเป็นต่อการปลูกไมโ้กงกางใบใหญ่     ทั้งน้ีเพื่อใหก้ลา้ไมท่ี้ปลูกมีอตัราการรอดตาย     และการเจริญ 
เติบโตดี รวมทั้งเพิ่มผลผลิตของสวนป่าใหม้ากข้ึน ซ่ึงมีวธีิท่ีควรปฏิบติัดงัน้ี 

2.7.1  การก าจดัวชัพืช    วชัพืชท่ีส าคญัท่ีท าอนัตรายใหส้วนป่าโกงกางใบใหญ่ชะงกัการเจริญ 
เติบโต ไดแ้ก่  เหงือกปลาหมอ ปรงทะเลและเป้ง การก าจดัก็อาจท าไดโ้ดยการถางหรือตดัออก ซ่ึงเป็น
วธีิท่ีดีท่ีสุดและใหผ้ลมากท่ีสุด แต่อาจจะตอ้งเสียค่าใชจ่้ายสูงกวา่วธีิอ่ืน ๆ 

2.7.2  การปลูกซ่อม การปลูกซ่อมจะกระท าเม่ือกลา้ไมท่ี้น าไปปลูกเกิดมีอตัราการรอดตายต ่า
กวา่ร้อยละ 80 หลงัจากการแผว้ถางวชัพืชตอ้งรีบด าเนินการปลูกซ่อมตน้ท่ีตายให้เร็วท่ีสุดเท่าท่ีจะท า
ได ้ทั้งน้ีเพื่อใหก้ลา้ไมท่ี้น าไปปลูกซ่อมใหม่สามารถเจริญเติบโตทนัตน้ไมท่ี้ปลูกคร้ังแรก 

2.7.3  การขดุแพรก ถือเป็นเร่ืองส าคญัในกรณีท่ีปลูกสร้างสวนป่าชายเลนในบริเวณท่ีน ้ าทะเล
ท่วมไม่ถึง หรือท่วมถึงบา้งบางคร้ังเม่ือช่วงน ้ าทะเลข้ึนสูงสุดเท่านั้นในบริเวณดงักล่าวน้ีจ าเป็นตอ้งมี
การขุดแพรก ขนาดและความลึกของแพรกข้ึนอยู่กบัขนาดพื้นท่ี สภาพพื้นท่ีและระดบัน ้ าข้ึนลงใน
พื้นท่ีแต่ละแห่งนั้น ๆ การขดุแพรกก็เพื่อให้น ้ าทะเลไดมี้โอกาสท่วมพื้นท่ีปลูกไมโ้กงกางนัน่เอง ทั้งน้ี
เพราะวา่การเจริญเติบโตของไมโ้กงกางหรือไมป่้าชายเลนส่วนใหญ่จะตอ้งอาศยัน ้ าทะเลช่วยในการ
เติบโต 



22 

 

2.7.4  การลิดก่ิงและการตดัสางขยายระยะ เป็นเร่ืองส าคญัมากในการเพิ่มผลผลิตสวนป่าไม้
โกงกาง การลิดก่ิงควรจะด าเนินการไดเ้ม่ือสวนป่าโกงกางมีอายุได ้5 - 6 ปี และการตดัสางขยายระยะ
ควรจะกระท าเม่ืออาย ุ 
9 - 10 ปี 

2.7.5  แมลงและศตัรูธรรมชาติ สัตวท่ี์เป็นศตัรูกบัสวนป่าไมโ้กงกางท่ีส าคญั ไดแ้ก่ ปูแสม ซ่ึง
ท าอนัตรายใหก้บัไมโ้กงกางมาก โดยเฉพาะในระยะท่ีตน้โกงกางอยูใ่นระยะตน้อ่อน วิธีการก าจดันั้น
อาจจะท าไดโ้ดยการคอยตรวจดูแต่ตอ้งเสียเวลามาก   วิธีการป้องกนัปูแสมโดยใชถุ้งพลาสติกห่อโคน
ฝักโกงกางก่อนปลูก ซ่ึงพบวา่ สามารถลดอนัตรายจากการท าลายจากปูแสมลงถึง 50% แต่ทั้งน้ีก็ตอ้ง
เสียค่าใชจ่้ายสูง นอกจากน้ีจะมีพวกมอดและแมลงกดัฝักไมโ้กงกางและท าอนัตรายตน้อ่อนดว้ย 

2.7.6  ลิง เป็นสัตวอี์กประเภทหน่ึงท่ีพบวา่ท าอนัตรายสวนป่าโกงกางมากในทอ้งท่ีบางแห่ง 
โดยการถอนตน้หรือฝักโกงกางหมด ซ่ึงเร่ืองน้ีก็ตอ้งคอยตรวจตราอยูเ่ป็นประจ าเช่นเดียวกนั  
 

2.8  การใช้ประโยชน์ทรัพยากรป่าชายเลน 
ประโยชน์ของไมโ้กงกางใบใหญ่ อาจจ าแนกตามลกัษณะการใชป้ระโยชน์ไดด้งัน้ี 
2.8.1  การใชท้  าฟืนและถ่าน  ผลผลิตไมจ้ากป่าชายเลนส่วนใหญ่ (80 - 90%)     น าไปผลิตฟืน

และถ่าน   โดยเฉพาะไมโ้กงกางทั้งโกงกางใบใหญ่ และโกงกางใบเล็ก   เน่ืองจากให้ความร้อนสูงและ
นาน  โดยใหค้่าความร้อนประมาณ 6,600 - 7,200 แคลอร่ี/กรัม  มีข้ีเถา้นอ้ย และไม่มีสะเก็ดไฟเวลาใช ้
ถ่านไมโ้กงกางเป็นถ่านท่ีมีคุณภาพดีเป็นท่ีนิยมของผูใ้ชโ้ดยทัว่ไป 

2.8.2  การท าไมเ้สาเขม็ และไมค้  ้ายนัเพื่อกิจกรรมต่างๆ  นอกจากเน้ือไมจ้ะใชเ้ผาถ่านแลว้ ยงั
ใชท้  าเสาเขม็ และไมค้  ้ายนัเพื่อกิจกรรมต่าง ๆ ไดดี้ เน่ืองจากไมโ้กงกางมีลกัษณะเปลาตรง มีความแข็ง 
และความเหนียว 

2.8.3  การสกดัแทนนินเปลือกของไมโ้กงกางทั้งโกงกางใบเล็กและโกงกางใบใหญ่เป็นแหล่ง 
ของแทนนิน  และฟีนอลธรรมชาติท่ีมีราคาถูกท่ีสุด สามารถน ามาใชป้ระโยชน์ไดห้ลายอยา่ง เช่น ท า
หมึก ท าสี ยา ใชใ้นการฟอกหนงั และใชท้  ากาวส าหรับติดไม ้

2.8.4  ประโยชน์ดา้นสมุนไพร  เปลือกใชต้ม้น ้ ารับประทานเป็นยาสมาน  แกท้อ้งร่วง    คล่ืน 
เหียนอาเจียน  แกบิ้ดเร้ือรัง ใชเ้ป็นยารักษาภายนอก  โดยใชเ้ปลือกตม้น ้ าลา้งบาดแผลเร้ือรัง เปลือกต า
พอกหา้มโลหิตในบาดแผลไดดี้ หรืออาจใชใ้บอ่อนเค้ียวใหล้ะเอียดพอกบาดแผลสดได ้
              2.8.5  การใชป้ระโยชน์อ่ืน ๆ เน้ือไมโ้กงกางมีคุณสมบติัท่ีสามารถน ามาแปรรูปเพื่อใชใ้นการ
ก่อสร้าง ท าเฟอร์นิเจอร์และเคร่ืองมือเคร่ืองใชไ้ด ้
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2.9  การตรวจติดตามทางชีวภาพ 
จุลินทรียเ์ช้ือราป่าชายเลน จริยาและคณะ (2550) ศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพของเช้ือรา

ดินเลน  เช้ือราในระบบป่าชายเลนเป็นเช้ือราชั้นสูงท่ีมีวงจรชีวิตสมบูรณ์  ภายใตส้ภาวะท่ีมีความเค็ม
คือ  สามารถเจริญเติบโตสร้างเส้นใยและสืบพนัธ์ุ  ภายใต้สภาวะท่ีมีความเค็ม  เรียกว่า  ราทะเล 
(Marine  fungi)  ราทะเลเป็นจุลินทรียท่ี์มีความสามารถพิเศษโดดเด่น  เน่ืองจากลกัษณะพิเศษของ
องค์ประกอบของเซลล์บางประการท่ีไม่พบในเช้ือรากลุ่มอ่ืนๆทั้งยงัมีการสังเคราะห์กลีเซอรอล
(glycerol) ข้ึนเพื่อให้สามารถยา้ยสารประกอบไอออนต่างๆ เขา้ออกจากเซลล์ไดอ้ย่างสมดุลท าให้
เจริญเติบโตไดดี้ในแหล่งน ้ าท่ีมีความเขม้ขน้ของเกลือสูง นอกจากน้ีมีการสร้างสารโพลิออล(polyol) 
ในไซโทพลาสซึมของเซลล์  เพื่อป้องกนัเอนไซม์ถูกท าลายในสภาวะความเค็มสูงๆ  ดว้ยราทะเลมี
ความใกลชิ้ดทางสายสัมพนัธ์กบัเช้ือราชนิดต่างๆ ท่ีอาศยัอยูบ่นบก  มีสมมติฐานท่ียืนยนัไดด้ว้ยขอ้มูล
ทางพนัธุกรรมว่าราทะเลอาจมีบรรพบุรุษร่วมกบัเช้ือราบนบก  และเม่ือเวลาผ่านไปราทะเลก็ค่อยๆ 
ปรับตวัและวิวฒันาการลงสู้ทะเล ในเวลาต่อมาเราพบราทะเลไดท้ัว่ไปบนวสัดุธรรมชาติชนิดต่างๆ 
เช่น ซากก่ิงไม ้ฝัก และ เมล็ดพืช  ใบไม ้ รากไมผุ้ ๆ บนสาหร่ายทะเล  หญา้ทะเลหรือแมก้ระทัง่ บน
เม็ดทรายเล็กๆ ท่ีอยู่ในบริเวณริมชายฝ่ังทะเล  ป่าชายเลน  และบริเวณปากอ่าว  เป็นต้น ราทะเล
ประกอบด้วยรากลุ่มแอสโคไมโคตา (Ascomycota) เบสิดิไอไมโคตา(Basidiomycota) ท่ีสร้างเซลล์
สืบพนัธ์ุแบบอาศยัเพศ (Anamorphic  fungi)โดยพบเช้ือราแอสโคไมโคตามากท่ีสุดประมาณ 81 
เปอร์เซ็นต์  ของราทะเลชั้นสูงทั้งหมด  เช้ือราแอสโคไมโคตาส่วนใหญ่มีสปอร์รูปร่างแปลกตา
สวยงาม มีรยางคห์รือเมือกหุ้มรอบตวั ราทะเลมีความส าคญัโดยตรงในระบบนิเวศทางทะเล จดัเป็นผู ้
ยอ่ยสลายซากอินทรียส์ารตวัส าคญั  เน่ืองจากมีความสามารถในการยอ่ยเซลลูโลส ลิกนิน และลิกโน
เซลลูโลสไดห้ากไม่มีราทะเลกลุ่มน้ี วสัดุทางธรรมชาติท่ีอยูใ่นทะเลก็คงไม่มีการยอ่ยสลายไป ราทะเล
ช่วยควบคุมความสมดุลในห่วงโซ่อาหาร เพื่อส่ิงมีชีวิตชนิดอ่ืนๆจะไดใ้ช้ประโยชน์จากซากอินทรีย์
สารท่ีไดจ้ากการยอ่ยสลายนั้นๆต่อไป  

 

2.10  การศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพของเช้ือราดินเลน (Mangrove Soil  Fungi 
Biodiversity)     
 โสภนา  (2544) ไดท้  าการศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพของเช้ือราดินเลน บริเวณจงัหวดั
ระนอง พบ เช้ือราดินเลนทั้งหมด 101 ชนิด เช่น Penicilliun sp., Aspergillus sp., Fusarium sp.,  
Lulworthia sp. และ Dictyosporium sp.  
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 สุกาญจน์ (2550) ไดท้  าการศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพของเช้ือราดินเลนท่ีช่วยในการ 
ยอ่ยสลายใบโกงกางใบเล็กและแสมขาว และดินเลน บริเวณปากแม่น ้าท่าจีน จงัหวดัสมุทรสาคร   พบ
เช้ือราท่ีช่วยในการยอ่ยสลายใบโกงกางใบเล็กและแสมขาว จ านวน 33 ชนิด เช้ือราดินเลนปฏิปักษ ์19 
ชนิด เช่น Aspergillus  niger, Trichoderma sp. และ Penicillium sp.  

สุกาญจน์ (2555)ไดท้  าการศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพของเช้ือราดินเลนหลงัการปลูก
โกงกางใบใหญ่และแสม บริเวณนากุง้ร้าง ปากแม่น ้าท่าจีน จงัหวดัสมุทรสาคร   พบความหลากหลาย
ทางชีวภาพเช้ือราหลงัการปลูกโกงกางใบใหญ่และแสมจ านวน 43 ชนิด และศึกษาคุณสมบติัเช้ือรา
เหล่านั้นทางสัณฐานวทิยาและชีวเคมี เก่ียวกบัคุณสมบติัในการชกัน าการเติบโต การเพิ่มภูมิคุม้กนัพืช 
การเร่งการยอ่ยสลายอินทรียสาร การก าจดัปริมาณโลหะหนกั การปรับสภาพดินเลน การเพิ่มปริมาณ
ธาตุอาหารหลกัรองและเสริม อ่ืนๆ นอกจากน้ีนกัวิจยัไดน้ าเช้ือราปฏิปักษท่ี์มีประสิทธิภาพดีไป
ด าเนินการผลิตเป็นนวตักรรมหวัเช้ือจุลินทรียใ์นรูปต่างๆ ไดแ้ก่ หวัเช้ือราอดัเมด็ กลา้เช้ือรา หวัเช้ือ
ชีวภาพอดัเมด็ ท่ีไดม้าตรฐานกรมพฒันาท่ีดิน พ.ศ. 2556 ส าหรับการพฒันาการเพาะและปลูกพืชป่า
ชายเลนร่วมกบัหวัเช้ือจุลินทรียท์ดแทนการปลูกพืชป่าชายเลนโดยไม่ใชห้วัเช้ือจุลินทรีย ์ พบวา่หวั
เช้ือจุลินทรียท่ี์ผสมของจุลินทรียร์าแบคทีเรียและแอกติโนมั้ยซิสมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด ส่วนหวั
เช้ือจุลินทรียท่ี์มีประสิทธิภาพรองลงมา ไดแ้ก่ หวัเช้ือจุลินทรียร์า หวัเช้ือจุลินทรียแ์บคทีเรีย และแอกติ
โนมั้ยซิส ตามล าดบั  

สุกาญจน์ (2557-2559) ไดท้  าการศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพของเช้ือราดินเลนหลงั
การปลูกโกงกางใบใหญ่และแสมร่วมกบัหวัเช้ือชีวภาพอดัเม็ด ดินตะกอนเลน บริเวณหลงัแนวไมไ้ผ่
ชะลอคล่ืน 7 ปีและ 9 ปี ปากแม่น ้าท่าจีน ต าบลโคกขาม จงัหวดัสมุทรสาคร พบความหลากหลายทาง
ชีวภาพเช้ือรา 13 ชนิด และน าจุลินทรียร์าแบคทีเรียและแอกติโนมั้ยซิสไปผลิตหวัเช้ือจุลินทรียน์าโน
ตามมาตรฐานกรมพฒันาท่ีดิน พ.ศ. 2556 ส าหรับการน าไปแปรรูปวสัดุป่าชายเลนให้อยู่ในรูป
สารประกอบท่ีเหมาะสมส าหรับรากพืชดูดไปใชใ้นเร่งการเติบโตอย่างรวดเร็วข้ึน เหมาะส าหรับการ
เพาะและปลูกพืชป่าชายเลนร่วมกบัหัวเช้ือจุลินทรียน์าโน ท าให้พืชป่าชายเลนมีการเติบโตของราก 
ขนาดล าตน้ ความสูง  มวลชีวภาพมากกวา่การปลูกป่าชายเลนโดยไม่ใชห้วัเช้ือจุลินทรียน์าโน 6.3 เท่า 
 Kongkamol Sukhan (2001) ได้ท าการศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพของเช้ือราดินเลนบน
ซากใบโกงกางใบเล็กและแสมขาว บริเวณปากแม่น ้ าท่าจีน จงัหวดัสมุทรสาคร พบเช้ือราดินเลน 49 
ชนิด ส่วนใหญ่เป็นเช้ือรา Subdivision Deuteromycotina genus เช่น Aspergillus sp., Trichoderma sp. 
และ Penicillium sp. 
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2.11  การฟ้ืนฟูป่าชายเลนด้วยการบูรณาการเทคโนโลย ี
Roslan Hashim (2010)  ศึกษาการฟ้ืนฟูป่าชายเลนในมาเลเซีย  บริเวณหลงัแนวเข่ือนหินท่ีมี

การทิ้งหินกนัคล่ืนและเร่งการตกตะกอนดินเลน  แลว้น าตน้กลา้อาย ุ6 เดือนท่ีเพาะช าในใยมะพร้าวลง
ปลูกในพื้นท่ีวจิยั  พบวา่พืชมีอตัราการรอด 30 และมีค่าใชจ่้ายท่ีสูงส าหรับการเพาะตน้กลา้ไมใ้นใย
มะพร้าว  และเม่ือน าไปลงปลูกในพื้นท่ีกลบัมีอตัราการรอดท่ีต ่าไม่คุม้กบัค่าใชจ่้ายท่ีเสียไป ดงันั้น 
ควรท าการเพาะตน้กลา้พืชส าหรับการฟ้ืนฟู โดยใชดิ้นเลนผสมใยมะพร้าวน่าจะเหมาะสมและดีกวา่
เฉพาะใยมะพร้าวอยา่งเดียว 
 Toe Toe Aung (2013) ศึกษาการฟ้ืนฟูป่าชายเลนในพม่า  บริเวณสามเหล่ียมปากแม่น ้าอิระวดี 
ปรากฏวา่พนัธ์ุไมป่้าชายเลนมีการฟ้ืนตวั พบวา่พืชท่ีมีระบบรากค ้าจุน(prop root) ในสายพนัธ์ุ  
Rhizophoraceae  ไดแ้ก่ พงักาหวัสุม (B. sexangula) และโกงกางใบเล็ก  (Rhizophoraceae apiculata)    
มีความอ่อนไหวต่อการถูกรบกวนของธรรมชาติ  ในขณะเดียวกนัถา้ท าการฟ้ืนฟูโดยไม่ใชพ้ืชสาย
พนัธ์ุ  Rhizophoraceae  ไดแ้ก่ แสมจะพบวา่มีความความยดืหยุน่และมีความทนทานต่อกระแสคล่ืน
และกระแสลมไดดี้กวา่ 

 Hai Ren (2009)  ศึกษาการฟ้ืนฟูป่าชายเลนในสาธารรัฐประชาชนจีนดว้ยสายพนัธ์ุพืช 
Sonneratia  apetala  ท่ีน ามาจากต่างถ่ิน และสายพนัธ์ุโกงกางในทอ้งถ่ิน K.  candel   พบวา่สายพนัธ์ุ
โกงกางในทอ้งถ่ิน  K.  candel  จะเจริญเติบโตดีกวา่สายพนัธ์ุต่างถ่ิน (S. apetala) เพราะสายพนัธ์ุ
โกงกางมีการเจริญเติบโตไดอ้ยา่งรวดเร็ว ทนเคม็ ตน้สูง  ระบบสืบพนัธ์ุท่ีดีและการปรับให้เขา้กบั
โครงสร้างป่าชายเลนและแหล่งท่ีอยูอ่าศยัไดดี้กวา่ S.  apetala  นอกจากน้ีนกัวจิยัไดศึ้กษาและ
เปรียบเทียบปริมาณ การจดัเก็บคาร์บอนในชีวมวลระหวา่งโครงสร้างของการปลูกป่าชายเลนเชิงเด่ียว
และป่าชายเลนผสม  โดยใชพ้ืช 2 ชนิด ไดแ้ก่  S. caseolaris และ S. apetala  พบวา่มีการแข่งขนัการ
เติบโตท่ีรุนแรงระหวา่งพืชสองชนิด โดยท่ี S. apetala อาย ุ 25 เดือน มีอตัราการเจริญเติบโตไดอ้ยา่ง
รวดเร็วกวา่ S. caseolaris และพบวา่การจดัเก็บคาร์บอนในชีวมวลต ่ากวา่เม่ือท าการปลูกพืชเชิงเด่ียว  
แต่จะมีการจดัเก็บคาร์บอนในชีวมวลสูงในการปลูกพืชป่าชายเลนผสม ดงันั้นควรท าการฟ้ืนฟูดว้ย
การปลุกพืชป่าชายเลนผสม เพื่อเพิ่มการจดัเก็บคาร์บอนในชีวมวลใหม้ากข้ึน 

 สุกาญจน์และคณะ (2555) ศึกษาการพฒันาการเพาะและปลูกพืชป่าชายเลนเพื่อการฟ้ืนฟูป่า
ชายเลนดว้ยเทคนิคทางชีวภาพหวัเช้ือราอดัเม็ด บริเวณนากุง้ร้าง ปากแม่น ้าท่าจีน จงัหวดัสมุทรสาคร 
ตั้งแต่ปี 2550 ถึงปัจจุบนั และศึกษาประสิทธิภาพการท างานร่วมกนัของเช้ือราปฏิปักษใ์นการชกัน า
การเจริญเติบโตตน้กลา้ การควบคุมเช้ือราก่อโรค การเร่งการยอ่ยสลายสารอินทรียสารและอนินทรีย
สารใหก้ลายเป็นธาตุอาหารหลกั อ่ืนๆ หลงัจากนั้นจึงท าการเพาะและปลูกป่าตน้กลา้ไมด้ว้ยหวัเช้ือรา
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อดัเม็ด ไดแ้ก่ ตน้โกงกางใบใหญ่ (Rhizophora mucronata) โกงกางใบเล็ก แสมขาว แสมทะเล ตะบูน
ขาว บริเวณนากุง้ร้าง ปากแม่น ้าท่าจีน จงัหวดัสมุทรสาคร และศึกษาวจิยัเพื่อตรวจติดตามดชันีการ
เปล่ียนแปลงทางชีวภาพและกายภาพ ไดแ้ก่ อตัราการเจริญเติบโต ปริมาณธาตุอาหารหลกั การร่วง
หล่นเศษซาก การยอ่ยสลาย และปริมาณโลหะหนกัท่ีปรากฏในพื้นท่ีดินป่าชายเลน บริเวณนากุง้ร้าง 
ปากแม่น ้าท่าจีน เปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงการเจริญเติบโตดว้ยหวัเช้ือราอดัเมด็ พบวา่การรอดตาย
ของตน้กลา้ไมส้กุลโกงกาง สกุลแสม สกุลตะบูน สูงมากกวา่ 95 เปอร์เซนต ์  ล าตน้และรากของพนัธ์ุ
ไมป่้าชายเลนสามารถดกัจบัตะกอนเลน การเจริญเติบโตของรากค ้ายนัใชเ้วลาเพียง 8 เดือน การ
เจริญเติบโตความสูง ขนาดล าตน้และจ านวนใบ ดีกวา่การไม่ใชห้วัเช้ือราอดัเมด็ ประมาณ 2-3 เท่า 

สุกาญจน์และคณะ (2557) ไดท้  าการศึกษาวจิยัการเพาะและปลูกป่าชายเลนร่วมกบันวตักรรม
หวัเช้ือชีวภาพอดัเมด็ บริเวณนากุง้ร้าง ปากแม่น ้าท่าจีน ต าบลโคกขาม สมุทรสาคร และตรวจติดตาม
เก่ียวกบัดชันีทางชีวภาพและกายภาพและวเิคราะห์ขอ้มูลทางคณิตศาสตร์เชิงซอ้น เพื่อสร้างโมเดลการ
ฟ้ืนฟูระบบนิเวศป่าชายเลน (Mangrove of restoration Model) ส าหรับการคาดคะเนถึงแนวโนม้การ
เติบโตและการท างานของโครงสร้างในระบบนิเวศป่าชายเลน (Structure and Function of Ecosystem) 
บริเวณนากุง้ร้างร่วมกบัหวัเช้ือราอดัเม็ด  ซ่ึงการปลูกโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัหวัเช้ือราอดัเม็ดตาม
โมเดลการฟ้ืนฟูระบบนิเวศป่าชายเลน มีประโยชน์คือลดระยะเวลาในการฟ้ืนฟูป่าชายเลนใหเ้หลือ
เพียง 5-6 ปี และลดจ านวนคร้ังการตรวจติดตามป่าชายเลน จากท่ีตอ้งตรวจติดตามป่าชายเลนตลอดทั้ง
ปีใหเ้หลือเพียง 2-3 คร้ัง  โดยนกัวจิยัเพียงน าค่าดชันีความสูง(H) ของพืชท่ีวดัได ้ไปแทนค่าในสมการ
หามวลชีวภาพ ก็จะท าใหท้ราบขอ้มูลการเติบโตตน้โกงกางใบใหญ่ และคาดคะเนช่วงระยะเวลาการ
เขา้สู่สถานภาพสมดุลธรรมชาติ ส าหรับน าพื้นท่ีป่าชายเลนหลงัการฟ้ืนฟูเป็นแหล่งท่ีอยูอ่าศยัของ
ความหลากหลายพืชสัตวน์ ้าและจุลินทรียเ์พิ่มมากข้ึน เพิ่มการอนุรักษแ์ละการใชป้ระโยชน์ในการ
ด ารงชีพของมนุษย ์และการป้องกนัการกดัเซาะชายฝ่ังทะเล อ่ืนๆ 
 สุกาญจน์และคณะ (2558) ได้ท าการศึกษาวิจัยการเพาะและปลูกป่าชายเลนร่วมกับ
นวตักรรมหัวเช้ือชีวภาพอดัเม็ด บริเวณนากุ้งร้าง อ าเภอขนอม จงัหวดันครศรีธรรมราช พบว่า ตน้
โกงกางใบใหญ่ โกงกางใบเล็ก แสมทะเล พงักาหัวสุ่มดอกแดง ถัว่ โปรงแดง ตะบูนขาว  ตะบูนด า 
อ่ืนๆ สามารถเติบโตดีกวา่ไม่ใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเมด็ 4.3 เท่า อตัราการรอดตายมากกวา่ 95 เปอร์เซ็นต ์
ปรับสภาพดินเลนใหเ้หมาะสมต่อการเติบโต ลดปริมาณโลหะหนกัในดินตะกอนเลนหลงัการปลูกพืช
ร่วมกบัหวัเช้ือชีวภาพอดัเมด็ 30-50 เปอร์เซ็นต ์
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บทที ่3 
วธีิด าเนินการวจิยั 

 
การวางแผนการทดลองแบบ Randomize Complete Block Design (RCBD) พื้นท่ีศึกษา 

ขนาด 10 x 10 เมตร เพื่อศึกษาการปลูกโกงกางใบใหญ่ (Rhizophora  mucronata) ท่ีเพาะและปลูก

ร่วมกบัการใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเม็ด ดงัภาพท่ี 3.1  และการตรวจติดตามทางชีวภาพ การเจริญเติบโต 

ไดแ้ก่ การเติบโต ปริมาณธาตุอาหารหลกั และปริมาณโลหะหนกัท่ีปรากฏในดินเลน บริเวณหลงั

แนวไมไ้ผช่ะลอคล่ืนรูปสามเหล่ียม ปากแม่น ้าท่าจีน ต าบลโคกขาม อ าเภอเมือง จงัหวดัสมุทรสาคร  

 

 
ภาพที ่3.1  นวตักรรมหวัเช้ือชีวภาพอดัเมด็ตามสิทธิบตัรสุกาญจน์ 2555 และหวัเช้ือชีวภาพอดัเมด็ 

 

3.1  การศึกษาสภาพพืน้ทีศึ่กษาก่อนการปลูกโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใช้หัวเช้ือชีวภาพ  

อดัเมด็ 

3.1.1   การเก็บตวัอยา่งดินเลนและการแยกความหลากหลายทางชีวภาพเช้ือราดินเลน  

การแยกความหลากหลายทางชีวภาพเช้ือราดินเลน ดว้ยวิธีทางออ้ม ( Indirect  method )  

ดว้ยวธีิ Dilution plate method ตามวธีิของ Prescott, 2002   ดงัน้ี  ดงัภาพท่ี 3.2, 3.3 

-     ชัง่ตวัอยา่งดินเลนปริมาณ 1 กรัม ใส่ลงในหลอดทดลองท่ีมีน ้ากลัน่บริสุทธ์ิ 9 มิลลิลิตร  
      ท าการผสมดินเลนและน ้ากลัน่ใหเ้ขา้กนัดว้ยเคร่ืองเขยา่ Vortex 
- ท าการเจือจางหรือลดความเขม้ขน้ของตวัอย่างดินเลน โดยค่าการเจือจางเป็นสัดส่วน

ของตวัอยา่งต่อปริมาตรทั้งหมด ตวัอย่างเช่น ค่าการเจือจาง 9 ส่วน รวมกบัตวัอย่าง 1 
ส่วน ดงันั้นค่า Dilution Factor และ ค่า Total dilution factor ดงัสูตร   
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 Dilution Factor                =                     Volume of sample  
                                   Total Volume of (sample + diluent)  

           Total dilution factor   = previous dilution of tube  X  dilution of next  Container  
           - ท าการเจือจางน ้าดินเลนดว้ยไมโครปิเปตดูด 1 มิลลิลิตรโดยท าการเจือจางตั้งแต่ 10-1 ถึง  

  10-7  
- ดูดน ้าตวัอยา่งดินเลนท่ีระดบัความเจือจาง 10-7   ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตรใส่ในจานเพาะ  
   เช้ือ 
- เททบัดว้ยอาหารเล้ียงเช้ือ Potato Dextrose Agar (PDA) แกวง่และเขยา่เบาๆ เพื่อให้ 
   ตวัอยา่งกระจายทัว่จานเพาะเช้ือ จ านวน 3 ซ ้ า 
- บ่มท่ีอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 7 วนั ถ่ายรูปและแยกเช้ือราบริสุทธ์ิ เพื่อศึกษารายละเอียด          
   ต่อไป 

 

 

-  
-  

 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่3.2  การแยกความหลากหลายทางชีวภาพเช้ือราดินเลนดว้ย Dilution plate method ตามวธีิ 
                  ของ  Prescott, 2002 
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ภาพที ่3.3  การแยกความหลากหลายทางชีวภาพเช้ือราดว้ยวธีิ  Dilution plate method 
 

3.1.2 การศึกษาลกัษณะสัณฐานวทิยาของของเช้ือรา 
- ท า wet slide เพื่อศึกษาสัณฐานวทิยาของเช้ือรา โดยเข่ียเส้นใยเช้ือราบนอาหาร PDA อาย ุ 
   7 วนั วางบนสไลดท่ี์หยด Lacto phenol  
- ปิดดว้ยกระจกปิดสไลด ์แลว้น าไปส่องดูดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์  
- บนัทึกลกัษณะสัณฐานวทิยาของเช้ือรา ไดแ้ก่ สปอร์ กา้นชูสปอร์ ศึกษาลกัษณะเส้นใย  
   หรือสี ผนงักั้นระหวา่งเส้นใยมีผนงักั้นหรือไม่มี ผนงักั้น เพื่อการจ าแนกสกุลเช้ือราตาม 
   หนงัสือ Dichotomous key  ดร. วจิยั รักวทิยาศาสตร์  

3.1.3 การเก็บรักษาเช้ือราบริสุทธ์ิ 
     1. เข่ียเส้นใยเช้ือราท่ีบริสุทธ์ิบนอาหาร ยา้ยใส่ในขวด vial ท่ีมีบนอาหาร PDA  2-3 ขวด/  
                   ชนิด 
     2. บ่มเป็นเวลา 7 วนั ท่ีอุณหภูมิหอ้ง เม่ือเช้ือราสร้างสปอร์เตม็ท่ี เททบัดว้ยพาราฟินเหลว 
                   ท่ีน่ึงฆ่าเช้ือแลว้ หนาประมาณ 2 เซนติเมตร 
     3. บนัทึกสกุล ชนิดเช้ือรา วนัท่ีเก็บ ช่ือผูเ้ก็บท่ีขา้งขวด 
     4.  เก็บรักษาเช้ือราบริสุทธ์ิ ในท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
              3.1.4 การทดสอบ Antagonistic test ดว้ยวธีิ Dual culture method (Muniaraj, 2008) 

       วางแผนการทดลองแบบ RBC ( Randomized  Completed Block Design)  ศึกษา   
ประสิทธิภาพเช้ือราปฏิปักษส์กุล Trichoderma  ในการยบัย ั้งเช้ือราบริเวณป่าชายเลน ดว้ย 
วธีิ dual culture ตามวธีิของ Muniaraj, 2008  ภาพท่ี 3.4 
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- เข่ียเช้ือราป่าชายเลน(Pathogen (P) วางใหห่้างขอบจานอาหารเล้ียงเช้ือ 2 เซนติเมตร วาง
เช้ือราปฏิปักษ(์Antagonistic fungi (A)   แนวตรงกนัขา้มกบัเช้ือรา ท าการทดลองชุดละ 
3 ซ ้ า บ่มท่ีอุณหภูมิห้อง 7 วนั   

- วดัความยาวรัศมี (R) ของโคโลนีในชุดทดสอบ(R2)และชุดควบคุม(R1)  
- น าขอ้มูลท่ีไดค้  านวณหาเปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งการเจริญเติบโต (Percent Inhibition of 

Radial : %PIRG) โดยสูตร   
  %PIRG  =   (R1-R2) / R1  x 100       

R1 = ความยาวรัศมีของโคโลนีของเช้ือราปฏิปักษ ์(A) ในจานชุดควบคุม 

R2 = ความยาวรัศมีของโคโลนีของเช้ือรา (P) หรือเช้ือราปฏิปักษ ์(A) ในจานชุดทดสอบ 

การแปรผลการประมาณค่าการยบัย ั้ง 

มากกวา่ 75%   มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งสูงมาก 

61-75%   มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งสูง 

51-60%   มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งปานกลาง 

นอ้ยกวา่ 50%  มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งต ่า 

 
 

 

 

 

                  ชุดทดสอบ                        ชุดควบคุม                ชุดควบคุม 

ภาพที ่3.4  การทดสอบ Antagonistic test ดว้ยวธีิ Dual culture method (Muniaraj, 2008) 

3.2 การปลูกโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใช้หัวเช้ือชีวภาพอดัเมด็  

3.2.1 การวางแปลงขนาด  10 x 10 เมตร จ านวน  8 แปลง บริเวณแนวไมไ้ผช่ะลอคล่ืนปาก

แม่น ้ าท่าจีน  ต าบลโคกขาม อ าเภอเมือง จงัหวดัสมุทรสาคร   ส าหรับน ากลา้ไมโ้กงกางใบใหญ่ท่ี

P 

(R2

)) 

A 

(R2

ฑ 

A 

 (R1) 
P (R1) 
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เพาะร่วมกบัการใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเมด็ ตามวธีิของสุกาญจน์และคณะ ปี 2555 อายุ 6 เดือน  น าไป

ปลูกระยะห่าง 1 x 1 เมตร ติดหมายเลขทุกตน้  วดัความสูง วดัขนาดของล าตน้ และนบัจ านวนใบ 

บนัทึกผลทางชีวภาพและกายภาพก่อนการปลุกโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเม็ด  

ไดแ้ก่ ปริมาณธาตุอาหารหลกั ปริมาณโลหะหนกัในดินเลน ความหนาแน่นตน้ไม ้หลากหลายทาง

ชีวภาพเช้ือรา 

3.1.2 วิธีการปลูก   บีบดินในถุงเพาะตน้กลา้โกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใช้หวัเช้ือชีวภาพ

อดัเม็ดให้แน่น   ค่อยๆดึงถุงท่ีเพาะตน้กลา้ออกอย่างระมดัระวงัอย่าให้ดินเลนแตก ระบบรากเกิด

การกระทบกระเทือนนอ้ยท่ีสุด  

3.1.3 น าตน้กลา้โกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเม็ดลงปลูกในดินเลนโดยใช้

เทา้ย  ่าน าลงในดินเลนลึกประมาณ 15-20 เซนติเมตร แลว้น าตน้กลา้ลงปลูกในหลุม กลบหลุมให้

แน่นหลังจากนั้นท าการผูกล าต้นกล้าติดกับหลักไม้ไผ่ท่ีเตรียมไวเ้พื่อป้องกันการพดัพาโดย

กระแสน ้าและกระแสคล่ืนก่อนท่ีรากพืชเติบโตยดึดินเลน    

 

3.3  การตรวจติดตามทางชีวภาพและทางกายภาพหลงัการปลูกโกงกางใบใหญ่ร่วมกับ
การใช้หัวเช้ือชีวภาพอดัเมด็ 

การตรวจติดตามทางชีวภาพและทางกายภาพหลงัการปลูกโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใชห้วั
เช้ือชีวภาพอดัเม็ด บริเวณมีแนวไมไ้ผ่ชะลอคล่ืน บริเวณปากแม่น ้ าท่าจีน  ต าบลโคกขาม อ าเภอ
เมือง จงัหวดัสมุทรสาคร  โดยวดัการเจริญเติบโตของตน้โกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใช้หัวเช้ือ
ชีวภาพอัดเม็ด ได้แก่ จ  านวนใบ ขนาดล าต้น ความสูง และการรอดจ านวนของต้นกล้าไม ้
เปรียบเทียบกบัตน้กางใบใหญ่ท่ีไม่ใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเม็ด (ชุดควบคุม) ทุกๆ 2 เดือน บนัทึกผล
การศึกษาและวดัการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ ความเค็ม และค่า pH ของดินเลน ปริมาณธาตุอาหาร
หลกั และปริมาณโลหะหนกัท่ีปรากฏในดินเลน ดงัน้ี ภาพท่ี 3.5 - 3.7 

 
3.3.1 การวดัขนาดของล าตน้ (Size stems) 

การวดัขนาดของล าตน้ดว้ยสายวดั ตอ้งวดัต าแหน่งเดียวกนัทุกคร้ัง  โดยอ่านจากสเกลหลกัในระดบั
เซนติเมตรก่อน แลว้ค่อยอ่านใหล้ะเอียดข้ึนในระดบัมิลลิเมตรหรือระดบัจุดทศนิยม ดงัภาพท่ี 3.5 
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ภาพที ่3.5   การติดหมายเลขตน้ และวดัขนาดของล าตน้ 

 

3.3.2 การวดัความสูงล าตน้ (Height)   
การวดัความสูงล าตน้โดยใชส้ายวดั วดัความสูงจากโคนตน้กลา้ไมโ้กงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใชห้วั
เช้ือชีวภาพอดัเมด็ บริเวณท่ีโผล่พน้พื้นดินจนถึงปลายยอดสุดทา้ย ดงัภาพท่ี 3.6 

3.3.3 การนบัจ านวนใบ (Number of leaves) 
นบัจ านวนใบทั้งหมดท่ีปรากฏบนโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใช้หัวเช้ือชีวภาพอดัเม็ดแต่ละตน้  
บนัทึกจ านวนใบทั้งหมด และสังเกตลกัษณะใบท่ีเพาะร่วมกบัการใช้หัวเช้ืออดัเม็ด และไม่ใช้หัว
เช้ือชีวภาพอดัเมด็ (ควบคุม) 
 

 
 

ภาพที ่3.6  วดัความสูง และนบัจ านวนใบของโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเม็ด 
 

3.5.4 การวดัค่าความเคม็ของดินเลน 
  -  เก็บตวัอยา่งดินเลนจากแปลงทั้ง 8 แปลง 
  -  ชัง่ตวัอยา่งดินเลนหนกั 5 กรัม ละลายในน ้ากลัน่ 100 มิลลิลิตร 

-  น าไปวดัความเคม็ของดินเลนดว้ยเคร่ือง Salino meter บนัทึกผลการศึกษาทุก ๆ  
   2 เดือน ดงัภาพท่ี 3.7 
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3.3.5 การวดัค่าความเคม็ของน ้า 

  -  เก็บตวัอยา่งน ้าจากแปลงทั้ง 8 แปลง 
-  น าไปวดัความเคม็ของดินเลนดว้ยเคร่ือง Salino meter บนัทึกผลการศึกษาทุก ๆ  
   2 เดือน 
 

 
 

ภาพที ่3.7  การวดัความเคม็ของน ้ากร่อยพื้นท่ีแปลงศึกษา 
 

3.3.6  การวดัค่า pH ของดินเลน 
  -  เก็บตวัอยา่งดินเลนจากแปลงทั้ง 8 แปลง 
  -  ชัง่ตวัอยา่งดินเลนหนกั 5 กรัม ละลายในน ้ากลัน่ 100 มิลลิลิตร 

-  น าไปวดัค่า pH ของดินเลนดว้ยเคร่ือง pH meter บนัทึกผลการศึกษา  ทุก ๆ 2  
    เดือน 

  3.3.7 วดัค่า pH ของน ้า 
  -  เก็บตวัอยา่งน ้าจากบริเวณแปลงทั้ง 8 แปลง 

            -  น าตวัอยา่งน ้าไปวดัค่า pH  

3.4  การวเิคราะห์การเติบโตและเปรียบเทยีบกบัชุดควบคุม  
 

  % การชกัน าการเจริญเติบโต                                   =           (L – F) x 100 
                                                                                                                       ระยะเวลา(อาย)ุ 
  % การเจริญเติบโตเปรียบเทียนกบัชุดควบคุม       =            (T – C) x 100 
                                                                                                                                  C 
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หมายเหตุ L  =  การเจริญเติบโตตน้กลา้อาย ุ2 เดือน 
   F  =  การเจริญเติบโตเร่ิมตน้ 
   T  =  ชุดทดลอง 
   C  =  ชุดควบคุม 
 

3.5 วเิคราะห์ค่าสัมประสิทธิความน่าเช่ือถือ (R2)    

 การวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิความน่าเช่ือถือ (R2) เก่ียวกบัการเติบโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบั

การใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเมด็ ไดแ้ก่ จ  านวนใบ ความสูง ขนาดล าตน้  เปรียบเทียบกบัการเติบโตโกงกาง

ใบใหญ่โดยไม่ใช้หัวเช้ือชีวภาพอดัเม็ด  เพื่อคาดคะเนแนวโน้มการเปล่ียนแปลงการเติบโตของ

โกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเมด็และไม่ใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเมด็ในอนาคต 
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บทที ่4 
ผลการวจิยัและอภปิรายผล 

 
4.1   สภาพพืน้ทีศึ่กษาก่อนการปลูกโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใช้หัวเช้ือชีวภาพอดัเมด็ 
 การศึกษาสภาพพื้นท่ีศึกษาก่อนการปลูกโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเม็ด 
บริเวณหลงัแนวไมไ้ผช่ะลอคล่ืนรูปสามเหล่ียม ปากแม่น ้ าท่าจีน ต าบลโคกขาม จงัหวดัสมุทรสาคร 
ไดแ้ก่ ความหลากหลายทางชีวภาพเช้ือราดินเลน ประสิทธิภาพการควบคุมเช้ือรา (Percent Inhibition 
of Radial : % PIRG)  ปริมาณธาตุอาหารหลกั ปริมาณโลหะหนกัท่ีปรากฏในดินเลน ความเค็ม ค่า pH 
ของดินเลน  พบความหลากหลายทางชีวภาพเช้ือราดินเลนจ านวน 4 สกุล ได้แก่ Acremomium, 
Aspergillus,  Penicillium,  Trichoderma  เม่ือน าเช้ือราสกุล Trichoderma ไปทดสอบประสิทธิภาพใน
การควบคุมเช้ือราท่ีพบในดินเลนเพื่อหาค่า % PIRG  พบวา่เช้ือราสกุล Trichoderma มี % PIRG ในการ
ควบคุมเช้ือราดินเลน 60-95 เปอร์เซ็นต์ ค่าความเค็มเฉล่ีย 5.5 การตรวจสอบปริมาณโลหะหนัก
ปนเป้ือนในดินเลนด้วยวิธี Atomic Absorption พบว่าดินเลนปริมาณโลหะหนักตะกัว่ (Pb) เฉล่ีย 
25.31 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ซ่ึงไม่เกินค่ามาตรฐานตะกัว่ของกรมควบคุมมลพิษที่ก าหนดไวไ้ม่เกิน 
55 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ส่วนปริมาณโลหะหนักแคดเมียม (Cd) เฉล่ีย 3.24 มิลลิกรัม/กิโลกรัม  ซ่ึง
มีค่าเกินค่ามาตรฐานแคดเมียมของกรมควบคุมมลพิษท่ีก าหนดไวไ้ม่เกิน 0.15 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
และสภาพความเป็นกรดด่าง(pH) มีค่าเท่ากบั 7.2  ดงัตารางท่ี 2  
 

4.2   การเติบโตต้นโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใช้หัวเช้ือชีวภาพอดัเมด็ บริเวณหลงัแนวไม้
ไผ่ชะลอคลืน่ ปากแม่น า้ท่าจีน ต าบลโคกขาม อ าเภอเมอืง จังหวดัสมุทรสาคร 
 การปลูกโกงกางใบใหญ่ (R. mucronata) ร่วมกบัการใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเมด็และไม่ใชห้วัเช้ือ

ชีวภาพอดัเมด็  บริเวณแนวไมไ้ผช่ะลอคล่ืนรูปสามเหล่ียม ปากแม่น ้าท่าจีน ต าบลโคกขาม อ าเภอเมือง 

จงัหวดัสมุทรสาคร เพื่อศึกษาเก่ียวกบัความสูง ขนาดล าตน้ (GBH) และนบัจ านวนใบ  พบวา่การปลูก

โกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเม็ด มีค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2) สูงท่ีสุด   ซ่ึง

บ่งบอกความสามารถในการท านายผลถูกตอ้งของการเจริญเติบโตเชิงเส้น (Linear growth)  ให้ค่า

ความสามารถในการท านายผลถูกต้องเก่ียวกับความสูง  ขนาดล าต้น (GBH) และนับจ านวนใบ

มากกวา่ 90%    ดงัตารางท่ี 4.1  ภาพท่ี 4.1  ในทางกลบักลบักนั    การปลูกโกงกางใบใหญ่แต่ไม่ไดใ้ช ้ 
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หวัเช้ือชีวภาพอดัเม็ด  แสดงค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2) ให้ค่าความสามารถในการท านายผล

ถูกตอ้ง เก่ียวกบัความสูง 76.83% ขนาดล าตน้ (GBH) 75.00% และนบัจ านวนใบ 80%   เท่านั้น จึงท า

ให้การเติบโตตน้โกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใช้หัวเช้ือชีวภาพอดัเม็ด หลงัแนวไมไ้ผ่ชะลอคล่ืนรูป

สามเหล่ียม ปากแม่น ้ าท่าจีน ต าบลโคกขาม จงัหวดัสมุทรสาครได้พื้นท่ีป่าชายเลนคืนสู่สมดุล

ธรรมชาติรวดเร็วข้ึนและลดระยะเวลาการปลูกตน้โกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเม็ด

นอ้ยลงกว่าปกติ 2-3 เท่า คือ ซ่ึงปกติการปลูกโกงกางใบใหญ่โดยไม่ใช้หวัเช้ือชีวภาพอดัเม็ดจะคืนสู่

สมดุลธรรมชาติภายใน 10-15 ปี (Lacambra et al., 2013  สนิท, 2542) แต่ถา้ปลูกโกงกางใบใหญ่

ร่วมกบัการใช้หัวเช้ือชีวภาพอดัเม็ดจะคืนสู่สมดุลธรรมชาติภายใน 5-6 ปี สอดคลอ้งกบัโมเดลการ

เติบโตกางใบใหญ่ร่วมกบัหวัเช้ือราอดัเม็ด พ.ศ. 2555 (สุกาญจน์และคณะ, 2557  Rattanaloeadusorn 

et al., 2012) เน่ืองจากการเติบโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเม็ด บริเวณแนวไมไ้ผ่

ชะลอคล่ืนรูปสามเหล่ียม ปากแม่น ้ าท่าจีน ต าบลโคกขาม อ าเภอเมือง จงัหวดัสมุทรสาคร สอดคลอ้ง

กบัการเติบโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใช้หัวเช้ือชีวภาพอดัเม็ด บริเวณนากุง้ร้าง ต าบลโคกขาม 

จงัหวดัสมุทรสาคร คือ การเติบโตของความสูง ขนาดล าตน้ และจ านวนใบเพิ่มมากกว่าการปลูก

โกงกางใบใหญ่โดยไม่ใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเม็ด 2.3-2.6 เท่า (สุกาญจน์และคณะ, 2555, สุกาญจน์และ

คณะ, 2557 Rattanaloeadusorn et al., 2012) ตารางท่ี 4.1  
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y = 0.59x + 42.643 
R² = 0.8785 

y = 0.115x + 4.5933 
R² = 0.9845 

y = -0.78x + 7.3467 
R² = 0.5428 
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การเตบิโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใช้หัวเช้ือชีวภาพอดัเมด็ อายุ 6 เดอืน   

ความสูง(cm) ขนาดล าตน้(mm) 

จ านวนใบ เชิงเส้น (ความสูง(cm)) 

เชิงเส้น (ขนาดล าตน้(mm)) เชิงเส้น (จ านวนใบ) 

โกงกางใบใหญ่ร่วมกบัหวัเช้ือชีวภาพอดัเมด็ อาย ุ1ปีหลงัแนวไมไ้ผ ่
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โกงกางใบใหญ่ร่วมกบัหวัเช้ือชีวภาพอดัเมด็ อาย ุ2ปีหลงัแนวไมไ้ผ ่

โกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเมด็ อาย ุ6 เดือนหลงัแนว

ไมไ้ผ ่

โกงกางใบใหญ่ไม่ใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเมด็ อาย ุ2ปีหลงัแนวไมไ้ผ ่
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ภาพที ่4.1  การเติบโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเมด็และไม่ใชห้วัเช้ือชีวภาพ 
                 อดัเมด็ อาย ุ6, 12 และ 24 เดือน        

 
ตารางที ่4.1  Model summery coefficient of Determination ของโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใชห้วัเช้ือ 
                    ชีวภาพอดัเมด็และไม่ใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเม็ด 
 

การเติบโตพชืป่าชายเลน สัมประสิทธ์ิค่าตัดสินใจ(R2) ความสามารถในการท านายผล
ความถูกต้อง(%) 

โกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใช้
หวัเช้ือชีวภาพ 

  

ความสูง 0.9167 91.67 
ขนาดล าตน้ 0.9819 98.19 
จ านวนใบ 0.9552 95.52 
โกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใช้
หวัเช้ือชีวภาพ 

  

ความสูง 0.7683 76.83  
ขนาดล าตน้ 0.7500 75 
จ านวนใบ 0.8000 80 

 
 

 

โกงกางใบใหญ่ไม่ใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเมด็ อาย ุ1ปีหลงัแนวไมไ้ผ ่
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 จากผลการวิเคราะห์การเติบโตตน้โกงกางใบใหญ่ (R.  mucronata)  หลงัการปลูกร่วมกบัการใชห้วั
เช้ือชีวภาพอดัเม็ด หลงัแนวไมไ้ผช่ะลอคล่ืน ปากแม่น ้ าท่าจีน ต าบลโคกขาม จงัหวดัสมุทรสาคร ท่ี
อายุ 6, 12 และ 24 เดือน โดยส ารวจทุกๆ 2 เดือนนาน  6  เดือน พบวา่การเติบโตโกงกางใบใหญ่
ร่วมกบัการใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเมด็ หลงัแนวไมไ้ผช่ะลอคล่ืนรูปสามเหล่ียม แสดงค่าสัมประสิทธ์ิการ
ตดัสินใจ (R2) การเจริญเติบโตเก่ียวกบัความสูง ขนาดล าตน้(GBH) และนบัจ านวนใบ มากท่ีสุด  และ
จากผลการวเิคราะห์บ่งบอกความสามารถในการท านายผลถูกตอ้งของการเจริญเติบโตเชิงเส้น (Linear 
growth) ใหค้่าความสามารถในการท านายผลการเจริญเติบโตถูกตอ้งเก่ียวกบัความสูง ขนาดล าตน้และ
จ านวนใบมากกวา่ 91%  ดงัตารางท่ี 1 ภาพท่ี 13 ในทางกลบักนัการเติบโตโกงกางใบใหญ่โดยไม่ใช้
หวัเช้ือชีวภาพอดัเมด็ หลงัแนวไมไ้ผช่ะลอคล่ืนรูปสามเหล่ียม  แสดงค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2) 
การเจริญเติบโตนอ้ยสุด  ใหค้่าความสามารถในการท านายผลถูกตอ้งของการเจริญเติบโตเชิงเส้นดา้น
จ านวนใบถูกตอ้งนอ้ยกวา่ 80% ดา้นความสูงเพียง 76.83% และขนาดล าตน้ 75.00% เท่านั้น ดงัตาราง
ท่ี 3-10  
              การเติบโตตน้โกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเม็ด หลงัการปลูก 6, 12 และ 24 
เดือน มีการเติบโตความสูง ขนาดล าตน้(GBH) และจ านวนใบดีกวา่การเติบโตตน้โกงกางใบใหญ่โดย
ไม่ใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเม็ดร่วมดว้ย บริเวณหลงัแนวไมไ้ผช่ะลอคล่ืน ปากแม่น ้ าท่าจีน ต าบลโคกขาม 
อ าเภอเมือง จงัหวดัสมุทรสาคร   ตารางท่ี 10 ภาพท่ี 4.2-4.9 

 
-200 0 200 400 600 800 1000

1 ไมม่ีไม้ไผ่ชะลอคลื่น ใช้เทคนิคทางชีวภาพ(Ctrl) 

2.1 มีไม้ไผ่ชะลอคลื่น  ใช้เทคนิคทางชีวภาพ พืน้ท่ี 10x10 m 

2.2 ไมม่ีไม้ไผ่ชะลอคลื่น ใช้เทคนิคทางชีวภาพ พืน้ท่ี 10x10 m 

3.1 มีไม้ไผ่ชะลอคลื่น ใช้เทคนิคทางชีวภาพ พืน้ท่ี 10x10 m 

3.2 ไมม่ีไม้ไผ่ชะลอคลื่น ใช้เทคนิคทางชีวภาพ พืน้ท่ี 10x10 m 

4.1 มีไม้ไผ่ชะลอคลื่น ไมใ่ช้เทคนิคทางชีวภาพ พืน้ท่ี 10x10 m 

4.2 มีไม้ไผ่ชะลอคลื่น ไมใ่ช้เทคนิคทางชีวภาพ พืน้ท่ี 10x10 m 

5 ไมม่ีไม้ไผ่ชะลอคลื่น ไมใ่ช้เทคนิคทางชีวภาพ(Ctrl) 

% growth จ านวนใบ 

% growth ขนาดล าต้น 

% growth ความสงู 

5 การเตบิโตโกงกางใบใหญ่โดยไม่ร่วมกบัการใช้หวัเชือ้
ชีวภาพอดัเม็ด อาย ุ24 เดือน 
4.2 การเตบิโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใช้หวัเชือ้
ชีวภาพอดัเม็ด อาย ุ  24 เดือน 
4.1 การเตบิโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใช้หวัเชือ้

ชีวภาพอดัเม็ด อาย ุ12 เดือน 

3.2 การเตบิโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใช้หวัเชือ้

ชีวภาพอดัเม็ด อาย ุ24 เดือน 

3.1 การเตบิโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใช้หวัเชือ้
ชีวภาพอดัเม็ด  อาย ุ12 เดือน 
2.2 การเตบิโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใช้หวัเชือ้
ชีวภาพอดัเม็ด อาย ุ12 เดือน 

2.1 การเตบิโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใช้หวัเชือ้

ชีวภาพอดัเม็ด อาย ุ6เดือน 
1 การเตบิโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใช้หวัเชือ้
ชีวภาพอดัเม็ด อาย ุ6 เดือน 
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ภาพที ่4.2  เปอร์เซ็นตเ์ปรียบเทียบการเติบโตตน้โกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเมด็   
                  และไม่ใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเมด็ (ควบคุม) บริเวณหลงัแนวไมไ้ผช่ะลอคล่ืนรูปสามเหล่ียม   
                  อาย ุ6 , 12 และ 24 เดือน 
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ความสงู 

% growth 

ขนาดล าต้น 
 

จ านวนใบ 
 

1 ไมม่ีไม้ไผ่ชะลอคลื่น ใช้เทคนิคทางชีวภาพ

(Ctrl) 

2.1 มีไม้ไผ่ชะลอคลื่น  ใช้เทคนิคทางชีวภาพ 

พืน้ท่ี 10x10 m 

2.2 ไมม่ีไม้ไผ่ชะลอคลื่น ใช้เทคนิคทางชีวภาพ 

พืน้ท่ี 10x10 m 

3.1 มีไม้ไผ่ชะลอคลื่น ใช้เทคนิคทางชีวภาพ 

พืน้ท่ี 10x10 m 

3.2 ไมม่ีไม้ไผ่ชะลอคลื่น ใช้เทคนิคทางชีวภาพ 

พืน้ท่ี 10x10 m 

4.1 มีไม้ไผ่ชะลอคลื่น ไมใ่ช้เทคนิคทางชีวภาพ 

พืน้ท่ี 10x10 m 

4.2 มีไม้ไผ่ชะลอคลื่น ไมใ่ช้เทคนิคทางชีวภาพ 

พืน้ท่ี 10x10 m 

1 การเติบโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการ
ใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเมด็ อายุ 6 เดือน 
2.1 การเติบโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบั
การใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเมด็อายุ 6 เดือน 
2.2 การเติบโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบั
การใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเมด็อายุ12เดือน 
3.1 การเติบโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบั
การใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเมด็อายุ12เดือน 
3.2 การเติบโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบั
การใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเมด็อายุ24เดือน 
4.1 การเติบโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบั
การใชห้วัเช้ือราอดัเมด็ อายุ 12 เดือน 
4.2 การเติบโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบั
การใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเมด็อายุ24เดือน 
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ภาพที ่4.3  การเติบโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเมด็ บริเวณหลงัแนวไมไ้ผช่ะลอ 

                  คล่ืนรูปสามเหล่ียม อาย ุ6 , 12 และ 24 เดือน 

 

ภาพที ่4.4  การเติบโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเมด็ และไม่ใชห้วัเช้ือชีวภาพ    

                  อดัเม็ด (ควบคุม) บริเวณหลงัแนวไมไ้ผช่ะลอคล่ืนรูปสามเหล่ียม อาย ุ6 , 12 และ 24 เดือน  
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1 การเติบโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใช้หวั

เช่ือราอดัเม็ด อาย ุ6 เดือน(Ctrl) 

2.2 การเติบโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใช้

หวัเช่ือราอดัเม็ด อาย ุ12 เดือน m 

3.2 การเติบโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใช้

หวัเช่ือราอดัเม็ด อาย ุ24 เดือน m 

5 การเติบโตโกงกางใบใหญ่ไมร่่วมกบัการใช้

หวัเช่ือราอดัเม็ด อาย ุ24 เดือน(Ctrl) 

ความสงู                    ขนาดล าต้น                  จ านวนใบ 

1 การเติบโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการ
ใช้หวัเชือ้ชีวภาพอดัเม็ดอาย ุ6 เดือน 
 
2.2 การเติบโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบั
การใช้หวัเชือ้ชีวภาพอดัเม็ดอาย1ุ2เดือน 
 
3.2 การเติบโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบั
การใช้หวัเชือ้ชีวภาพอดัเม็ดอาย2ุ4เดือน 
 
5 การเติบโตโกงกางใบใหญ่โดยไม่
ร่วมกบัการใช้หวัเชือ้ชีวภาพอดัเม็ด อาย ุ
24 เดือน 
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2.1 มีไม้ไผ่ชะลอคลื่น  ใช้เทคนิคทางชีวภาพ 

พืน้ท่ี 10x10 m 

3.1 มีไม้ไผ่ชะลอคลื่น ใช้เทคนิคทางชีวภาพ 

พืน้ท่ี 10x10 m 

4.1 มีไม้ไผ่ชะลอคลื่น ไมใ่ช้เทคนิคทาง

ชีวภาพ พืน้ท่ี 10x10 m 

4.2 มีไม้ไผ่ชะลอคลื่น ไมใ่ช้เทคนิคทาง

ชีวภาพ พืน้ท่ี 10x10 m 

2.1 การเติบโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใช้
หวัเชือ้ชีวภาพอดัเม็ด อาย ุ6 เดือน 
3.1 การเติบโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใช้
หวัเชือ้ชีวภาพอดัเม็ด  อาย ุ12 เดือน 
 
4.1 การเติบโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใช้
หวัเชือ้ชีวภาพอดัเม็ด อาย ุ12 เดือน 
4.2 การเติบโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใช้
หวัเชือ้ชีวภาพอดัเม็ด อาย ุ24 เดือน 

ความสงู                       ขนาดล าต้น                  จ านวนใบ 
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               เดือน 

 

ภาพที ่4.5  การเติบโตโกงกางใบใหญ่ไม่ร่วมกบัการใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเมด็ (ควบคุม) หลงัแนวไมไ้ผ ่   

                  ชะลอคล่ืนรูปสามเหล่ียม อาย ุ24 เดือน 

ภาพที ่4.6  การเติบโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเมด็ หลงัแนวไมไ้ผช่ะลอ 

          คล่ืนรูปสามเหล่ียม อาย ุ6,12 และ 24 เดือน 
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ขนาดล าต้น 
 

จ านวนใบ 
 

4.1 มีไม้ไผ่ชะลอคลื่น ไมใ่ช้เทคนิคทาง

ชีวภาพ พืน้ท่ี 10x10 m 

4.2 มีไม้ไผ่ชะลอคลื่น ไมใ่ช้เทคนิคทาง

ชีวภาพ พืน้ท่ี 10x10 m 

5 ไมม่ีไม้ไผ่ชะลอคลื่น ไมใ่ช้เทคนิคทาง

ชีวภาพ(Ctrl) 

4.1การเติบโตโกงกางใบใหญ่ร่วม กบั
การใช้หวัเชือ้ชีวภาพอดัเม็ดอาย1ุ2เดือน 
4.2 การเติบโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบั
การใช้หวัเชือ้ชีวภาพอดัเม็ด อาย ุ24 
เดือน 
5 การเติบโตโกงกางใบใหญ่โดยไม่
ร่วมกบัการใช้หวัเชือ้ชีวภาพอดัเม็ด อาย ุ
24 เดือน 
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ขนาดล าต้น 
 

จ านวนใบ 
 

1 ไมม่ีไม้ไผ่ชะลอคลื่น ใช้เทคนิคทางชีวภาพ

(Ctrl) 

2.1 มีไม้ไผ่ชะลอคลื่น  ใช้เทคนิคทางชีวภาพ 

พืน้ท่ี 10x10 m 

2.2 ไมม่ีไม้ไผ่ชะลอคลื่น ใช้เทคนิคทาง

ชีวภาพ พืน้ท่ี 10x10 m 

3.1 มีไม้ไผ่ชะลอคลื่น ใช้เทคนิคทางชีวภาพ 

พืน้ท่ี 10x10 m 

3.2 ไมม่ีไม้ไผ่ชะลอคลื่น ใช้เทคนิคทาง

ชีวภาพ พืน้ท่ี 10x10 m 

1. การเติบโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบั
การใช้หวัเชือ้ชีวภาพอดัเมด็อาย6ุเดือน 
2.1 การเติบโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบั
การใช้หวัเชือ้ชีวภาพอดัเม็ดอาย ุ6 เดือน 
2.2 การเติบโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบั
การใช้หวัเชือ้ชีวภาพอดัเม็ดอาย1ุ2เดือน 
3.1 การเติบโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบั
การใช้หวัเชือ้ชีวภาพอดัเม็ด อาย1ุ2

เดือน 

3.2 การเติบโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบั
การใช้หวัเชือ้ชีวภาพอดัเม็ด อาย ุ24 
เดือน 
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ภาพที ่4.7  การเติบโตตน้โกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเมด็ หลงัแนวไมไ้ผช่ะลอ 
                  คล่ืน รูปสามเหล่ียม ต าบลโคกขาม อ าเภอเมือง จงัหวดัสมุทรสาคร อาย ุ2 ปี 
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ความสงู ขนาดล าต้น จ านวนใบ 

% growth

4.1 มีไม้ไผ่ชะลอคลื่น ไมใ่ช้เทคนิคทาง
ชีวภาพ  

5 ไมม่ีไม้ไผ่ชะลอคลื่น ไมใ่ช้เทคนิคทาง

ชีวภาพ(Ctrl) 

4.1การเติบโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบั 
การใช้หวัเชือ้ชีวภาพอดัเม็ดอาย ุ12 
เดือน 
5 การเติบโตโกงกางใบใหญ่โดยไม่ร่วม 
กบัการใช้หวัเชือ้ชีวภาพอดัเม็ด อาย ุ24 
เดือน 
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1 ไมม่ีไม้ไผ่ชะลอคลื่น ใช้เทคนิคทาง

ชีวภาพ(Ctrl) 

2.2 ไมม่ีไม้ไผ่ชะลอคลื่น ใช้เทคนิคทาง
ชีวภาพ  

4.1 มีไม้ไผ่ชะลอคลื่น ไมใ่ช้เทคนิคทาง
ชีวภาพ  

5 ไมม่ีไม้ไผ่ชะลอคลื่น ไมใ่ช้เทคนิคทาง

ชีวภาพ(Ctrl) 

1 การเติบโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใช้
หวัเชือ้ชีวภาพอดัเมด็ อาย ุ6 เดือน 
 
2.2 การเติบโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการ
ใช้หวัเชือ้ชีวภาพอดัเมด็ อาย ุ12 เดือน 
 
4.1 การเติบโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการ
ใช้หวัเชือ้ชีวภาพอดัเมด็ อาย ุ12 เดือน 
 
5 การเติบโตโกงกางใบใหญ่โดยไม่
ร่วมกบัการใช้หวัเชือ้ชีวภาพอดัเมด็ อาย ุ
24 เดือน 
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3.1 มีไม้ไผ่ชะลอคลื่น ใช้เทคนิคทาง
ชีวภาพ  

3.2 ไมม่ีไม้ไผ่ชะลอคลื่น ใช้เทคนิคทาง
ชีวภาพ  

4.2 มีไม้ไผ่ชะลอคลื่น ไมใ่ช้เทคนิคทาง
ชีวภาพ  

5 ไมม่ีไม้ไผ่ชะลอคลื่น ไมใ่ช้เทคนิคทาง

ชีวภาพ(Ctrl) 

3.1 การเติบโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการ
ใช้หวัเชือ้ชีวภาพอดัเมด็  อาย ุ12 เดือน 
 
3.2 การเติบโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการ
ใช้หวัเชือ้ชีวภาพอดัเมด็ อาย ุ24 เดือน 
 
4.2 การเติบโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการ
ใช้หวัเชือ้ชีวภาพอดัเมด็ อาย ุ24 เดือน 
 
5 การเติบโตโกงกางใบใหญ่โดยไม่
ร่วมกบัการใช้หวัเชือ้ชีวภาพอดัเมด็ อาย ุ
24 เดือน 
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ภาพที ่4.8  การเติบโตตน้โกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเมด็ หลงัแนวไมไ้ผช่ะลอ 
                  คล่ืนรูปสามเหล่ียม ต าบลโคกขาม อ าเภอเมือง จงัหวดัสมุทรสาคร อาย ุ1 ปี   
 

 

 

ภาพที ่4.9  การเติบโตตน้โกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเมด็ บริเวณหลงัแนวไมไ้ผ ่
                  ชะลอคล่ืนรูปสามเหล่ียม ต าบลโคกขาม อ าเภอเมือง จงัหวดัสมุทรสาคร อาย ุ2 ปี 
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3.1 มีไม้ไผ่ชะลอคล่ืน ใช้เทคนิคทาง
ชีวภาพ  

4.1 มีไม้ไผ่ชะลอคล่ืน ไมใ่ช้เทคนิค
ทางชีวภาพ  

การเจริญเติบโตของโกงกางใบใหญ่ 

3.1 การเติบโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบั
การใช้หวัเชือ้ชีวภาพราอดัเม็ด  อาย ุ
12 เดือน 
4.1 การเติบโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบั
การใช้หวัเชือ้ชีวภาพอดัเม็ด อาย ุ12 
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ความสงู ขนาดล าต้น จ านวนใบ 

% growth

2.2 ไมม่ีไม้ไผ่ชะลอคล่ืน ใช้เทคนิค
ทางชีวภาพ  

5 ไมม่ีไม้ไผ่ชะลอคล่ืน ไมใ่ช้เทคนิค
ทางชีวภาพ(Ctrl) 

2.2 การเติบโตโกงกางใบใหญ่ร่วม กบั
การใช้หวัเชือ้ชีวภาพอดัเมด็ อาย ุ12 
เดือน 
 
5 การเติบโตโกงกางใบใหญ่โดยไม่
ร่วมกบัการใช้หวัเชือ้ชีวภาพอดัเมด็ อาย ุ
24 เดือน 
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ภาพที ่4.10  เปรียบเทียบการเติบโตตน้โกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเม็ด บริเวณ 
                    ชุมชน  และปากแม่น ้าท่าจีน อาย ุ2 ปี  

 
 

 
 

ภาพที ่4.11  เปอร์เซ็นตเ์ปรียบเทียบการเติบโตตน้โกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเมด็  
                    และไม่ใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเมด็ หลงัแนวแนวไมไ้ผช่ะลอคล่ืน 
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ความสงู ขนาดล าต้น จ านวนใบ 

% growth

2.2 ไมม่ีไม้ไผ่ชะลอคล่ืน ใช้เทคนิค
ทางชีวภาพ  

3.2 ไมม่ีไม้ไผ่ชะลอคล่ืน ใช้เทคนิค
ทางชีวภาพ  

5 ไมม่ีไม้ไผ่ชะลอคล่ืน ไมใ่ช้เทคนิค
ทางชีวภาพ(Ctrl) 

2.2 การเติบโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบั
หวัเชือ้ชีวภาพอดัเม็ด 
3.2การเติบโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบั
การใช้หวัเชือ้ชีวภาพอดัเม็ด อาย ุ24 
เดือน 
5 การเติบโตโกงกางใบใหญ่โดยไม่
ร่วมกบัการใช้หวัเชือ้ชีวภาพอดัเม็ด 

-60%

-40%

-20%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

คว
าม

สูง
 

ขน
าด

ล า
ต้น

 

จ า
นว

นใ
บ 

% comp. growth with control

-79.44 

-39.47 -138.24 
25.44 78.95 

792.65 
76.31 

121.05 

35.78 
21.25 36.84 

651.47 
2.09 

-84.21 

63.48 

-20.03 -60.53 

135.78 

5 ไมม่ีไม้ไผ่ชะลอคลื่น ไมใ่ช้เทคนิคทาง

ชีวภาพ(Ctrl) 

4.2 มีไม้ไผ่ชะลอคลื่น ไมใ่ช้เทคนิคทาง
ชีวภาพ  

4.1 มีไม้ไผ่ชะลอคลื่น ไมใ่ช้เทคนิคทาง
ชีวภาพ  

3.2 ไมม่ีไม้ไผ่ชะลอคลื่น ใช้เทคนิคทาง
ชีวภาพ  

3.1 มีไม้ไผ่ชะลอคลื่น ใช้เทคนิคทางชีวภาพ  

2.2 ไมม่ีไม้ไผ่ชะลอคลื่น ใช้เทคนิคทาง
ชีวภาพ  

1 ไมม่ีไม้ไผ่ชะลอคลื่น ใช้เทคนิคทางชีวภาพ

(Ctrl) 

5 การเติบโตโกงกางใบใหญ่โดยไม่
ร่วมกบัการใช้หวัเชือ้ชีวภาพอดัเมด็ อ 
4.2การเติบโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบั 
การใช้หวัเชือ้ชีวภาพอดัเมด็อาย2ุ4เดือน
4.1การเติบโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบั  
การใช้หวัเชือ้ชีวภาพอดัเมด็อาย1ุ2เดือน

3.2การเติบโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบั
การใช้หวัเชือ้ชีวภาพอดัเมด็อาย2ุ4เดือน
3.1การเติบโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบั
การใช้หวัเชือ้ชีวภาพอดัเมด็อาย1ุ2เดือน
2.2การเติบโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบั
การใช้หวัเชือ้ชีวภาพอดัเมด็อาย1ุ2เดือน
1 การเติบโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการ
ใช้หวัเชือ้ชีวภาพอดัเมด็ อาย ุ6 เดือน
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จากการศึกษาการเปรียบเทียบการเติบโตตน้โกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใช้หัวเช้ือชีวภาพ

อดัเม็ด ปากแม่น ้ าท่าจีน บริเวณหลงัแนวไมไ้ผ่ชะลอคล่ืน ระหวา่งอายุ 6 เดือนกบัอายุ 1 และ 2 ปี 

พบวา่การเจริญเติบโตโกงกางใบใหญ่ ไดแ้ก่ จ  านวนใบ ความสูงและขนาดล าตน้ร่วมกบัการใชห้วัเช้ือ

ชีวภาพอดัเม็ด อายุ 6 เดือนมีการเติบโตใกลเ้คียงกบัตน้โกงกางใบใหญ่ท่ีไม่ใชห้ัวเช้ือชีวภาพอดัเม็ด 

อายุ 1 ปี นั้นแสดงวา่ตน้ปลูกโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเม็ดมีการเติบโตรวดเร็ว

กวา่การปลูกโกงกางใบใหญ่โตไม่ใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเมด็  

     การเปรียบเทียบการเติบโตของตน้โกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเม็ด อาย ุ2 ปี  

บริเวณท่ีหลงัแนวไมไ้ผช่ะลอคล่ืน พบว่าการเติบโตบริเวณหลงัแนวไมไ้ผ่ชะลอคล่ืนรูปสามเหล่ียม

ตน้โกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเม็ด มีการเติบโต จ านวนใบ ความสูงและขนาดล า

ตน้ ดีกว่าไม่ใช้หัวเช้ือชีวภาพอดัเม็ด ดงัภาพท่ี 4.10  การปลูกโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใช้หัวเช้ือ

ชีวภาพอดัเมด็ บริเวณแนวไมไ้ผช่ะลอคล่ืนรูปสามเหล่ียม ปากแม่น ้ าท่าจีน ต าบลโคกขาม อ าเภอเมือง 

จงัหวดัสมุทรสาคร พบวา่ระบบรากค ้ายนัแบบ Prop root ของการปลูกโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใช้

หวัเช้ือชีวภาพอดัเม็ด มีการเติบโตดีกวา่การปลูกโกงกางใบใหญ่ไม่ใชห้ัวเช้ือชีวภาพอดัเม็ด 6-7 เท่า 

กระจุกรากค ้ายนัแบบ Prop root มีการแผพ่ื้นท่ีกวา้ง ภายใน 7-8 เดือนหลงัการปลูกโกงกางใบใหญ่

ร่วมกบัการใช้หัวเช้ือชีวภาพอดัเม็ด       การรอดตน้โกงกางใบใหญ่ร่วมกับการใช้หัวเช้ือชีวภาพ

อดัเมด็มีค่ามากกวา่ 90-100 เปอร์เซ็นต ์  

นอกจากน้ี พบว่าแปลงปลูกโกงกางใบใหญ่ร่วมกับการใช้หัวเช้ือชีวภาพอดัเม็ดท่ีอยู่ใกล้

ชุมชนมีการเจริญเติบโตดีกวา่แปลงท่ีใกลป้ากแม่น ้ าท่าจีน ท่ีมีอายุเท่ากนั ดงัภาพท่ี 4.10 เหตุผลท่ีการ

เจริญเติบโตตน้โกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใช้หวัเช้ือชีวภาพอดัเม็ด บริเวณหลงัแนวไมไ้ผ่ชะลอคล่ืน

ดีกวา่ เน่ืองจากเช้ือจุลินทรียป์ฏิปักษท่ี์เกาะตรงปลายรากสามารถดกัจบัสารอาหารและดูดธาตุอาหาร

ไดดี้กว่ามีแนวไมไ้ผช่ะลอคล่ืน มากกวา่ 2 เท่า (Rattanaloeadnusorn, 2015) ดงัภาพท่ี 4.11 ประกอบ

กบัตน้โกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเมด็มีการเติบโตของระบบรากดีกวา่และมีเช้ือรา

ปฏิปักษเ์กาะท่ีปลายราก (สังเกตจากการยอ้มสีเส้นใยราก และตดัตามขวางราก  x-section) ดงันั้นจึงท า

ใหร้ากค ้ายนัสามารถดูดสารประกอบธาตุหลกัรองและเสริมในรูปท่ีเหมาะสมผา่นระบบราก ส่งผลให้

พืชมีการเติบโตของตน้โกงกางใบใหญ่มีจ านวนใบ ความสูง ขนาดล าตน้มากวา่ตน้โกงกางใบใหญ่ท่ี
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ไม่ใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเม็ดร่วมดว้ย ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ  Rattanaloeadnusorn, 2016 และ 

Park, et al. 2016  ท่ีพบวา่เช้ือจุลินทรียป์ฏิปักษผ์สมในหวัเช้ือชีวภาพอดัเม็ดมีประสิทธิภาพในการเร่ง

การยอ่ยสลายอินทรียสารให้กลายเป็นสารประกอบท่ีเหมาะสมส าหรับพืช  ช่วยชกัน าการเติบโตและ

สร้างภูมิคุม้กนั และปรับสภาพดินและน ้าใหเ้หมาะสมต่อการเติบโต ลดปริมาณโลหะหนกัปนเป้ือน 

 

4.3 สภาพพืน้ทีศึ่กษาหลงัการปลูกโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใช้หัวเช้ือชีวภาพอดัเมด็ 

           การเปล่ียนแปลงปัจจยัทางกายภาพหลงัการโกงกางใบใหญ่    ร่วมกบัการใชห้วัเช้ือชีวภาพ 

อดัเมด็ บริเวณแนวไมไ้ผช่ะลอคล่ืนรูปสามเหล่ียม ปากแม่น ้าท่าจีน ต าบลโคกขาม อ าเภอเมือง จงัหวดั

สมุทรสาคร เก่ียวกบัปริมาณธาตุอาหารหลกัไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K) แปลง

ใกลชุ้มชนมีค่าปริมาณธาตุอาหารหลกั N P K มากกวา่แปลงท่ีอยูใ่กลป้ากแม่น ้ าท่าจีน  ต าบลโคกขาม 

อ าเภอเมือง จงัหวดัสมุทรสาคร จึงท าใหก้ารเติบโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเม็ด 

เก่ียวกบัจ านวนใบ ความสูง ขนาดล าตน้ บริเวณแนวไมไ้ผช่ะลอคล่ืนรูปสามเหล่ียม แปลงใกลชุ้มชน

ดีกว่าแปลงท่ีอยู่ใกล้ปากแม่น ้ าท่าจีน  ต าบลโคกขาม อ าเภอเมือง จงัหวดัสมุทรสาคร  นอกจากน้ี 

พบวา่หลงัการปลูกโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใช้หวัเช้ือชีวภาพอดัเม็ด บริเวณแนวไมไ้ผ่ชะลอคล่ืน

รูปสามเหล่ียม ปากแม่น ้ าท่าจีน ต าบลโคกขาม อ าเภอเมือง จงัหวดัสมุทรสาคร  สามารถลดปริมาณ

ตะกัว่ (Pb) ในดินเลนมีค่า -183.21  โดยบริเวณใกลชุ้มชนมีประสิทธิภาพการลดตะกัว่ดีกว่าบริเวณ

ปากแม่น ้ าท่าจีน และช่วยปรับการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิและสภาพ pH ท่ีเหมาะสมต่อการเติบโต 

หลงัจากการปลูกโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเม็ด  ดงัตารางท่ี 10-11  ภาพท่ี 4.13  

ความหลากหลายทางชีวภาพเช้ือราดินเลนเพิ่มข้ึนจาก 4 สกุลเป็น 6 สกุล ได้แก่ Acremomium, 

Aspergillus,  Chetomiun, Gliocladium, Penicillium,  Trichoderma  นั้นแสดงวา่ เช้ือราปฏิปักษใ์นหวั

เช้ือชีวภาพอดัเม็ดสามารถเติบโตและสามารถท างานร่วมกบัรากค ้าจุนโกงกางใบใหญ่ไดดี้ โดยการ

หลัง่เอนไซม์ สารปฏิชีวนะ  กรดอะมิโน ฮอร์โมนอ่ืนๆท่ีเป็นประโยชน์ต่อการเติบโตพืช  จึงท าให้

โกงกางใบใหญ่ท่ีปลูกร่วมกบัการใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเม็ด มีการเติบโตดีกวา่การปลูกโกงกางใบใหญ่

โดยไม่ใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเมด็ ดงัผลการศึกษาการเติบโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใชห้วัเช้ือชีวภาพ
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อดัเม็ดและไม่ใชห้วัเช้ือชีวภาพหวัเช้ือชีวภาพอดัเม็ด ตารางท่ี 11-12  ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการศึกษา

ของ Park, et al. 2016  และRattanaloeadnusorn, 2016 
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  แปลง อุณหภูมิ ค่า pH 

 

แปลงท่ี 1 30 7.68 

แปลงท่ี 2.1 30 7.77 

แปลงท่ี 2.2 30 7.76 

แปลงท่ี 3.1 30 7.83 

แปลงท่ี 3.2 30 7.37 

แปลงท่ี 4.1 30 7.96 

แปลงท่ี 4.2 30 7.83 

แปลงท่ี 5 30 7.47 

เฉล่ีย 30 7.70 

  
ภาพที ่ 4.12  อุณหภูมิ pH ของดินและน ้ากร่อยหลงัการปลูกโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัหวัเช้ือชีวภาพ 
                     อดัเม็ด   บริเวณแนวไมไ้ผช่ะลอคล่ืนรูปสามเหล่ียม   ปากแม่น ้าท่าจีนต าบลโคกขาม  
                     อ าเภอเมือง จงัหวดัสมุทรสาคร                    
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% comp. growth with control 

 
 

 

 
ภาพที ่4.13  เปอร์เซ็นตก์ารเติบโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัหวัเช้ือชีวภาพอดัเมด็ บริเวณแนวไมไ้ผ ่

                    ชะลอคล่ืนปากแม่น ้าท่าจีนต าบลโคกขาม อ าเภอเมือง จงัหวดัสมุทรสาคร  

ความสงู ขนาดล าต้น จ านวนใบ 

% comp. growth with control

5 ไมม่ีไม้ไผ่ชะลอคลื่น ไมใ่ช้เทคนิคทางชีวภาพ

(Ctrl) 
0.00 0.00 0.00

4.2 มีไม้ไผ่ชะลอคลื่น ไมใ่ช้เทคนิคทางชีวภาพ  -20.03 -60.53 135.78

4.1 มีไม้ไผ่ชะลอคลื่น ไมใ่ช้เทคนิคทางชีวภาพ  2.09 -84.21 63.48

3.2 ไมม่ีไม้ไผ่ชะลอคลื่น ใช้เทคนิคทางชีวภาพ  21.25 36.84 651.47

3.1 มีไม้ไผ่ชะลอคลื่น ใช้เทคนิคทางชีวภาพ  76.31 121.05 35.78

2.2 ไมม่ีไม้ไผ่ชะลอคลื่น ใช้เทคนิคทางชีวภาพ  25.44 78.95 792.65

1 ไมม่ีไม้ไผ่ชะลอคลื่น ใช้เทคนิคทางชีวภาพ

(Ctrl) 
-79.44 -39.47 -138.24

-60%
-40%
-20%

0%
20%
40%
60%
80%

100%

5 การเติบโตโกงกางใบใหญ่โดยไม่ร่วมกบัการใช้หวัเชือ้

ชีวภาพอดัเม็ด อาย ุ 24 เดือน 
 
4.2 การเติบโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใช้หวัเชือ้ชีวภาพ
อดัเม็ด อาย ุ24 เดือน 
4.1 การเติบโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใช้หวัเชือ้ชีวภาพ
อดัเม็ด อาย ุ12 เดือน 
3.2 การเติบโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใช้หวัเชือ้ชีวภาพอดัเม็ดอายุ
24 เดือน 
3.1 การเติบโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใช้หวัเชือ้ชีวภาพอดัเม็ด  อายุ 
12 เดือน 
2.2 การเติบโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใช้หวัเชือ้ชีวภาพอดัเม็ด อายุ 
12 เดือน 
1 การเติบโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใช้หวัเชือ้ชีวภาพอดัเม็ด อายุ 6 
เดือน 

-60%

-40%

-20%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

-79.44 

-39.47 -138.24 
25.44 78.95 

792.65 
76.31 

121.05 

35.78 
21.25 36.84 

651.47 
2.09 

-84.21 

63.48 

-20.03 -60.53 

135.78 

5 ไมม่ีไม้ไผ่ชะลอคลื่น ไมใ่ช้เทคนิคทางชีวภาพ

(Ctrl) 

4.2 มีไม้ไผ่ชะลอคลื่น ไมใ่ช้เทคนิคทางชีวภาพ  

4.1 มีไม้ไผ่ชะลอคลื่น ไมใ่ช้เทคนิคทางชีวภาพ  

3.2 ไมม่ีไม้ไผ่ชะลอคลื่น ใช้เทคนิคทางชีวภาพ  

3.1 มีไม้ไผ่ชะลอคลื่น ใช้เทคนิคทางชีวภาพ  

2.2 ไมม่ีไม้ไผ่ชะลอคลื่น ใช้เทคนิคทางชีวภาพ  

1 ไมม่ีไม้ไผ่ชะลอคลื่น ใช้เทคนิคทางชีวภาพ

(Ctrl) 

5 การเตบิโตโกงกางใบใหญ่โดยไม่ร่วม 
กบัการใช้หวัเชือ้ราอดัเม็ด อาย ุ24เดือน 
4.2 การเตบิโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบั
การใช้หวัเชือ้ราอดัเม็ด อาย ุ24 เดือน 
4.1 การเตบิโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบั
การใช้หวัเชือ้ราอดัเม็ด อาย ุ12 เดือน 
3.2 การเตบิโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบั
การใช้หวัเชือ้ราอดัเม็ด อาย ุ24 เดือน 
3.1 การเตบิโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบั
การใช้หวัเชือ้ราอดัเม็ด  อาย ุ12 เดือน 
2.2 การเตบิโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบั
การใช้หวัเชือ้ราอดัเม็ด อาย ุ12 เดือน 
1 การเตบิโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการ
ใช้หวัเชือ้ราอดัเม็ด อาย ุ6 เดือน 

5 การเติบโตโกงกางใบใหญ่โดยไมร่่วม 
กบัการใช้หวัเชือ้ชีวภาพอดัเมด็อาย2ุ4เดือน 

4.2 การเติบโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการ
ใช้หวัเชือ้ชีวภาพอดัเมด็ อาย ุ24 เดือน 
4.1 การเตบิโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบั
การใช้หวัเชือ้ชีวภาพอดัเม็ด อาย ุ12 เดือน 

3.2 การเตบิโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบั
การใช้หวัเชือ้ชีวภาพอดัเม็ด อาย ุ24 เดือน 

3.1 การเตบิโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบั
การใช้หวัเชือ้ชีวภาพอดัเม็ด  อาย ุ12 เดือน 

2.2 การเตบิโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบั
การใช้หวัเชือ้ชีวภาพอดัเม็ด อาย ุ12 เดือน 

1 การเตบิโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการ
ใช้หวัเชือ้ชีวภาพอดัเม็ด อาย ุ6 เดือน 
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การเติบโตของตน้โกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเม็ดตามสิทธิบตัร 2555 และ 2557 

หลงัดกัตะกอนดินตะกอนเลนดว้ยแนวไมไ้ผ ่ระยะปลูกห่าง 1 x 1 เมตร บริเวณปากแม่น ้าท่าจีน ต าบล

โคกขาม อ าเภอเมือง จงัหวดัสมุทรสาคร พบวา่เปอร์เซ็นตก์ารเติบโตตน้โกงกางใบใหญ่ท่ีร่วมกบัการ

ใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเมด็ตามสิทธิบตัร 2557 ไดแ้ก่ ความสูง ขนาดล าตน้ (GBH) และจ านวนใบ อาย ุ1 

ปี เติบโตดีกวา่การปลูกโกงกางใบใหญ่ท่ีไม่ใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเมด็ร่วมดว้ย มีค่า 18.72, 18.68 และ 

62.44 ตามล าดบั รากค ้ายนัปรากฏภายใน 8 เดือน อตัราการรอดเพิ่มจาก 33 เปอร์เซ็นตเ์ป็น 100 

เปอร์เซ็นตเ์น่ืองจากเส้นใยเช้ือราปฏิปักษ ์  ท่ีเกาะบริเวณปลายรากเร่งการยอ่ยสลายอินทรียส์ารในดิน

ตะกอนเลนส่งผลใหดิ้น ตะกอนเลนมีเปอร์เซ็นตป์ริมาณธาตุอาหารหลกั ไดแ้ก่ ไนโตรเจน 

ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมเพิ่มข้ึน มีค่า 57.62, 1.80 และ 15.39 ตามล าดบั เปอร์เซ็นตโ์ลหะหนกั

ปนเป้ือนลดลงมีค่า 83.21 ดิน ตะกอนเลนมีสภาพเป็นกลาง ตารางท่ี 12 ดงันั้นจึงควรพฒันาการปลูก

ตน้โกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเม็ด หลงัดกัตะกอนดินตะกอนเลนดว้ยแนวไมไ้ผ ่

ทดแทนพฒันาการปลูกตน้โกงกางใบใหญ่โดยไม่ใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเมด็ร่วมดว้ย ภาพท่ี 21 เน่ืองจาก

เช้ือราปฏิปักษท่ี์เกาะปลายรากค ้ายนั จะช่วยเร่งการยอ่ยสลายอินทรียสารในดินเลนใหก้ลายเป็นธาตุ

อาหารหลกัรองและเสริมในรูปท่ีเหมาะสมต่อการเร่งการเติบโตของกระจุกรากค ้ายนัและการเติบโต

เก่ียวกบัความสูง ขนาดล าตน้และจ านวนใบ ไดม้ากกวา่ปกติ 30-80 เปอร์เซ็นต ์ (Rattanaloeadnusorn, 

2015) การรอดตน้โกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเม็ดมีค่ามากกวา่ 90-100 เปอร์เซ็นต ์ 

ซ่ึงจะเห็นวา่การเติบโตโกงกางใบใหญ่ ร่วมกบัการใชห้วัเช้ือราอดัเมด็หลงัการดกัตะกอนดินตะกอน

เลนดว้ยแนวไมไ้ผ ่ ระยะปลูก 1x1 เมตร บริเวณปากแม่น ้าท่าจีน ต าบลโคกขาม อ าเภอเมือง จงัหวดั

สมุทรสาคร      มีการเติบโตเก่ียวกบัความสูง ขนาดล าตน้และจ านวนใบดีกวา่การปลูกโกงกางใบใหญ่

โดยไมไ่ดใ้ชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเมด็ (สุกาญจน์, 2558)  ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาการปลูกโกงกางใบ

ใหญ่ บริเวณหลงัเข่ือนท่ีกั้นดว้ยกอ้นหิน ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน (Roslan, 2010)  และ

การศึกษาการปลูกโกงกางใบใหญ่แต่ไม่ใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเมด็หลงัแนวไมไ้ผช่ะลอคล่ืนปากแม่น ้า 

ท่าจีนต าบลโคกขาม จงัหวดัสมุทรสาคร พบวา่การเติบโตโกงกางใบใหญ่และการรอดตน้โกงกางใบ

ใหญ่มีค่าเพียง 33 เปอร์เซ็นตเ์ท่านั้น (สุกาญจน์, 2557) 
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                 ดงันั้นจึงควรพฒันาการปลูกโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเมด็ ระยะปลูก 

1x1 เมตร หลงัแนวไมไ้ผช่ะลอคล่ืน บริเวณปากแม่น ้าท่าจีน ต าบลโคกขาม อ าเภอเมือง จงัหวดั

สมุทรสาคร ทดแทนการปลูกโกงกางใบใหญ่โดยไม่ใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเมด็ เพื่อเพิ่มพื้นท่ีป่าชายเลน 

เพิ่มการอนุรักษแ์ละการป้องกนัการกดัเซาะชายฝ่ังทะเลและการน าทรัพยากรธรรมชาติจากป่าชายเลน

ไปใชป้ระโยชน์แบบยัง่ยนื บริเวณดินตะกอนเลน หลงัแนวไมไ้ผช่ะลอคล่ืน ปากแม่น ้าท่าจีน ต าบล

โคกขาม อ าเภอเมือง จงัหวดัสมุทรสาคร 
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บทที ่5 
สรุปผลการวจิยัและข้อเสนอแนะ 

 
               การปลูกโกงกางใบใหญ่   (R. mucronata)    ร่วมกบัการใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเมด็    และไม่ใช ้

หวัเช้ือชีวภาพอดัเม็ด บริเวณหลงัแนวไมไ้ผช่ะลอคล่ืนรูปสามเหล่ียม ปากแม่น ้ าท่าจีนต าบลโคกขาม 

อ าเภอเมือง จงัหวดัสมุทรสาคร พบวา่การปลูกโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใช้หวัเช้ือชีวภาพอดัเม็ด มี

ค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2) บ่งบอกความสามารถในการท านายผลถูกตอ้งของการเจริญเติบโต

เชิงเส้น (Linear growth)  ให้ค่าความสามารถในการท านายผลถูกตอ้งเก่ียวกบัความสูง ขนาดล าตน้ 

(GBH) และนบัจ านวนใบมากกว่า 90% ในทางกลบักนั การปลูกโกงกางใบใหญ่โดยไม่ใช้หัวเช้ือ

ชีวภาพอดัเม็ด  แสดงค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2) ให้ค่าความสามารถในการท านายผลถูกตอ้ง 

เก่ียวกบัความสูง 76.83% ขนาดล าตน้ (GBH) 75.00% และนบัจ านวนใบ 80%  เท่านั้น 

        การปลูกโกงกางใบใหญ่    ร่วมกบัการใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเมด็  บริเวณหลงัแนวไมไ้ผช่ะลอ 

คล่ืนรูปสามเหล่ียม ปากแม่น ้ าท่าจีน ต าบลโคกขาม อ าเภอเมือง จงัหวดัสมุทรสาคร พบวา่ระบบราก

ค ้ายนัแบบ Prop root เติบโตดีกวา่การปลูกโกงกางใบใหญ่โดยไม่ใชห้ัวเช้ือชีวภาพอดัเม็ด 6-7 เท่า 

กระจุกรากค ้ายนัแบบ Prop root ท่ีแผพ่ื้นท่ีกวา้งจะปรากฏภายใน 7-8 เดือนหลงัการปลูกโกงกางใบ

ใหญ่ร่วมกบัการใช้หัวเช้ือชีวภาพอดัเม็ด การรอดตน้โกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใช้หัวเช้ือชีวภาพ

อดัเมด็มีค่ามากกวา่ 90-100 เปอร์เซ็นต ์  

                การเปล่ียนแปลงปัจจยัทางกายภาพหลังการปลูกโกงกางใบใหญ่ร่วมกับการใช้หัวเช้ือ

ชีวภาพอดัเมด็ บริเวณหลงัแนวไมไ้ผช่ะลอคล่ืนรูปสามเหล่ียม ปากแม่น ้ าท่าจีน ต าบลโคกขาม อ าเภอ

เมือง จงัหวดัสมุทรสาคร เก่ียวกบัปริมาณธาตุอาหารหลกัไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม 

(K) แปลงใกลชุ้มชนมีค่าปริมาณธาตุอาหารหลกั N P K มากกวา่แปลงใกลป้ากแม่น ้ าท่าจีน ต าบลโคก

ขาม อ าเภอเมือง จงัหวดัสมุทรสาคร จึงท าให้การเติบโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใชห้วัเช้ือชีวภาพ

อดัเมด็ เก่ียวกบัจ านวนใบ ความสูง ขนาดล าตน้ บริเวณหลงัแนวไมไ้ผช่ะลอคล่ืนรูปสามเหล่ียม แปลง

ใกลชุ้มชนดีกวา่แปลงใกลป้ากแม่น ้าท่าจีน ต าบลโคกขาม อ าเภอเมือง จงัหวดัสมุทรสาคร  นอกจากน้ี 

พบว่าหลงัการปลูกโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใช้หัวเช้ือชีวภาพอดัเม็ด บริเวณหลงัแนวไมไ้ผ่ชะลอ

คล่ืนรูปสามเหล่ียม ปากแม่น ้ าท่าจีน ต าบลโคกขาม อ าเภอเมือง จงัหวดัสมุทรสาคร  สามารถลด
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ปริมาณตะกัว่ (Pb) ในดินเลน บริเวณใกลชุ้มชนไดดี้กว่าบริเวณปากแม่น ้ าท่าจีน และช่วยปรับการ

เปล่ียนแปลงอุณหภูมิและสภาพ pH ท่ีเหมาะสมต่อการเติบโต หลังจากการปลูกโกงกางใบใหญ่

ร่วมกบัการใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเมด็ทดแทนการปลูกโกงกางใบใหญ่  โดยไม่ใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเมด็ 

         การปลูกโกงกางใบใหญ่ ร่วมกบัการใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเมด็ตามสิทธิบตัร 2555 และ 2557  

หลงัดกัตะกอนดินตะกอนเลนดว้ยแนวไมไ้ผ่   ระยะปลูก 1x1 เมตร  บริเวณปากแม่น ้ าท่าจีน ต าบล

โคกขาม อ าเภอเมือง จงัหวดัสมุทรสาคร พบวา่เปอร์เซ็นตก์ารเติบโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใชห้วั

เช้ือชีวภาพอดัเม็ด บริเวณหลงัแนวไมไ้ผ่ชะลอคล่ืนรูปสามเหล่ียม ปากแม่น ้ าท่าจีน ต าบลโคกขาม 

อ าเภอเมือง จงัหวดัสมุทรสาคร เก่ียวกบัความสูง ขนาดล าตน้ (GBH) และจ านวนใบ อายุ 1 ปี ดีกว่า

การปลูกโกงกางใบใหญ่โดยไม่ใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเม็ด มีค่า 18.72, 18.68 และ 62.44 ตามล าดบั ราก

ค ้ายนัปรากฏภายใน 8 เดือน อตัราการรอดเพิ่มจาก 33 เปอร์เซ็นต์เป็น 100 เปอร์เซ็นต ์ ตะกอนเลนมี

เปอร์เซ็นตก์ารเพิ่มปริมาณธาตุอาหารหลกั ไดแ้ก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม มีค่า 57.62, 

1.80 และ 15.39 ตามล าดบั เปอร์เซ็นต์การลดโลหะหนกัปนเป้ือนมีค่า 83.21 ดิน ตะกอนเลนมีสภาพ 

pH ท่ีเหมาะสมต่อการเติบโต  

                ดงันั้นจึงควรพฒันาการปลูกโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเม็ด ระยะปลูก 

1x1 เมตร เพื่อเพิ่มพื้นท่ีป่าชายเลน ลดระยะเวลาการปลูกป่าชายเลน เร่งการเติบโต เพิ่มปริมาณธาตุ

อาหาร ลดปริมาณโลหะหนกัปนเป้ือน ปรับสภาพดินตะกอนเลน หลงัแนวไมไ้ผช่ะลอคล่ืนปากแม่น ้ า 

ท่าจีน ฝ่ังตะวนัออก ต าบลโคกขาม อ าเภอเมือง จงัหวดัสมุทรสาคร ทดแทนการปลูกโกงกางใบใหญ่

โดยไม่ใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเมด็ หลงัแนวไมไ้ผช่ะลอคล่ืน ปากแม่น ้ าท่าจีน ต าบลโคกขาม อ าเภอเมือง 

จงัหวดัสมุทรสาคร 
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ข้อเสนอแนะ 

1.  การปลูกโกงกางใบใหญ่  ร่วมกบัการใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเม็ด      ควรท าการเพาะตน้กลา้ และปลูก

โกงกางใบใหญ่ก่อนฤดูมรสุม    เพื่อเร่งและเพิ่มการเติบโตของกระจุกรากค ้ายนัให้แข็งแรง      เพิ่ม

อตัราการรอดของกลา้ไมโ้กงกางใบใหญ่ท่ีมกัถูกท าลายจากกระแสคล่ืนกระแสลมท่ีมีความรุนแรง

ในฤดูมรสุม  

2. จากการศึกษาวจิยัพบวา่การปลูกตน้โกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเม็ด บริเวณหลงั

แนวไมไ้ผช่ะลอคล่ืนมีอตัราการเติบโตท่ีดี    แต่จะประสบกบัปัญหามีเศษวชัพืชและผกัตบชวาลอย

มาติดตน้โกงกางใบใหญ่ในช่วงน ้ าข้ึน   และเม่ือน ้ าลงเศษวชัพืชและผกัตบชวาจะดึงตน้โกงกางใบ

ใหญ่ท าให้รากค ้ายนัเกิดความเสียหายยึดติดดินเลนได้ไม่ดี ส่งผลให้อตัราการรอดตน้โกงกางใบ

ใหญ่ ลดลง   ดงันั้นจึงควรสร้างตาข่ายบริเวณแนวไมไ้ผด่ว้ย เพื่อกั้นเศษวชัพืชและผกัตบชวาท่ีจะมา

ท าลายการเติบโตและการรอดตรงบริเวณแนวไมไ้ผ ่ 

3. ควรศึกษาวจิยัต่อยอดและตรวจติดตามดชันีทางชีวภาพตามโมเดลการปลูกป่าชายเลนร่วมกบัการใช้

หวัเช้ือชีวภาพอดัเม็ด โดยการเพาะและปลูกพืชป่าชายเลนสกุลต่างๆท่ีมีระบบรากแตกต่างกนั เช่น 

การปลูกพืชสกุลแสมผสมกบัสกุลโกงกาง อ่ืนๆ ร่วมกบัหวัเช้ือชีวภาพอดัเม็ด  เพื่อลดระยะเวลาการ

ฟ้ืนฟูป่าชายเลนคืนสู่สมดุลธรรมชาติ (Toe, 2013  Hai, 2009 สุกาญจน์และคณะ, 2558) เน่ืองจาก

ระบบรากของพืชสกุลแสมสามารถดกัตะกอนเลนไดดี้กวา่ระบบรากสกุลโกงกาง หลงัจากนั้นตรวจ

ติดตามการเติบโต ไดแ้ก่ ความสูง ขนาดล าตน้(GBH) จ านวนใบ และตรวจติดตามระบบป่าชายเลน 

1-2 คร้ังต่อปี นอกจากน้ีควรตรวจติดตามการเปล่ียนแปลงความหลากหลายทางชีวภาพของพืช สัตว์

และจุลินทรียห์ลงัการปลูกพืชผสมร่วมกบัการใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเม็ด เพื่อเป็นขอ้มูลในการพฒันา

โมเดลการปลูกป่าชายเลนร่วมกบัการใช้หัวเช้ือจุลินทรียน์าโน ส าหรับน าไปใชใ้นการพฒันาการ

เพาะและปลุกป่าชายเลนร่วมกบัหัวเช้ือจุลินทรียน์าโน อนัท าให้ประเทศไทยไดพ้ื้นท่ีป่าชายเลนท่ี

สมดุลธรรมชาติรวดเร็วข้ึนกวา่ปกติ 
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 ตารางที ่1  สภาพพื้นท่ีศึกษาก่อนการปลูกโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเม็ด 
ความ
หลากหลาย
ทางชีวภาพเช้ือ
ราดินเลน 

% PIRG ปริมาณธาตุอาหารหลกั(%) โลหะหนกั
ตะกัว่(Pb) 
(mg/kg) 

โลหะ
หนกั
แคดเมียม
(Cd) 
(mg/kg) 

ความ
เค็ม 
(ppt) 

pH 
N P K 

Acremomium 85 0.25 0.14 0.70 25.31  3.24 5.5 7.2 

Aspergillus 62 0.25 0.14 0.70 25.31  3.24 5.5 7.2 

Penicillium 95 0.25 0.14 0.70 25.31  3.24 5.5 7.2 

Trichoderma 60 0.25 0.14 0.70 25.31  3.24 5.5 7.2 
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ตารางที ่2  การเติบโตตน้โกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเมด็ หลงัแนวไมไ้ผช่ะลอ   
                  คล่ืนรูปสามเหล่ียม ปากแม่น ้าท่าจีน ต าบลโคกขาม จงัหวดัสมุทรสาคร อาย ุ2, 4  
                  และ6 เดือน 

 

 

ชนิดพืช 

อาย ุ2 เดือน อาย ุ4 เดือน อาย ุ6 เดือน 
คว

าม
สูง

(cm
) 

ขน
าด
ล า
ตน้

(m
m)

 
จ า
นว

นใ
บ 

คว
าม
สูง

(cm
) 

ขน
าด
ล า
ตน้

(m
m)

 
จ า
นว

นใ
บ 

คว
าม
สูง

(cm
) 

ขน
าด
 ล
 าต
น้

(cm
) 

จ า
นว

น 
ใบ

 

โกงกาง

ใบใหญ่ 
43.36 4.70 6.98 43.57 4.84 4.96 44.54 4.93 5.42 

 
Model Summary  Coefficient of  Determination การเติบโตตน้โกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใชห้วั
เช้ือชีวภาพอดัเมด็ หลงัแนวไมไ้ผช่ะลอคล่ืนรูปสามเหล่ียม ปากแม่น ้าท่าจีน ต าบลโคกขาม จงัหวดั
สมุทรสาคร  

 
 
 
 
 

             
 

 

 

 

 

 

การเจริญเติบโต สัมประสิทธ์ิ
การตดัสินใจ

(R2) 

ความสามารถในการท านายผล
ถูกตอ้ง 

ความสูง 0.8785 87.85% 
ขนาดล าตน้ 0.9845 98.45% 
จ านวนใบ 0.5428 54.28% 
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ตารางที ่3  การเติบโตตน้โกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเมด็ หลงัแนวไมไ้ผช่ะลอ  

                  คล่ืน ปากแม่น ้าท่าจีน ต าบลโคกขาม จงัหวดัสมุทรสาคร อาย ุ2, 4 และ 6 เดือน      

  ชนิดพืช 

อาย ุ2 เดือน อาย ุ4 เดือน อาย ุ6 เดือน 
คว

าม
สูง

(cm
) 

ขน
าด
ล า
ตน้

(m
m)

 

จ า
นว

นใ
บ 

คว
าม
สูง

(cm
) 

ขน
าด
ล า
ตน้

(m
m)

 

จ า
นว

นใ
บ 

คว
าม
สูง

(cm
) 

ขน
าด
ล า
ตน้

(m
m)

 

จ า
นว

นใ
บ 

โกงกาง

ใบใหญ่ 
85 2.22 4.67 92.18 2.57 7.51 95.12 3.06 10.21 
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ตารางที ่4  การเติบโตตน้โกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเมด็ หลงัแนวไมไ้ผช่ะลอ  

                  คล่ืน อาย ุ12, 14 และ16 เดือน       

 

 

 

ชนิดพืช 

อาย ุ12 เดือน อาย ุ14 เดือน อาย ุ16 เดือน 
คว

าม
สูง

 (c
m)

 

ขน
าด
ล า
ตน้

 (m
m)

 

จ า
นว

นใ
บ 

คว
าม
สูง

 (c
m)

 

ขน
าด
ล า
ตน้

 (m
m)

 

จ า
นว

นใ
บ 

คว
าม
สูง

 (c
m)

 

ขน
าด
ล า
ตน้

 (m
m)

 

จ า
นว

นใ
บ 

โกงกางใบ

ใหญ่ 139.4 6.06 59.96 144.8 6.32 93.08 146.5 6.74 96.38 

 
Model Summary Coefficient of Determination 

 

 

 

 

 

การเจริญเติบโต สัมประสิทธ์ิการ

ตัดสินใจ(R2) 

ความสามารถในการท านายผลถูกต้อง 

ความสูง 0.9447 94.47% 

ขนาดล าตน้ 0.9908 99.08% 

จ านวนใบ 0.9998 99.98% 
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ตารางที ่5  การเติบโตตน้โกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเมด็ หลงัแนวไมไ้ผช่ะลอ 

                  คล่ืน ปากแม่น ้าท่าจีน ต าบลโคกขาม จงัหวดัสมุทรสาคร อาย ุ24, 26 และ 28 เดือน 

 

 

ชนิด

พืช 

อาย ุ24 เดือน อาย ุ26 เดือน อาย ุ28  เดือน 
คว

าม
สูง

(cm
) 

ขน
าด
ล า
ตน้

(m
m)

 

จ า
นว

นใ
บ 

คว
าม
สูง

(cm
) 

ขน
าด
ล า
ตน้

(m
m)

 

จ า
นว

นใ
บ 

คว
าม
สูง

(cm
) 

ขน
าด
ล า
ตน้

(m
m)

 

จ า
นว

นใ
บ 

โกงกาง

ใบ

ใหญ่ 

 

141.66 

 

5.82 

 

78.3 

 

146.56 

 

5.96 

 

102.88 
148.62 6.34 108.96 

 

 

 

 

 

 

Model Summary Coefficient of Determination 

การเจริญเติบโต สัมประสิทธ์ิการ

ตดัสินใจ(R2
  

ความสามารถในการท านายผลถูกตอ้ง 

ความสูง 0.9447 94.47% 

ขนาดล าตน้ 0.9337 93.37% 

จ านวนใบ 0.8918 89.18% 
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ตารางที ่6  การเติบโตตน้โกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเมด็ หลงัแนวไมไ้ผช่ะลอ  

                  คล่ืน ปากแม่น ้าท่าจีน ต าบลโคกขาม จงัหวดัสมุทรสาคร อาย ุ12, 14 และ 16 เดือน 

 

 

ชนิดพืช 

อายุ 12 เดือน อายุ 14 เดือน อายุ 16 เดือน 
คว

าม
สูง

(cm
) 

ขน
าด
ล า
ตน้

(m
m)

 
จ า
นว

นใ
บ 

คว
าม
สูง

(cm
) 

ขน
าด
ล า
ตน้

(m
m)

 
จ า
นว

นใ
บ 

คว
าม
สูง

(cm
) 

ขน
าด
ล า
ตน้

(m
m)

 
จ า
นว

นใ
บ 

โกงกาง

ใบใหญ่ 
94.06 4.98 12.87 97.68 4.95 17.45 99.92 19.54 5.04 

 

 

 

 

 

 

 

Model Summary Coefficient of Determination 

การเจริญเติบโต สัมประสิทธ์ิการ

ตดัสินใจ(R2) 

ความสามารถในการท านายผลถูกตอ้ง 

ความสูง 0.9818 98.18% 

ขนาดล าตน้ 0.4286 42.86% 

จ านวนใบ 0.9556 95.56% 
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ตารางที ่7   การเติบโตตน้โกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเมด็ หลงัแนวไมไ้ผช่ะลอ  

                   คล่ืน ปากแม่น ้าท่าจีน ต าบลโคกขาม จงัหวดัสมุทรสาคร อาย ุ24, 26 และ 28 เดือน 

 

 

 

 

ชนิดพืช 

อายุ 24 เดือน อายุ 26 เดือน อายุ 28 เดือน 

คว
าม
สูง

(cm
) 

ขน
าด
ล า
ตน้

(m
m)

 

จ า
นว

นใ
บ 

คว
าม
สูง

(cm
) 

ขน
าด
ล า
ตน้

(m
m)

 

จ า
นว

นใ
บ 

คว
าม
สูง

(cm
) 

ขน
าด
ล า
ตน้

(m
m)

 

จ า
นว

นใ
บ 

โกงกาง

ใบใหญ่ 
131.20 6.28 31.48 135.28 6.37 39.06 135.79 6.43 41.10 

 
 

 

 

 

 

Model Summary Coefficient of Determination 

การเจริญเติบโต สัมประสิทธ์ิการ

ตดัสินใจ(R2) 

ความสามารถในการท านายผลถูกตอ้ง 

ความสูง 0.8322 83.22% 

ขนาดล าตน้ 0.9868 98.68% 

จ านวนใบ 0.9005 90.05% 
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ตารางที ่8  การเติบโตตน้โกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใชห้วัเช้ือชีวภาพอดัเมด็ หลงัแนวไมไ้ผช่ะลอ 

                  คล่ืน ปากแม่น ้าท่าจีน ต าบลโคกขาม จงัหวดัสมุทรสาคร อาย ุ24, 26 และ 28 เดือน    

 

 

 

ชนิดพืช 

อายุ 24 เดือน อายุ 26 เดอืน อายุ 28 เดือน 
คว

าม
สูง

(cm
) 

ขน
าด
ล า
ตน้

(m
m)

 

จ า
นว

นใ
บ 

คว
าม
สูง

(cm
) 

ขน
าด
ล า
ตน้

(m
m)

 

จ า
นว

นใ
บ 

คว
าม
สูง

(cm
) 

ขน
าด
ล า
ตน้

(m
m)

 

จ า
นว

นใ
บ 

โกงกาง

ใบใหญ่ 
87.87 5.66 8.49 93.47 6.04 12.17 93.61 6.04 12.57 

 
  Model Summary  Coefficient of Determination 
 

 
 

 

 

 

ชนิดพืช สัมประสิทธ์ิการ
ตดัสินใจ(R2) 

ความสามารถในการท านายผลถูกตอ้ง 

ความสูง 0.7683 76.83% 

ขนาดล าตน้ 0.7500 75.00% 

จ านวนใบ 0.8228 82.28% 
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ตารางที ่9  เปรียบเทียบค่าสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจการเติบโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใชห้วั 

                  เช้ือชีวภาพอดัเมด็ หลงัแนวไมไ้ผช่ะลอคล่ืน ปากแม่น ้าท่าจีน ต าบลโคกขาม  

                  จงัหวดัสมุทรสาคร 

         

 

 

 

แปลงปลูก สัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ(R2) 

ความสูง(M) ขนาดล าตน้(GBH) จ านวนใบ 
1 การเติบโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใชห้วัเช้ือ
ชีวภาพอดัเมด็ อาย ุ6 เดือน  

0.8785 0.9845 0.5428 

2.2 การเติบโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใชห้วัเช้ือ
ชีวภาพอดัเมด็ อาย ุ12 เดือน 

0.9167 0.9819 0.9552 

3.1 การเติบโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใชห้วัเช้ือ
ชีวภาพอดัเมด็  อาย ุ12 เดือน 

0.9447 0.9908 0.9998 

3.2การเติบโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใชห้วัเช้ือ
ชีวภาพอดัเมด็ อาย ุ24 เดือน 

0.9447 0.9337 0.8918 

4.1 การเติบโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใชห้วัเช้ือ
ชีวภาพอดัเมด็ อาย ุ12 เดือน 

0.9818 0.4286 0.9556 

4.2 การเติบโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัการใชห้วัเช้ือ
ชีวภาพอดัเมด็ อาย ุ24 เดือน 

0.8322 0.9868 0.9005 

5 การเติบโตโกงกางใบใหญ่โดยไม่ร่วมกบัการใชห้วั
เช้ือชีวภาพอดัเมด็ อาย ุ24 เดือน 

0.7683 0.7500 0.8228 
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ตารางที ่10  การเปล่ียนแปลงทางกายภาพเก่ียวกบัปริมาณธาตุอาหาร ปริมาณตะกัว่ (Pb) ในดินเลน 

                 หลงัการปลูกโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัหวัเช้ือชีวภาพอดัเม็ดและไม่ใชห้วัเช้ือชีวภาพ 

                 อดัเม็ด บริเวณแนวไมไ้ผช่ะลอคล่ืนรูปสามเหล่ียม ปากแม่น ้าท่าจีนต าบลโคกขาม  

                 อ าเภอเมือง จงัหวดัสมุทรสาคร 

  

 

 

 

ล าดบั รหสั

ตวัอยา่ง 

รายละเอียด

ตวัอยา่ง 

Total  N 

(%) 

Total  P 

(mg /kg ) 

Total  K 

(%) 

Total Pb 

(%) 

Total 

Cd 

(%) 

1 S56-6274 แปลงท่ี 1 0.254 1421.18 0.70 25.075 3.24  

2 S56-6275 แปลงท่ี 2.1 0.257 1011.65 0.73 26.947 3.24  

3 S56-6276 แปลงท่ี 2.2 0.244 1090.81 0.74 24.357 3.24  

4 S56-6277 แปลงท่ี 3.1 0.216 671.03 0.58 22.428 3.24  

5 S56-6278 แปลงท่ี 3.2 0.208 670.48 0.49 21.407 3.24  

6 S56-6279 แปลงท่ี 4.1 0.216 755.47 0.53 21.341 3.24  

7 S56-6280 แปลงท่ี 4.2 0.241 1422.52 0.57 21.560 3.24  

8 S56-6273 แปลงท่ี 5 0.216 922.63 0.54 21.710 3.24  
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ตารางที ่11  เปอร์เซ็นตก์ารเติบโตโกงกางใบใหญ่ร่วมกบัหวัเช้ือชีวภาพอดัเมด็ ปริมาณธาตุอาหาร  
                 หลกัและปริมาณตะกัว่ (Pb) ในดินตะกอนเลน บริเวณดินตะกอนเลนแนวไมไ้ผน่าน 2 ปี 
ล าดบั พ้ืนท่ีศึกษา % การเปล่ียนแปลงธาตุอาหารและ

ปริมาณโลหะหนกัในดินตะกอน 

% การเติบโตหลงัปลูกดว้ย

หวัเช้ือชีวภาพอดัเมด็ 

N 

(%) 

P 

(%) 

K 

(%) 

Pb 

(mg /kg) ความ

สูง(cm) 

ขนาด

ล าตน้

(cm) 

จ านวน

ใบ 

1 ดินตะกอนแนวไมไ้ผ ่ไม่ใช้

หวัเช้ือชีวภาพอดัเมด็ 

14.28 33.33 948.15 +27.81 14.09 1.59 17.92 

2 ดินตะกอนแนวไมไ้ผ ่ไม่ใช้

หวัเช้ือชีวภาพอดัเมด็ 

0 20.0 752.05 +1.14 94.12 80.18 349.68 

เฉล่ียชุดควบคุม (ไม่ใชห้วัเช้ือชีวภาพ

อดัเมด็) 

7.15 26.67 850.1 +14.48 54.11 40.88 183.8 

3 ดินตะกอนแนวไมไ้ผ ่ใส่หวั

เช้ือชีวภาพอดัเมด็ 

10.53 14.29 1,133.3 -1.41 37.19 33.20 166.98 

4 ดินตะกอนแนวไมไ้ผ ่ใส่หวั

เช้ือชีวภาพอดัเมด็ 

12.0 40.0 828.57 -10.64 91.28 63.83 797.78 

เฉล่ียชุดใส่หวัเช้ือชีวภาพอดัเมด็ 11.27 27.15 980.94 -12.05 64.24 48.52 482.38 

% การเติบโตเปรียบเทียบกบัชุด

ควบคุม 

+57.62 +1.80 +15.39 -183.21 +18.72 +18.68 +162.44 
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ภาคผนวก ข 

มาตรฐานคุณภาพน า้และดนิ 
 

 



 

77 
 

ตารางที ่12  ค่ามาตรฐานคุณภาพในแหล่งน ้าผวิดิน 

ล าดบั ดชันีคุณภาพน ้ า 
ค่าทาง
สถิติ 

หน่วย 

การแบ่งประเภทคุณภาพน ้ าตามการใชป้ระโยชน์ 

ประเภท 

1 2 3 4 5 

1 สี กล่ิน และรส   - ธ ธ ธ ธ - 

2 อุณหภูมิ   องศาเซลเซียส ธ ธ' ธ' ธ' - 

3 ความเป็นกรด - ด่าง (pH)   - ธ 5.0-9.0 5.0-9.1 5.0-9.2 - 

4 ออกซิเจนละลายน ้า (DO) P 20 
มิลลิกรัมต่อ

ลิตร 
ธ ≮6.0 ≮4.0 ≮2.0 - 

5 บีโอดี (BOD) P 80 " ธ 
≯ 

1.5 
≯ 

2.0 
≯ 

4.0 - 

6 
แบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มทั้งหมด      
(Total Coliform bacteria) 

P 80 
เอม็.พี.เอน็.ต่อ 
100 มิลลิลิตร 

ธ ≯5,000 ≯20,000 - - 

7 
แบคทีเรียกลุ่มฟีคลัโคลิฟอร์ม          
(Fecal Coliform bacteria) 

P 80 " ธ 
 ≯ 

1,000 
         ≯ 

       4,000 - - 

8 ไนเตรต (NO3) ในหน่วยไนโตรเจน   
มิลลิกรัมต่อ

ลิตร ธ     มีค่าไม่เกิน        5.0 - 

9 แอมโมเนีย (NH3) ในหน่วยไนโตรเจน   " ธ                "             0.5 - 

10 ฟีนอล (Phenol)   " ธ                "            0.005 - 

11 ทองแดง (Cu)   " ธ                              "             0.1 - 

12 นิคเกิล (Ni)   " ธ                "             0.1 - 

13 แมงกานีส (Mn)   " ธ                "             1.0 - 

14 สงักะสี (Zn)   " ธ                "             1.0 - 

15 แคดเมียม (Cd)   " ธ                "           0.005* - 

                        "            0.05** - 

16 
โครเมียมชนิดเฮ็กซาวาเลน้ท ์
(Cr.Hexavalant) 

  " ธ                "             0.05 - 

17 ตะกัว่ (Pb)   " ธ                "             0.05 - 

18 ปรอททั้งหมด (Total Hg)   " ธ                "             0.05 - 

19 สารหนู (As)   " ธ                "             0.05 - 
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ตารางที ่12   (ต่อ) 

ล าดบั ดชันีคุณภาพน ้ า 
ค่าทาง
สถิติ 

หน่วย 

การแบ่งประเภทคุณภาพน ้ าตามการใช้
ประโยชน์ 

ประเภท 

1 2 3 4 5 

20 ไซยาไนด์ (Cyanide)   มิลลิกรัมต่อลิตร ธ     มีค่าไม่เกิน        0.005 - 

21 กมัมนัตภาพรังสี        - 

  (Radioactivity)        

  ค่ารังสีแอลฟา (Alpha)    ธ "               0.1  

  ค่ารังสีเบตา (Beta)   " ธ "               1.0  

22 
สารฆ่าศตัรูพืชและสตัวช์นิด 
ท่ีมีคลอรีนทั้งหมด  
(Total Organochlorine Pesticides) 

  มิลลิกรัมต่อลิตร ธ "               0.05 - 

23 ดีดีที (DDT)   มิลลิกรัมต่อลิตร ธ "               1.0 - 

24 บีเอชซีชนิดแอลฟา (Alpha BHC)     ธ "               0.02 - 

25 ดิลดริน (Dieldrin)     ธ "               0.1 - 

26 อลัดริน (Aldrin)     ธ "               0.1 - 

27 
เฮปตาคลอร์และ 
เฮปตาคลออีปอกไซด์  
(Heptachlor & Heptachlorepoxide) 

    ธ "               0.2 - 

28 เอนดริน (Endrin)     ธ 
ไม่สามารถตรวจสอบไดต้าม
วิธีการตรวจสอบท่ีก าหนด 

- 

 
ที่มา : ประกาศคณะกรรมการส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติ ฉบบัท่ี 8 (พ.ศ. 2537) ออกตามความใน  

พระราชบญัญติัส่งเสริมและรักษาคุณภาพ ส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติ พ.ศ. 2535 เร่ืองก าหนด
มาตรฐานคุณภาพน ้าในแหล่งน ้ าผิวดิน ตีพิมพ ์ในราชกิจจานุเบกษา เล่มท่ี 111 ตอนท่ี 16 ง 
ลงวนัท่ี 24 กุมภาพนัธ์ 2537 

หมายเหตุ (ส าหรับค่ามาตรฐานคุณภาพในแหล่งน ้าผวิดิน) 
1/ ก าหนดค่ามาตรฐานเฉพาะในแหล่งน ้าประเภทท่ี 2-4 ส าหรับแหล่งน ้าประเภทท่ี 1     
          ใหเ้ป็นไปตามธรรมชาติและแหล่งน ้าประเภทท่ี 5 ไม่ก าหนดค่า 
ธ  เป็นไปตามธรรมชาติ 
ธ’ อุณหภูมิของน ้าจะตอ้งไม่สูงกวา่อุณหภูมิตามธรรมชาติเกิน 3 0C 
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* น ้าท่ีมีความกระดา้งในรูปของ CaCo3 ไม่เกินกวา่ 100 mg/l 
** น ้าท่ีมีความกระดา้งในรูปของ CaCo3 เกินกวา่ 100 mg/l 
≯ ไม่มากกวา่      
≮ ไม่นอ้ยกวา่   
_  ไม่ไดก้  าหนด 
0C องศาเซลเซียส 
P20 ค่ า เปอ ร์ เ ซ็ นต์ ไทล์ ท่ี  20 จ า กจ า นวนตัวอย่ า งน ้ า ทั้ งหมด ท่ี เ ก็ บม าตรวจสอบ                                                        

อยา่งต่อเน่ือง 
P80 ค่าเปอร์เซ็นตไ์ทลท่ี์ 80 จากจ านวนตวัอยา่งน ้าทั้งหมดท่ีเก็บมาตรวจสอบอยา่งต่อเน่ือง 
           MPN เอม็. พ.ี เอน็. หรือ Most Probable Number  
 
มาตรฐานคุณภาพน า้ในแหล่งน า้ผวิดิน 

มาตรา 32 (1) แห่งพระราชบญัญติัส่งเสริมและรักษาส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติ พ.ศ. 2537 ให้
คณะกรรมการส่ิงแวดล้อมแห่งชาติ มีอ านาจประกาศในราชกิจจานุเบกษา ก าหนดมาตรฐาน
คุณภาพน ้าในแม่น ้า ล าคลอง หนองบึง ทะเลสาบ อ่างเก็บน ้าและแหล่งน ้าสาธารณะอ่ืนๆท่ีอยูใ่นพื้น
แผน่ดินมาตรฐานคุณภาพน ้าในแหล่งน ้าผวิดินไดแ้บ่งประเภทของแหล่งน ้าผวิดิน      
เป็น 5 ประเภทดงัน้ี 
ประเภทท่ี 1 ไดแ้ก่ แหล่งน ้าท่ีมีคุณภาพน ้ามีสภาพตามธรรมชาติโดยปราศจากน ้าทิ้งจากกิจกรรมทุก 

ประเภทและสามารถเป็นประโยชน์เพื่อ 
1. การอุปโภคและบริโภคโดยตอ้งผา่นการฆ่าเช้ือโรคตามปกติก่อน 
2. การขยายพนัธ์ุตามธรรมชาติของส่ิงมีชีวติระดบัพื้นฐาน 
3. การอนุรักษร์ะบบนิเวศน์ของแหล่งน ้า 

ประเภทท่ี 2 ไดแ้ก่ แหล่งน ้าท่ีไดรั้บน ้าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภทและสามารถเป็นประโยชน์เพื่อ 
1. การอุปโภคและบริโภคโดยตอ้งผ่านการฆ่าเช้ือโรคตามปกติและผ่าน

กระบวนการปรับปรุงคุณภาพน ้าทัว่ไปก่อน 
2. การอนุรักษส์ัตวน์ ้า 
3. การประมง 
4. การวา่ยน ้าและกีฬาทางน ้า 
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ประเภทท่ี 3 ไดแ้ก่ แหล่งน ้าท่ีไดรั้บน ้าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภทและสามารถเป็นประโยชน์เพื่อ 
1. การอุปโภคและบริโภคโดยต้องผ่านการฆ่าเช้ือโรคตามปกติและผ่าน

กระบวนการปรับปรุงคุณภาพน ้าทัว่ไปก่อน 
2. การเกษตร 

ประเภทท่ี 4 ไดแ้ก่ แหล่งน ้าท่ีไดรั้บน ้าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภทและสามารถเป็นประโยชน์เพื่อ 
1. การอุปโภคและบริโภคโดยต้องผ่านการฆ่าเช้ือโรคตามปกติและผ่าน

กระบวนการปรับปรุงคุณภาพน ้าเป็นพิเศษก่อน 
2. การอุตสาหกรรม 

ประเภทท่ี 5 ไดแ้ก่ แหล่งน ้ าท่ีไดรั้บน ้ าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภทและสามารถเป็นประโยชน์เพื่อ
การคมนาคม 
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การวเิคราะห์คุณภาพน า้ทางกายภาพและเคม ี

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

82 

 

 
1. การวเิคราะห์คุณภาพน า้ทางกายภาพ 
 1.1..การวเิคราะห์ค่าการน าไฟฟ้า (Electrical conductivity) 
 1.1.1..การเก็บและการรักษาตวัอยา่ง 
  1.1.1.1 ในการวดัค่าการน าไฟฟ้า โดยวธีิไฟฟ้าควรจะรีบวดัทนัที ในภาคสนาม 
 1.1.2..วธีิวเิคราะห์ 
  1.1.2.1.เ ปิด เค ร่ืองว ัดค่ าก ารน าไฟ ฟ้าและปริมาณของแข็ง ท่ีละลายในน ้ า 
(conductivity/ TDS meter) เพื่ออุ่นเคร่ืองอยา่งนอ้ย 30 นาที ก่อนใชง้าน 
  1.1.2.2 เลือก conductivity measurement mode 
  1.1.2.3 Calibration  เคร่ืองวดัค่าการน าไฟฟ้าโดยการเทียบกบัสารละลายมาตรฐาน
โพแทสเซียมคลอไรด ์
  1.1.2.4 ลา้ง probe ดว้ยน ้ากลัน่และเช็ดใหแ้หง้ 
  1.1.2.5 จุ่ม probe ลงในตวัอยา่งน ้า วดัอุณหภูมิของตวัอยา่งน ้า 
  1.1.2.6 ขณะวดัควรจะมีการกวนเบาๆ บนัทึกค่าการน าไฟฟ้า เม่ือตวัเลขแสดงค่าหยุด
น่ิง หรือเม่ือเคร่ืองแสดง READY 
  1.1.2.7 ลา้ง probe ดว้ยน ้ากลัน่ และเช็ดใหแ้หง้ แลว้จึงวดัค่าการน าไฟฟ้าของตวัอยา่ง
ถดัไป 
 1.2..การวเิคราะห์ความเข้มข้นของของแข็งทีล่ะลายในน า้ (TDS) 
 1.2.1..การเก็บและการรักษาตวัอยา่ง 
  1.2.1.1 ในการวดัค่าการน าไฟฟ้า โดยวธีิไฟฟ้าควรจะรีบวดัทนัที ในภาคสนาม 
 1.2.2..วธีิวเิคราะห์ 
  1.2.2.1.เ ปิด เค ร่ืองว ัดค่ าก ารน าไฟ ฟ้าและปริมาณของแข็ง ท่ีละลายในน ้ า 
(conductivity/ TDS meter) เพื่ออุ่นเคร่ืองอยา่งนอ้ย 30 นาที ก่อนใชง้าน 
  1.2.2.2 เลือก TDS measurement mode 
  1.2.2.3 Calibration  เคร่ืองวดัค่าการน าไฟฟ้าโดยการเทียบกบัสารละลายมาตรฐาน
โพแทสเซียมคลอไรด ์
  1.2.2.4 ลา้ง probe ดว้ยน ้ากลัน่และเช็ดใหแ้หง้ 
  1.2.2.5 จุ่ม probe ลงในตวัอยา่งน ้า วดัอุณหภูมิของตวัอยา่งน ้า 
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  1.2.2.6 ขณะวดัควรจะมีการกวนเบาๆ บนัทึกค่าการน าไฟฟ้า เม่ือตวัเลขแสดงค่าหยุด
น่ิง หรือเม่ือเคร่ืองแสดง READY 
  1.2.2.7 ลา้ง probe ดว้ยน ้ากลัน่ และเช็ดใหแ้หง้ แลว้จึงวดัค่าการน าไฟฟ้าของตวัอยา่ง
ถดัไป 
 
2.  การวเิคราะห์คุณภาพน า้ทางด้านเคมี 
 2.1..การวเิคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) โดยวธีิไฟฟ้า (electrometric method) 
 2.1.1..การเก็บและรักษาตวัอยา่ง 
  2.1.1.1 ในการวดัค่าความกรด-ด่าง (pH) โดยวิธีไฟฟ้าควรจะรีบวดัทันที ใน
ภาคสนาม 
 2.1.2..วธีิวเิคราะห์ 
  2.1.2.1 เปิดเคร่ืองวดัค่าความเป็นกรด- ด่าง (pH meter) เพื่ออุ่นเคร่ืองอยา่งนอ้ย 30 
นาที ก่อนใชง้าน 

 2.1.2.2 Calibration เคร่ืองวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง โดยการเทียบมาตรฐานความเป็น
กรด-ด่างแบบ 2 จุด 

 2.1.2.3 ปรับอุณหภูมิของตวัอยา่งน ้าใหค้งท่ี ก่อนวดัค่าความเป็นกรด - ด่าง 
 2.1.2.4 ขณะวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง ควรจะกวนตวัอยา่งน ้าเบาๆ บนัทึกค่าความเป็น

กรด-ด่าง เม่ือตวัเลขแสดงค่าความเป็นกรด-ด่างหยดุน่ิง หรือเม่ือเคร่ืองแสดง READY 
 2.1.2.5 ลา้ง electrode ดว้ยน ้ากลัน่ และเช็ดใหแ้หง้ แลว้จึงวดั pH ของตวัอยา่งถดัไป 

  
 2.2..ค่าความเป็นด่าง (Alkalinity) (APHA, AWWA and WPCF, 1992) โดยวิธีอินดิเคเตอร์
(Indicator method) 

2.2.1..การเก็บและรักษาตวัอยา่ง 
 2.2.1.1 เก็บตวัอย่างน ้ าใส่ในขวดโพลีเอธิลีน หรือขวดแก้วโบโรซิลิเคต โดยเก็บ

ตวัอยา่งใหเ้ตม็ขวดปิดฝาจุกใหแ้น่น เก็บรักษาในท่ีอุณหภูมิต ่า และควรจะวเิคราะห์ให้เสร็จภายใน  24.
ชัว่โมง 
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2.2.2..สารเคมี 
 2.2.2.1.ฟีนอล์ฟธาลีน.:.ละลายฟีนอล์ฟธาลีน.500 มิลลิกรัม ใน 95% เอธิล

แอลกอฮอล ์50 มิลลิลิตรและเติมน ้ากลัน่ 50 มิลลิลิตร  
 2.2.2.2.เมธิลออร์เรนจ์ : ละลายเมธิลออร์เรนจ์.500 มิลลิกรัม ในน ้ ากลัน่และปรับ

ปริมาตรเป็น 1 ลิตร 
 2.2.2.3.สารละลายโซเดียมคาร์บอเนต ความเขม้ขน้ 0.02 นอร์มลั : ละลายโซเดียม

คาร์บอเนตท่ีปราศจากน ้า 1.060 กรัม ในน ้ากลัน่ และปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร 
 2.2.2.4.สารละลายกรดซัลฟูริก ความเขม้ขน้ 1.0 นอร์มลั : .เจือจางกรดซัลฟูริก

เขม้ขน้ 30 มิลลิลิตร ดว้ยน ้ากลัน่และปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร 
 2.2.2.5.สารละลายมาตรฐานกรดซลัฟูริก ความเขม้ขน้ 0.02 นอร์มลั :.เจือจางกรดซลั

ฟูริก ความเขม้ขน้ 1 นอมร์มลั.ปริมาตร 20 มิลลิลิตร ดว้ยน ้ ากลัน่และปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร ปรับ
มาตรฐาน ดว้ยสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต ความเขม้ขน้ 0.02 นอร์มลั 

2.2.3..วธีิวเิคราะห์  
 2.2.3.1 ปิเปตตวัอยา่งน ้า 100 มิลลิลิตร ใส่ขวดรูปชมพู ่เติมฟีนอลฟ์ธาลีน 2 หยด  
 2.2.3.2  ถ้ามีสีชมพูเกิดข้ึน ไตเตรตด้วยกรดซัลฟูริก ความเขม้ขน้ 0.02 นอร์มลั 

จนกระทัง่สีชมพหูายไป บนัทึกปริมาตรของกรดซลัฟูริกท่ีใช ้
 2.2.3.3  จากนั้นหยดเมธิลออร์เรนจ ์2 หยดจะเกิดสีเหลือง ไตเตรตดว้ยกรดซลัฟูริก  

ความเขม้ขน้ 0.02 นอร์มลั จนกระทัง่สีเหลืองของสารละลายเปล่ียนเป็นสีส้ม 
 2.2.3.4 บนัทึกปริมาตรของกรดซลัฟูริกท่ีใช ้
2.2.4..การค านวณ 
alkalinity. = (A+B)N(50000)/V  

A = ปริมาตรของกรดซลัฟูริกท่ีใชไ้ตเตรตจนถึง phenolphthalein end point 
B = ปริมาตรของกรดซลัฟูริกท่ีใชไ้ตเตรตจนถึง methylorange end point 
N = ความเขม้ขน้ของกรดท่ีใช ้

 
 2.3..ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน ้า (Dissolved Oxygen) (APHA, AWWA and WPCF, 
1992) โดยใช้วธีิ Azide modification of the Winkler method 

2.3.1..การเก็บและรักษาตวัอยา่ง 
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 2.3.1.1 ในการวดัปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้าควรจะรีบท าทนัที ในภาคสนาม 
2.3.2..สารเคมี 
 2.3.2.1 สารละลายแมงกานีสซัลเฟต : ละลายแมงกานีสซัลเฟต.480 กรัม หรือ

แมงกานีสซลัเฟต.400 กรัม หรือแมงกานีสซลัเฟต.364 กรัม ในน ้ากลัน่ กรองและเจือจางเป็น 1 ลิตร 
 2.3.2.2  สารละลายอลัคาไลไอโอไดด์เอไซด์ :.ละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์.500 กรัม 

หรือโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์.700 กรัม  และโซเดียมไอโอไดด.์135 กรัม หรือโพแทสเซียมไอโอไดด์ 
150 กรัม ในน ้ ากลัน่เจือจางเป็น 1 ลิตร และละลายโซเดียมไนเตรต.10 กรัม ในน ้ ากลัน่ 40 มิลลิลิตร 
แลว้เติมลงในสารละลายขา้งตน้ 

 2.3.2.3 กรดซลัฟูริก ความเขม้ขน้ 36 นอร์มลั 
 2.3.2.4  น ้ าแป้ง :.ละลายแป้ง.5 กรัม ในน ้ ากลัน่ 1 ลิตร ตม้ให้เดือด 2-3 นาที ตั้งคา้ง

คืน  ใชแ้ต่น ้าใส เติมกรดซาลิไซลิก.1.25 กรัม ต่อน ้าแป้ง 1 ลิตร 
 2.3.2.5  สารละลายโซเดียมไธโอซลัเฟตความเขม้ขน้ความเขม้ขน้ 0.1 นอร์มลั : .

ละลายโซเดียมไธโอซลัเฟต.24.82 กรัม ในน ้ าตม้ท่ีเยน็แลว้จนไดป้ริมาตร 1 l เก็บรักษาโดยการเติม
คลอโรฟอร์ม 5 มิลลิลิตรหรือโซเดียมไฮดรอกไซด ์1 กรัม ต่อสารละลาย 1 ลิตร 

 2.3.2.6  สารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซลัเฟต.0.025 นอร์มลั : .เจือจางโซเดียม
ไธโอซลัเฟต ความเขม้ขน้ 0.1 นอร์มลั ปริมาตร 250 มิลลิลิตร ดว้ยน ้ ากลัน่จนไดป้ริมาตร 1 ลิตร เก็บ
รักษาโดยการเติมคลอโรฟอร์ม 5 มิลลิลิตร หรือโซเดียมไฮดรอกไซด์.0.4 กรัม ต่อสารละลาย 1 ลิตร 

 2.3.2.7  สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมต.0.025  นอร์มลั : ละลายใน
โพแทสเซียมไดโครเมต.1.226 กรัม ท่ีอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 103 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมงในน ้ า
กลัน่ และปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร 

 2.3.2.8.ปรับมาตรฐานของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซลัเฟต 0.025 นอร์มลั :.
ละลายโพแทสเซียมไอโอไดด์.2 กรัม ในน ้ ากลัน่ 150 มิลลิลิตร ในขวดรูปชมพู่ เติมกรดซลัฟูริก 10 
มิลลิลิตร เติมสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมต ความเขม้ขน้ 0.025 นอร์มลั ปริมาตร 20 
มิลลิลิตร ตั้งในท่ีมืด 5 นาที ไตเตรทดว้ยสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซลัเฟตเขม้ขน้ 0.025 นอร์
มลั 
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2.3.3..วธีิวเิคราะห์ 
 2.3.3.1 เติมตวัอย่างน ้ าลงในขวดบีโอดีให้เต็ม ถา้เป็นบริเวณผิวน ้ าให้คว  ่าขวดบีโอดี 

แลว้กดใหจ้มลงใตน้ ้า ค่อยๆ เอียงขวดข้ึนใหน้ ้าไหลเขา้แทนท่ีจนเตม็ขวด ปิดจุกแลว้ยกข้ึนเหนือน ้ า ถา้
เก็บบริเวณใตน้ ้าลึกๆ จะตอ้งใชเ้คร่ืองเก็บตวัอยา่งน ้าพิเศษโดยเฉพาะ แลว้ปิดจุก 

 2.3.3.2 .เทน ้าท่ีหล่อจุกขวดตวัอยา่งออก 
 2.3.3.3 เปิดจุกเติมสารละลายแมงกานีสซลัเฟต.1 มิลลิลิตร ขณะเติมให้ปลายปิเปตอยู่

ใตผ้วิน ้า 
 2.3.3.4.เติมสารละลายอลัคาไลไอโอไดด์เอไซด์ 1 มิลลิลิตร ขณะเติมให้ปลายปิเปต

อยูใ่ตผ้วิน ้า 
 2.3.3.5.ปิดจุกขวด โดยระวงัอย่าให้มีฟองอากาศ เขย่าขวดอยา่งแรงโดยกลบัขวดไป

มาประมาณ 15 คร้ัง เพื่อใหส้ารผสมกนั 
 2.3.3.6.ตั้งทิ้งไวใ้หต้กตะกอนจนไดป้ริมานน ้าใสเกินคร่ึงหน่ึงของขวด 
 2.3.3.7.เติมกรดซลัฟูริกเขม้ขน้ 1 มิลลิลิตร โดยให้กรดค่อยๆไหลลงไปขา้งๆ คอขวด  

ปิดจุกแลว้เขยา่ขวดข้ึนลง จนกระทัง่ตะกอนละลายหมด ตั้งทิ้งไว ้5 นาที 
 2.3.3.8.ตวงปริมาตร 100 มิลลิลิตรใส่ขวดรูปชมพู่ ไตเตรตกบัสารละลายมาตรฐาน

โซเดียมไธโอซลัเฟต ความเขม้ขน้ 0.025 นอร์มลั จนไดสี้เหลืองอ่อน 
 2.3.3.9.เติมน ้ าแป้ง 2-3 หยด จะได้สีน ้ าเงินเขม้ ไตเตรตต่อไปจนกระทัง่สีน ้ าเงิน

หายไป  ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานซลัเฟตไธโอซลัเฟตท่ีใช ้จะเทียบเท่ากบัปริมาณออกซิเจนท่ี
ละลายน ้าของตวัอยา่งน ้า โดยมีหน่วยเป็น มิลลิกรัมต่อลิตร 

 
 2.4..ปริมาณออกซิเจนที่จุลินทรีย์ใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ (Biochemical Oxygen 
Demand)  (APHA,AWWA and WPCF, 1992) วิเคราะห์โดย 5.Days incubation and azide 
modification  of the Winkler method  
 2.4.1..การเก็บและรักษาตวัอยา่ง 

 2.4.1.1 การวิเคราะห์ค่าปริมาณความตอ้งการออกซิเจนในการยอ่ยสลายสารอินทรีย ์ 
ควรจะท าการวิเคราะห์ทนัทีหลงัจากเก็บตวัอยา่ง ถา้ไม่สามารถท่ีจะวิเคราะห์ไดภ้ายใน 2 ชัว่โมง  ให้
เก็บรักษาตวัอยา่ง โดยการแช่เยน็ท่ี 4 องศาเซลเซียส และวเิคราะห์ตวัอยา่งภายใน 24 ชัว่โมง 
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 2.4.2..สารเคมี 
  2.4.2.1 เช่นเดียวกบัการวเิคราะห์ค่าปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้า 

 2.4.2.2 สารละลายฟอสเฟต : ละลายโพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต.8.5 กรัม ได
โพแทสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต 21.75 กรัม.ไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต.33.4 กรัม และ
แอมโมเนียมคลอ-ไรด.์1.7 กรัม ในน ้ากลัน่ 500 มิลลิลิตร และเจือจางเป็น 1 ลิตร ค่าความเป็นกรด-ด่าง
ของสารละลายน้ีควรจะประมาณ 7.2 โดยไม่ตอ้งปรับ  

 2.4.2.3 สารละลายแมกนีเซียมซลัเฟต.: .ละลายแมกนีเซียมซลัเฟต.22.5 กรัม ในน ้ า
กลัน่ และเจือจางเป็น 1 ลิตร 

 2.4.2.4   สารละลายแคลเซียมคลอไรด์.: .ละลายแคลเซียมคลอไรด์ท่ีปราศจาก
น ้า.27.5 กรัม ในน ้ากลัน่และเจือจางเป็น 1 ลิตร 

 2.4.2.5   สารละลายเฟอร์ริกคลอไรด์.: .ละลายเฟอร์ริกคลอไรด์.0.25 กรัม ในน ้ ากลัน่
และเจือจางเป็น 1000 มิลลิลิตร 

2.4.3..วธีิวเิคราะห์ 
  2.4.3.1..ปรับอุณหภูมิตวัอยา่งใหไ้ดป้ระมาณ 20 องศาเซลเซียส 
  2.4.3.2..เติมอากาศใหต้วัอยา่งมีปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้าใกลจุ้ดอ่ิมตวั 
  2.4.3.3..เติมตวัอยา่งในขวด บีโอดี จ านวน 3 ขวด 
  2.4.3.4..วเิคราะห์หาปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้าในขวดท่ี 1 ทนัที  

 2.4.3.5..น าขวดท่ี 2, 3 เขา้เก็บในตูบ้่มท่ี 20±1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั 
 2.4.3.6..หลงัจาก 5 วนั น ามาวเิคราะห์ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้าท่ีเหลืออยู ่

  2.4.4.7..การค านวณ โดยสูตร  
     BOD. (มิลลิกรัมต่อลิตร) = DO0- DO5 

DO0.=  ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้าในวนัแรก 
DO5.=  ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้าในวนัท่ี.5 
 

2.5..วธีิวเิคราะห์ความเป็นด่างของน า้โดยวธีิ  phenolphthalein  methyl orange indicator 

2.5.1..ตวงน ้าตวัอยา่ง  100  มิลลิลิตร ใส่ใน  flask  ขนาด  250  มิลลิลิตร 
2.5.2..เติม  phenolphthalein  indicator  3  หยด  ลงใน flask เขยา่ใหเ้ขา้กนั 
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2.5.3..เติม  methyl  orange indicator  3  หยดลงใน  flask  เขยา่ให้เขา้กนัไตเตรทดว้ย  0.02  
นอร์มลั H2SO4.จนไดจุ้ดยติุเป็นสีส้มแดง  จดปริมาตร H2SO4 ท่ีใช ้

2.5.4..ค านวณตามสูตร 
  total alkalinity             =                         A x N x 50 x 1000 

                                  B 

 A = ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานกรดซลัฟุริกท่ีใชใ้นการไตเตรต (มิลลิลิตร) 
 N.= ความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานกรด H2SO4 (นอร์มลั) 
 B.= .ปริมาตรของน ้าตวัอยา่ง (มิลลิลิตร) 

 

2.6..วเิคราะห์ปริมาณสารอาหาร  โดยเลอืกใช้เคร่ืองมือ อุปกรณ์ และสารเคมีทีม่ีความจ าเพาะ

กบั spectrophotometer ของ.Hach company.รุ่น DR 2010 ตามวธีิของ APHA, AWWA and WEF 

(2005) 

 2.6.1   วธีิวเิคราะห์ปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจน (ammonium- nitrogen) 
 2.6.1.1..กรองน ้ าตวัอย่างดว้ยกระดาษกรอง GF/C.ตวงน ้ าตวัอย่างท่ีกรองแลว้แต่ละ

จุดปริมาตร 25 มิลลิลิตร ลงในขวดรูปชมพูท่ี่สะอาดขนาด 150 มิลลิลิตร และใชน้ ้ากลัน่เป็น Blank 
 2.6.1.2..เปิดเคร่ือง spectrophotometer DR/2010.กด Hach Programs และเลือก

โปรแกรม 380 N, Ammonia,Ness.และกด Start.ตวงน ้ าตวัอย่างท่ีกรองแล้วแต่ละจุดปริมาตร 25 
มิลลิลิตร ลงในขวดรูปชมพู่จากนั้นเติม Mineral stabilizer จ  านวน 3 หยดลงในขวดรูปชมพู่ท่ีมีน ้ า
ตวัอยา่งและเขยา่ 

 2.6.1.3..เติม 3 หยดของ Polyvinyl Alcohol Dispersing และเขย่าท าการปิเปต 1.0 
มิลลิลิตร ของ Nesser Reagent ลงในขวดรูปชมพูแ่ละเขยา่ 

 2.6.1.4..กดท่ี.Timer และกด OK รอเวลาใหส้ารท าปฏิกิริยาเป็นเวลา 1 นาทีเม่ือเคร่ือง
ร้องเตือน เทสารละลายท่ีท าปฏิกิริยาเสร็จแลว้ลงใน cell  และวดัค่าโดยใชน้ ้ ากลัน่เป็น.Blank กดท่ี 
zero เคร่ืองจะแสดงท่ี 0.00 มิลลิกรัมต่อลิตร NH3-N.จากนั้นใส่น ้ าตวัอยา่งแต่ละจุดท่ีท าปฏิกิริยาแลว้
วดัค่าโดยใส่ลงไปใน cell และกด Read บนัทึกผลค่าท่ีได ้
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 2.6.2..วธีิวเิคราะห์ปริมาณไนเตรทไนโตรเจน (nitrate-nitrogen) 
  2.6.2.1..กรองน ้าตวัอยา่งดว้ย GF/C แลว้ตวงน ้าตวัอยา่งปริมาตร  10.มิลลิลิตร ใส่ใน 
flask 50  มิลลิลิตร   

 2.6.2.2..เปิด.spectrophotometer  DR/2010.กด Hach Programs และเลือกโปรแกรม 
351 N, Nitrate LR. กดท่ี Start 

 2.6.2.3..เติมผงสาร Pillow ของ Nitra Ver 6 ลงในขวดรูปชมพูแ่ต่ละจุด 
 2.6.2.4..กดท่ี Timer และกด OK  บนเคร่ือง.Spectrophotometer และเขยา่เป็นเวลา 1 

นาที 
เม่ือหมดเวลาเคร่ืองจะร้องเตือน จากนั้นกดท่ีรูปนาฬิกาอีกคร้ัง และกด OK เพื่อรอให้สารท าปฏิกิริยา
กบัน ้าตวัอยา่งเป็นเวลา 5 นาที 

 2.6.2.5..เม่ือเคร่ืองเตือนท าการวดั.Blank โดยเติมน ้ ากรอง 10 มิลลิลิตร ลงใน cell 
และกดท่ี zero เคร่ืองจะแสดงท่ี 0.00 มิลลิลิตร NO-

3 –N ท าการวดั Blank ของแหล่งน ้าแต่ละจุดทุกคร้ัง 
 2.6.2.6..น าน ้าตวัอยา่งท่ีผสมดว้ยผงสาร Pillow ของ Nitra Ver 6 มาวดัค่าโดยเทลงใน 

cell และกด Read บนัทึกค่าท่ีได ้
2.6.3..วธีิวเิคราะห์ปริมาณ.Soluble reactive phosphorus (SRP) 
  2.6.3.1..ก่อนท าการวิเคราะห์.phosphorus.ทุกคร้ัง  ควรลา้งเคร่ืองแกว้ดว้ย 10%  HCl

   2.6.3.2..กรองน ้ าตัวอย่างด้วย GF/C แล้วตวงน ้ าตัวอย่างปริมาตร  10  
มิลลิลิตร ใส่ในขวดรูปชมพูข่นาด.50  มิลลิลิตร  

 2.6.3.3..เปิด.spectrophotometer DR/2010.กด Hach Programs และเลือกโปรแกรม 
490 P React.PV.และกด Start 

 2.6.3.4..น าน ้ าตวัอยา่งแต่ละจุดท่ีกรองแลว้ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ใส่ลงไปในขวดรูป
ชมพู่ท่ีสะอาดเติมผงสาร Pillow ของ PhosVer 3 Phosphate ลงในขวดรูปชมพู่แต่ละจุดโดยใช้น ้ า
ตวัอยา่งเป็น Blank กด และ OK 

 2.6.3.5..เขย่าขวดรูปชมพู่ จากนั้นกด Time  รอให้สารท าปฏิกิริยาเป็นเวลา 2 นาที 
จนกวา่เคร่ืองจะร้องเตือน 

 2.6.3.6..ใช้น ้ าตวัอย่างเป็น.Blank ใส่ลงไปใน cell  กด.zero โดยเคร่ืองจะแสดง
หนา้จอเป็น 0.00 มิลลิกรัมต่อลิตร PO4

3- 
  2.6.3.7..จากนั้นวดัค่าสารอาหารแต่ละจุดโดยใส่ลงใน cell  กด.Read  และบนัทึกผล 
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 ช่ือ-สกุล    นายบุญรุ่ง     ศรีสุข 
 วนั เดือน ปีเกดิ   4  พฤษภาคม  พ.ศ. 2519 
 ทีอ่ยู่    55/3  หมู่ 9 ต.ล าไทร  อ.ล าลูกกา จ.ปทุมธานี  
 การศึกษา   ส าเร็จการศึกษาครุศาสตร์บณัฑิต 
     สาขาวชิาการศึกษา 
     มหาวทิยาลยัราชภฏัวไลยอลงกรณ์ 
 ประวตัิการท างาน  ต  าแหน่งหวัหนา้กลุ่มสาระวิทยาศาสตร์  

     โรงเรียนพระวสุิทธิวงส์ พ.ศ. 2538 - ปัจจุบนั 

 เบอร์โทรศัพท์   09-2553-7153 

 อเีมล์     bunrung01@hotmail.co.th 
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