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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 
 ธนพล พงศส์ุวโรจน์ : ผลผลิตขัน้ปฐมภูมิสทุธิและการบริโภคซากใบไม้โดยกลุ่มหอยฝาเดียวใน

แปลงปลูกปา่ชายเลนที่มีอายุแตกต่างกัน. ( Net primary production and leaf litter 
consumption by gastropods in mangrove plantations of different ages) อ.ที่
ปรึกษาหลัก : รศ. ดร.ศศิธร พ่วงปาน, อ.ที่ปรึกษาร่วม : ผศ. ดร.อิชฌิกา ศิวายพราหมณ ์

  
ป่าชายเลนมีบทบาทในการสร้างผลผลิตขั้นปฐมภูมิสุทธิ (net primary productivity, NPP) 

ที่สูง ปัจจุบันมีการปลูกฟื้นฟูป่าชายเลนอย่างกว้างขวาง ถึงกระนั้นการประมาณ NPP ที่มีค่าผันแปรตาม
อายุของแปลงปลูกยังมีค่อนข้างจำกัด อีกทั้งการศึกษาเชิงปริมาณด้านการกินซากใบไม้โดยหอยฝาเดียวยัง
มีอยู่น้อย การศึกษาครั้งนี้จึงมุ่งเน้นการประมาณ NPP ควบคู่กับอัตราการกินซากใบไม้โดยหอยฝาเดียว
แปลงปลูกป่าชายเลนที่มี Avicennia alba เป็นพืชเด่นจำนวน 4 แปลง ได้แก ่Y1, Y5, Y7, และ Y9 ปี ที่
มีอายุ 14, 10, 8 และ 6 ปี ตามลำดับ (ในปี พ.ศ. 2562) บริเวณศูนย์ศึกษาธรรมชาติกองทัพบกบางปู ผล
การศึกษาพบว่าความหนาแน่นต้นไม้ลดลงมากยกเว้นแปลง Y1 แต่ผลรวมพื้นที่หน้าตัดต้นไม้และมวล
ชีวภาพเพิ่มขึ้นเมื่อแปลงปลูกมีอายุเพิ่มขึ้น NPP ผกผันกับอายุแปลงปลูก พบหอยฝาเดียวทั้งหมด 14 
ชนิด โดยที่ความหนาแน่นหอยฝาเดียววงศ์ที่กินซากใบไม้ (Littorinidae, Iravadiiae และ Potamididae) 
มีค่ามากที่สุดในแปลง Y1 ถึงแม้ความหนาแน่นนี้มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับอัตราการกินซากใบไม้โดยหอย
ฝาเดียว แต่ไม่พบความแตกต่างของอัตราการกินซากใบไม้ระหว่างแปลงทั้งในฤดูฝนและฤดูแล้ง ด้วยเหตุ
นี้จึงสรุปได้ว่าโครงสร้างพืชพรรณที่แตกต่างกันจากอายุของแปลงปลูกป่าชายเลนส่งผลให้มวลชีวภาพ  
NPP และสังคมหอยฝาเดียวแตกต่างกันระหว่างแปลง ซึ่งผลการศึกษานี้สามารถนำไปประยุกต์ใช้วางแผน
ปลูกฟื้นฟูและจัดการแปลงปลูกป่าชายเลนบนหาดเลนงอกใหม่ เพื่อให้เกิดประโยชน์สูงสุดทางนิเวศวิทยา
และการใช้ประโยชน์อย่างยั่งยืนภายใต้กรอบเวลาที่จำกัดของการฟื้นฟูป่าชายเลน 
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Mangrove forests play a role in high net primary productivity (NPP). Up to the 

present, mangrove plantation has been widely conducted. However, the NPP estimation 
in different ages of the mangrove plantation is still scarce. Moreover, quantitative study 
of leaf litter consumption by gastropods is limited. This objective of this study is to 
estimate NPP and leaf litter consumption rate by gastropods in mangrove plantations of 
different ages, dominated by Avicennia alba. They composed of four stand ages (14, 10, 
8, and 6 years in 2018; namely Y1, Y5, Y7 and Y9, respectively) located at Bangpu Nature 
Education Centre. The results showed that decreased tree-density was high excepted Y1, 
while total basal area of tree and total biomass increased with increasing the stand age. 
NPP shows an opposite trend to the stand age. This study found 14 species of 
gastropods in total. The density of leaf-litter consumed gastropods (family Littorinidae, 
Iravadiiae, Potamididae) was found the highest in Y1 and correlated with leaf litter 
consumption rate, but the leaf litter consumption was not different among the stands 
both in the rainy and dry seasons. In a conclusion, the different vegetation structures 
among the stand ages caused the differences in NPP, biomass, and gastropod 
community. The results can be applied for planning mangrove plantation and 
management on new mudflat to maximize the ecological benefit and sustainable 
utilization under a limited time frame of mangrove forest restoration. 
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บทที่ 1 
บทนำ 

 
1.1 ความเป็นมาของปัญหา 

ป่าชายเลนกระจายตัวอยู่ทั่วไปตามชายฝั่งในเขตร้อนและกึ่งร้อนหรือช่วงละติจูดประมาณ 
30 องศาเหนือถึง 30 องศาใต้ (Giri et al., 2011) เป็นระบบนิเวศที่เชื่อมต่อระหว่างระบบนิเวศบก 
(terrestrial ecosystem) และระบบนิ เวศน้ำ (aquatic ecosystem) (Kathiresan & Bingham, 
2001) พืชพรรณในป่าชายเลนส่วนใหญ่มักมีลักษณะเป็นไม้ต้นที่เติบโตได้รวดเร็ว ภายใต้สภาวะความ
เค็มและมีระดับน้ำใต้ดินสูง ด้วยเหตุนี้ระบบนิเวศป่าชายเลนจึงมีความสามารถในการกักเก็บคาร์บอน
สูงถึง 1,023 ตัน/เฮกแตร์ (Inoue, 2019) และมีการนำคาร์บอนเข้าสู่ระบบนิเวศในรูปผลผลิตขั้น 
ปฐมภูมิสุทธิ (net primary productivity, NPP) สูงถึง 26.10 ตัน/เฮกแตร์/ปี (Twilley et al., 
2017) โดย NPP ได้จากการตรึงก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศมาสร้างเนื้อเยื่อพืชส่วนต่าง ๆ 
ในช่วงระยะเวลาหนึ่ง เมื่อหักจากกระบวนการหายใจของผู้ผลิตในระบบนิเวศทำให้ต้นไม้มี  
มวลชีวภาพเพ่ิมขึ้น ซึ่งประมาณ NPP ได้จากผลรวมระหว่างการเพ่ิมพูนมวลชีวภาพ (biomass 
increment, ∆Y) และผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่น (litterfall production, L) (Komiyama et al., 
2008; Rivera-Monroy et al., 2013) นอกจากนี้ระบบนิเวศป่าชายเลนมีบทบาทต่อการดำรงชีวิต
ของสิ่งมีชีวิตอ่ืน ๆ ทั้งในด้านถิ่นอาศัยและแหล่งอาหาร โดยเฉพาะสัตว์ทะเลหน้าดินขนาดใหญ่ 
(benthic macrofauna) ที่มักพบว่ามีความหลากหลายสูงในระบบนิเวศป่าชายเลน (Cannicci et 
al., 2008; Lee, 2008) ซึ่งหอยฝาเดียว (Order Gastropoda) เป็นกลุ่มสัตว์ทะเลหน้าดินขนาดใหญ่
กลุ่มเด่นในระบบนิเวศป่าชายเลนหลายแห่ง (Nagelkerken et al., 2008)  

ผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่นเป็นส่วนหนึ่งของ NPP ซึ่งประกอบไปด้วยซากพืชส่วนใบสูงถึง  
60-70% ที่มีบทบาทต่อการส่งผ่านคาร์บอนไปยังส่วนอ่ืนของระบบนิเวศป่าชายเลน ผ่านห่วงโซ่
อาหารที่เริ่มต้นจากซากพืช (detritus food chain) เนื่องจากซากใบไม้ที่ร่วงหล่นเป็นอาหารของสัตว์
ทะเลหน้าดินขนาดใหญ่ เช่น หอยฝาเดียว ปู เป็นต้น โดยเฉพาะหอยฝาเดียวที่ เป็นสัตว์ชนิดเด่นที่กิน
ซากใบไม้ในทั้งในช่วงต้นที่ป่าชายเลนเริ่มตั้งตัวและช่วงท้ายที่ป่าชายเลนมีอายุมากกว่า 15 ปี (Then 
et al., 2021) ด้วยเหตุนี้การบริโภคซากใบไม้โดยหอยฝาเดียวทำให้ซากใบไม้มีร่องรอยการกัดกินและ
แตกออกเป็นชึ้นเล็ก ๆ (fragmentation) ส่งผลให้ซากใบไม้เกิดการย่อยสลาย (decomposition) 
เร็วขึ้น (Proffitt & Devlin, 2005) โดยกระบวนการย่อยสลายเป็นกระบวนการหนึ่งทางนิเวศวิทยาที่
ทำให้เกิดการปลดปล่อยธาตุอาหารกลับสู่ดิน (Li & Ye, 2014; Muliawan et al., 2020) ซึ่งต้นไม้
สามารถนำธาตุอาหารเหล่านี้ไปใช้ในการเติบโตเพ่ือสร้างผลผลิตทางนิเวศวิทยาและเกิดการหมุนเวียน
ธาตุอาหารในระบบนิเวศป่าชายเลนต่อไปได ้(Yong et al., 2011) ดังนั้นจึงอาจกล่าวได้ว่าการบริโภค



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 20 

ซากใบไม้ของหอยฝาเดียวส่งผลต่อ NPP ของป่าชายเลน (Kristensen et al., 2008) นอกจากนี้หอย
ฝาเดียวเป็นสัตว์ที่วางไข่และให้กำเนิดตัวอ่อนเป็นจำนวนมากในคราวเดียวซึ่งเป็นอาหารให้กับสัตว์น้ำ
อ่ืน ๆ เช่น ปลาที่อาศัยในระบบนิเวศป่าชายเลน (Russell-Hunter et al., 1968) เป็นต้น ส่งผลทำให้
เกิดการถ่ายทอดพลังงานและเป็นแหล่งอนุบาลสัตว์น้ำในระบบนิเวศป่าชายเลน 

อย่างไรก็ตามมีรายงานว่าพ้ืนที่ป่าชายเลนในประเทศไทยลดลงจากประมาณ 29,000  
เฮกแตร์ เหลือเพียงประมาณ 17,000 เฮกแตร์ ในช่วงปี ค.ศ. 1979-1996 คิดเป็นร้อยละ 5.8 ต่อปี 
โดยมีสาเหตุมาจากการตัดไม้ทำลายป่าเพ่ือการใช้ประโยชน์ต่าง ๆ ของมนุษย์ แต่หลังจากปี ค.ศ. 
1996 ป่าชายเลนกลับมีพ้ืนที่เพ่ิมข้ึนโดยพบว่าในปี ค.ศ. 2000 มีพ้ืนที่ประมาณ 25,000 เฮกแตร์ ทั้งนี้
เนื่องจากหน่วยงานรัฐและองค์กรเอกชนเริ่มเห็นความสำคัญของการปลูกฟ้ืนฟูป่าชายเลนเพ่ือทดแทน
พ้ืนที่ป่าชายเลนที่สูญเสียไป (Primavera et al., 2019; Wanthongchai & Pongruktham, 2019; 
Woodroffe et al., 2015) ด้วยเหตุนี้พ้ืนที่ป่าชายเลนบริเวณปากแม่น้ำเจ้าพระยาที่เป็นแม่น้ำสาย
ใหญ่ที่สุดในภาคกลางพัดพาตะกอนจากบนแผ่นดินไหลลงสู่อ่าวไทยถูกจัดว่าเป็นพ้ืนที่ป่าชายเลน
สำคัญ เนื่องจากป่าชายเลนเป็นแหล่งอนุบาลสัตว์น้ำวัยอ่อนและสร้างผลผลิตธาตุอาหารที่สำคัญ พ้ืนที่
ป่าชายเลนบริเวณปากแม่น้ำเจ้าพระยาที่เป็นแม่น้ำสายใหญ่ที่สุด จึงมีความสำคัญต่อการเป็นแหล่ง
อาหารของสัตว์น้ำในอ่าวไทย โดยพ้ืนที่ฝั่งตะวันออกของแม่น้ำเจ้าพระยามีการกระจายของพ้ืนที่ป่า
ชายเลนบริเวณศูนย์ศึกษาธรรมชาติกองทัพบก (บางปู) ตำบลบางปูใหม่ จังหวัดสมุทรปราการ ที่ได้รับ
การปลูกฟ้ืนฟูตั้งแต่ปี พ.ศ. 2548 โดยบริษัท โตโยต้า มอเตอร์ ประเทศไทย จำกัด ภายใต้โครงการ 
โตโยต้าปลูกป่าชายเลน ซึ่งมีรายงานว่าบริเวณตำบลบางปูมีพ้ืนที่ป่าชายเลนเพ่ิมขึ้นคิดเป็นร้อยละ 81 
เมื่อเปรียบเทียบกับสภาพป่าชายเลนในปี พ.ศ. 2552 (กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง, 2561) ที่
ส่วนหนึ่งประกอบไปด้วยพ้ืนที่แปลงปลูกป่าชายเลนที่มีอายุต่างกัน นอกจากนี้ งานวิจัยหลายฉบับได้
รายงานความผันแปรของค่า NPP ในป่าชายเลนอายุต่างกัน (Day et al., 1996; Kamruzzaman, 
Ahmed, et al., 2017; Kamruzzaman, Osawa, et al., 2017; Nguyen et al., 2004; Ohtsuka 
et al., 2019; Sahu & Kathiresan, 2019) จึงเป็นที่น่าสนใจว่าในแปลงปลูกป่าชายเลนที่มีอายุ
แตกต่างกันบริเวณศูนย์ศึกษาธรรมชาติกองทัพบก (บางปู) นี้ อาจส่งผลให้เกิดความผันแปรของ NPP 
ที่สะท้อนถึงความสามารถในการเก็บกักคาร์บอนของป่าชายเลนที่ปลูกขึ้นใหม่ นอกจากนี้การสำรวจ
เบื้องต้นพบว่าแปลงปลูกป่าชายเลนบริเวณนี้พบหอยฝาเดียวเป็นสัตว์หน้าดินกลุ่มเด่น ในขณะที่การ
บริโภคซากใบไม้ของฝาเดียวในระบบนิเวศป่าชายเลนยังมีการศึกษาไม่แพร่หลายมากนัก (Proffitt & 
Devlin, 2005; Proffitt et al., 1993) และยังไม่เคยมีการศึกษาในประเทศไทย 

งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์ที่จะศึกษาความสามารถในการกักเก็บคาร์บอนผ่านการประมาณ
ค่า NPP ในแปลงปลูกป่าชายเลนที่มีอายุแตกต่างกันควบคู่กันกับการศึกษาความหลากหลาย ความ
หนาแน่น การบริโภคซากใบไม้โดยหอยฝาเดียว และการย่อยสลายซากใบไม้ในแปลงป่าชายเลนที่มี
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อายุแตกต่างกัน เพ่ือเชื่อมโยงให้เห็นความสัมพันธ์ของแต่ละส่วน อันจะนำไปสู่ข้อมูลพ้ืนฐานในการ
วางแผนปลูกฟ้ืนฟูป่าชายเลนภายใต้เงื่อนไขเวลาและทรัพยากรที่จำกัด 
 
1.2 วัตถุประสงค์ 

1.2.1 เพ่ือศึกษาความสามารถในการกักเก็บคาร์บอน (carbon storage) โครงสร้างพืช
พรรณ (vegetation structure) และผลผลิตขั้นปฐมสุทธิ (net primary production, NPP) ใน
แปลงปลูกป่าชายเลน (mangrove plantation) ที่มีอายุแตกต่างกัน 

1.2.2 เพ่ือศึกษาสังคมสัตว์ทะเลหน้าดินขนาดใหญ่ (benthic macrofauna community) 
กลุ่มหอยฝาเดียว (Order Gastropoda) และการบริโภคซากใบไม้ (leaf litter consumption) ของ
หอยฝาเดียวในแปลงปลูกป่าชายเลนที่มีอายุแตกต่างกัน 

1.2.3 เพ่ือศึกษาอัตราการย่อยสลายของซากใบไม้ (leaf litter decomposition rate) ใน
แปลงปลูกป่าชายเลนที่มีอายุแตกต่างกัน 
 
1.3 สมมติฐานการวิจัย 

แปลงปลูกป่าชายเลนที่มีอายุแตกต่างกันส่งผลต่อความแตกต่างของความสามารถในการกัก
เก็บคาร์บอน โครงสร้างพืชพรรณ ผลผลิตขั้นปฐมภูมิสุทธิ และอัตราการย่อยสลายของซากใบไม้ 
รวมถึงสังคมสัตว์ทะเลหน้าดินขนาดใหญ่ในกลุ่มหอยฝาเดียวและการบริโภคซากใบไม้โดยหอยฝาเดียว  
 
1.4 ขอบเขตการวิจัย 

ศึกษาความแตกต่างของการกักเก็บคาร์บอน โครงสร้างพืชพรรณ ผลผลิตขั้นปฐมภูมิสุทธิ 
อัตราการย่อยสลายซากใบไม้ สังคมสัตว์ทะเลหน้าดินขนาดใหญ่กลุ่มหอยฝาเดียว และการบริโภคซาก
ใบไม้โดยหอยฝาเดียว รวมถึงปัจจัยสิ่งแวดล้อมทางดินและปัจจัยภูมิอากาศของแปลงปลูกป่าชายเลน
ที่ได้รับการปลูกฟ้ืนฟูตั้งแต่ปี พ.ศ. 2548 ภายใต้โครงการโตโยต้าปลูกป่าชายเลน ณ ศูนย์ศึกษา
ธรรมชาติกองทัพบก (บางปู) ตำบลบางปูใหม่ จังหวัดสมุทรปราการ โดยเลือกแปลงปลูกป่าชายเลนที่
ในปัจจุบัน (พ.ศ. 2562) มีอายุแตกต่างกันจำนวน 4 อายุ ได้แก่ 14 ปี (แปลง Y1) 10 ปี (แปลง Y5) 8 
ปี (แปลง Y7) และ 6 ปี (แปลง Y9) ตามลำดับ 
 
1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

สามารถนำข้อมูลที่ได้จากการศึกษาไปประยุกต์ใช้สำหรับวางแผนการปลูกฟ้ืนฟูป่าชายเลน
เพ่ือให้เกิดประโยชน์สูงสุดในด้านความสามารถการกักเก็บคาร์บอน การเพ่ิมผลผลิตขั้นปฐมภูมิสุทธิ 
โครงสร้างพืชพรรณ และสร้างความหลากหลายของสัตว์ทะเลหน้าดินขนาดใหญ่ ผ่านกระบวนการ
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ทางนิเวศวิทยาในการประเมินสภาพป่าชายเลนเพื่อให้เกิดความยั่งยืนและความคุ้มค่าในการปลูกฟ้ืนฟู
ป่าชายเลนภายใต้กรอบเวลาที่จำกัด 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 2 
ทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 
2.1 หลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

2.1.1 องค์ประกอบของระบบนิเวศป่าชายเลน 
นิยามของระบบนิเวศป่าชายเลน (mangrove ecosystem) ประกอบด้วยองค์ประกอบ 3 

ส่วน ส่วนแรกคือพืชมีเนื้อไม้ในป่าชายเลน (mangroves) (Alongi, 2009; Reef & Lovelock, 2015) 
ส่วนที่สองคือสิ่งมีชีวิตอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้องกับพืชป่าชายเลน (mangrove-associated microbes, flora 
and fauna) เช่น สัตว์ สาหร่าย จุลินทรีย์และรา เป็นต้น ซึ่งสองส่วนแรกจัดเป็นองค์ประกอบทาง
ชีวภาพ และส่วนที่สามคือปัจจัยทางกายภาพ (abiotic factor) ที่ส่งผลต่อองค์ประกอบทางชีวภาพ 
นอกจากนี้ส่วนที่มีการทับซ้อนกับระหว่างพืชที่มีเนื้อไม้กับสิ่งมีชีวิตอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้องกับพืชป่าชายเลน 
เรียกว่า สังคมสิ่งมีชีวิตในป่าชายเลน (mangrove forest community) (Kathiresan & Bingham, 
2001) (ภาพที่  1)  

 

ภาพที่  1 องค์ประกอบของระบบนิเวศป่าชายเลนดัดแปลงจาก Kathiresan และ Bingham (2001) 
 

ระบบนิเวศป่าชายเลนมีปัจจัยกายภาพบางปัจจัยที่แตกต่างจากป่าบกอ่ืน ๆ เนื่องจากระบบ
นิเวศป่าชายเลนมักกระจายตามชายฝั่งเขตร้อนและกึ่งร้อนของโลกและเป็นระบบนิเวศที่เชื่อมต่อ
ระหว่างระบบนิเวศบก (terrestrial ecosystem) และระบบนิเวศน้ำ (aquatic ecosystem) ทำให้
ระบบนิเวศป่าชายเลนต้องเผชิญกับการท่วมถึงของน้ำทะเลบ่อยครั้ง ส่งผลให้ระบบนิเวศป่าชายเลน
ได้รับอิทธิพลจากความเค็มของน้ำทะเลและดินที่ถูกน้ำท่วมจนตกอยู่ในสภาวะขาดออกซิเจน ดังนั้น
พืชป่าชายเลนจึงจำเป็นต้องปรับตัวทั้งในด้านกายวิภาค สัณฐานวิทยา และสรีรวิทยา เพ่ือให้สามารถ
ดำรงชีวิตและเติบโตได้ภายใต้ปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่จำกัดในระบบนิเวศป่าชายเลน (Das et al., 2016; 
Hamilton, 2020) 
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2.1.2 การปรับตัวของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศป่าชายเลน 
ความเค็ม (salinity) จากน้ำทะเลเป็นปัจจัยหนึ่งที่ส่งผลกระทบทางลบต่อการเติบโตของพืช

ในป่าชายเลน (Krauss et al., 2008) เนื่องจากความเค็มที่สูงทำให้ความเข้มข้นของสารละลายในดิน
สูงกว่าสารละลายภายในเนื้อเยื่อพืช พืชจึงไม่สามารถลำเลียงน้ำเข้าสู่รากผ่านกระบวนการออสโมซิส 
(osmosis) และรักษาสมดุลธาตุอาหารได้ ส่งผลให้พืชอยู่ในสภาวะขาดน้ำซ่ึงคล้ายกับความเครียดจาก
สภาวะแล้ง (drought stress) และมีโอกาสแสดงความผิดปกติจากการมีปริมาณธาตุอาหารที่ไม่
เหมาะสม (Das et al., 2016; Noor et al., 2015; Srikanth et al., 2016) ดังนั้นพืชป่าชายเลนจึงมี
การปรับตัวทางสัณฐานวิทยาและสรีรวิทยาที่รากและใบเพ่ือรับมือกับความเค็มด้วยกระบวนการ 
ต่าง ๆ ได้แก่ กระบวนการไม่เลือกดูดซึมเกลือ (salt exclusion) ที่บริเวณราก กระบวนการขจัดเกลือ
ส่วนเกินที่รับเข้ามาออกผ่านต่อมขับเกลือ (salt excretion) บริเวณแผ่นใบ และกระบวนการสะสม
เกลือ (salt accumulation) ในแวคิวโอลของเซลล์แผ่นใบ (Das et al., 2016; Noor et al., 2015; 
Ouyang & Guo, 2020; Reef & Lovelock, 2015)  

พืชป่าชายเลนส่วนใหญ่มักเป็นพืชทนความเค็มได้ (facultative halophyte) โดยที่ความเค็ม
ไม่มีความจำเป็นต่อการเติบโต (Krauss & Ball, 2013; Krauss et al., 2008) พืชป่าชายเลนแต่ละ
สกุลหรือแต่ละชนิดสามารถทนทานต่อความเค็มได้ในระดับที่แตกต่างกัน ซึ่งมีรายงานว่าหงอนไก่ใบ
เล็ก (Heritiera fomes), ลำพูทะเล (Sonneratia alba) และจาก (Nypa fruticans) สามารถทน
ความเค็มที่ระดับ 5-15 ppt ส่วนตาตุ่มทะเล (Excoecaria agallocha), ถั่ว (Bruguiera sp.) และ
โกงกางใบเล็ก (Rhizophora apiculata) สามารถทนต่อความเค็มที่ระดับ 15.1-25 ppt ในขณะที่
แสม (Avicennia sp.) และโปรง (Ceriops sp.) สามารถทนต่อความเค็มได้มากกว่า 25 ppt (Barik 
et al., 2018) นอกจากนี้ยังมีรายงานว่า Avicennia sp. ที่จัดเป็นไม้เบิกนำ (pioneer species) มี
กระบวนการที่ใช้รับมือกับความเค็มทั้ง salt exclusion, salt excretion และ salt accumulation 
(Parida & Jha, 2010) ทำให้ Avicennia sp. เป็นสกุลที่มีความโดดเด่นในการทนต่อระดับความเค็ม
ที่ค่อนข้างกว้าง (Noor et al., 2015)  

การท่วมถึงของน้ำทะเลทำให้ก๊าซออกซิเจนแพร่ลงสู่ดินได้น้อยลง ดินป่าชายเลนจึงมักตกอยู่
ในสภาวะไร้ออกซิเจน (anoxia) ทำให้ออกซิเจนในระบบรากใต้ดินของพืชป่าชายเลนลดลง ส่งผลให้
ประสิทธิภาพในการดูดซึมไอออนในดินเข้าสู่เซลล์รากพืชลดลง อีกทั้งยังเกิดการสร้างและสะสมสาร
อนุมูลอิสระที่เป็นพิษต่อเซลล์ราก เช่น สารประกอบ acetaldehyde และ H2O2 เป็นต้น (Das et 
al., 2016) ด้วยเหตุนี้ปริมาณออกซิเจนในดินจึงเป็นปัจจัยหนึ่ งที่จำกัดการกระจายของพืช 
(Crawford, 1992) นอกจากนี้ยังพบว่าพืชป่าชายเลนแต่ละชนิดมีโครงสร้างรากเหนือดินอันเป็น
เอกลักษณ์ของป่าชายเลนที่แตกต่างกัน ได้แก่ รากแบบแท่งดินสอ (pneumatophore) ของพืชสกุล 
Avicennia และ Sonneratia รากค้ำยัน (stilt root หรือ prop root) ของพืชสกุล Rhizophora 
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รากหัวเข่า (knee root) ของพืชสกุล Bruguiera และ Ceriops รากพูพอน (buttress root) ของพืช
สกุล Xylocarpus (ภาพที่  2) ซึ่งรากเหล่านี้ล้วนมีส่วนช่วยมีการทำหน้าที่ลำเลียงออกซิเจนลงสู่ราก
ใต้ดินเพ่ือใช้ในกระบวนการหายใจแบบใช้ออกซิเจน (aerobic respiration) (Hogarth, 2015; 
Naskar & Palit, 2015; Srikanth et al., 2016)  

 

 

ภาพที่  2 ระบบรากพืชแบบต่าง ๆ ในระบบนิเวศป่าชายเลน (Hogarth, 2015) 
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ระบบรากพืชในป่าชายเลนจะมีลักษณะกายวิภาค 2 ส่วนคล้ายกัน ได้แก่ รอยแตกระหว่าง
เนื้อเยื่อผิวราก (lenticel) สำหรับให้อากาศแพร่เข้าสู่เซลล์  และเนื้อเยื่อที่มีลักษณะเป็นรูพรุน 
(aerenchyma) บริเวณชั้น cortex จำนวนมากสำหรับลำเลียงอากาศลงสู่รากใต้ดิน (ภาพที่  3) โดย
ระบบรากแบบแท่งดินสอในพืชสกุล Avicennia และ Sonneratia ซึ่งมีสัดส่วน lenticel และ 
aerenchyma มากกว่า 70% ของปริมาตรรากทั้งหมด ทำให้มีพ้ืนที่อากาศมากกว่า 40-50% ของ
ปริมาตรรากท้ังหมด แสดงถึงประสิทธิภาพการลำเลียงอากาศของระบบรากแบบแท่งดินสอ อย่างไรก็
ตามนอกจากการปรับตัวสำหรับดินที่อยู่ในสภาวะไร้ออกซิเจน ระบบรากพืชป่าชายเลนทุกแบบยังมี
ส่วนช่วยในการค้ำยันลำต้นในทรงตัวอยู่ได้บนดินเลนที่อ่อนนุ่มบนพ้ืนที่ชายฝั่งที่มีความรุนแรงของ
คลื่นลม (Srikanth et al., 2016)  

 

 

ภาพที่  3 การปรับตัวด้านกายวิภาคของพืชในระบบนิเวศป่าชายเลน ได้แก่ 
 (ก) aerenchyma (ข) lenticel (Srikanth et al., 2016) 

 
สัตว์ที่อาศัยบนพ้ืนป่าชายเลนอันได้รับอิทธิจากการท่วมถึงของน้ำทะเลบ่อยครั้งจำเป็นต้อง

ปรับตัวให้สามารถดำรงชีวิตอยู่ได้ภายใต้ปัจจัยจำกัดเช่นเดียวกับพืชป่าชายเลน  หนึ่งในนั้นคือสัตว์
ทะเลหน้าดินขนาดใหญ่ (benthic macrofauna หรือ macrobenthos) ซึ่งจัดเป็นกลุ่มของสัตว์ไม่มี
กระดูกสันหลังที่มีขนาดใหญ่จนไม่ผ่านตะแกรงขนาดตาถี่ 0.5 มม. ได้ มักมีถิ่นอาศัยอยู่บนพ้ืน 
(epifauna) เช่น ซากใบไม้ โคนต้นไม้ ดินตะกอน สิ่งยึดเกาะต่าง ๆ เป็นต้น  รวมถึงในดินป่าชายเลน 
(infauna) โดยสัตว์ทะเลหน้าดินขนาดใหญ่ในไฟลัมมอลลัสกา (Mollusca) ได้แก่ หอยฝาเดียว 
(gastropods) และหอยสองฝา (bivalves) และไฟลัมสัตว์ขาข้อ (Arthropoda) ได้แก่ ปู (crabs) 
เป็นไฟลัมเด่นที่สามารถพบได้ในป่าชายเลน ซึ่งหอยฝาเดียวเป็นสัตว์ทะเลหน้าดินขนาดใหญ่ที่มีความ
โดดเด่นที่สุดในด้านจำนวนในป่าชายเลน (Hogarth, 2015)  
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การขึ้นลงของน้ำทะเลในป่าชายเลนทำให้สัตว์ทะเลหน้าดินขนาดใหญ่จำเป็นต้องเผชิญกั บ
สภาวะที่ป่าชายเลนถูกน้ำทะเลท่วมถึงและไม่มีน้ำทะเลท่วมถึงในแต่ละวันซึ่ งเป็นปัจจัยหนึ่งที่จำกัด
เคลื่อนย้ายของหอยฝาเดียว เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงนี้ส่งผลต่อการหายใจของสัตว์ทะเลหน้าดิน
ขนาดใหญ่ ด้วยเหตุนี้สัตว์ทะเลหน้าดินขนาดใหญ่กลุ่มหอยฝาเดียวจึงมีโครงสร้างของระบบทางเดิน
หายใจ 2 แบบทำงานควบคู่กัน ได้แก่ เหงือก (ctenidium) ที่ใช้สำหรับการหายใจเมื่ออยู่ใต้น้ำ และ
สร้างอวัยวะคล้ายปอด (mantle cavity lung) สำหรับหายใจจากอากาศโดยตรง หากจำแนกพ้ืนที่ใน
ป่าชายเลนตามร้อยละเวลาการเปิดรับอากาศของหอยฝาเดียวแต่ละพ้ืนที่  (% air exposure) 
ออกเป็น 4 พ้ืนที่  ได้แก่ พ้ืนที่ เปิดรับอากาศ 2-14% (lower littoral), 14-86% (mid littoral),  
86-98% (high littoral) และ >98% (littoral fringe) ตามลำดับ จะทำให้สามารถจำแนกหอย 
ฝาเดียวออกเป็น 4 กลุ่ม ตามอัตราส่วนการหายใจในอากาศและในน้ำและอวัยวะที่ใช้ในการหายใจ 
ได้ แ ก่  Archaeogastropods แ ล ะ  Archeogastropods pattelid limpets ที่ มี  aspidobranch 
ctenidia และ pallial gills ใช้ในการหายใจตามลำดับ โดย 2 กลุ่มนี้พบใน lower littoral, mid 
littoral และ high littoral ซึ่ง Archaeogastropods มีทางเดินหายใจที่เหมาะกับการหายใจในน้ำ
เป็นส่วนใหญ่ จึงมักมีการกักเก็บน้ำไว้ภายในเปลือกเพ่ือทำให้ยังสามารถหายใจได้ขณะที่ไม่มีน้ำทะเล
ท่วมถึง (anaerobiosis in air) แต่กลุ่ ม  Archeogastropods pattelid limpets ที่ มีการพัฒนา 
pallial gills ทำให้สามารถหายใจในอากาศได้ในสัดส่วนที่นานกว่ากลุ่ม Archeogastropods ส่วน
กลุ่ม Mesogastropods และ Neogastropods ที่หายใจโดยใช้ pectinobranch ctenidium พบใน
ทั้ ง 4 พ้ืนที่  สุดท้ายกลุ่ม Pulmonate gastropods (รวมถึง Mesogastropods บางชนิด) ที่ มี  
mantle cavity lung พบใน high littoral และ littoral fringe แสดงให้ถึงสัดส่วนการหายใจใน
อากาศนานกว่าหอยฝาเดียวกลุ่มอ่ืน (McMahon, 1988) 

ร้อยละการหายใจในอากาศของหอยฝาเดียวแต่ละกลุ่มที่แตกต่างกันทำให้ระยะเวลาสำหรับ
คลานขึ้นที่สูงและอาศัยอยู่ตามลำต้นหรือวัตถุที่สูงกว่าระดับการท่วมถึงของน้ำทะเลในป่าชายเลน
ส่งผลต่อการเคลื่อนที่เพ่ือหลีกเลี่ยงปัจจัยที่ไม่เหมาะสมต่อการดำรงชีวิตที่เป็นผลมาจากการขึ้นลงของ
น้ำทะเล เช่น ความเค็มที่ส่งผลต่อการรักษาสมดุลน้ำและแร่ธาตุภายในร่างกายของหอยฝาเดียว เป็น
ต้น ด้วยเหตุนี้ความเค็มจึงเป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่ส่งผลต่อการเคลื่อนที่ของหอยฝาเดียวและการกระจาย
ของหอยฝาเดียวตามแนวตั้งของป่าชายเลน (Blanco & Cantera, 1999; Jahid & Singh, 2018; 
Reis et al., 2021) อย่างไรก็ตามการศึกษาเมื่อทดสอบความทนเค็มของหอยฝาเดียวพบว่า 
หอยฝาเดียวสามารถทนต่อความเค็มที่ไม่เหมาะสมต่อการดำรงชีวิตได้หลายเดือนจึงทำให้หอยฝา
เดียวที่นำมาทดสอบตายลง แสดงให้เห็นว่าความเค็มส่งผลต่อการหากินบนพ้ืนป่าของหอยฝาเดียว 
(McMahon, 2003)  
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นอกเหนือจากปัจจัยกายภาพที่ได้รับอิทธิพลจากการท่วมถึงของน้ำทะเลดังที่ได้กล่าวมาใน
ข้างต้นแล้ว ยังมีปัจจัยกายภาพอ่ืน ๆ ที่ส่งผลต่อการดำรงชีวิตต่อพืชและสัตว์ในป่าชายเลนได้ อีกด้วย 
เช่น ปริมาณแสงที่ส่งผลต่อการเติบโตของพืชที่มีลักษณะวิสัยเป็นไม้ต้น (trees) การตั้งตัวของพืช
ระยะกล้าไม้ (seedling) และไม้หนุ่ม (sapling) (Balke et al., 2013) นอกจากนี้ปริมาณแสงที่มาก
ยังส่งผลต่ออุณหภูมิภายใต้เรือนยอดป่าชายเลนให้สูงขึ้น ซึ่งจะส่งผลให้เกิดการสูญเสียความชื้นที่กัก
เก็บไว้ภายใต้เปลือกของหอยฝาเดียว (Hogarth, 2015) โดยความชื้นเหล่านี้มีความจำเป็นต่อการ
หายใจขณะที่ ไม่มีน้ำทะเลท่วมถึงของ Archeogastropods (McMahon, 1988) และส่งผลให้
กระบวนเผาผลาญอาหาร (metabolism) เพ่ิมขึ้น (Imamsyah et al., 2020) รวมถึงความอุดม
สมบูรณ์ของปริมาณธาตุอาหารในดินที่ส่งผลต่อขีดจำกัดการเติบโตของพืชในระบบนิเวศป่าชายเลน
แห่งนั้น (Reef et al., 2010; Westoby, 1984) อย่างไรก็ตามปัจจัยกายภาพอาจมีความแตกต่างกัน
อันเนื่องมาจากอิทธิพลของสถานที่ตั้งหรือภูมิภาคของระบบนิเวศป่าชายเลนโดยสภาพภูมิอากาศ
แตกต่างกันส่งผลต่อปัจจัยชีวภาพทั้งพืชและสัตว์ในด้านต่าง ๆ เช่น การกระจาย ความหลากชนิด 
จำนวน เป็นต้น (Hogarth, 2015)  

 
2.1.3 บทบาทและความสำคัญของระบบนิเวศป่าชายเลน 
ระบบนิเวศป่าชายเลนได้รับการยอมรับอย่างกว้างขวางในการเป็นแหล่งกักเก็บคาร์บอนที่

ส ำคั ญ ขอ งโลก  (Alongi, 2012, 2014, 2018, 2020; Bouillon et al., 2008; Donato et al., 
2011; Inoue, 2019; Twilley et al., 2017) โดยระบบนิเวศป่าชายเลนทั่วโลกมีการสะสมคาร์บอน
เฉลี่ยถึง 956 ตันคาร์บอน/เฮกแตร์ ซึ่งมากกว่าระบบนิเวศป่าบกและระบบนิเวศชายฝั่งอ่ืน ๆ หลาย
เท่า โดยเฉพาะการสะสมคาร์บอนในดิน (soil carbon) ที่มีสัดส่วนสูงที่สุดของการสะสมคาร์บอน
ทั้งหมด (Alongi, 2014) (ภาพที่  4) เนื่องจากในระบบนิเวศป่าชายเลนเป็นผู้ผลิตบริเวณชายฝั่งที่มี
ความสามารถในการสร้างผลผลิตสูงถึง 4.12 - 26.10 ตัน/เฮกแตร์/ปี ด้วยเหตุนี้ระบบนิเวศป่า 
ชายเลนจึงมีความสำคัญในลดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ในบรรยากาศส่งผลต่อการ
บรรเทาความรุนแรงของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลกในอนาคตได้อย่างยั่งยืน (Azman et 
al., 2021; Kandasamy et al., 2021; Twilley et al., 2017) ซึ่งมีรายงานว่าหลังจากปี ค.ศ. 2010 
การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกที่ทำให้เกิดสภาพภูมิอากาศแบบสุดขั้ว (climatic extreme event) 
ขึ้นอย่างกะทันหันบ่อยครั้ง จะเป็นสาเหตุหลักในการสูญเสียพ้ืนที่และส่งผลให้เกิดการปลดปล่อย
คาร์บอนของระบบนิเวศป่าชายเลนเช่นกัน (Sippo et al., 2018; Sippo et al., 2020) (ภาพที่  5) 

นอกเหนือจากบทบาทในการเป็นแหล่งกักเก็บคาร์บอนที่สำคัญของโลกแล้ว ระบบนิเวศป่า
ชายเลนยังมีบทบาททางนิเวศวิทยาในการเป็นถิ่นอาศัยที่ปลอดภัยและอุดมสมบูรณ์ให้กับตัวอ่อนสัตว์
น้ำขนาดเล็กและสัตว์ที่อาศัยอยู่ประจำ (Ouyang & Guo, 2020) ทำให้ระบบนิเวศป่าชายเลนมีความ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 29 

หลากหลายของสัตว์น้ำ ส่งผลต่อความหลากหลายของสัตว์น้ำในระบบนิเวศชายฝั่งที่อยู่ข้างเคียงและ
ระบบนิเวศในมหาสมุทร ด้วยเหตุนี้ระบบนิเวศป่าชายเลนจึงมีบทบาทต่อการใช้ประโยชน์ของมนุษย์ 
ทั้งในด้านการนำเนื้อไม้มาใช้ประดิษฐ์เครื่องมือและก่อสร้าง และด้านการเพาะเลี้ยงสัตว์และการทำ
ประมงน้ำกร่อย ตลอดจนในด้านสรรพคุณทางยาของพืชป่าชายเลนบางชนิดอีกด้วย (Primavera et 
al., 2019)  

 

ภาพที่  4 การสะสมคาร์บอนเฉลี่ยทั่วโลกของระบบนิเวศป่าชายเลน 
และระบบนิเวศอ่ืน ๆ (Alongi, 2014) 

 

 

ภาพที่  5 การสูญเสียพื้นที่ป่าชายเลนจากการยืนต้นตายจากสาเหตุต่าง ๆ  
ตั้งแต่ช่วง ค.ศ. 1940 - 2010 (Sippo et al., 2018) 
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2.1.4 พลวัตคาร์บอนของระบบนิเวศป่าชายเลน 
ไม้ยืนต้นในป่าชายเลนเป็นพืชที่มีผลผลิตสูงที่สุดในระบบนิเวศชายฝั่ง (Alongi, 2018) จึงมี

บทบาทสำคัญอย่างยิ่งในการนำเข้าคาร์บอน (carbon input) สู่ระบบนิเวศป่าชายเลนผ่านการตรึง 
CO2 (CO2 fixation) จากบรรยากาศโดยกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง (photosynthesis) ได้เป็น
ผลผลิตทางนิเวศวิทยาในรูปน้ำหนักแห้งของสารประกอบคาร์บอนอินทรีย์ (organic carbon) ส่วน
หนึ่งของผลผลิตนี้ต่อพ้ืนที่และระยะเวลาจะอยู่ในรูปของผลผลิตขั้นปฐมภูมิสุทธิ (net primary 
productivity, NPP) ซึ่งประกอบด้วย 2 ส่วนหลัก ได้แก่ การเพ่ิมพูนมวลชีวภาพต้นไม้ (biomass 
increment; ∆Y) และผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่น (litterfall production; L) (Clark et al., 2001; 
Kira & Shidei, 1967; Twilley et al., 2017)  

ผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่นเป็นจุดเริ่มต้นของการส่งผ่านคาร์บอน (carbon transfer) จากไม้
ยืนต้นไปยังส่วนต่าง ๆ ของระบบนิเวศป่าชายเลน (ภาพที่  6) เนื่องจากผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่นลง
มายังพ้ืนป่าจะมีบางส่วนที่ไม่ถูกพัดพาออกไปตามการขึ้นลงของน้ำทะเลจะคงอยู่กลายเป็นซากใบไม้ที่
สะสมบนพ้ืนป่า (leaf litter stock) โดยซากใบไม้ที่สะสมบนพ้ืนป่าส่วนหนึ่งจะปลดปล่อยคาร์บอน 
(carbon release) ในรูป CO2 กลับสู่บรรยากาศผ่านกระบวนการย่อยสลายซากพืช ( litter 
decomposition) โดยจุลชีพในดิน (Alongi, 2018; Kristensen et al., 2008; Yong et al., 2011) 
ในขณะทีซ่ากใบไม้ที่สะสมบนพ้ืนป่าอีกส่วนหนึ่งจะถูกบริโภคโดยสัตว์ทะเลหน้าดินขนาดใหญ่บางกลุ่ม 
(Chen et al., 2020; Kristensen et al., 2008; Mulya & Arlen, 2018) เช่ น  ปู  หอยฝาเดี ยว 
(Fratini et al., 2004; Proffitt & Devlin, 2005; Proffitt et al., 1993) จนซากใบไม้ถูกทำให้แตก
ออกเป็นชิ้นเล็ก ๆ (fragmentation) กลายเป็นซากใบไม้ที่มีร่องรอยฉีกขาดจากการถูกบริโภค 
(broken leaves) หรือกากอาหาร (fecal หรือ detritus) หลังจากผ่านระบบย่อยอาหารของสัตว์
ทะเลหน้าดินขนาดใหญ่เหล่านี้ ดังนั้นซากใบไม้ที่มีขนาดเล็กลงจะถูกย่อยสลายซากพืชโดยจุลชีพในดิน
รวดเร็วกว่าซากใบไม้ที่ยังไม่ถูกบริโภค (Inoue, 2019; Kristensen et al., 2008; Mulya & Arlen, 
2018) โดยกระบวนการย่อยสลายซากพืชทำให้เกิดการปลดปล่อยธาตุอาหาร (mineralization) กลับ
สู่ดิน ซ่ึงพืชสามารถนำธาตุอาหารเหล่านี้ไปใช้สร้างผลผลิตส่งผลต่อไป ส่งผลให้เกิดการหมุนเวียนธาตุ
อาหารภายในระบบนิเวศป่าชายเลน (Bouillon et al., 2008; Ouyang & Guo, 2020; Srisunont 
et al., 2017; Yong et al., 2011)  

นอกจากนี้ระบบนิเวศป่าชายเลนยังปลดปล่อยคาร์บอนในรูป CO2 ผ่านกระบวนหายใจ 
ของสัตว์และในรูปอนุภาคสารประกอบคาร์บอนอินทรีย์ (particulate organic carbon, POC) 
สารประกอบคาร์บอนอินทรีย์ (dissolved organic carbon, DOC) และอนินทรีย์ที่ละลายน้ำ 
(dissolved inorganic carbon, DIC) อย่างไรก็ตามซากใบไม้ส่วนที่ยังไม่เกิดการย่อยสลายและไม่ถูก
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พัดพาออกไปตามกระแสน้ำจะมีส่วนช่วยในการสะสมคาร์บอน (carbon accumulation) ในดินของ
ระบบนิเวศป่าชายเลน (Twilley et al., 2017) (ภาพที่  6) 

 
ภาพที่  6 พลวัตคาร์บอนของระบบนิเวศป่าชายเลนซึ่งดัดแปลงจาก 

 Alongi (2020); Bouillon et al. (2008); Inoue (2019); Twilley et al. (2017) 
 

2.1.5 การนำเข้าคาร์บอนและการประมาณผลผลิตขั้นปฐมภูมิสุทธิของระบบนิเวศป่าชายเลน 
ป่าชายเลนเป็นระบบนิเวศที่มีบทบาทสำคัญต่อการหมุนเวียนและกักเก็บคาร์บอนของโลก 

(Alongi, 2014) อีกทั้งยังมีความสามารถในการกักเก็บคาร์บอนสูงเมื่อเทียบกับระบบนิเวศป่าบกเขต
ร้อนอ่ืน ๆ ถึง 3.9 เท่า (Alongi, 2014; Inoue, 2019) และมีปริมาณผลผลิตขั้นปฐมภูมิสุทธิ (net 
primary productivity, NPP) ที่มีค่าสูง (Alongi, 2012 , 2014 , 2020 ; Donato et al., 2011 ; 
Kristensen et al., 2008; Twilley et al., 2017) โดย NPP เป็นผลผลิตที่ ได้จากกระบวนการ
สังเคราะห์ด้วยแสงของพืชที่เปลี่ยนคาร์บอนจากการตรึง CO2 ในบรรยากาศให้สะสมอยู่ในรูปมวล
ชีวภาพของพืช ซึ่งองค์ประกอบหลักของ NPP ในระบบนิเวศ ได้แก่ ผลผลิตมวลชีวภาพส่วนต่าง ๆ 
เช่น ใบ กิ่ง ลำต้น ราก เป็นต้น ผลผลิตที่ร่วงและตายไป เช่น ซากพืชที่ร่วงหล่น (litterfall) ชิ้นไม้ล้ม
ขนาดใหญ่ (coarse woody debris, CWD) ในขณะที่องค์ประกอบอ่ืน ๆ เช่น ส่วนของพืชที่ถูก
บริโภคโดยสัตว์กินพืช สารระเหยอินทรีย์ต่าง ๆ เป็นต้น มักมีปริมาณน้อยมากจนยากที่จะตรวจวัดได้ 
(Clark et al., 2001)  
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วิธีการหนึ่งที่มักนิยมใช้ในการประมาณ NPP ในระบบนิเวศป่าชายเลน คือ summation 
method (Kira & Shidei, 1967) ซ่ึงเป็นการประมาณจากผลรวมของการเพ่ิมพูนมวลชีวภาพ 
(biomass increment, ∆Y) ผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่น (litterfall production, L) และอัตราการกัด
กินของสัตว์กินพืช (rate of grazing by herbivory, G) แต่อัตราการกัดกินของสัตว์กินพืชในป่า 
ชายเลนมักมีค่าน้อยมากจนประมาณเป็นศูนย์ ดังสมการ 1 (Komiyama et al., 2008) เนื่องจากใบ
ของต้นไม้ในป่าชายเลนมีแทนนินเป็นองค์ประกอบปริมาณมาก ทำให้มักไม่ถูกกัดกินโดยสัตว์กินพืช
ขณะที่ใบยังติดอยู่บนต้น นอกจากนี้ summation method ยังสามารถใช้คำนวณผลผลิตขั้นปฐมภูมิ
ทั้งหมด (gross primary productivity, GPP) ได้จากผลรวมระหว่าง NPP กับอัตราการหายใจของ
พืชป่าชายเลน (autotrophic respiration, Rm) ดังสมการ 2 และคำนวณผลผลิตของระบบนิเวศสุทธิ 
(net ecosystem productivity, NEP) จากผลต่างระหว่าง GPP และอัตราการหายใจทั้งหมดของ
ระบบนิเวศ (respiration, R) หรือผลต่างระหว่าง NPP กับอัตราการหายใจของดินในป่าชายเลน 
(heterotrophic respiration, Rh) ดังสมการ 3 (ภาพที่  7)  

 
เมื่อ G ≈ 0; NPP =  ∆Y + L + G  

 NPP = ∆Y + L สมการ 1 
 GPP =  NPP + Rm สมการ 2 

เมื่อ R = Rm + Rh; NEP = GPP - R  
แทนค่า GPP และ R; NEP = (NPP + Rm) - (Rm + Rh)  

 NEP = NPP - Rh สมการ 3 
 

 

ภาพที่  7 การประมาณ NPP ในระบบนิเวศป่าชายเลน เมื่อ NPP คือผลผลิตขั้นปฐมภูมิสุทธิ, ∆Y คือ
การเพ่ิมพูนมวลชีวภาพ, L คือผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่น, G คือ การกัดกินของสัตว์กินพืช, GPP คือ

ผลผลิตขั้นปฐมภูมิทั้งหมด, R คืออัตราการหายใจทั้งหมด, Rm คืออัตราการหายใจของพืชป่าชายเลน, 
Rh คือ อัตราการหายใจของดิน และ NEP คือผลผลิตของระบบนิเวศสุทธิ  

(Komiyama et al., 2008) 
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2.1.6 การส่งผ่านคาร์บอนและการกินซากพืชของสัตว์ทะเลหน้าดินขนาดใหญ่ในป่าชายเลน 
จากการศึกษาผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่น (litter production, L) ของระบบนิเวศป่าชายเลน

ทั่วโลกพบว่าผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่นมีค่าอยู่ในช่วงประมาณ 4.5 - 8.0 ตัน/เฮกแตร์/ปี เมื่อพิจารณา
เฉพาะป่าชายเลนที่ตั้งอยู่บริเวณชายฝั่ง (fringe mangrove) พบว่ามีผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่นเฉลี่ย
ประมาณ 7.0 ตัน/เฮกแตร์/ปี ซึ่งมากกว่าป่าชายเลนที่ไม่ได้ตั้งอยู่ติดชายฝั่งทะเลที่มีผลผลิตซากพืชที่
ร่วงหล่นเฉลี่ยประมาณ 5.8 ตัน/เฮกแตร์/ปี (Twilley et al., 2017) โดยผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่น
ประกอบไปด้วยใบ กิ่ง ก้าน ผล ดอก และหน่อพันธุ์ของไม้ยืนต้นในป่าชายเลน ซึ่งใบมักมีสัดส่วนมาก
ที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับองค์ประกอบส่วนอ่ืน ๆ คิดเป็นประมาณร้อยละ 60-70 ของปริมาณผลผลิต
ซากพืชที่ร่วงหล่นทั้งหมด (Dewiyanti et al., 2019; Ouyang & Guo, 2020) ด้วยเหตุนี้ผลผลิตซาก
พืชที่ร่วงหล่นส่วนใบจึงมีบทบาทสำคัญในการส่งผ่านคาร์บอนจากผู้ผลิตไปยังส่วนต่าง ๆ ของระบบ
นิเวศป่าชายเลน (Scharler, 2012; Then et al., 2021) ผ่านห่วงโซ่ที่เริ่มจากเศษส่วนต่าง ๆ ของ
ผู้ผลิต (detritus chain) และกากอาหารที่ เหลือจากระบบย่อยอาหาร (coprophagous food 
chain) (Inoue, 2019; Ouyang & Guo, 2020; Scharler, 2012)  

หอยฝาเดียว (gastropods) และปู (crab) เป็นสัตว์ทะเลหน้าดินขนาดใหญ่ในป่าชายเลนที่
มักมีรายงานถึงบทบาทต่อ detritus chain และ coprophagous food chain (Fratini et al., 
2004; Nagelkerken et al., 2008; Ouyang & Guo, 2020; Scharler, 2012; Then et al., 2021) 
ของระบบนิเวศป่าชายเลน ในฐานะผู้บริโภคซากใบไม้ที่ร่วงหล่น (leaf litter consumer) ที่สะสมบน
พ้ืนป่า (litter stock) ทำให้ซากใบไม้เหล่านี้เกิดการแบ่งออกเป็นชิ้นเล็ก ๆ (fragmentation) ผ่าน
กระบวนการย่อยอาหารทั้งเชิงกลและเชิงเคมีของหอยฝาเดียวและปู  โดยคาร์บอนจากซากใบไม้
บางส่วนจะถูกดูดซึมกักเก็บอยู่ในเนื้อเยื่อของหอยฝาเดียวและปู (Guest et al., 2004) ในขณะที่
คาร์บอนอีกส่วนหนึ่งยังอยู่ในซากใบไม้ที่ถูกทำให้ฉีกขาด (breakdown of leaf) หรือกากอาหาร 
(fecal หรือ detritus) จะถูกส่งผ่านไปยังผู้บริโภคลำดับถัดไปในระบบนิเวศป่าชายเลนที่สามารถ
บริโภคกากอาหารเหล่านี้ เช่น ปลา กุ้ง เป็นต้น และบางส่วนที่ไม่ถูกบริโภคจะมีโอกาสถูกสะสมในรูป
ของสารประกอบคาร์บอนอินทรีย์บนพ้ืนป่า (Ouyang & Guo, 2020; Sarker, Masud-Ul-Alam, et 
al., 2021) นอกจากนี้หอยฝาเดียวและปูยังเป็นเหยื่อของสัตว์กลุ่มอ่ืน ๆ ได้แก่ นก สัตว์เลื้อยคลาน 
และสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม (Inoue, 2019; Scharler, 2012) (ภาพที่  8) 

หอยฝาเดียวมีความสามารถการบริโภคซากใบไม้ที่โดดเด่นกว่าปูในด้านจำนวนชนิดพืชที่
สามารถบริโภคได้และการทนต่อช่วงการขึ้นลงของน้ำทะเลที่กว้าง (Scharler, 2012) นอกจากนี้ยัง
พบว่าหอยฝาเดียวเป็นสัตว์ทะเลหน้าดินขนาดใหญ่กลุ่มแรกท่ีมีบทบาทในการส่งผ่านคาร์บอนผ่านการ
บริโภคซากใบไม้ตั้งแต่ป่าชายเลนมีอายุช่วง 0-15 ปี ในขณะที่ปูเริ่มมีบทบาทต่อการบริโภคซากใบไม้
ตั้งแต่ป่าชายเลนมีอายุมากกว่า 15 ปี เป็นต้นไป (Then et al., 2021) (ภาพที่  9) อย่างไรก็ตาม
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ระบบนิเวศป่าชายเลนแต่ละแห่งอาจมีความหลากชนิดหอยฝาเดียวหรือปูแต่ละชนิดที่มีบทบาทต่อ
การส่งผ่านคาร์บอนในระบบนิเวศป่าชายเลนแตกต่างกันไปตามความเฉพาะของปัจจัยทางด้านที่ตั้ง
และสภาพภูมิอากาศ 

 

 

ภาพที่  8 detritus chain ของระบบนิเวศป่าชายเลน (Inoue, 2019) 
 

 

ภาพที่  9 การส่งผ่านคาร์บอนในระบบนิเวศป่าชายเลน 
ที่มีอายุช่วง 0-5 ปี และช่วงมากกว่า 15 ปี เป็นต้นไป (Then et al., 2021) 
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2.1.7 การปลดปล่อยคาร์บอนและกระบวนการย่อยสลายซากพืชในป่าชายเลน 
ซากใบไม้ที่สะสมบนพ้ืนป่าที่ยังไม่ถูกบริโภคบางส่วนจะถูกย่อยสลายโดยจุลินทรีย์ที่อาศัยอยู่

ในดินป่าชายเลนทำให้เกิดการปลดปล่อยคาร์บอนออกจากระบบนิเวศป่าชายเลนในรูป CO2 กลับสู่
บรรยากาศผ่านกระบวนการย่อยสลายซากพืช (Yong et al., 2011) การท่วมถึงของน้ำทะเลที่ทำให้
ดินในป่าชายเลนอยู่ในสภาวะไร้ออกซิเจน ส่งผลให้ประสิทธิภาพการย่อยสลายซากพืชของจุลินทร์
ลดลงกว่า 35% (Kristensen et al., 2008; Nguyen et al., 2004) ซึ่งช่วง 10-14 วันแรกของการ
ย่อยสลายซากใบไม้ที่เพ่ิงร่วงหล่นลงมาสะสมบนพ้ืนป่าแสดงให้เห็นว่าสารประกอบคาร์บอนอินทรีย์ที่
เป็นองค์ประกอบของซากพืชที่มีโครงสร้างไม่ซับซ้อน เช่น cyclitols, tannins และสารประกอบ 
phenolic อ่ืน ๆ เป็นต้น โดยจะเกิดการย่อยสลายอย่างรวดเร็วและละลายหรือถูกพัดพาไปกับ
กระแสน้ำทำให้มวลของซากใบไม้ที่เพ่ิงร่วงหล่นลดลงประมาณ 20-40% ของมวลเริ่มต้นจนเหลือ
เพียงสารประกอบคาร์บอนอินทรีย์ที่มีโครงสร้างซับซ้อน เช่น lignin เป็นต้น ส่งผลให้การย่อยสลาย
ซากพืชในช่วงท้ายเกิดขึ้นอย่างช้า ๆ (Kristensen et al., 2008; Pradisty et al., 2021) นอกจากนี้
ซากใบไม้ที่เหลือจากการถูกบริโภคโดยสัตว์ทะเลหน้าดินขนาดใหญ่ในรูปแบบใบไม้ที่ฉีกขาด (leaves 
fragment) หรือผ่านการย่อยเป็นชิ้นเล็ก ๆ บนพ้ืนป่าชายเลนบางส่วนจะเกิดการย่อยสลายได้รวดเร็ว
กว่าซากใบไม้ที่ยังไม่ผ่านการบริโภค อันเป็นผลจากการเพิ่มพ้ืนที่ผิวสำหรับเกิดกระบวนการสลายซาก
ใบไม้โดยจุลินทรีย์ในดิน จึงอาจกล่าวได้ว่าความหนาแน่นของสัตว์ทะเลหน้าดินขนาดใหญ่มี
ความสัมพันธ์เชิงบวกกับอัตราการย่อยสลายซากใบไม้ (Chen et al., 2020; Kristensen et al., 
2008; Yong et al., 2011)  

กระบวนการย่อยสลายซากพืชเป็นกระบวนการหนึ่งที่ทำให้การปลดปล่อย CO2 กลับสู่
บรรยากาศ แต่ในขณะเดียวกันการย่อยสลายซากพืชจะทำให้เกิดการปลดปล่อยธาตุอาหาร 
(mineralization) กลับสู่ดินควบคู่กัน (Kristensen et al., 2008) ด้วยเหตุนี้ผลผลิตซากพืชที่ร่วง
หล่นส่วนใบจึงนับเป็นแหล่งธาตุอาหารหลักในระบบนิเวศป่าชายเลน (Srisunont et al., 2017) โดย
หากการย่อยสลายเกิดขึ้นอย่างรวดเร็วจะส่งผลให้เกิดการหมุนเวียนธาตุอาหารภายในระบบนิเวศป่า
ชายเลนและลดการสูญเสียธาตุอาหารออกจากระบบนิเวศ (Yong et al., 2011) เนื่องจากธาตุอาหาร
เหล่านี้จะถูกดูดซึมโดยพืชป่าชายเลนสำหรับใช้สร้างผลผลิต ดังนั้นการบริโภคซากใบไม้โดยสัตว์ทะเล
หน้าดินขนาดใหญ่จึงมีความสำคัญในการเร่งอัตราการย่อยสลายซากพืชพร้อมกับการปลดปล่อยธาตุ
อาหารสู่ดิน ซึ่งส่งผลเชิงบวกต่อการนำเข้าคาร์บอนสู่ระบบนิเวศป่าชายเลนในอนาคต (Kristensen 
et al., 2008; Yong et al., 2011)  

การศึกษาอัตราการย่อยสลายซากพืชมีทั้งหมด 4 วิธี ได้แก่ สมดุลมวล (mass balance) ถุง
ซากพืช (litterbag) การตรึงซากใบไม้ (tethered leaf) และการแบ่งชั้น (cohort layered screen) 
โดยการศึกษาอัตราการย่อยสลายซากพืชในระบบนิเวศป่าชายเลนพืชมักนิยมใช้วิธีการถุงซากพืช 
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(Kristensen et al., 2008) ซึ่งวิธีการนี้สามารถสร้างความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน้ำหนักแห้งซากพืช
ที่เหลือกับระยะเวลาที่เกิดการย่อยสลาย เพ่ือคำนวณค่าคงที่อัตราการย่อยสลายซากพืช (k) และ
เหมาะสมต่อการศึกษาในป่าชายเลนมากกว่าวิธีการอ่ืนเนื่องจากสามารถพิจารณาเพียงอัตราการย่อย
สลายซากพืชในถุงบนดินที่ไร้ออกซิเจนได้โดยไม่รวมถึงการบริโภคซากใบไม้ของสัตว์ทะเลหน้าดิน
ขนาดใหญ่หากใช้ตาข่ายขนาดตาถี่น้อยกว่า 2 มม. (Bärlocher & Gessner, 2020) 
 
2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง  

2.2.1 ผลผลิตขั้นปฐมภูมิสุทธิของป่าชายเลนที่มีอายุต่างกัน 
ต้นไม้ในป่าชายเลนเป็นแหล่งสร้างผลผลิตขั้นปฐมภูมิที่มีความสำคัญในการตรึงคาร์บอนเข้าสู่

ระบบนิเวศ ทำให้มีการศึกษาการประมาณผลผลิตขั้นปฐมภูมิสุทธิ (net primary productivity, 
NPP) ของต้นไม้ในป่าชายเลนโดยวิธี summation method จากผลรวมระหว่างการเพ่ิมพูนมวล
ชีวภาพและผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่น (Alongi, 2009) จากการศึกษาของ Komiyama, Ong และ 
Poungparn (2008) ได้รวบรวมค่า NPP ที่รายงานในป่าชายเลน 19 แห่ง พบว่า NPP มีค่าอยู่ในช่วง 
3.99 - 26.70 ตัน/เฮกแตร์/ปี โดยหากพิจารณาเพียงป่าชายเลนที่มีความสูงเรือนยอดน้อยกว่า 10 ม. 
จะมีค่า NPP เฉลี่ยเท่ากับ 9.30 ตัน/เฮกแตร์/ปี ซึ่งมีค่ามากกว่าป่าบกเขตร้อนโดยทั่วไป ซึ่งแสดงให้
เห็นว่าป่าชายเลนมีความสามารถสร้าง NPP ส่วนเหนือดินมากกว่าป่าบกเขตร้อน  

มวลชีวภาพซึ่งเป็นองค์ประกอบหนึ่งที่สำคัญของ NPP มักมีแนวโน้มการเพ่ิมข้ึนสอดคล้องกับ
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางหรือความสูงของลำต้น จึงมีการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างพารามิเตอร์จาก
การวัดขนาดส่วนต่าง ๆ ของต้นไม้กับมวลชีวภาพสร้างเป็นสมการแอลโลเมตรี (allometry 
equation) เพ่ือใช้ในการประมาณมวลชีวภาพของต้นไม้ (Kamruzzaman, Ahmed, et al., 2017; 
Kamruzzaman, Osawa, et al., 2 0 1 7 ; Kira & Shidei, 1 9 6 7 ; Komiyama et al., 2 0 0 5 ; 
Primavera et al., 2019) พบว่ามวลชีวภาพมักเพ่ิมขึ้นเมื่อป่ามีอายุมากขึ้น (Nguyen et al., 2004; 
Ren et al., 2010) ทำให้สามารถประมาณการเพ่ิมพูนมวลชีวภาพที่มีค่าเท่ากับผลต่างของมวล
ชีวภาพในช่วงระยะเวลา 1 ปี และผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่นไม่ว่าจะเป็น ใบ กิ่ง  ดอก และผล 
ประมาณได้จากการใช้กระบะรองรับซากพืชในช่วงระยะเวลา 1 ปี เช่นเดียวกัน (Clark et al., 2001; 
Rivera-Monroy et al., 2013) อย่างไรก็ตามปริมาณซากพืชมักมีความแตกต่างกันตามปัจจัย
สิ่งแวดล้อมในแต่ละภูมิภาค (Kamruzzaman, Ahmed, et al., 2017; Kamruzzaman, Osawa, 
et al., 2017; Ohtsuka et al., 2019; Saenger & Snedaker, 1993) นอกจากนี้ปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่
เปลี่ยนแปลงไปในแต่ละปีอาจทำให้ค่า NPP มีความผันแปรและไม่อาจสรุปแนวโน้มที่แน่ชัดได้ (Day 
et al., 1996)  
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จากการศึกษาของ Ohtsuka และคณะ (2019) ในป่าชายเลนธรรมชาติที่สมบูรณ์บนเกาะ 
Ishigaki และจากการศึกษาของ Kamruzzaman, Osawa และคณะ (2017) ในป่าชายเลนอีกแห่งที่
มีอายุน้อยกว่าบนเกาะ Okinawa ซ่ึงต้ังอยู่ทางตอนใต้ของประเทศญี่ปุ่นเป็นระยะเวลา 3 ปี พบว่า ป่า
ชายเลนทั้ง 2 แห่ง มีพังกาหัวสุมดอกแดง (Bruguiera gymnorrhiza (L.) Savigny) เป็นพันธุ์ไม้เด่น 
โดยป่าชายเลนบนเกาะ Ishigaki มีความหนาแน่นต้นไม้ การเพ่ิมพูนมวลชีวภาพส่วนเหนือดิน และ
ผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่นน้อยกว่าป่าชายเลนบนเกาะ Okinawa นอกจากนี้ยังพบว่าอัตราส่วนการ
เพ่ิมพูนมวลชีวภาพเหนือดินและผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่นมีค่ามากกว่า 1 ในป่าชายเลนบนเกาะ 
Okinawa และมีค่าน้อยกว่า 1 สำหรับป่าชายเลนบนเกาะ Ishigaki จึงอาจกล่าวได้ว่าเมื่อป่าชายเลนมี
อายุมากขึ้นทำให้ความหนาแน่นต้นไม้ การเพ่ิมพูนมวลชีวภาพ และผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่นลดลง 
โดยป่าชายเลนอายุมากมีผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่นในสัดส่วนที่น้อยกว่าป่าชายเลนอายุน้อย เนื่องจาก
การเพ่ิมพูนชีวภาพส่วนเนื้อไม้เริ่มถึงขีดจำกัดการรองรับของพ้ืนที่ในช่วงท้ายของกระบวนการ
เปลี่ยนแปลงแทนที่ (Berger et al., 2004) สอดคล้องกับจากการศึกษาของ Sahu และ Kathiresan 
(2019) ในแปลงปลูกป่าชายเลนทางตอนใต้ของประเทศอินเดีย พบว่าแปลงปลูกป่าชายเลนอายุ 2, 7, 
8, 12 และ 13 ปี มีผลผลิตขั้นปฐมภูมิสุทธิแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติและผลผลิตขั้ น 
ปฐมภูมิสุทธิมีแนวโน้มลดลงเมื่อแปลงปลูกป่าชายเลนมีอายุเพ่ิมข้ึน แต่จากศึกษาของ Sidik, Adame 
และ Lovelock (2019) ในป่าชายเลนบริเวณปากแม่น้ำ Perancak ประเทศอินโดนีเซีย พบว่าป่า 
ชายเลนปลูกฟ้ืนฟูอายุ 10 ปี มีผลผลิตขั้นปฐมภูมิสุทธิและการตรึงคาร์บอนเข้าสู่ระบบนิเวศไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติจากป่าธรรมชาติในบริเวณใกล้เคียง นอกจากนี้ป่าชายเลนปลูก
ฟ้ืนฟูอายุ 10 ปี ยังมีการกระบวนหายใจของดินต่ำซึ่งทำให้ปลดปล่อยคาร์บอนต่ำกว่าป่าธรรมชาติ
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 

อย่างไรก็ตามการศึกษาเกี่ยวกับแนวโน้มของ NPP ในระยะยาวยังมีอยู่น้อย เนื่องจากต้องใช้
เวลาในระยะเวลานานและไม่ทราบอายุที่แน่ชัดของป่าชายเลน (Alongi, 2009; Alongi, 2012) แต่ใน
ปัจจุบันมีการปลูกป่าชายเลนอย่างแพร่หลายเพ่ือฟ้ืนฟูและทดแทนป่าชายเลนที่มีพ้ืนที่ลดลงอย่างมาก
จากในอดีต (Hamilton & Casey, 2016; Primavera et al., 2019) ทำให้ทราบอายุที่แน่ชัดของป่า
ชายเลนที่ปลูกใหม่ นอกจากนี้จากการศึกษาของ Field (1999) ได้เสนอว่าอาจต้องใช้เวลามากกว่า 
30 ปี ในการฟ้ืนฟูให้มีสภาพใกล้เคียงกับป่าชายเลนธรรมชาติ ดังนั้นการศึกษาการเปลี่ยนแปลงค่า 
NPP ในป่าชายเลนที่ปลูกใหม่ที่มีอายุแตกต่างกันจึงเป็นสิ่งที่น่าสนใจ 
 

2.2.2 สังคมหอยฝาเดียวและการกินซากใบไม้โดยหอยฝาเดียวในป่าชายเลนที่มีอายุต่างกัน 
หอยฝาเดียว (Order Gastropoda) เป็นสัตว์ทะเลหน้าดินขนาดใหญ่กลุ่มเด่นที่พบได้ทั่วไป 

ตามพ้ืนดิน ในดิน หรือสิ่งยึดเกาะต่าง ๆ บนพ้ืนป่าชายเลน (Kathiresan & Bingham, 2001 ; 
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Nagelkerken et al., 2008 ; Zvonareva & Kantor, 2016) และมี ความสามารถในการกิน
หลากหลายรูปแบบ เช่น บริโภคพืช บริโภคซากสัตว์ บริโภคซากพืช เป็นต้น (Cannicci et al., 2008; 
Shokita, 2004) บางกรณีหอยฝาเดียวอาจมีความหนาแน่นและมวลชีวภาพมากกว่าปูใน infraorder 
Brachyura ที่มีบทบาทในการบริโภคซากพืชและเป็นสัตว์ทะเลหน้าดินขนาดใหญ่กลุ่มเด่น
เช่นเดียวกัน การกระจายตัวของหอยฝาเดียวภายในป่าชายเลนได้รับอิทธิพลมาจากปัจจัยสิ่งแวดล้อม
ต่าง ๆ เช่น ปริมาณแสง คลื่น ความเค็ม ชนิดของสิ่งยึดเกาะต่าง ๆ บนพื้นป่า เป็นต้น (Nagelkerken 
et al., 2008) หากปัจจัยดังกล่าวเกิดการเปลี่ยนแปลงอาจทำให้ส่งผลกระทบต่อสังคมสัตว์ทะเลหน้า
ดินกลุ่มหอยฝาเดียว 

การศึกษาเปรียบเทียบระหว่างป่าชายเลนที่มีอายุแตกต่างกัน แสดงให้เห็นว่า โครงสร้างพืช
พรรณในป่าชายเลนอายุมากแตกต่างจากป่าชายเลนอายุน้อย (Day et al., 1996; Kamruzzaman, 
Osawa, et al., 2017; Ohtsuka et al., 2019) ซึ่งอาจส่งผลต่อปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่มีอิทธิพลต่อการ
กระจายของหอยฝาเดียว เช่น เมื่อโครงสร้างพืชพรรณที่มีเรือนยอดหนาทึบมากขึ้นจะทำให้ปริมาณ
แสงที่ส่องลงบนพ้ืนป่าลดลง เป็นต้น การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างพืชพรรณเหล่านี้ทำให้สังคมสัตว์ทะเล
หน้าดินขนาดใหญ่กลุ่มหอยฝาเดียวในป่าชายเลนเกิดการเปลี่ยนแปลง (Lee et al., 2001; Maia & 
Coutinho, 2016; Nagelkerken et al., 2008; Ohtsuka et al., 2019) จากการศึกษาสังคมสัตว์
ทะเลหน้าดินขนาดใหญ่กลุ่มหอยฝาเดียวในแปลงปลูกป่าชายเลนอายุ 9 ปี กับป่าชายเลนธรรมชาติ 
บริเวณอ่าว Dam ทางตอนกลางของประเทศเวียดนาม พบว่าแปลงปลูกป่าชายเลนที่มีอายุเพียง 9 ปี 
มีจำนวนชนิด มวลชีวภาพ และความเด่นของหอยฝาเดียวเพ่ิมมากขึ้นเมื่อแปลงปลูกป่าชายเลนอายุ
มากขึ้น โดยแปลงปลูกป่าชายเลนอายุ 9 ปีนี้มีจำนวนชนิดของหอยฝาเดียวแตกต่างจากป่าธรรมชาติ
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ซึ่งหอยฝาเดียวที่พบในแปลงปลูกป่าชายเลนมักเป็นนักฉวยโอกาส 
(opportunistic) แต่ยังมีจำนวนชนิดหอยฝาเดียวไม่โดดเด่น แสดงให้เห็นถึงความไม่สมดุลของระบบ
นิเวศป่าชายเลน เนื่องจากหอยฝาเดียวในแปลงปลูกป่าชายเลนอายุน้อยมีความหลากหลายของ
บทบาททางนิเวศวิทยาที่ค่อนข้างต่ำ (Zvonareva & Kantor, 2016) นอกจากนี้จากการศึกษาสังคม
สัตว์ทะเลหน้าดินขนาดใหญ่ในป่าชายเลนที่ได้รับการปลูกฟ้ืนฟูและป่าธรรมชาติ จ. ระนอง พบว่าป่า
ชายเลนที่ได้รับการปลูกฟ้ืนฟูมีความเด่นของหอยฝาเดียววงศ์ Littorinidae, Assimineidae และ 
Potamidae ในขณะที่ป่าชายเลนธรรมชาติมีความเด่นของหอยฝาเดียววงศ์ Neritidae และ 
Ellobiidae (Macintosh et al., 2002) โดยหอยฝาเดียววงศ์  Littorinidae, Potamidae และ 
Ellobiidae มีบทบาทในการกินซากใบไม้บนพ้ืนป่า ขณะที่หอยฝาเดียววงศ์ Assimineidae และ
Neritidae มีบทบาทในการกินเศษซากจากดินตะกอน (Bharti & Shanker, 2020; Rosmilah et 
al., 2016; Rusnaningsih & Patria, 2020; Suratno et al., 2020) นอกจากนี้ยังพบว่าหอยฝาเดียว
มีความเด่นลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับสัตว์ทะเลหน้าดินขนาดใหญ่กลุ่มอ่ืน ๆ เช่น ปู เป็นต้น ด้วยเหตุนี้
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จึงอาจกล่าวได้ว่าโครงสร้างสังคมสัตว์ทะเลหน้าดินในกลุ่มหอยฝาเดียวสามารถนำไปใช้เป็นดัชนีใน
การประเมินถิ่นอาศัยป่าชายเลน (Macintosh et al., 2002) ที่เปลี่ยนแปลงไปตามอายุป่าชายเลนที่
เพ่ิมข้ึน 

การรวมกลุ่มของหอยฝาเดียวพบได้ทั่วไปตามแนวชายฝั่งทะเลของประเทศไทย โดยได้มี
การศึกษาการกระจายตัวของมอลลัสก์ของป่าชายเลนบริเวณอ่าวไทยตอนบนของประเทศไทย 6 แห่ง 
ได้แก่ คลองโคลน บางหญ้าแพรก กรุงเทพฯ บางปู อ่างศิลา และแหลมฉบัง พบว่ามีหอยสองฝา 16 
ชนิด และหอยฝาเดียว 31 ชนิด โดยป่าชายเลนที่มีแสมขาว (Avicennia alba Blume) เป็นพรรณไม้
เด่นในบริเวณบางปูนั้นมีทั้งจำนวนชนิดและความหนาแน่นของมอลลัสก์สูงที่สุดถึง 16 ชนิด และ 
3,290 ตัว/ตร.ม. โดยกลุ่มหอยฝาเดียวมักอาศัยอยู่บนพ้ืนดินและเกาะอยู่ตามต้นไม้ นอกจากนี้ยัง
พบว่ามอลลัสก์ที่กรองกิน (filter feeders) และเป็นผู้กินซาก (detritivores) มีความหนาแน่นและ
มวลชีวภาพโดดเด่น ดังนั้นการศึกษาเกี่ยวกับสัตว์ทะเลหน้าดินขนาดใหญ่ในกลุ่มหอยฝาเดียวที่มี
บทบาทสำคัญในการส่งต่อพลังงานจากผู้ผลิตไปยังผู้บริโภคลำดับถัดไป (Printrakoon et al., 2008) 
จึงมีความน่าสนใจอย่างยิ่งในการศึกษาทางนิเวศวิทยาป่าชายเลน 

 
2.2.3 การย่อยสลายซากใบไม้ในระบบนิเวศป่าชายเลนที่มีอายุต่างกัน 
จากการศึกษาของ Robertson และ Alongi (1992) รายงานว่า ซากใบไม้มีสัดส่วนมากถึง 1 

ใน 3 ของปริมาณผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่นทั้งหมดในป่าชายเลน และครึ่งหนึ่งของปริมาณซากใบไม้
ถูกพัดพาออกไปยังทะเล ใบไม้ส่วนที่เหลือจะเข้าสู่กระบวนการย่อยสลาย ซึ่งเกิดจาก 3 กระบวนการ
ย่อยได้แก่ การชะล้าง (leaching) การผุกร่อนผู้ย่อยสลาย (saprophytic decay) และการแตกหัก
ออกเป็นชิ้นเล็ก ๆ (fragmentation) โดยชนิดใบไม้ซึ่งมีโครงสร้างและองค์ประกอบทางเคมี และ
ตำแหน่งที่ตั้งของป่าที่ละติจูดแตกต่างกันจะส่งผลต่ออัตราการย่อยสลายที่แตกต่างกัน จากการศึกษา
ของ Suchewaboripont และคณะ (2011) พบว่าในป่าชายเลนธรรมชาติที่มีการแบ่งเขตพันธุ์ไม้ที่
ชัดเจน ค่าคงที่อัตราการย่อยสลาย (k) ของซากใบไม้สูงที่สุดในเขตพันธุ์ไม้แสม (k = 0.023) รองลงมา
คือ เขตพันธุ์ไม้โกงกาง (k = 0.020) และตะบูน (k = 0.014) ตามลำดับ อันเป็นผลมาจากการท่วมถึง
ของน้ำที่มีอุณหภูมิสูงทำให้อุณหภูมิดินเพ่ิมขึ้น และกระตุ้นการย่อยสลายของจุลินทรีย์ในดินเช่นกัน 
นอกจากนี้จากการศึกษาผลของสัตว์ทะเลหน้าดินขนาดต่าง ๆ ต่ออัตราการย่อยสลายซากใบไม้ ด้วย
วิธีถุงซากพืช (litterbag method) และการเพ่ิมขนาดตาของตาข่ายเพ่ือให้สัตว์ทะเลหน้าดินขนาด
ใหญ่สามารถกัดกินได้ พบว่าสัตว์ทะเลหน้าดินขนาดใหญ่ที่บริโภคซากพืชเป็นอาหารมีบทบาทในการ
แบ่งซากใบไม้ออกเป็นชิ้นเล็ก ๆ ทำให้อัตราการย่อยสลายซากใบไม้รวดเร็วขึ้น (Bradford et al., 
2002)  
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สัตว์ทะเลหน้าดินขนาดใหญ่กลุ่มเด่นที่มักพบในป่าชายเลน ได้แก่ ครัสเตเชียนและหอย 
ฝาเดียว (Robertson et al., 1993; Shokita, 2004) โดยจากการศึกษาในอดีตมักกล่าวถึงบทบาทใน
การเป็นผู้บริโภคซากพืชและการเพิ่มอัตราย่อยสลายในป่าชายเลนเพียงแค่กลุ่มครัสเตเชียนเท่านั้น แต่
ในความเป็นจริงหอยฝาเดียวนั้นมีบทบาทดังกล่าวด้วยเช่นกัน เช่น การศึกษาเกี่ยวกับการบริโภคซาก
ใบไม้โดยหอยฝาเดียว Terebralia palustris บริเวณป่าชายเลนประเทศเคนยา พบว่า T. palustris 
เป็นหอยฝาเดียวกลุ่มเด่นในป่าชายเลนแห่งนี้ ในระยะตัวเต็มวัยสามารถบริโภคซากใบไม้มากกว่าใน
ระยะตัวอ่อน (Fratini et al., 2004) ในขณะที่การศึกษาในลักษณะคล้ายคลึงกันบริเวณรัฐฟลอริดา 
ประเทศสหรัฐอเมริกา พบหอยฝาเดียว Melampus coffeus เป็นชนิดเด่นซึ่งมีบทบาทเป็นผู้บริโภค
ซากใบไม้คิดเป็นร้อยละ 40.5 ของซากใบไม้ทั้งหมดในปลายฤดูร้อนส่งผลให้อัตราการย่อยสลายซาก
พืชรวดเร็วขึ้ น  โดย M. coffeus เลื อกบริ โภคซากใบของ Avicennia germinans มากกว่า 
Rhizophora mangle นอกจากนี้ตัวอ่อนของหอยฝาเดียวยังสามารถเป็นอาหารให้กับสัตว์น้ำอ่ืน ๆ 
ทำให้หอยฝาเดียวมีบทบาทสำคัญทั้งในการหมุนเวียนธาตุอาหารและการถ่ายทอดพลังงานระหว่าง
ผู้ผลิตและผู้บริโภคลำดับถัดไปในระบบนิเวศป่าชายเลน (Proffitt & Devlin, 2005) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 3 
วิธีการดำเนินงาน 

 
3.1 พื้นที่ศึกษาวิจัย 

อ่าวไทยตอนบนมีพ้ืนที่ระบบนิเวศป่าชายเลนครอบคลุมพ้ืนที่ชายฝั่ง 6 จังหวัด ได้แก่ 
เพชรบุรี สมุทรสงคราม สมุทรสาคร กรุงเทพมหานคร สมุทรปราการ และชลบุรี เนื่องจากบริเวณนี้
เป็นพื้นที่ปากแม่น้ำจากแม่น้ำ 4 สายที่ไหลลงสู่อ่าวไทย ได้แก่ แม่กลอง ท่าจีน เจ้าพระยา และบางปะ
กง (กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง, 2556) ครอบคลุมถึงระบบนิเวศป่าชายเลนทางทิศตะวันออก
ของปากแม่น้ำเจ้าพระยาซึ่งตั้งอยู่ในตำบลบางปูใหม่ จังหวัดสมุทรปราการซึ่งมีพ้ืนที่ป่าชายเลน
ทั้งหมด 211.39 ไร่ โดยป่าชายเลนบริเวณนี้ได้รับผลกระทบจากการขยายของตัวเมือง การกัดเซาะ
ชายฝั่ง อีกทั้งยังขาดการมีส่วนร่วมของชุมชนบางส่วนในการอนุรักษ์ป่าชายเลนท้องถิ่น (กรม
ทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง, 2561)  

ด้วยเหตุนี้หน่วยงานทั้งภาครัฐและเอกชนจึงเริ่มให้ความสนใจในริเริ่มหลายโครงการเพื่อปลูก
ฟ้ืนป่าชายเลน หนึ่งในนั้นคือ “โครงการโตโยต้าปลูกป่าชายเลน” ที่เริ่มดำเนินการตั้งแต่ปี พ.ศ. 2548 
ภายใต้การสนับสนุนของ บริษัท โตโยต้า มอเตอร์ ประเทศไทย จำกัด ร่วมกับกรมพลาธิการทหารบก 
กองทัพบกและมูลนิธิสิ่งแวดล้อมศึกษาเพ่ือการพัฒนาอย่างยั่งยืน (ประเทศไทย)  โดยพ้ืนที่โครงการ
ตั้งอยู่บริเวณศูนย์ศึกษาธรรมชาติกองทัพบก (บางปู) ตำบางปูใหม่ จังหวัดสมุทรปราการ (พิกัด 
13°31'01.0"N 100°39'17.8"E) ครอบคลุมพ้ืนที่ 639 ไร่ โดยมีจุดประสงค์เพ่ือการอนุรักษ์พ้ืนที่ป่า
ชายเลนบางปูให้มีความอุดมสมบูรณ์เหมาะสมแก่การอยู่อาศัยของสัตว์ในระบบนิเวศป่าชายเลน 
โครงการโตโยต้าปลูกป่าได้มีการดำเนินการอย่างต่อเนื่องในทุกปี จนกระทั่งในปี พ.ศ. 2562 โครงการ
นี้ได้ดำเนินมาถึงครั้งท่ี 15 ทำให้มีแปลงปลูกป่าชายเลนที่มีอายุแตกต่างกัน (ภาพที่  10) 

 

 

ภาพที่  10 (ก) และ (ข) แปลงปลูกป่าชายเลนที่ปลูกในปี พ.ศ. 2562 (ค) และ  
(ง) แปลงปลูกป่าชายเลนที่มีอายุมากที่สุด (14 ปี) บริเวณศูนย์ศึกษาธรรมชาติกองทัพบก (บางปู) 
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ข้อมูลสภาพภูมิอากาศย้อนหลัง 30 ปี (พ.ศ. 2534-2564) ประกอบไปด้วยปริมาณน้ำฝน
เฉลี่ยรายเดือน จำนวนวันที่ฝนตกรายเดือน และอุณหภูมิสูงสุด เฉลี่ย และต่ำสุดรายเดือนจากสถานี
ตรวจอากาศนำร่อง กรมอุตุนิยมวิทยา ซึ่งข้อมูลนี้ครอบคลุมพ้ืนที่ศึกษาบริเวณศูนย์ศึกษาธรรมชาติ
กองทัพบก (บางปู) พบว่ามีปริมาณน้ำฝนเฉลี่ยรายเดือน 9.5-216.9 มม./เดือน และจำนวนวันที่ฝน
ตกรายเดือน 1.3-16.7 วัน/เดือน โดยช่วงเดือนพฤษภาคม - ตุลาคมมีปริมาณน้ำฝนเฉลี่ยรายเดือน
มากกว่า 90 มม./เดือน คิดเป็นร้อยละ 83.9 ของปริมาณน้ำฝนเฉลี่ยสะสมทั้งหมด และมีจำนวนวันที่
ฝนตกมากกว่า 10 วัน/เดือน ซึ่งมีปริมาณน้ำฝนเฉลี่ยรายเดือนและจำนวนวันที่ฝนตกรายเดือนมาก
ที่สุดในเดือนกันยายนและน้อยที่สุดในเดือนธันวาคม (ภาพที่  11) นอกจากนี้เมื่อพิจารณาอุณหภูมิ
สูงสุด เฉลี่ย และต่ำสุดรายเดือนมีค่าอยู่ในช่วง 31.5-33.4, 27.0-30.3 และ 20.7-24.2 °C ตามลำดับ 
โดยมีอุณหภูมิรายเดือนมีแนวโน้มต่ำที่สุดในเดือนมกราคม กุมภาพันธ์ และธันวาคม ในขณะที่มี
แนวโน้มสูงสุดในเดือนเมษายน พฤษภาคม และมิถุนายน (ภาพที่  12) 

 

 

ภาพที่  11 ปริมาณน้ำฝนเฉลี่ย (กราฟแท่ง) และจำนวนวันที่ฝนตก (กราฟเส้น) เฉลี่ยรายเดือน
ย้อนหลัง 30 ปี (พ.ศ. 2534-2564) (สถานีตรวจอากาศนำร่อง กรมอุตุนิยมวิทยา, ประเทศไทย) 

 

 

ภาพที่  12 อุณหภูมิสูงสุด (เส้นประ) เฉลี่ย (เส้นทึบ) และต่ำสุด (เส้นประถ่ี) เฉลี่ยรายเดือน 
ย้อนหลัง 30 ปี (พ.ศ. 2534-2564) (สถานีตรวจอากาศนำร่อง กรมอุตุนิยมวิทยา, ประเทศไทย) 
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จากการศึกษาความอุดมสมบูรณ์ของระบบนิเวศป่าชายเลนในบริเวณนี้ (Printrakoon et 
al., 2008) พบว่า Avicennia spp. เป็นพืชเด่นในป่าชายเลนบริเวณนิคมอุตสาหกรรมบางปู (พิกัด 
13°31'08.7"N 100°38'72.7"E) มีจำนวนชนิดหอยรวม (หอยฝาเดียวและหอยสองฝา) 16 ชนิด และมี
ความหนาแน่นรวม 3,290 ตัว/ตร.ม. ซึ่งมีค่ามากที่สุดเมื่อเทียบอีก 5 พ้ืนที่บริเวณอ่าวไทยตอนบน 
ได้แก่ คลองโคน บางหญ้าแพรก อ่างศิลา แหลมฉบัง บ้านน้ำเชี่ยว ในการศึกษาดังกล่าว แสดงให้เห็น
ถึงความโดดเด่นของหอยฝาเดียวของป่าชายเลนบริเวณนี้ ในปัจจุบันศูนย์ศึกษาธรรมชาติกองทัพบก 
(บางปู) นับเป็นสถานที่ท่องเที่ยวที่สำคัญของ จ. สมุทรปราการ โดยเฉพาะช่วงฤดูหนาวที่มีนกอพยพ
ใช้พ้ืนที่ป่าชายเลนแห่งนี้เป็นจุดหยุดพักหาอาหาร (ภาพที่  13) นอกจากนี้ยังเป็นแหล่งเรียนรู้และ
บำเพ็ญประโยชน์ในการปลูกป่าชายเลนแก่นักวิชาการ นักวิจัย รวมถึงบุคคลที่ไปที่มีความสนใจ เพ่ือ
ส่งเสริมให้เกิดความตระหนักและความร่วมมือจากชุมชนในการอนุรักษ์และฟ้ืนฟูป่าชายเลนอย่าง
ยั่งยืน (มูลนิธิสิ่งแวดล้อมศึกษาเพ่ือการพัฒนาอย่างยั่งยืน, 2555) 

 

 

ภาพที่  13 นกชายเลนอพยพในช่วงเดือนกุมภาพันธ์และ (ข) นักท่องเที่ยวบนสะพานสุขตา  
บริเวณศูนย์ศึกษาธรรมชาติกองทัพบก (บางปู) 

 
3.2 วางแปลงศึกษา 

ในเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2562 ได้ทำการเลือกพ้ืนที่แปลงปลูกป่าชายเลนที่อายุแตกต่างกัน
จำนวน 4 อายุ ได้แก่ แปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 ซึ่งแปลงศึกษาแปลงดังกล่าวมีอายุ 14, 10, 8 และ 
6 ปี ตามลำดับ (ภาพที่  14)  

สุ่มวางแปลงศึกษาย่อย (subplot) ขนาด 10×10 ตร.ม. จำนวน 4 แปลง ในช่วงเดือน
กุมภาพันธ์ - เมษายน พ.ศ. 2562 ในแปลงปลูกป่าชายเลน Y1, Y5, Y7 และ Y9 (ภาพที่  15) เพ่ือ
ศึกษาโครงสร้างพืชพรรณ ผลผลิตขั้นปฐมภูมิสุทธิ สังคมหอยฝาเดียว การกินซากใบไม้โดยหอยฝา
เดียว อัตราการย่อยสลาย ปัจจัยสิ่งแวดล้อม และคุณสมบัติดิน 
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ภาพที่  14 แผนที่แสดงพ้ืนที่ป่าชายเลนที่เพ่ิมขึ้นระหว่างปี พ.ศ. 2548-2562 และตำแหน่งการวาง
แปลงปลูกป่าชายเลน Y1, Y5, Y7 และ Y9 ใน พ.ศ. 2562 ณ ศูนย์ศึกษาธรรมชาติกองทัพบก (บางปู)  

ด้วยโปรแกรม Google Earth Pro 
 

 

ภาพที่  15 การวางแปลงศึกษาขนาด 10×10 ตร.ม. ในแปลงปลูกป่าชายเลน 
 

3.3 ศึกษาโครงสร้างพืชพรรณ 
ศึกษาโครงสร้างพืชพรรณครั้งที่ 1 ในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ - เมษายน พ.ศ. 2562 และครั้งที่ 

2 ในช่วงเดือนมีนาคมและมิถุนายน พ.ศ. 2563 เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างพืชพรรณในช่วง
ระยะเวลาประมาณ 1 ปี ในทั้ง 4 แปลงย่อยของแปลงปลูกป่าชายเลน Y1, Y5, Y7 และ Y9 โดยเลือก
ศึกษาพืชที่มีลักษณะวิสัยเป็นไม้ต้น ซึ่งจะมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางลำต้นที่ความสูง 1.3 ม. จาก
พ้ืนดิน (diameter at breast height, DBH) มากกว่า 4.5 ซม. และมีความสูงทั้งหมด (H) มากกว่า 
1.3 ม. รวมถึงพืชระยะกล้าไม้ (DBH < 4.5, H < 1.3 ม.) และไม้หนุ่ม (DBH < 4.5, H > 1.3 ม.) ซึ่งมี
รายละเอียดดังต่อไปนี้ 
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3.3.1 เก็บข้อมูลต้นไม้ 
ระบุชนิดต้นไม้ ติดหมายเลข และนับจำนวนของไม้ต้นที่พบในแปลงศึกษา เริ่มต้นวัดขนาด 

DBH ด้วย diameter tape และวัดความสูงทั้งหมดของต้นไม้ (H) ด้วย clinometer (ภาพที่  16) 
จากนั้นคำนวณค่าความหนาแน่นต้นไม้ (DBH > 4.5 ซม.) DBH เฉลี่ย ความสูงทั้งหมดของต้นไม้เฉลี่ย 
และผลรวม พ้ืนที่ หน้ าตั ดต้ น ไม้  (basal area, BA) และวิ เคราะห์ การกระจาย DBH (DBH 
distribution) เพ่ืออธิบายโครงสร้างพืชพรรณ 

 

 

ภาพที่  16 (ก) การวัด DBH และ (ข) H 
 

ระบุตำแหน่งหรือพิกัดแกน x (ขนานแนวทิศตะวันตกถึงทิศตะวันออก) และแกน y (ขนาน
แนวทิศใต้ถึงทิศเหนือ) โดยมีจุดอ้างอิงบริเวณโคนต้น และวัดการปกคลุมเรือนยอดทั้ง 4 ทิศทาง 
(เหนือ, ใต้, ตะวันออก และตะวันตก) โดยมีจุดอ้างอิงที่ความสูง 1.3 ม. ของลำต้นของต้นไม้ทุกต้นใน
แปลงศึกษา (ภาพที่  17) เพ่ือสร้างแผนภาพการปกคลุมเรือนยอด (crown cover projection 
diagram) 

 

 

ภาพที่  17 การวัดการปกคลุมเรือนยอดของต้นไม้ 
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3.3.2 เก็บข้อมูลกล้าไม้และไม้หนุ่ม 
เลือกพ้ืนที่ขนาด 1×1 ตร.ม. ที่ตำแหน่งมุมแปลงย่อยทั้ง 4 และกึ่งกลางแปลง จำนวน 5 

พ้ืนที่/แปลงย่อย จากนั้นระบุชนิดและนับจำนวนกล้าไม้ทั้งหมด สำหรับไม้หนุ่มจะวัดขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของลำต้นที่ระดับความสูง 10% ของความสูงทั้งหมด (D0.1h) ทั้งหมดที่พบในพ้ืนที่ (ภาพที่  
18) เพ่ือคำนวณความหนาแน่นกล้าไม้และไม้หนุ่มเฉลี่ย และ D0.1h เฉลี่ยในแต่ละแปลง 

 

 

ภาพที่  18 (ก) การศึกษากล้าไม้และไม้หนุ่มในพ้ืนที่ขนาด 1×1 ตร.ม.  
และ (ข) ตำแหน่งพ้ืนที่ที่เลือกในแต่ละแปลงย่อย 

 
3.4 ศึกษาผลผลิตขั้นปฐมภูมิสุทธิ (net primary productivity, NPP) 

ใช้วิธี  summation method (Clark et al., 2001; Kira & Shidei, 1967) คำนวณ  NPP 
(ตัน/เฮกแตร์/ปี) ซึ่งมีค่าเท่ากับผลรวมระหว่างการเพ่ิมพูนมวลชีวภาพ (biomass increment, ∆Y) 
และผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่น (litterfall production, L) ของแปลงปลูกป่าชายเลน Y1, Y5, Y7 
และ Y9 โดยองค์ประกอบ 2 ส่วนของ NPP ดังสามารถคำนวณได้ดังนี้ 

 
3.4.1 การเพ่ิมพูนมวลชีวภาพ 
คำนวณมวลชีวภาพ (biomass) ของแปลงปลูกป่าชายเลนแต่ละแปลง (ตัน/เฮกแตร์) โดยใช้

สมการแอลโลเมตรีแบบทั่วไป (common allometry equation) (Komiyama et al., 2005) 
เนื่องจากสมการนี้ได้จากการรวบรวมข้อมูลการศึกษาสมการแอลโมตรีของต้นไม้ในป่าชายเลนบริเวณ
ภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ จำนวน 10 ชนิด (รวมจำนวนต้นไม้ 104 ต้น) ซึ่งรวมแสมขาว 
(Avicennia alba Blume) ที่เป็นต้นไม้ชนิดหนึ่งที่นำมาใช้สร้างสมการแอลโลเมตรีแบบทั่วไปนี้  
(Komiyama et al., 2005) ดังนั้นสมการแอลโลเมตรีแบบทั่วไปจึงเหมาะสมสำหรับการประมาณมวล

ชีวภาพต้นไม้ในการศึกษาครั้งนี้ ดังสมการ Wtop = 0.251 ρ D2.46 และ WR = 0.199 ρ0.899 D2.22 

เมื่อ Wtop คือ น้ำหนักแห้งต้นไม้ส่วนเหนือดิน (กก.), WR คือ น้ำหนักแห้งต้นไม้ส่วนราก (กก.), ρ คือ 
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ความหนาแน่นเนื้อไม้ ซึ่งแสมขาวมีความหนาแน่นเนื้อไม้เท่ากับ 0.506 ตัน/ลบ.ม. (Komiyama et 
al., 2005) และ D คือ DBH ซึ่งได้จากการเก็บข้อมูลต้นไม้ เพ่ือคำนวณมวลชีวภาพในช่วงกุมภาพันธ์ - 
เมษายน ปี พ.ศ. 2562 และ 1 ปี หลังเริ่มการศึกษาในช่วงเดือนมีนาคมและมิถุนายน ปี พ.ศ. 2563 
จากนั้นคำนวณการเพ่ิมพูนมวลชีวภาพในช่วงระยะเวลา 1 ปี (ตัน/เฮกแตร์/ปี)  

 
3.4.2 ผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่น 
ใช้ litter trap เพ่ือศึกษาผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่น (Clark et al., 2001) โดยดัดแปลงจาก

ตะกร้าพลาสติกที่มีรูขนาดประมาณ 1 ตร.มม. ขนาดพ้ืนที่หน้าตัดของตะกร้าเท่ากับ 35×50 ตร.ซม. 
และมีความลึก 25 ซม. ตรึงกับเสาไม้ไผ่ให้สูงกว่าระดับน้ำทะเลที่ท่วมถึง (ประมาณ 160 ซม. จาก
พ้ืนดิน) จำนวน 3 กระบะ/แปลงย่อย สำหรับรองรับซากพืชที่ร่วงหล่น (litterfall) รวม 12 กระบะ/
แปลง เก็บรวบรวมซากพืชที่รองรับได้จากกระบะรองรับซากพืชทุกเดือน  นำไปอบที่อุณหภูมิ 80 °C 
ประมาณ 7-10 วัน หรือจนมีน้ำหนักแห้งคงที่ จากนั้นจำแนกซากพืชออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่ ใบ 
กิ่งก้าน และส่วนสืบพันธุ์ (ดอกและผล) เพ่ือชั่งน้ำหนักแห้งแต่ละประเภท จากนั้นคำนวณผลผลิตซาก
พืชที่ร่วงหล่นรายเดือนระหว่างมิถุนายน พ.ศ. 2562 - พฤษภาคม พ.ศ. 2564 และคำนวณผลผลิต
ซากพืชที่ร่วงหล่นรายปีจากผลรวมน้ำหนักแห้งซากพืชที่ร่วงหล่นรายเดือน แบ่งเป็นปีแรกช่วง
มิถุนายน พ.ศ. 2562 - พฤษภาคม พ.ศ. 2563 และปีที่สองช่วงมิถุนายน พ.ศ. 2563 - พฤษภาคม 
พ.ศ. 2564 (ภาพที่  19 และ ภาพที่  20) 

 

 

ภาพที่  19 (ก) การติดตั้งกระบะรองรับซากพืช 
และ (ข) ขนาดตะกร้าพลาสติกท่ีใช้ติดตั้งและ

รองรับซากพืชที่ร่วงหล่น 

 

ภาพที่  20 (ก) การเก็บซากพืชที่ร่วงหล่นทุก
เดือน และ (ข) ซากพืชหลังจากผ่านการอบที่

จำแนกออกเป็นส่วนใบ กิ่งก้าน และส่วนสืบพันธุ์ 
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3.5 ศึกษาสังคมหอยฝาเดียว (gastropod community) 
ศึกษาสังคมหอยฝาเดียวในแปลงปลูกป่าชายเลน Y1, Y5, Y7 และ Y9 ขณะช่วงเวลาที่ระดับ

น้ำลดลงต่ำจนไม่ท่วมพ้ืนที่แปลงปลูกป่าชายเลนทั้งในฤดูแล้งและฤดูฝน ฤดูละ 3 ครั้ง (ตารางที่  1) 
ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
 
ตารางที่  1 วันที่ศึกษาสังคมหอยฝาเดียวทั้งแปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 ในฤดูฝนและฤดูแล้ง 

ครั้งที ่
วันที่ศึกษา 

ฤดูฝน ฤดูแล้ง 
1 29 มิ.ย. 63 25 มี.ค. 64 
2 6 ส.ค. 63 24 เม.ย. 64 
3 19 ก.ย. 63 22 พ.ค. 64 

 
3.5.1 เก็บข้อมูลจำนวนและชนิดหอยฝาเดียว 
สุ่มนับจำนวนสัตว์ทะเลหน้าดินขนาดใหญ่ (macrobenthos) เฉพาะกลุ่มหอยฝาเดียว 

(gastropod) ที่อาศัยอยู่ตามบริเวณต่าง ๆ บนผิวดิน (epifauna) ได้แก่ ดินตะกอน รากหายใจแบบ
แท่งดินสอ กล้าไม้ โคนลำต้นไม้หนุ่มที่สูงไม่เกิน 30 ซม. และวัตถุต่าง ๆ (substrate) อยู่บนพ้ืนป่า 
ด้วยตารางสุ่ม (quadrat) ขนาด 50×50 ตร.ซม. จำนวน 10 ซ้ำต่อแปลงย่อยในแต่ละแปลง รวมสุ่ม
เท่ากับ 40 ซ้ำต่อแปลง (ภาพที่  21) พร้อมจำแนกหอยฝาเดียวที่พบขณะศึกษาในภาคสนาม โดยใช้
แผ่นภาพเปรียบเทียบที่จัดทำขึ้นจากการศึกษาชนิดหอยฝาเดียวที่พบเบื้องต้น (ภาพที่  22) สำหรับ
จำแนกชนิดและตรวจสอบชื่อวิทยาศาสตร์ของหอยฝาเดียว  

ในกรณีที่ไม่สามารถระบุชนิดได้ขณะปฏิบัติการภาคสนามให้เก็บตัวอย่างหอยฝาเดียวที่ไม่
ทราบชนิด จำนวนไม่เกิน 10 ตัว มาทำให้หลับด้วยสารละลาย 12% MgCl2 และเก็บรักษาตัวอย่าง
ด้วยสารละลาย 10% formalin สำหรับจำแนกชนิดและตรวจสอบชื่อวิทยาศาสตร์ของหอยฝาเดียว 
โดยใช้หนังสือ The Molluscs of the Southern Gulf of Thailand (Swennen et al., 2001) 
The Marine and Estuarine Molluscs of Thailand (Wells et al., 2 0 2 1 )  แ ล ะ เว็ บ ไซ ต์  
https://www.marinespecies.org/ ในห้องปฏิบัติการ อย่างไรก็ตามหากยังไม่สามารถระบุชื่อ
วิทยาศาสตร์หอยฝาเดียวที่พบได้สามารถระบุเพียงชื่อสกุล (genus) พร้อมระบุหมายเลขกำกับ 
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ภาพที่  21 (ก) การใช้ตารางสุ่มขนาด 50×50 ตร.ซม. (ข) ในกการศึกษาสังคมหอยฝาเดียว 
 

   
ภาพที่  22 แผ่นภาพสำหรับจำแนกหอยฝาเดียวที่พบในการศึกษาภาคสนาม 

 
3.5.2 วิเคราะห์สังคมหอยฝาเดียว 
คำนวณหาความหนาแน่นหอยฝาเดียว (gastropod density) ในหน่วย ตัว/ตร.ม. ของแต่ละ 

quadrat (รวมเป็น 120 quadrat/แปลง/ฤดู ) และวิ เคราะห์ดัชนีความหลากชนิด (species 
diversity index) โดยใช้ Shannon-Wiener Diversity Index (H') ของแต่ละ quadrat (รวมเป็น 
120 quadrat/แปลง/ฤดู) จากนั้นคำนวณความหนาแน่นหอยฝาเดียวและ H' เฉลี่ยของแต่ละแปลง
ศึกษา  
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แผ่นภาพชนิดหอยฝาเดียว ณ ศ ูนย์ศ ึกษาธรรมชาติกองทัพบก  บางปู  ต าบางปู หม่ จังหวัดสมุทรปราการ

    

                

                   
    

        
    

    
                

            
    

    



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 50 

วิเคราะห์ดัชนีความคล้ายคลึง (similarity index) โดยใช้ Sørensen Similarity Index (ISs) 
(Clarke et al., 2014) เพ่ือเปรียบเทียบความคลายคลึงของสังคมหอยฝาเดียวระหว่างแปลงศึกษา 
Y1, Y5, Y7 และ Y9 

 
3.5.3 ศึกษาปัจจัยสิ่งแวดล้อม 
ศึกษาปัจจัยสิ่งแวดล้อมขณะที่ทำการศึกษาสังคมหอยฝาเดียวในแปลงปลูกป่าชายเลน Y1, 

Y5, Y7 และ Y9 ทั้งฤดูแล้งและฤดูฝน ได้แก่ การวัดอุณหภูมิอากาศภายใต้เรือนยอดในแปลงและ
อุณหภูมิดินที่ความลึกประมาณ 5 ซม. ด้วยเครื่องบันทึกอุณหภูมิ (thermometer) ยี่ห้อ Shinwa รุ่น 
73080 (Niigata, Japan) วัดความเค็มน้ำในดิน (soil salinity) ที่ความลึก 10 ซม. ด้วยเครื่องวัด
ความเค็ม (salinometer) ยี่ห้อ SatoTech รุ่น YK-31SA (Kawasaki, Japan) และศักยภาพการเกิด
ออกซิ เดชัน -รีดักชัน  (oxidation reduction potential, Eh) ของดินที่ ความลึก 10 ซม. ด้วย
เครื่องวัดความเป็นกรดด่าง ยี่ห้อ mettler Toledo รุ่น SG2 พร้อมติดตั้ง Electrode ORP Inlab® 
Redox ORP 51343200 (3 mol/L KCl, 0-100 °C) โดยวัดค่าปัจจัยสิ่งแวดล้อมดังกล่าวจำนวน 3 
ซ้ำ/แปลงย่อย  
 

3.6 ศึกษาอัตราการกินซาก บไม้โดยหอยฝาเดียว 
3.6.1 การเก็บข้อมูลและคำนวณอัตราการกินซากใบไม้โดยหอยฝาเดียว 
ดัดแปลงวิธีการของ Proffitt และคณะ (1993) และ Proffitt และ Devlin (2005) ที่ศึกษา

อัตราการกินซากใบไม้ของหอยฝาเดียว ประกอบกับรายงานที่พบหอยฝาเดียววงศ์ที่กินซากใบไม้ที่
สะสมบนพ้ืนป่าชายเลน (Bharti & Shanker, 2020; Rosmilah et al., 2016; Rusnaningsih & 
Patria, 2020; Suratno et al., 2020) โดยพิจารณาการกินซากใบไม้จากสัดส่วนพ้ืนที่รูทะลุผ่าน 
(hole) และรอยโปร่งแสง (translucent) ในการศึกษาครั้งนี้จึงได้คำนวณอัตราการกินซากใบไม้โดย
หอยฝาเดียว (leaf litter consumption rate, LC rate) ในหน่วย กรัม/วัน/ตร.ม. จากผลคูณ
ระหว่างร้อยละซากใบไม้ที่ถูกกินโดยหอยฝาเดียว (percent leaf litter consumption, %LC) ใน
หน่วย %/วัน กับการสะสมซากใบไม้บนพ้ืนป่า (leaf litter stock, LST) ในหน่วย กรัม/ตร.ม. ใน
แปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 ดังสมการต่อไปนี้ 

LC rate (กรัม/วัน/ตร.ม.) = %LC (%/วัน) × LST (กรัม/ตร.ม.) 

ศึกษาเฉพาะใบแสมขาว (A. alba) ที่เป็นพืชเด่นในฤดูแล้งและฤดูฝน ฤดูละ 3 ครั้ง (ตารางที่  
2) ครั้งละ 5 ซ้ำ/แปลง ซึ่งมีข้ันตอนดังต่อไปนี้ 
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ตารางที่  2 วันที่ศึกษาอัตราการกินซากใบไม้โดยหอยฝาเดียว 

ครั้งที ่
วันที่ศึกษา 

ฤดูฝน ฤดูแล้ง 

1 30 มิ.ย. - 4 ก.ค. 63 20 - 22 มี.ค. 64 
2 23 - 25 ส.ค. 63 25 - 28 เม.ย. 64 
3 18 - 20 ก.ย. 63 20 - 22 พ.ค. 64 

 
1) กำหนดระยะของซากใบไม้หลังร่วงจากต้นเป็น 3 ระยะ โดยพิจารณาจากสีซากใบไม้ที่

แตกต่างกัน ได้แก่ สีเขียว สีเหลือง และสีน้ำตาล ซึ่งเรียงลำดับจากซากใบไม้อายุน้อยไปมาก
ตามลำดับ (ภาพที่  23) เก็บซากใบแสมขาว (A. alba) ที่มีรูปร่างสมบูรณ์ไม่พบร่องรอยการฉีกขาด
หรือรูบนแผ่นใบบนพ้ืนป่าชายเลนอย่างสุ่ม ระยะละ 30 ใบ บันทึกภาพเพ่ือใช้เป็นมาตรฐานสำหรับ
เปรียบเทียบสีใบไม้แต่ละระยะ จากนั้นนำไปอบที่อุณหภูมิ 80 °C ประมาณ 7-10 วัน จนซากใบไม้มี
น้ำหนักแห้งคงที่จึงชั่งน้ำหนักแห้งซากใบไม้แต่ละใบพร้อมคำนวณพ้ืนที่ซากใบไม้แต่ละใบ เพื่อคำนวณ
อัตราส่วนน้ำหนักแห้งเฉลี่ยต่อพ้ืนที่ใบของซากใบไม้เฉลี่ยสำหรับใช้คำนวณน้ำหนักแห้งซากใบไม้แต่
ละใบจากพ้ืนที่ใบทั้งหมดและพ้ืนที่ใบที่ถูกกินโดยหอยฝาเดียวในแต่ละระยะ  

 

 

ภาพที่  23 ตัวอย่างซากใบไม้ (ก) สีเขียว (ข) สีเหลือง และ (ค) สีน้ำตาล สำหรับใช้เป็นมาตรฐาน
เปรียบเทียบสีของซากใบไม้และคำนวณอัตราส่วนน้ำหนักแห้งเฉลี่ยต่อพ้ืนที่ใบของซากใบไม้ 

 
2) สุ่มเลือกพ้ืนที่ขนาด 1×1 ตร.ม. ในแปลงปลูกป่าชายเลนแต่ละแปลง นับเป็น 1 ซ้ำ 

(จำนวน 1-2 ซ้ำ/แปลงย่อย) เพ่ือศึกษาซากใบไม้ที่สะสมบนพ้ืนป่า โดยเก็บซากใบไม้ทั้งหมดบนผิวดิน
ในพ้ืนที่ดังกล่าว นำซากใบไม้ที่เก็บได้นำมาล้างเพ่ือขจัดคราบโคลนออกจนหมด (ภาพที่  24) จากนั้น
จำแนกซากใบไม้ตามสีที่กำหนดตามข้อ 1) (ภาพที่  23) นำไปอบที่อุณหภูมิ 80 °C ประมาณ 7-10 
วัน จนซากใบไม้มีน้ำหนักแห้งคงท่ี จึงชั่งน้ำหนักแห้งของซากใบไม้ เพ่ือคำนวณการสะสมซากใบไม้บน
พ้ืนป่าในหน่วย กรัม/ตร.ม.  
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ภาพที่  24 (ก) การเก็บซากใบไม้ที่สะสมบนพ้ืนป่าในพ้ืนที่ขนาด 1×1 ตร.ม. และ  
(ข) ซากใบไมท้ี่สะสมบนพื้นป่าหลังผ่านการล้างขจัดคราบโคลน 

 

3) เลือกซากใบไม้สดที่มีรูปร่างสมบูรณ์ไม่มีร่องรอยการฉีกขาดหรือรูบนแผ่นใบ ทั้ง 3 สี สีละ 
2 ใบ (รวม 6 ใบ/ซ้ำ) นอกพ้ืนที่ 1×1 ตร.ม. พร้อมบันทึกภาพซากใบไม้ก่อนถูกกินโดยหอยฝาเดียว 
จากนั้นผูกซากใบไม้บริเวณก้านใบ (petiole) ด้วยเชือกไนลอนยาวประมาณ 50 ซม. โดยในแต่ละซ้ำ
นำซากใบไม้สีละ 1 ใบ บรรจุในถุงตาข่ายขนาดตา 1.5 มม. เป็นชุดควบคุมสำหรับใช้เปรียบเทียบกับ
ซากใบไม้แต่ละสีอีก 1 ใบ ซึ่งไม่บรรจุในถุงตาข่ายเพ่ือปล่อยให้ถูกกินโดยหอยฝาเดียวตามธรรมชาติ
เป็นชุดทดลอง นำซากใบไม้ทั้ง 6 ใบ ผูกยึดกับท่อ PVC บริเวณกึ่งกลางพ้ืนที่ 1×1 ตร.ม. ด้วยเชือก
ไนลอนบนพื้นป่า (ภาพที่  25) เป็นระยะเวลา 2-4 วัน เมื่อครบกำหนด เก็บซากใบไม้ที่เหลือนำมาล้าง
โคลนออกจนหมด เลือกบันทึกภาพซากใบไม้ที่มีร่องรอยการถูกกินโดยหอยฝาเดียวซึ่งมักมีลักษณะ
เป็นรูหรือโปร่งแสงบนแผ่นใบขอบเรียบเสมอกันไม่มีรอยดำบริเวณขอบ จากนั้นคำนวณพ้ืนที่ซากใบไม้
ก่อนและหลังถูกกินแต่ละใบ สุดท้ายนำพ้ืนที่ซากใบไม้ทั้งก่อนและหลังถูกกินไปคำนวณเป็นน้ำหนัก
แห้งซากใบไม้ก่อนและหลังถูกกินด้วยอัตราส่วนน้ำหนักแห้งเฉลี่ยต่อพ้ืนที่ซากใบไม้เฉลี่ยที่ได้จากข้อ 
1) เพ่ือคำนวณร้อยละซากใบไม้ที่ถูกกินต่อวันโดยหอยฝาเดียวในหน่วย %/วัน  และจากนั้นคำนวณ
อัตราการกินซากใบไม้โดยหอยฝาเดียวได้จากผลคูณระหว่างการสะสมซากใบไม้บนพ้ืนป่ากับร้อยละ
ซากใบไม้ทีถู่กกินโดยหอยฝาเดียว  

 

 

ภาพที่  25 (ก) การนำใบไม้ไปผูกพ้ืนที่ 1×1 ตร.ม. (ข) ชุดทดลองและชุดควบคุม 
สำหรับศึกษาร้อยละน้ำซากใบไม้ที่ถูกกินต่อวันโดยหอยฝาเดียว 
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3.6.2 การบันทึกภาพและคำนวณพ้ืนที่ซากใบไม้ 
ติดตั้งกล้องสะท้อนภาพเลนส์เดี่ยวระบบดิจิตอล  (digital single-lens reflex camera, 

DSLR) ยี่ห้อ Nikon รุ่น D3000 ประกอบกับเลนส์ยี่ห้อ Sigma ประเภท macro ความยาวโฟกัส  
17-70 มม. ขนาดรูรับแสง 2.8-4.5 สูงจากพ้ืน 65 ซม. ที่ติดตั้งฉากถ่ายภาพสีขาว พร้อมให้แสงสว่าง
ด้วยหลอดไฟยี่ห้อ Philips กำลังไฟฟ้า 20 วัตต์ ความสว่าง 1200 ลูเมน ติดตั้งสูงจากฉาก 30 ซม. 
จำนวน 1 หลอด และหลอดไฟยี่ห้อ Xiaomi กำลังไฟฟ้า 5 วัตต์ ความสว่าง 450 ลูเมน จากนั้น
เลือกใช้โหมด Program (P) บันทึกภาพซากใบไม้ก่อนหรือหลังถูกกิน เป็นประเภทไฟล์ .RAW 
เนื่องจากไฟล์ .RAW มีความละเอียดสูงและปรับแต่งรูปได้ครอบคลุมการทำงานทุกรูปแบบ 

ปรับภาพซากใบไม้ โดยใช้ โปรแกรม  Adobe Lightroom Classic (LrC) และ  Adobe 
Photoshop 2020 (PS) ร่วมกันเพ่ือให้ภาพซากใบไม้มีความคมชัดมากขึ้น จากนั้นคำนวณพ้ืนที่ซาก
ใบไม้จากภาพถ่ายโดยใช้โปรแกรม GIMP 2.10.20 และ ImageJ.exe ร่วมกัน ซึ่งการคำนวณพ้ืนที่
ซากใบไม้แต่ละใบทั้งก่อนและหลังการทดลองมีรายละเอียดขั้นตอนต่อไปนี้ 

1) นำเข้าไฟล์ .RAW ที่ได้จากการบันทึกภาพในโปรแกรม Adobe Lightroom Classic เพ่ือ
ปรับค่า contrast และ exposure ตกแต่งพ้ืนหลังให้มีสีขาวและเห็นขอบเขตรูปร่างซากใบไม้และ
มาตราส่วนชัดเจน จากนั้นนำออกรูปภาพเป็นไฟล์ .JPEG โดยมีจำนวนพิกเซลเท่ากันทุกภาพ (ภาพที่  
26) 

 

ภาพที่  26 ซากใบไม้ก่อนและหลังถูกกิน เมื่อปรับความชัดเจนด้วย Adobe Lightroom Classic 
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2) นำไฟล์จากข้อ 1) เข้าสู่โปรแกรม Adobe Photoshop 2020 เพ่ือใช้เครื่องมือ brush 
tool และ paint bucket tool ลอกลายพ้ืนที่ซากใบไม้ทั้งหมดสำหรับรูปก่อนการทดลองและลอก
ลายเฉพาะพ้ืนที่ซากใบไม้ที่ถูกกินโดยหอยฝาเดียวสำหรับรูปหลังการทดลอง จากนั้นนำออกรูปภาพ
เป็นไฟล์ .JPEG โดยมีขนาดภาพและจำนวนพิกเซลเท่ากันทุกภาพ (ภาพที่  27) 

 

 

ภาพที่  27 (ก) การลอกลายพ้ืนที่ซากใบไม้ทั้งหมดและ (ข) พ้ืนที่ซากใบไม้ที่ถูกกินโดยหอยฝาเดียว 
 
3) นำไฟล์จากข้อ 2) เข้าสู่โปรแกรม GIMP 2.10.20 เพ่ือคำนวณมาตราส่วนจำนวนพิกเซล

ต่อเซนติเมตร จากนั้นนำเข้าโปรแกรม ImageJ.exe เพ่ือคำนวณพ้ืนที่ซากใบไม้ทั้งหมดแต่ละใบและ
พ้ืนที่ซากใบไม้ที่ถูกกินแต่ละใบ 

 
3.7 ศึกษาอัตราการย่อยสลายซาก บไม้ 

ศึกษาอัตราการย่อยสลายซากใบไม้โดยใช้วิธีการถุงซากพืช (litterbag method) (Karberg 
et al., 2008; Twilley et al., 1997) จำนวน 3 ซ้ำ/แปลง ในแปลงปลูกป่าชายเลน Y1, Y5, Y7 และ 
Y9 เป็นระยะเวลา 6 เดือน ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้  

 

 

ภาพที่  28 (ก) ถุงซากพืชขนาด 20×20 ตร.ซม. และ (ข) การตรึงถุงซากพืชบนพ้ืนป่าแต่ละซ้ำ 
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3.7.1 การเตรียมและติดตั้งถุงซากพืช 
เก็บซากใบไม้ที่สมบูรณ์และยังไม่เกิดการย่อยสลายบนพ้ืนป่าแปลงปลูกป่าชายเลนในแต่ละ

แปลง มาล้างทำความสะอาดและผึ่งที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 48 ชั่วโมง จากนั้นบรรจุซากใบไม้ที่ผ่าน
การผึ่ง 5 กรัม ในถุงซากพืชขนาด 20×20 ตร.ซม. ที่ทำจากตาข่ายไนลอนขนาดตา 1.5 มม. จำนวน 5 
ถุง/ซ้ำ นำถุงซากพืชที่บรรจุซากใบไม้แล้วตรึงให้ติดแน่นกับพ้ืนป่าเพ่ือให้พ้ืนผิวถุงซากพืชแนบติดกับ
พ้ืนป่ามากท่ีสุดและป้องกันไม่ให้ถุงซากพืชเลื่อนทับกัน (ภาพที่  28) 

 
3.7.2 การเก็บและล้างถุงซากพืช 
เก็บถุงซากพืชครั้งละ 1 ถุง ในสัปดาห์ที่ 2 , 4, 8, 12, และ 24 จนครบ 5 ถุง (ตารางที่  3) 

ล้างซากใบไม้ที่ เหลืออยู่ในถุงเพ่ือขจัดคราบโคลนออกจนหมดและนำไปอบที่ อุณหภูมิ 80 °C 
จนกระทั่งน้ำหนักแห้งคงที่ จากนั้นชั่งน้ำหนักแห้งของซากใบไม้ที่เหลือจากการย่อยสลายในแต่ละถุง 
(ภาพที่  29)  
 

ตารางที่  3 วันที่เก็บถุงซากพืชแต่ละครั้งสำหรับศึกษาอัตราการย่อยสลายซากใบไม้ 

ครั้งที ่ สัปดาห์ที่ วันที่ 
     เริ่มติดตั้งถุงซากพืช 25 พ.ค. 63 

1 2 8 มิ.ย. 63 
2 4 22 มิ.ย. 63 
3 8 22 ส.ค. 63 
4 12 21 ก.ย. 63 
5 24 14 ธ.ค. 63 

 

 
ภาพที่  29  ซากใบไม้ที่เหลือในถุงซากพืชเมื่อเวลาผ่านไป 4 (ก)  

และ 8 สัปดาห์ (ข) หลังจากล้างขจัดคราบออก 
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3.7.3 คำนวณอัตราการย่อยสลายซากใบไม้ 
คำนวณอัตราการย่อยสลายซากใบไม้ของแปลงปลูกป่าชายเลนด้วยแบบจำลอง negative 

single exponential โดยที่ Yt = Y0 · e-kt เมื่อ Y0 คือ ร้อยละของซากใบไม้เริ่มต้น Yt คือ ร้อยละของ
ซากใบไม้ที่เหลือหลังจากเวลาผ่านไป t วัน และ k คือ สัมประสิทธิ์ของค่าคงที่หรืออัตราการย่อย
สลายของซากใบไม้ (Suchewaboripont et al., 2011)  
 

3.8 ศึกษาคุณสมบัติดิน 
สุ่มเก็บตัวอย่างดินความลึก 0-15 ซม. และ 15-30 ซม. จากผิวดิน จำนวน 5 จุด/แปลง โดย

ใช้ soil core ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 7 ซม. ในแปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 ทั้งฤดูแล้ง (22 สิงหาคม 
พ.ศ. 2563) และฤดูฝน (10 เมษายน พ.ศ. 2564) มาผึ่งแห้งในที่ร่ม จากนั้นนำตัวอย่างดินที่ได้แบ่ง
ส่วนวิเคราะห์อย่างสุ่ม โดยส่วนแรกร่อนผ่านตะแกรงขนาดตา 2 มม. เพ่ือวิเคราะห์ลักษณะเนื้อดิน 
(soil texture) ด้ วยวิธี  hydrometer method (Bouyoucos, 1926) และส่ วนที่ สองร่อนผ่ าน
ตะแกรงขนาดตา 1 มม. เพ่ือไปวิเคราะห์ร้อยละสารประกอบคาร์บอนอินทรีย์ (organic carbon, 
%OC) และอัตราส่วนระหว่างคาร์บอนและไนโตรเจน (C:N ratio) ด้วยวิธี Walkley-Black method 
และ elemental analyzer (ภาพที่  30) 

 

 

ภาพที่  30 (ก) soil core ที่ใช้เก็บ (ข) ตัวอย่างดิน (ค) การเตรียมตัวอย่างดิน  
และ (ง) การวิเคราะห์เนื้อดินด้วยวิธี hydrometer method 

 
ศึกษาความหนาแน่นรวมของดิน (soil bulk density) โดยใช้กระบอกสแตนเลสขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลาง 5 ซม. ลึก 3.5 ซม. จำนวน 3 ซ้ำ/จุด (รวม 15 ตัวอย่าง/แปลง) จากนั้นอบที่ 105 °C 
จนน้ำหนักแห้งคงที่จึงชั่งน้ำหนักแห้ง เพ่ือคำนวณความหนาแน่นรวมของดินจากน้ำหนักแห้งต่อ
ปริมาตรสดของดินทั้งในฤดูฝน (22 สิงหาคม พ.ศ. 2563) และฤดูแล้ง (10 เมษายน พ.ศ. 2564) และ
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คำนวณสารประกอบคาร์บอนอินทรีย์ทั้งหมด (total organic carbon, TOC) จากผลคูณระหว่าง 
%OC เฉลี่ยและความหนาแน่นรวมของดิน 

 
3.9 การวิเคราะห์ข้อมูล 

วิเคราะห์ความแตกต่างค่าเฉลี่ยของความหนาแน่นหอยฝาเดียววงศ์  Littorinidae, 
Iravadiidae, Potamididae, Assimineidae, หอยฝาเดียววงศ์ที่กินซากใบไม้ทั้งหมด, หอยฝาเดียว
ทั้งหมด และดัชนีความหลากหลายหอยฝาเดียว (H') ระหว่างแปลงปลูกป่าชายเลน Y1, Y5, Y7 และ 
Y9 ในฤดูฝนและฤดูแล้ง ซึ่งความหนาแน่นหอยฝาเดียวได้จากแต่ละค่าจากตารางสุ่มแต่ละครั้ง (120 
ซ้ำ/แปลง) ด้วย one-way analysis of variance (one-way ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย
ด้วย Post Hoc Test แบบ Duncan เมื่อข้อมูลมีการกระจายแบบปกติ 

วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นหอยฝาเดียววงศ์ Littorinidae, Iravadiidae, 
Potamididae, Assimineidae, หอยฝาเดียววงศ์ที่กินซากใบไม้ทั้งหมด , หอยฝาเดียวทั้งหมด และ
ดัชนีความหลากหลายหอยฝาเดียว (H') กับปัจจัยสิ่งแวดล้อม ได้แก่ อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิดิน 
ความเค็ม และความต่างศักย์ไฟฟ้า (Eh) ของดินในแปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 ร่วมกันทั้งฤดูฝนและ
ฤดูแล้ง ซึ่งได้ค่าความหนาแน่นหอยฝาเดียวและปัจจัยสิ่งแวดล้อมเฉลี่ยจากแต่ละแปลงย่อย (24 ซ้ำ/
แปลง) ด้วยสหสัมพันธ์ (Pearson’s correlation) และวิเคราะห์การถดถอยเชิงพหุคูณ (Multiple 
Linear Regression Analysis) โดยโปรแกรม SPSS version 22 สำหรับระบบปฏิบัติการ window 
10 เมื่อข้อมูลมีการกระจายแบบปกติ 

วิเคราะห์ความแตกต่างค่าเฉลี่ยของการสะสมซากใบไม้บนพ้ืนป่า (สีเขียว สีเหลือง สีน้ำตาล 
และรวมทุกสี) ร้อยละซากใบไม้ที่ถูกกินต่อวันโดยหอยฝาเดียว (สีเขียว สีเหลือง สีน้ำตาล และเฉลี่ย
ทุกสี) อัตราการกินซากใบไม้โดยหอยฝาเดียว (สีเขียว สีเหลือง สีน้ำตาล และรวมทุกสี) ระหว่างแปลง 
Y1, Y5, Y7 และ Y9 ในฤดูฝนและฤดูแล้ง ซึ่งแต่ละค่าได้จากการทดลอง ในแต่ละซ้ำ (15 ซ้ำ/แปลง) 
รวมถึงวิเคราะห์ความแตกต่างของการสะสมซากใบไม้บนพ้ืนป่าแต่ละสี  ร้อยละซากใบไม้ที่ถูกกินต่อ
วันโดยหอยฝาเดียวแต่ละสี อัตราการกินซากใบไม้โดยหอยฝาเดียวแต่ละสี ทั้งในแปลง Y1, Y5, Y7 
และ Y9 ร่วมกันทั้งฤดูฝนและฤดูแล้ง โดยวิเคราะห์ one-way analysis of variance (one-way 
ANOVA) พร้อมเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วย Post Hoc Test แบบ Duncan และวิเคราะห์ความ
แตกต่างระหว่างฤดู ด้วย Independent Samples t-Test (t-test) ด้วยโปรแกรม SPSS version 
22 สำหรับระบบปฏิบัติการ window 10 เมื่อข้อมูลมีการกระจายแบบปกติ 

วิเคราะห์สหสัมพันธ์ระหว่างการสะสมซากใบไม้บนพ้ืนป่า ร้อยละซากใบไม้ที่ถูกกินโดยหอย
ฝาเดียว และอัตราการกินซากใบไม้โดยหอยฝาเดียวกับความหนาแน่นหอยฝาเดียววงศ์ Littorinidae, 
Iravadiidae, Potamididae, หอยฝาเดียววงศ์ที่กินซากใบไม้ทั้งหมด, หอยฝาเดียวทั้งหมดในแปลง
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ปลูกป่าชายเลน Y1, Y5, Y7 และ Y9 ร่วมกันทั้งฤดูฝนและฤดูแล้ง ซึ่งแต่ละค่าได้จากการทดลอง ใน
แต่ละซ้ำ (30 ซ้ำ/แปลง) ด้วย Pearson’s correlation โดยโปรแกรม SPSS version 22 สำหรับ
ระบบปฏิบัติการ window 10 เมื่อข้อมูลมีการกระจายแบบปกติ และวิเคราะห์สัดส่วนความหนาแน่น
หอยฝาเดียวระหว่างวงศ์ท่ีกินซากใบไม้และวงศ์อ่ืน ๆ ด้วย Chi-squared Test 

วิเคราะห์สหสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของดิน ลักษณะเนื้อดิน สารประกอบคาร์บอน
อินทรีย์ในดิน อัตราส่วนระหว่างคาร์บอนและไนโตรเจน รวมถึงศึกษาปัจจัยสิ่งแวดล้อมควบคู่กับ
การศึกษาสังคมหอยฝาเดียว ได้แก่ อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิดิน ความเค็ม และความต่างศักย์ไฟฟ้า 
(Eh) ระหว่างแปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 ด้วย one-way analysis of variance (one-way ANOVA) 
พร้อมเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วย Post Hoc Test แบบ Duncan และความแตกต่างระหว่างฤดูกาล
โดยใช้วิธีการ Independent Samples t-Test (t-test) ด้วยโปรแกรม SPSS version 22 สำหรับ
ระบบปฏิบัติการ window 10 เมื่อข้อมูลมีการกระจายแบบปกติ 
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บทที่ 4 
ผลการศึกษา 

 
4.1 โครงสร้างพืชพรรณ (vegetation structure) 

4.1.1 ชนิดพืชที่พบ  
จากการศึกษาแปลงปลูกป่าชายเลนที่มีอายุแตกต่างกันจำนวน 4 แปลง ได้แก่ แปลง Y1, Y5, 

Y7 และ Y9 บริเวณศูนย์ศึกษาธรรมชาติกองทัพบก (บางปู) ตั้งแต่เดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2562 ถึง 
มิถุนายน พ.ศ. 2564 พบพันธุ์ไม้ในแปลงศึกษาทั้งหมด 2 ชนิด ใน 2 วงศ์ ได้แก่ แสมขาว (Avicennia 
alba Blume) อยู่ในวงศ์ Acanthaceae และลำพู (Sonneratia caseolaris (L.) Engl.) อยู่ในวงศ์ 
Lythraceae (ภาพที่  31 และภาพที่  32)  

 

 

ภาพที่  31 ลักษณะสัณฐานวิทยา ลำต้น (ก) ดอก 
(ข ) ใบ  (ค ) และรากหายใจห รือ  pneuma-
tophore (ง) ของแสมขาว (Avicennia alba 
Blume) 

 

ภาพที่  32 ลักษณะสัณฐานวิทยา ลำต้น (ก) ผล 
(ข) ใบ (ค) และรากหายใจหรือ pneumato- 
phore (ง) ของลำพู (Sonneratia caseolaris 
(L.) Engl.) 

 
4.1.2 ความหนาแน่นต้นไม้ (tree density) 
ความหนาแน่นต้นไม้ของแปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 ในช่วงกุมภาพันธ์ - เมษายน พ.ศ. 2562 

(ช่วงเวลาสำหรับวางแปลงและเก็บข้อมูลต้นไม้ ไม้หนุ่ม และกล้าไม้ รวม 3 เดือน) มีจำนวนเท่ากับ 
975, 2200, 2200 และ 2100 ต้น/เฮกแตร์ ตามลำดับ ถัดมาในช่วงมีนาคมและมิถุนายน พ.ศ. 2563 
พบว่า แปลง Y5, Y7 และ Y9 ความหนาแน่นต้นไม้ลดลงเหลือเพียง 1700, 1900 และ 1800 ต้น/ 
เฮกแตร์ ตามลำดับ ยกเว้นแปลง Y1 ที่ความหนาแน่นต้นไม้ไม่เปลี่ยนแปลง (ภาพที่  33) 
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ภาพที่  33 ความหนาแน่นต้นไม้ของแปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9  
ในช่วงกุมภาพันธ์ - เมษายน พ.ศ. 2562 และมีนาคมและมิถุนายน พ.ศ. 2563 

 
ต้นไม้ใหม่ (new comer) หมายถึงต้นไม้ที่เริ่มมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่ความสูงระดับอก 

(DBH) มากกว่า 4.5 ซม. และสูงกว่า 1.3 ม. หรือพืชที่เริ่มเปลี่ยนจากลักษณะวิสัยแบบไม้หนุ่มเป็นไม้
ต้น โดยเดือนมีนาคมและมิถุนายน พ.ศ. 2563 แปลง Y1, Y7 และ Y9 พบต้นไม้ใหม่จำนวน 1 ต้น 
ขณะที่แปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 พบต้นไม้ตาย (dead tree) จำนวน 1, 19, 13 และ 13 ต้น 
ตามลำดับ สังเกตได้ว่าต้นไม้ใหม่และต้นไม้ตายที่พบเป็นแสมขาว (A. alba) ทั้งหมด โดยแปลง Y1 ที่
มีอายุมากที่สุดมีจำนวนต้นไม้ใหม่และต้นไม้ตายเท่ากัน ทำให้การเปลี่ยนแปลงความหนาแน่นต้นไม้
ของแปลง Y1 ต่ำกว่าแปลง Y5, Y7 และแปลง Y9 (ภาพที่  34) 
 

 

ภาพที่  34 จำนวนต้นใหม่และต้นตายของแปลง Y1, Y5, Y7 และแปลง Y9  
ในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ - เมษายน พ.ศ. 2562 และมีนาคมและมิถุนายน พ.ศ. 2563 

 
4.1.3 การปกคลุมเรือนยอด (crown cover) 
แผนภาพการปกคลุมเรือนยอด (crown cover projection) แสดงให้เห็นพ้ืนที่ที่มีเรือนยอด

ปกคลุมและไม่มีเรือนยอดปกคลุมของแปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 จากข้อมูลในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ - 
เมษายน พ.ศ. 2562 พบว่ามีการปกคลุมเรือนยอด 83.1 ± 2.7%, 94.3 ± 3.0%, 85.7 ± 5.5% และ 
82.9 ± 15.2% ตามลำดับ ต่อมาในเดือนมีนาคมและมิถุนายน พ.ศ. 2563 พบว่าแปลง Y1 มีร้อยละ
การปกคลุมเรือนยอดเท่าเดิมในขณะที่แปลง Y5, Y7 และ Y9 มีการปกคลุมเรือนยอดลดลงเหลือ 
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92.3 ± 4.2%, 83.5 ± 4.7% และ 80.9 ± 16.1% ตามลำดับ ซึ่งสอดคล้องกับต้นไม้ตายที่พบจำนวน
มากในแปลง Y5, Y7 และ Y9 (ตารางที่  4, ภาพที่  35, ภาพที่  36, ภาพที่  37 และภาพที่  38) 

 
ตารางที่  4 ร้อยละการปกคลุมเรือนยอดของแปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 ในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ - 
เมษายน พ.ศ. 2562 และเดือนมีนาคมและมิถุนายน พ.ศ. 2563 

แปลง 
 

ร้อยละการปกคลุมเรือนยอดแต่ละปี  %  ผลต่างร้อยละ 
การปกคลุมเรือนยอด (%) ก พ  - เม ย  62 มี ค  และ มิ ย  63 

Y1 83.1 ± 2.7 83.1 ± 2.7 0.0 ± 5.4 
Y5 94.3 ± 3.0 92.3 ± 4.2 2.0 ± 7.2 
Y7 85.7 ± 5.5 83.5 ± 4.7 2.2 ± 10.2 
Y9 82.9 ± 15.2 80.9 ± 16.1 2.0 ± 31.3 

 

 

ภาพที่  35 แผนภาพการปกคลุมเรือนยอดของแปลง Y1  
ในช่วงกุมภาพันธ์ - เมษายน พ.ศ. 2562 และมีนาคมและมิถุนายน พ.ศ. 2563 
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ภาพที่  36 แผนภาพการปกคลุมเรือนยอดของแปลง Y5  
ในช่วงกุมภาพันธ์ - เมษายน พ.ศ. 2562 และมีนาคมและมิถุนายน พ.ศ. 2563 

 

 

ภาพที่  37 แผนภาพการปกคลุมเรือนยอดของแปลง Y7  
ในช่วงกุมภาพันธ์ - เมษายน พ.ศ. 2562 และมีนาคมและมิถุนายน พ.ศ. 2563 
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ภาพที่  38 แผนภาพการปกคลุมเรือนยอดของแปลง Y9  
ในช่วงกุมภาพันธ์ - เมษายน พ.ศ. 2562 และมีนาคมและมิถุนายน พ.ศ. 2563 

 

4.1.4 กล้าไม้ (seedling) และไม้หนุ่ม (sapling)  
กล้าไม้และไม้หนุ่มที่พบในแปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 เป็นแสมขาว (A. alba) ทั้งหมด 

ในช่วงกุมภาพันธ์ - เมษายน พ.ศ. 2562 มีความหนาแน่นกล้าไม้ 19.2, 12.4, 1.8 และ 0.2 ต้น/ตร.ม. 
ตามลำดับ ส่วนในเดือนมีนาคมและมิถุนายน ปี พ.ศ. 2563 มีความหนาแน่นกล้าไม้ 18.5, 21.2, 2.1 
และ 3.2 ต้น/ตร.ม. ตามลำดับ ซึ่งแปลง Y5, Y7 และ Y9 มีความหนาแน่นกล้าไม้เพ่ิมขึ้น โดยเฉพาะ
แปลง Y5 ที่มีความหนาแน่นกล้าไม้เพ่ิมข้ึนประมาณ 70% ในขณะที่แปลง Y1 มีความหนาแน่นกล้าไม้
ลดลง อย่างไรก็ตามพบไม้หนุ่มได้ในแปลง Y1 ซึ่งมีอายุมากที่สุดเพียงแปลงเดียวเท่านั้น โดยช่วงเดือน
กุมภาพันธ์ - เมษายน พ.ศ. 2562 และมีนาคมและมิถุนายน พ.ศ. 2563 มีความหนาแน่นเท่ากับ 2.4 
และ 2.3 ต้น/ตร.ม. ตามลำดับ มี D0.1h เฉลี่ย 1.63 ± 0.324 และ 1.39 ± 0.101 ซม. ตามลำดับ และ
มีความสูงของไม้หนุ่มเฉลี่ย (h) 1.67 ± 0.118 และ 1.67 ± 0.061 ม. ตามลำดับ (ตารางที่  5) 
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ตารางที่  5 ความหนาแน่นกล้าไม้และไม้ D0.1h เฉลี่ยและความสูงของไม้หนุ่ม (h) เฉลี่ย  

แปลง เดือน พ ศ  ความหนาแน่น  
(ต้น/ตร ม   

D0.1h เฉลี่ย 
(ซม ) 

h เฉลี่ย 
 ม   

กล้าไม้ ไม้หนุ่ม 
Y1 ก.พ. - เม.ย. 2562 19.2 2.4 1.63 ± 0.324 1.67 ± 0.118 
 มี.ค. และ มิ.ย. 2563 18.5 2.3 1.39 ± 0.101 1.67 ± 0.061 

Y5 ก.พ. - เม.ย. 2562 12.4 ไม่พบ - - 
 มี.ค. และ มิ.ย. 2563 21.2 ไม่พบ - - 

Y7 ก.พ. - เม.ย. 2562 1.8 ไม่พบ - - 
 มี.ค. และ มิ.ย. 2563 2.1 ไม่พบ - - 

Y9 ก.พ. - เม.ย. 2562 0.2 ไม่พบ - - 
 มี.ค. และ มิ.ย. 2563 3.2 ไม่พบ - - 

 
4.1.5 DBH เฉลี่ย, ความสูงเฉลี่ย และการกระจาย DBH 
DBH เฉลี่ยของต้นไม้ทั้งหมดในแปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 ในช่วงกุมภาพันธ์ - เมษายน พ.ศ. 

2562 มีค่าเท่ากับ 21.0, 12.2, 10.7 และ 9.8 ซม. ตามลำดับ ส่วนมีนาคมและมิถุนายน พ.ศ. 2563 
มี DBH เฉลี่ย 20.5, 13.6, 12.0 และ 11.0 ซม. ตามลำดับ โดยทั้งสองช่วงเวลา ต้นไม้ในแปลง Y1 มี
ค่า DBH เฉลี่ยมากที่สุด รองลงมาคือแปลง Y5, Y7 และ Y9 ตามลำดับ และระหว่างสองช่วงเวลานี้ 
ในแปลง Y5, Y7 และ Y9 มี DBH เฉลี่ยเพ่ิมขึ้น ขณะที่แปลง Y1 มี DBH เฉลี่ยลดลง นอกจากนี้ความ
สูงเฉลี่ยของต้นไม้ทั้งหมดในแปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 ในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ - เมษายน พ.ศ. 2562 
มีค่าเท่ากับ 8.4, 8.1, 6.3 และ 6.8 ม. ตามลำดับ ต่อมาในเดือนมีนาคมและมิถุนายน พ.ศ. 2563 ทุก
แปลงมีความสูงเฉลี่ยเพ่ิมข้ึนเป็น 11.2, 9.2, 8.3 และ 7.3 ม. ตามลำดับ (ภาพที่  39)  

 

 

ภาพที่  39 (ก) DBH เฉลี่ย (±SD) และ (ข) ความสูงเฉลี่ย (±SD) ของแปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9  
ในช่วงกุมภาพันธ์ - เมษายน พ.ศ. 2562 และมีนาคมและมิถุนายน พ.ศ. 2563 
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เมื่อพิจารณาการกระจาย DBH ของต้นไม้ทุกต้นในแปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 ช่วงเริ่มต้น
การศึกษาในเดือนกุมภาพันธ์ - เมษายน พ.ศ. 2562 โดยต้นไม้ที่มี DBH ขนาดเล็กในช่วง 4.5 - 14.5 
ซม. ร้อยละ 35.9, 70.5, 77.3 และ 83.3 ตามลำดับ ในขณะที่ต้นไม้ที่มี DBH ขนาดตั้งแต่ 29.5 ซม. 
พบเฉพาะในแปลง Y1 ที่มีอายุมากที่สุดร้อยละ 23.1 ส่วนเดือนมีนาคมและมิถุนายน พ.ศ. 2563 ซึ่ง 
DBH มีค่าอยู่ในช่วง 4.5 - 42.6 ซม. พบว่าต้นไม้ที่มี DBH ขนาดเล็กในช่วง 4.5 - 14.5 ซม. ของแปลง 
Y1 เพ่ิมขึ้นเป็นร้อยละ 38.5 แต่แปลงปลูก Y5, Y7 และ Y9 ลดลงเหลือร้อยละ 63.2, 71.1 และ 73.6 
ตามลำดับ ส่วนต้นไม้ที่มี DBH ขนาดตั้งแต่ 29.5 ซม. ในแปลง Y1 มีจำนวนเท่าเดิม ด้วยเหตุนี้แปลง 
Y1 จึงมีลักษณะการกระจาย DBH แตกต่างจากแปลง Y5, Y7 และ Y9 ที่เป็นรูปแบบ L-shape เบ้
ขวา แสดงให้เห็นว่าแปลงปลูกอายุมากมีจำนวนต้นไม้ที่มี DBH ขนาดเล็กน้อยกว่าแปลงปลูกอายุน้อย 
แต่แปลงปลูกอายุมากมีจำนวนต้นไม้ที่มี DBH ขนาดใหญม่ากกว่าแปลงปลูกอายุน้อย (ภาพที่  40)  

 

 

ภาพที่  40 การกระจายของ DBH ของแปลง (ก) Y1, (ข) Y5, (ค) Y7 และ (ง) Y9  
ในช่วงกุมภาพันธ์ - เมษายน พ.ศ. 2562 และมีนาคมและมิถุนายน พ.ศ. 2563 
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เมื่อพิจารณาการกระจายของ DBH ของต้นไม้ทุกต้นเพ่ิมเติมเฉพาะแปลง Y5, Y7 และ Y9 
ช่วงกุมภาพันธ์ - เมษายน พ.ศ. 2562 พบว่า DBH มีค่าอยู่ในช่วง 4.5 - 22.9 ซม. โดยต้นไม้ที่มี DBH 
อยู่ในช่วง 4.5 - 9.5 ซม. ร้อยละ 36.4, 47.7 และ 52.4 ตามลำดับ ขณะที่ต้นไม้ที่มี DBH ตั้งแต่ 19.5 
ซม. เป็นต้นไป คิดเป็นร้อยละ 9.1, 3.4 และ 1.2 ตามลำดับ ส่วนในเดือนมีนาคมและมิถุนายน พ.ศ. 
2563 DBH มีค่าอยู่ในช่วง 4.5 - 24.4 ซม. โดยที่ต้นไม้ที่มี DBH อยู่ในช่วง 4.5 - 9.5 ซม. ลดลงเหลือ
ร้อยละ 25.0, 36.8 และ 44.4 ตามลำดับ แต่ต้นไม้ที่มี DBH ตั้งแต่ 19.5 ซม. เป็นต้นไป เพ่ิมขึ้นเป็น
ร้อยละ 16.2, 6.6 และ 6.9 ตามลำดับ จึงชี้ให้เห็นว่าเมื่อเวลาผ่านไปหนึ่งปี แปลง Y5 เริ่มมีลักษณะ
การกระจาย DBH กว้างขึ้น ในขณะที่แปลง Y7 และ Y9 ยังคงเป็นรูปแบบ L-shape เบ้ด้านขวา แต่
อย่างไรก็ตามแปลง Y5, Y7 และ Y9 มีการกระจาย DBH เปลี่ยนแปลงเป็นไปในทิศทางเดียวกัน (ภาพ
ที่  41) 

 

 

ภาพที่  41 การกระจายของ DBH ของแปลง (ก) Y5, (ข) Y7 และ (ค) Y9  
ในช่วงกุมภาพันธ์ - เมษายน พ.ศ. 2562 และมีนาคมและมิถุนายน พ.ศ. 2563 

 
4.1.6 ผลรวมพ้ืนที่หน้าตัดต้นไม้ทั้งหมด (total basal area) 
แปลง Y1 มีผลรวมพ้ืนที่หน้าตัดต้นไม้ทั้งหมดมากที่สุด รองลงมาคือแปลง Y5, Y7 และ Y9 

ตามลำดับ ในเดือนกุมภาพันธ์ - เมษายน พ.ศ. 2562 ผลรวมพ้ืนที่หน้าตัดต้นไม้ทั้งหมดเท่ากับ 43.0, 
29.4, 23.2 และ 18.8 ตร.ม./เฮกแตร์ ตามลำดับ ส่วนเดือนมีนาคมและมิถุนายน ปี พ.ศ. 2563 
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แปลง Y1 และ Y5 มีผลรวมพ้ืนที่หน้าตัดต้นไม้ทั้งหมดลดลงเหลือ 42.0 และ 27.8 ตร.ม./เฮกแตร์ 
ขณะที่แปลง Y7 และ Y9 มีผลรวมพ้ืนที่หน้าตัดต้นไม้เพ่ิมขึ้นเป็น 24.3 และ 20.8 ตร.ม./เฮกแตร์ 
(ภาพที่  42 ก) ส่วนการเพ่ิมพูนพ้ืนที่หน้าตัดต้นไม้ระหว่างช่วงกุมภาพันธ์ - เมษายน พ.ศ. 2562 และ
มีนาคมและมิถุนายน พ.ศ. 2563 (ไม่พิจารณาต้นไม้ตายในการคำนวณ) พบว่าแปลง Y1, Y5, Y7 และ 
Y9 มีค่าเท่ากับ 0.52, 14.72, 20.59 และ 25.59 ตร.ม./เฮกแตร์ ตามลำดับ โดยแปลง Y9 มีการ
เพ่ิมพูนพื้นที่หน้าตัดต้นไม้มากที่สุด รองลงมาคือแปลง Y7, Y5 และ Y1 ตามลำดับ (ภาพที่  42 ข) 

 

 

ภาพที่  42 (ก) ผลรวมพ้ืนที่หน้าตัดต้นไม้และ (ข) การเพ่ิมพูนพื้นที่หน้าตัดของ 
แปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 ชว่งกุมภาพันธ์ - เมษายน พ.ศ. 2562  

และมีนาคมและมิถุนายน พ.ศ. 2563 
 
4.2 ผลผลิตขั้นปฐมภูมิสุทธิ (net primary productivity, NPP) 

4.2.1 มวลชีวภาพ (biomass) 
แปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 ในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ - เมษายน พ.ศ. 2562 มีมวลชีวภาพ 

ทั้งหมด (total biomass) 455.6, 239.2, 172.8 และ 137.9 ตัน/เฮกแตร์ ตามลำดับ ประกอบด้วย
มวลชีวภาพเหนือดิน (aboveground biomass) 331.3, 165.9, 118.9 และ 94.5 ตัน/เฮกแตร์ 
ตามลำดับ และมวลชีวภาพราก (root biomass) 124.3, 73.3, 53.9 และ 43.3 ตัน/เฮกแตร์ 
ตามลำดับ ต่อมาในเดือนมีนาคมและมิถุนายน พ.ศ. 2563 พบว่ามวลชีวภาพทั้งหมดมีค่าเพ่ิมขึ้นเป็น 
461.9, 258.8, 193.4, 169.8 ตัน/เฮกแตร์ ตามลำดับ ประกอบด้วยมวลชีวภาพเหนือดิน 335.9, 
180.2, 133.5 และ 117.4 ตัน/เฮกแตร์ ตามลำดับ และมวลชีวภาพราก 126.0, 78.6, 59.8 และ 
52.5 ตัน/เฮกแตร์ ตามลำดับ โดยแปลง Y1 มีมวลชีวภาพมากที่สุด รองลงมาคือแปลง Y5, Y7 และ 
Y9 ตามลำดับ ซึ่งมวลชีวภาพเหนือดินคิดเป็นสัดส่วนประมาณร้อยละ 70 ของมวลชีวภาพทั้งหมดสูง
กว่ามวลชีวภาพรากที่มีสัดส่วนประมาณร้อยละ 30 ของมวลชีวภาพทั้งหมด (ภาพที่  43) 
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ภาพที่  43 มวลชีวภาพของแปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9  
ในช่วงกุมภาพันธ์ - เมษายน ปี พ.ศ. 2562 และมีนาคมและมิถุนายน ปี พ.ศ. 2563 

โดยตัวเลขที่แสดงในกราฟหมายถึงร้อยละมวลชีวภาพเหนือดินและรากของมวลชีวภาพรากทั้งหมด 
 

4.2.2 การเพ่ิมพูนมวลชีวภาพ (biomass increment) 
เมื่อพิจารณาการเพ่ิมพูนมวลชีวภาพระหว่างช่วงกุมภาพันธ์ - เมษายน พ.ศ. 2562 และ

มีนาคมและมิถุนายน พ.ศ. 2563 (โดยไม่พิจารณาต้นไม้ตาย) พบว่าแปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 มีการ
เพ่ิมพูนมวลชีวภาพ 5.8, 14.7, 20.6 และ 25.6 ตัน/เฮกแตร์/ปี ตามลำดับ แบ่งเป็นการเพ่ิมพูนมวล
ชีวภาพเหนือดิน 4.3, 10.7, 14.7 และ 18.3 ตัน/เฮกแตร์/ปี ตามลำดับ คิดเป็นสัดส่วนประมาณร้อย
ละ 70 ของการเพ่ิมพูนมวลชีวภาพทั้งหมด และการเพ่ิมพูนมวลชีวภาพราก 1.5 , 4.0, 5.9 และ 7.3 
ตัน/เฮกแตร์/ปี ตามลำดับ คิดเป็นสัดส่วนประมาณร้อยละ 30 ของการเพ่ิมพูนมวลชีวภาพทั้งหมด 
ทั้งนี้แปลง Y9 ที่มีอายุน้อยที่สุดมีการเพิ่มพูนมวลชีวภาพมากที่สุด รองลงมาคือแปลง Y7, Y5 และ Y1 
ตามลำดับ (ภาพที่  44) 

 

ภาพที่  44 การเพ่ิมพูนมวลชีวภาพของแปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9  
ระหว่างช่วงกุมภาพันธ์ - เมษายน พ.ศ. 2562 และมีนาคมและมิถุนายน พ.ศ. 2563 

 
4.2.3 ผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่น (litterfall production) 
การศึกษาผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่นเป็นระยะเวลา 2 ปี ในแปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 พบว่า

มีแนวโน้มการผันแปรของผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่นรายเดือนใกล้เคียงกัน โดยมักมีผลผลิตซากพืชที่
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ร่วงหล่นรายเดือนลดลงในช่วงสิงหาคม - กันยายน พ.ศ. 2562 ช่วงกุมภาพันธ์ - มีนาคม พ.ศ. 2563 
พฤษภาคม - มิถุนายน พ.ศ. 2563 และช่วงมีนาคม - เมษายน พ.ศ. 2564 ขณะที่มีผลผลิตซากพืชที่
ร่วงหล่นรายเดือนเพ่ิมขึ้นในช่วงตุลาคม พ.ศ. 2562 - มกราคม พ.ศ. 2563 ช่วงเมษายน - พฤษภาคม 
พ.ศ. 2563 ช่วงตุลาคม พ.ศ. 2563 - มกราคม พ.ศ. 2564 (ภาพที่  45) 

 

 

ภาพที่  45 ผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่นรายเดือนของแปลง (ก) Y1, (ข) Y5, (ค) Y7 และ (ง) Y9  
ตั้งแต่มิถุนายน พ.ศ. 2562 - พฤษภาคม ปี พ.ศ. 2564 
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เมื่อคำนวณผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่นทั้งหมดของแปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 ระหว่างช่วง
มิถุนายน พ.ศ. 2562 ถึงพฤษภาคม พ.ศ. 2563 พบว่ามีผลิตซากพืชที่ร่วงหล่นเท่ากับ 12.9, 16.4, 
16.4 และ 17.5 ตัน/เฮกแตร์/ปี ตามลำดับ ประกอบไปด้วยผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่นส่วนใบ 6.5 , 
8.6, 8.8 และ 8.6 ตัน/เฮกแตร์/ปี ตามลำดับ ส่วนกิ่ง 1.6 , 2.3, 2.4 และ 1.8 ตัน/เฮกแตร์/ปี 
ตามลำดับ และส่วนดอกและผล 4.8, 5.5, 5.3 และ 7.1 ตัน/เฮกแตร์/ปี ตามลำดับ โดยแปลง Y1 มี
ผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่นต่ำที่สุด ถัดมาคือแปลง Y5, Y7 และ Y9 ที่มีผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่นสูงกว่า
แปลง Y1 ตามลำดับ นอกจากนี้ยังพบว่าผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่นส่วนใบมีสัดส่วนมากที่สุดประมาณ
ร้อยละ 49-53 ของผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่นทั้งหมด รองลงมาคือส่วนดอกและผลและส่วนกิ่ง
ตามลำดับ (ภาพที่  46) โดยสัดส่วนผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่นส่วนใบ กิ่ง และดอกและผลระหว่าง

แปลงปลูกป่าชายเลน  Y1, Y5, Y7 และ Y9 ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  (χ2 test,  
P= 0.846) 

 

 

ภาพที่  46 สัดส่วนผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่นส่วนใบ กิ่ง และดอกและผลของแปลงปลูกป่าชายเลน 
Y1, Y5, Y7 และ Y9 ตั้งแต่มิถุนายน พ.ศ. 2562 - พฤษภาคม ปี พ.ศ. 2564 

 
4.2.4 ผลผลิตขั้นปฐมภูมิสุทธิ (net primary production, NPP) 
เมื่อนำปริมาณการเพ่ิมพูนมวลชีวภาพและผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่นมารวมกันตามวิธี 

summation method ได้เป็นผลผลิตขั้นปฐมภูมิสุทธิ (net primary production, NPP) ของแปลง
ปลูกป่าชายเลนแต่ละอายุ พบว่าแปลงปลูก Y1 มี NPP น้อยที่สุดเท่ากับ 18.7 ตัน/เฮกแตร์/ปี 
รองลงมาคือแปลง Y5, Y7 และ Y9 ซึ่งมี NPP เท่ากับ 31.1, 37.0 และ 43.1 ตัน/เฮกแตร์/ปี ซึ่ง
สังเกตได้ว่าแปลง Y1 ที่มีอายุมากที่สุดมีค่า NPP น้อยที่สุดในขณะที่แปลง Y9 ที่มีอายุน้อยที่สุดมีค่า 
NPP สูงที่สุด (ภาพที่  47) 
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ภาพที่  47 ผลผลิตขั้นปฐมภูมิสุทธิ (NPP) ของแปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9  
ระหว่างช่วงกุมภาพันธ์ - เมษายน ปี พ.ศ. 2562 ถึงมีนาคมและมิถุนายน พ.ศ. 2563 

 

อัตราส่วนการเพ่ิมพูนมวลชีวภาพเหนือดินต่อผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่น  (∆Y เหนือดิน/L) ใน
แปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 มีค่าเท่ากับ 0.33, 0.65, 0.89 และ 1.04 ตามลำดับ โดยแปลง Y1 ที่มี
อายุมากที่สุดมีค่าอัตราส่วนการเพ่ิมพูนมวลชีวภาพเหนือดินต่อผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่นต่ำที่สุด
รองลงมาคือแปลง Y5, Y7 และมีค่ามากท่ีสุดในแปลง Y9 ตามลำดับ (ภาพที่  48) 

 

 

ภาพที่  48 อัตราส่วนการเพิ่มพูนมวลชีวภาพเหนือดินต่อผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่น (∆Y เหนือดิน/L) 
 ในแปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 ระหว่างช่วงกุมภาพันธ์ - เมษายน พ.ศ. 2562  

ถึงมีนาคมและมิถุนายน พ.ศ. 2563 
 
4.3 สังคมหอยฝาเดียว (gastropod community) 

4.3.1 ชนิดหอยฝาเดียวที่พบ 
ผลการศึกษาสังคมหอยฝาเดียวในแปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 บริเวณศูนย์ศึกษาธรรมชาติ

กองทัพบก (บางปู) ช่วงฤดูฝน (กรกฎาคม - กันยายน พ.ศ. 2563) พบหอยฝาเดียวทั้งหมด 14 ชนิด 
จัดอยู่ใน 6 อันดับ และ 10 วงศ์ ในขณะที่ช่วงฤดูแล้ง (มีนาคม - พฤษภาคม พ.ศ. 2564) พบหอย 
ฝาเดียวทั้งหมด 14 ชนิดเช่นเดียวกัน ซึ่งถูกจัดจำแนกได้เป็น 5 อันดับ (order) และ 9 วงศ์ (family) 
โดยหอยฝาเดียวที่พบเฉพาะในฤดูฝน ได้แก่ Haminoea sp. ส่วนที่พบได้เฉพาะฤดูแล้ง ได้แก่ 
Iravadia sp. 3 ส่วนหอยฝาเดียวชนิดอื่น ๆ นอกเหนือจากนี้สามารถพบได้ท้ังสองฤดู  
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ตารางที่  6 ชนิดหอยฝาเดียวที่พบในแปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 ช่วงฤดูฝนและฤดูแล้ง 

ชื่อวิทยาศาสตร์ 
ฤดูฝน ฤดูแล้ง 

Y1 Y5 Y7 Y9 Y1 Y5 Y7 Y9 

วงศ์ Littorinidae         
Littoraria melanostoma (Gray, 1839) ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 
Littoraria scabra (Linnaeus, 1758) ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

วงศ์ Assimineidae         
Optediceros breviculum (Pfeiffer, 1855) ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

วงศ์ Iravadiidae         
Iravadia sp. 1 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 
Iravadia sp. 2  ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 
Iravadia sp. 3      ✓ ✓  

วงศ์ Stenothyridae         
Stenothyra cf. polita (A. Adams, 1851)  ✓ ✓ ✓  ✓  ✓ 
Stenothyra monilifera Benson, 1856   ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

วงศ์ Buccinidae         
Euthria aracanensis (Angas, 1873) ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

วงศ์ Nassariidae         
Nassarius olivaceus (Bruguière, 1789) ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

วงศ์ Potamididae         
Cerithidea obtusa (Lamarck, 1822) ✓  ✓   ✓  ✓ 
Pirenella cingulata (Gmelin, 1791) ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

วงศ์ Haminoeidae         
Haminoea sp. ✓ ✓ ✓ ✓     

วงศ์ Amphibolidae         
Salinator burmana (Blanford, 1867) ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

วงศ์ Neritidae         
Neripteron violaceum (Gmelin, 1791) ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

รวมทั้งหมด (ชนิด) 11 12 14 13 11 14 12 13 
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ภาพที่  49 ชนิดหอยฝาเดียวที่พบในแปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 ช่วงฤดูฝนและฤดูแล้ง ได้แก่  
(1) L. melanostoma (2) L. scabra (3) O. breviculum (4) Iravadia sp. 1 (5) Iravadia sp. 2  
(6) Iravadia sp. 3 (7) S. cf. polita (8) S. monilifera (9) E. aracanensis (10) N. olivaceus  
(11) C. obtusa (12) P. cingulata (13) Haminoea sp. (14) S. burmana (15) N. violaceum 
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ชนิดหอยฝาเดียวที่พบ (species richness) ในแปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 ช่วงฤดูฝนมี
จำนวนชนิดเท่ากับ 11, 12, 14 และ 13 ชนิด ตามลำดับ โดยแปลง Y1 ไม่พบ Iravadia sp. 2, 
Stenothyra cf. polita และ Stenothyra monilifera แป ลง Y5 ไม่ พบ  S. monilifera และ 
Cerithidea obtusa และแปลง Y9 ไม่พบ C. obtusa ในขณะที่ฤดูแล้งพบหอยฝาเดียวจำนวน 11, 
14, 12 และ 13 ชนิด  ตามลำดับ  โดยแปลง Y1 ไม่พบ  Iravadia sp. 3, S. cf. polita และ  
C. obtusa แปลง Y7 ไม่พบ S. cf. polita และ C. obtusa และแปลง Y9 ไม่พบ Iravadia sp. 3 
(ตารางที่  6 และ ภาพที่  49) 

 
4.3.2 ความหลากชนิด (species diversity) ของหอยฝาเดียว 
พิจารณาความหลากชนิดของหอยฝาเดียวโดยใช้ค่าดัชนีความหลากชนิด (Shannon-Wiener 

Diversity Index, H') พบว่า H' เฉลี่ย (n =120) ทั้งในฤดูฝน (ANOVA, P < 0.001) และฤดูแล้ง 
(ANOVA, P < 0.001) แตกต่างกันระหว่างแปลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยในฤดูฝนแปลง Y1 มี
ค่า H' เฉลี่ยสูงที่สุดต่างจากแปลง Y7 และ Y9 และต่างจากแปลง Y5 ที่มีค่าต่ำที่สุด ส่วนฤดูแล้ง 
แปลง Y7 มีค่า H' เฉลี่ยมากที่สุด รองลงมาคือแปลง Y1 ซึ่งแปลง Y7 และ Y1 มีค่า H' เฉลี่ยสูงที่สุด
อยู่ในกลุ่มเดียวกัน แต่แปลง Y7 มีค่า H' เฉลี่ยต่างจากแปลง Y9 และต่างจาก Y5 ที่มีค่าเฉลี่ยต่ำที่สุด 
(ภาพที่  50) นอกจากนี้ยังพบว่า H' เฉลี่ยของหอยฝาเดียวแต่ละตารางสุ่มแตกต่างกันระหว่างฤดู  
(t-test, P < 0.001) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิต ิ

 

 

ภาพที่  50 ค่า H' เฉลี่ยของหอยฝาเดียวแต่ละตารางสุ่ม (n = 120) ในแปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9  
ช่วงฤดูฝนและฤดูแล้ง โดยค่าเฉลี่ย (±SD) ในฤดูเดียวกันที่มีอักษรต่างกัน คือ ค่าเฉลี่ยแตกต่างกัน

อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (ANOVA, P < 0.05) เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วย  
Post Hoc Test แบบ Duncan 
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4.3.3 ความคล้ายคลึงของความหลากชนิดหอยฝาเดียว 
วิเคราะห์ดัชนีความคล้ายคลึง (similarity index) ความหลากชนิดหอยฝาเดียวระหว่างแต่ละ

แปลง โดยใช้ค่า Sørensen Similarity Index (ISs) พบว่าช่วงฤดูฝนแปลง Y1 มีความคล้ายคลึงกับ
แปลงอ่ืน ๆ น้อยที่สุด ในขณะที่แปลง Y7 คล้ายคลึงกับ Y9 มากที่สุดถึงร้อยละ 96.3 ส่วนฤดูแล้ง
สามารถแบ่งความคล้ายคลึงได้เป็น 2 กลุ่มอย่างชัดเจน ได้แก่ กลุ่มแปลง Y1 กับ Y7 และกลุ่มแปลง 
Y5 กับ Y9 (ภาพที่  51) 

 

 

ภาพที่  51 Sørensen Similarity Index (ISs) ของความหลากชนิดหอยฝาเดียว 
ระหว่างแปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 ในฤดูฝนและฤดูแล้ง 

 

4.3.4 ความหนาแน่นหอยฝาเดียว (gastropod density) 
ความหนาแน่นหอยฝาเดียวทั้งหมดเฉลี่ย (n = 120) ในแปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 ช่วงฤดู

ฝนแปลง Y1 ที่มีอายุมากที่สุดมีความหนาแน่นเฉลี่ยต่ำที่สุด รองลงมาคือแปลง Y7, Y5 และ Y9 
ตามลำดับ แต่ความหนาแน่นหอยฝาเดียวทั้งหมดเฉลี่ยไม่ต่างกันระหว่างแปลงอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติ (P = 0.797) ในขณะที่ฤดูแล้งมีความหนาแน่นหอยฝาเดียวทั้งหมดเฉลี่ยแตกต่างกันระหว่าง
แปลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P < 0.001) โดยที่แปลง Y1 ที่มีอายุมากที่สุดมีความหนาแน่นหอยฝา
เดียวทั้งหมดเฉลี่ยสูงที่สุดแตกต่างจากแปลง Y7, Y9 และ Y5 ที่มีความหนาแน่นหอยฝาเดียวทั้งหมด
เฉลี่ยลดหลั่นลงมาตามลำดับ (ภาพที่  52) นอกจากนี้ยังพบว่าความหนาแน่นหอยฝาเดียวทั้งหมด
เฉลี่ยแตกต่างกันระหว่างฤดูอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (t-test, P < 0.001) โดยฤดูฝนมีความหนาแน่น
หอยฝาเดียวทั้งหมดเฉลี่ยสูงกว่าฤดูแล้ง 
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ภาพที่  52 ความหนาแน่นหอยฝาเดียวทั้งหมดในแปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 ฤดูฝนและฤดูแล้ง 
โดยค่าเฉลี่ย (±SD) ในฤดูเดียวกันที่มีอักษรต่างกัน คือ ค่าเฉลี่ยต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 

(ANOVA, P < 0.05) เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วย Post Hoc Test แบบ Duncan  
และ n.s. คือ ค่าเฉลี่ยไม่ต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 

 
การสังเกตระหว่างการศึกษาสังคมหอยฝาเดียวในแปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 และรายงาน

การศึกษาเกี่ยวกับการกินซากใบไม้โดยหอยฝาเดียว (Bharti & Shanker, 2020; Rosmilah et al., 
2016; Rusnaningsih & Patria, 2020; Suratno et al., 2020) พบว่าหอยฝาเดียวบางวงศ์เป็นหอย
ฝาเดียววงศ์ที่กินซากใบไม้ (leaf litter consumer) ที่สะสมบนพ้ืนป่า ได้แก่ วงศ์ Littorinidae 
จำนวน 2 ชนิด วงศ์ Iravadiidae จำนวน 3 ชนิด และวงศ์ Potamididae จำนวน 2 ชนิด ผล
การศึกษาพบว่าในฤดูฝน (ANOVA, P < 0.001) และฤดูแล้ง (ANOVA, P < 0.001) มีความหนาแน่น
หอยฝาเดียววงศ์ที่กินซากใบไม้แตกต่างกันระหว่างแปลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยทั้งในสองฤดู ที่
แปลง Y1 มีความหนาแน่นหอยฝาเดียววงศ์ที่กินซากใบไม้สูงที่สุด ต่างจากแปลง Y7, Y9 และ Y5 
ตามลำดับ (ภาพที่  53)  

 

 

ภาพที่  53 ความหนาแน่นหอยฝาเดียวเฉลี่ยที่กินซากใบไม้ในแปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9  
ช่วงฤดูฝนและฤดูแล้ง โดยค่าเฉลี่ย (±SD) ในฤดูเดียวกันที่มีอักษรต่างกัน คือ ค่าเฉลี่ยแตกต่างกัน

อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (ANOVA, P < 0.0001) เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วย  
Post Hoc Test แบบ Duncan 
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ในฤดูฝน แปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 มีสัดส่วนความหนาแน่นหอยฝาเดียววงศ์ท่ีกินซากใบไม้
ทั้ง 3 วงศ์นี้รวมกันร้อยละ 31.7, 2.9, 9.0 และ 4.3 ของความหนาแน่นหอยฝาเดียวทั้งหมดตามลำดับ 
ในขณะที่ฤดูแล้งมีสัดส่วนเพ่ิมขึ้นเป็นร้อยละ 49.6, 21.0, 44.8 และ 33.8 ของความหนาแน่นหอย 
ฝาเดียวทั้งหมดตามลำดับ นอกจากนี้ยังพบความหนาแน่นหอยฝาเดียววงศ์ที่กินซากใบไม้แตกต่างกัน
ระหว่างฤดูอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (t-test, P < 0.001) โดยฤดูแล้งมีความหนาแน่นหอยฝาเดียวที่
กินซากใบไม้สูงกว่าฤดูฝน และพบว่าสัดส่วนหอยฝาเดียววงศ์ท่ีกินซากใบไม้และหอยฝาเดียววงศ์อ่ืน ๆ 

แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติทั้งฤดูฝน (χ2 Test, P < 0.001) และฤดูแล้ง (χ2 Test, P < 
0.001) (ภาพที่  54) 
 

 

ภาพที่  54 สัดส่วนความหนาแน่นหอยฝาเดียวระหว่างวงศ์ที่กินซากใบไม้และวงศ์อ่ืน ๆ  
ในแปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 ช่วงฤดูฝนและฤดูแล้ง 

 
เมื่อพิจารณาเฉพาะความหนาแน่นหอยฝาเดียววงศ์ที่กินซากใบไม้แต่ละวงศ์ (n = 120) ใน

แปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 พบว่าในฤดูฝนและฤดูแล้งความหนาแน่นหอยฝาเดียววงศ์ Littorinidae 
(ANOVA, P < 0.001 และ P < 0.001) และ Potamididae (ANOVA, P < 0.001 และ P < 0.001) 
แตกต่างกันระหว่างแปลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติทั้ง โดยแปลง Y1 มีความหนาแน่นหอยฝาเดียววงศ์ 
Littorinidae และ Potamididae สูงที่สุดทั้งสองฤดู ในขณะที่ความหนาแน่นหอยฝาเดียววงศ์ 
Iravadiidae ไม่ต่างกันระหว่างแปลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติในฤดูฝน (ANOVA, P = 0.761) และ
ฤดูแล้ง (ANOVA, P = 0.316) นอกจากนี้ความหนาแน่นหอยฝาเดียววงศ์  Littorinidae และ 
Iravadiidae แตกต่างกันระหว่างฤดูอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (t-test, P < 0.001) โดยฤดูแล้งมีความ
หนาแน่นหอยฝาเดียววงศ์ Littorinidae และ Iravadiidae สูงกว่าฤดูฝน (ภาพที่  55) 
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ภาพที่  55 ความหนาแน่นหอยฝาเดียววงศ์ (ก) Littorinidae, (ข) Iravadiidae และ  
(ค) Potamididae ในแปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 ช่วงฤดูฝนและฤดูแล้ง โดยค่าเฉลี่ย (±SD)  

ในฤดูเดียวกันที่มีอักษรต่างกัน คือ ค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  
(ANOVA, P < 0.05) เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วย Post Hoc Test แบบ Duncan  

และ n.s. คือ ค่าเฉลี่ยไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
 

หอยฝาเดียว Optediceros breviculum วงศ์ Assimineidae มีความหนาแน่นสูงในระบบ
นิเวศป่าชายเลน (Imamsyah et al., 2020; Suzuki et al., 2002) ซึ่งผลการศึกษาครั้งนี้พบว่าแปลง 
Y1, Y5, Y7 และ Y9 มีความหนาแน่นหอยฝาเดียววงศ์ Assimineidae ร้อยละ 50.0, 78.4, 57.5 
และ 62.8 ของความหนาแน่นหอยฝาเดียวทั้งหมดตามลำดับ ในขณะที่ฤดูแล้งมีความหนาแน่นหอย 
ฝาเดียววงศ์ Assimineidae ลดลงเหลือร้อยละ 43.2, 66.7, 36.9 และ 43.3 ของความหนาแน่นหอย
ฝาเดียวทั้งหมดตามลำดับ ซึ่งร้อยละความหนาแน่นหอยฝาเดียววงศ์ Assimineidae มีค่าอย่างน้อย 1 
ใน 3 ของความหนาแน่นหอยฝาเดียวทั้งหมด เมื่อวิเคราะห์ทางสถิติพบว่าความหนาแน่นหอยฝาเดียว



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

79 
 
วงศ์ Assimineidae แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติทั้งในฤดูฝน (ANOVA, P = 0.003) และฤดู
แล้ง (ANOVA, P < 0.001) โดยแปลง Y1 มีความหนาแน่นหอยฝาเดียววงศ์ Assimineidae ต่ำที่สุด
ในช่วงฤดู ฝน เท่ ากับ  86.6 ± 126.9 ตัว/ตร.ม . แต่กลับมีความหนาแน่นหอยฝาเดียววงศ์  
Assimineidae สูงที่สุดในช่วงฤดูแล้งเท่ากับ 87.9 ± 121.7 ตัว/ตร.ม. นอกจากนี้ยังพบว่าความ
หนาแน่นหอยฝาเดียววงศ์ Assimineidae แตกต่างกันระหว่างฤดูอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (t-test,  
P < 0.001) โดยในฤดูฝนมีความหนาแน่นหอยฝาเดียววงศ์ Assimineidae สูงกว่าฤดูแล้ง (ภาพที่  
56) 
 

 

ภาพที่  56 ความหนาแน่นหอยฝาเดียววงศ์ Assimineidae ในแปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9  
ช่วงฤดูฝนและฤดูแล้ง โดยค่าเฉลี่ย (±SD) ในฤดูเดียวกันที่มีอักษรต่างกัน คือ ค่าเฉลี่ยแตกต่างกัน 

อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (ANOVA, P < 0.05) เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วย  
Post Hoc Test แบบ Duncan 

 
4.3.5 ปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่เก่ียวข้องกับหอยฝาเดียว 
จากการวิเคราะห์สหสัมพันธ์ระหว่างดัชนีความหลากหลาย (H') ความหนาแน่นหอยฝาเดียว

วงศ์ Littorinidae, Iravadiidae, Potamididae, Assimineidae, วงศ์ที่กินซากใบไม้ทั้งหมด และ
หอยฝาเดียวทั้งหมดกับปัจจัยสิ่งแวดล้อม ได้แก่ อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิดิน ความเค็มน้ำในดิน และ
ความต่างศักย์ไฟฟ้า (Eh) ในแปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 รวมสองฤดู (n = 96) พบสหสัมพันธ์เชิงบวก
ระหว่างความหนาแน่นหอยฝาเดียววงศ์ Littorinidae (P = 0.005), Iravadiidae (P = 0.013) และ 
H' (P = 0.008) กับความเค็มน้ำในดินอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ในขณะที่ความหนาแน่นหอยฝาเดียว
วงศ์ Assimineidae (P = 0.002) และหอยฝาเดียวทั้งหมด (P = 0.005) มีสหสัมพันธ์เชิงลบกับความ
เค็มน้ำในดินอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ นอกจากนี้พบสหสัมพันธ์เชิงบวกระหว่างความหนาแน่นหอย 
ฝาเดียววงศ์ Littorinidae (P = 0.045), Iravadiidae (P = 0.040) และ H' (P = 0.006) กับอุณหภูมิ
อากาศอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  ในขณะที่ความหนาแน่นหอยฝาเดียววงศ์  Assimineidae  
(P = 0.012) และหอยฝาเดียวทั้งหมด (P = 0.043) มีสหสัมพันธ์เชิงลบกับอุณหภูมิอากาศอย่างมี
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นัยสำคัญทางสถิติ และพบสหสัมพันธ์เชิงลบระหว่างหอยฝาเดียววงศ์ Assimineidae กับอุณหภูมิดิน 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P = 0.047) (ตารางที่  7) 
 
ตารางที่   7 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์  (Pearson’s correlation coefficient, r) ระหว่างความ
หนาแน่นหอยฝาเดียววงศ์ Littorinidae, Iravadiidae, Potamididae, Assimineidae, หอยฝาเดียว
วงศ์ที่กินซากใบไม้ทั้งหมด, หอยฝาเดียวทั้งหมด และดัชนีความหลากหลายหอยฝาเดียว (H') กับ
ปัจจัยสิ่งแวดล้อม ได้แก่ อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิดิน ความเค็มน้ำในดิน และความต่างศักย์ไฟฟ้า 
(Eh) ของดินในแปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 

 
อุณหภูมิอากาศ 

(°C) 
อุณหภูมิดิน 

(°C) 
Eh 

(eV) 

ความเค็ม
น้ำ นดิน 
(ppt) 

ความหนาแน่นของ     
- หอยฝาเดียวทั้งหมด -0.207* -0.261* 0.055 -0.287** 
- หอยฝาเดียววงศ์ท่ีกินซากใบไม้ทั้งหมด 0.240* 0.167 0.119 0.332** 
- วงศ์ Littorinidae 0.205* 0.145 0.129 0.282** 
- วงศ์ Iravadiidae  0.210* 0.100 -.011 0.252* 
- วงศ์ Potamididae 0.001 0.100 0.122 0.098 
- วงศ์ Assimineidae -0.256* -0.270** 0.149 -0.308** 

H' 0.280** 0.136 0.094 0.267** 

* หรือ ** คือ สหสัมพันธ์ทีม่ีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% และ 99% ตามลำดับ 
 

จากการวิเคราะห์สมการถดถอยพหุคูณเพ่ือสร้างสมการความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่น
หอยฝาเดียววงศ์ Littorinidae, Iravadiidae, Assimineidae, หอยฝาเดียววงศ์ท่ีกินซากใบไม้ทั้งหมด
, หอยฝาเดียวทั้งหมด และดัชนีความหลากหลายหอยฝาเดียว (H') กับปัจจัยสิ่งแวดล้อม ได้แก่ 
อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิดิน และความเค็มน้ำในดินในแปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 รวมสองฤดู  
(n = 96) พ บ ว่ าค ว าม ห น าแน่ น ห อยฝ า เดี ย ว ว งศ์  Littorinidae (P = 0.001), Iravadiidae  
(P = 0.009) และหอยฝาเดียววงศ์ที่กินซากใบไม้ทั้งหมด (P = 0.008) มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับ
ความเค็มน้ำในดินอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ แต่ความหนาแน่นหอยฝาเดียววงศ์ Assimineidae  
(P = 0.017) และหอยฝาเดียวทั้งหมด (P = 0.002) มีความสัมพันธ์เชิงลบกับความเค็มน้ำในดินอย่าง
มีนัยสำคัญทางสถิติ ส่วน H' มีความสัมพันธ์เชิงลบกับความเค็มน้ำในดินและอุณหภูมิอากาศ  
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(P = 0.003) อย่ า งมี นั ย ส ำคัญ ท างสถิ ติ  โด ย  B0 และ  B2 ใน สม การที่  1 (B0, P = 0.009;  
B2, P = 0.017) และ 5 (B0, P = 0.007; B2, P = 0.013) ทำให้ B0 ส่งผลเชิงบวก และความเค็มน้ำใน
ดินส่งผลเชิงลบต่อความหนาแน่นของหอยฝาเดียวทั้งหมดและวงศ์ Assimineididae อย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติตามลำดับ ส่วน B2 ในสมการที่ 2 (P = 0.020), 3 (P = 0.046) และ 4 (P = 0.005) ทำให้
ความเค็มส่งผลเชิงบวกต่อความหนาแน่นของหอยฝาเดียววงศ์ท่ีกินซากใบไม้ วงศ์ Littorainidae และ 
Iravadiidae อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติตามลำดับ ในขณะที่ B1 (P = 0.031) และ B2 (P = 0.048) ใน
สมการที่ 6 ทำให้อุณหภูมิอากาศและความเค็มน้ำในดินส่งผลเชิงบวกต่อ H' อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(ตารางที่  8) 
 
ตารางที่  8 ผลการวิเคราะห์สมการถดถอยพหุคูณ (Multiple regression analysis) ระหว่างความ
หนาแน่นหอยฝาเดียววงศ์ Littorinidae, Iravadiidae, Assimineidae, หอยฝาเดียววงศ์ที่กินซาก
ใบไม้ทั้งหมด, หอยฝาเดียวทั้งหมด และดัชนีความหลากหลายหอยฝาเดียว (H') กับปัจจัยสิ่งแวดล้อม 
ได้แก่ อุณหภูมิอากาศและความเค็มน้ำในดิน ในแปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 ที่ระดับความเชื่อมั่น 
95% อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 

  สมการความสัมพันธ์ R2 P 
สมการ รูปแบบสมการ   

ที ่ y = B0 + B1 · x1 + B2 · x2   
 ความหนาแน่นของ    
1 - หอยฝาเดียวทั้งหมด = 479.440 - 8.081 · x1 - 3.611 · x2 0.100 0.008 

2 
- หอยฝาเดียววงศ์ที่กิน
ซากใบไม้ทั้งหมด 

= - 108.198 + 3.849 · x1 + 1.696 · x2 0.133 0.001 

3 - Littorinidae = - 71.834 + 2.671 · x1 + 1.172 · x2 0.097 0.009 
4 - Iravadiidae = - 40.507 + 1.278 · x1 + 0.435 · x2 0.084 0.017 
5 - Assimineidae = 520.103 - 11.601 · x1 - 3.978 · x2 0.126 0.002 

6 H'  = - 0.533 + 0.043* · x1 + 0.010* · x2 0.117 0.003 
เมื่อ yn หมายถึงตัวแปรตามแต่ละตัว, Bn หมายถึงค่าคงที่ (n=0) และค่าสัมประสิทธิ์ของตัวแปรใน
สมการแต่ละตัว, x1 และ x2 หมายถึงตัวแปรอุณหภูมิอากาศและความเค็มน้ำในดินตามลำดับ 
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4.4 การบริโภคซาก บไม้ที่ร่วงหล่นโดยหอยฝาเดียว 

4.4.1 การสะสมซากใบไม้บนพ้ืนป่า (leaf litter stock, LST) 
ผลการศึกษาการบริโภคซากใบไม้ที่ร่วงหล่นโดยหอยฝาเดียวในช่วงเวลาเดียวกับการศึกษา

สังคมหอยฝาเดียว ในส่วนการสะสมซากใบไม้บนพ้ืนป่า (n = 15) ในแปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 
พบว่าการสะสมซากใบไม้บนพ้ืนป่าทั้งหมดแตกต่างกันระหว่างแปลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติในฤดู
ฝน (ANOVA, P < 0.001) และฤดูแล้ง (ANOVA, P = 0.003) โดยแปลง Y1 ที่มีอายุมากที่สุดมีการ
สะสมซากใบไม้บนพ้ืนป่าทั้งหมดสูงที่สุดต่างจากแปลง Y5, Y7 และ Y9 ตามลำดับทั้งสองฤดู เมื่อ
พิจารณาการสะสมซากใบไม้บนพ้ืนป่าแต่ละสีพบว่าฤดูฝนมีการสะสมซากใบไม้สีเหลือง (ANOVA, P 
< 0.001) และสีน้ำตาล (ANOVA, P < 0.001) บนพ้ืนป่าแตกต่างกันระหว่างแปลงอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติ เช่นเดียวกับฤดูแล้งที่การสะสมซากใบไม้สีเหลือง (ANOVA, P = 0.037) สีน้ำตาล (ANOVA, 
P = 0.028) บนพ้ืนป่าแตกต่างกันระหว่างแปลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยแปลง Y1 มีการสะสม
ซากใบไม้สีเหลืองและสีน้ำตาลบนพ้ืนป่าสูงที่สุดทั้งสองฤดู ส่วนการสะสมซากใบไม้สีเขียวบนพื้นป่าไม่
แตกต่างระหว่างแปลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (ANOVA, P = 0.457) นอกจากนี้การสะสมซากใบไม้
แต่ละสีบนพ้ืนป่าแตกต่างกันทั้งในแปลง Y1 (ANOVA, P = 0.002), Y5 (ANOVA, P < 0.001), Y7 
(ANOVA, P < 0.001) และ Y9 (ANOVA, P < 0.001) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยมีการสะสมซาก
ใบไม้สีน้ำตาลบนพ้ืนป่ามากที่สุดทุกแปลง การสะสมซากใบไม้สีเขียวเท่านั้นที่แตกต่างกันระหว่างฤดู
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (t-test, P = 0.001) โดยฤดูแล้งมีการสะสมซากใบไม้สีเขียวบนพ้ืนป่าสูง
กว่าฤดูฝน (ภาพที่  57) 

 

 

ภาพที่  57 ค่าเฉลี่ย (±SD) การสะสมซากใบไม้สีเขียว เหลือง และน้ำตาลบนพ้ืนป่า 
ในแปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 ช่วงฤดูฝนและฤดูแล้ง 
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4.4.2 ร้อยละซากใบไม้ที่ถูกกินโดยหอยฝาเดียว (% leaf litter consumption, %LC) 
ร้อยละซากใบไม้สีเขียว สีเหลือง และสีน้ำตาลที่ถูกกินโดยหอยฝาเดียวชุดควบคุมในแปลง 

Y1, Y5, Y7 และ Y9 ช่วงฤดูฝนและฤดูแล้งมีค่าเท่ากับศูนย์ทั้งหมดแตกต่างจากชุดทดลองอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (t-test, P < 0.001) ส่วนชุดทดลองในช่วงฤดูฝนร้อยละซากใบไม้ทั้งสีเขียว 
(ANOVA, P = 0.945) สีเหลือง (ANOVA, P = 0.781) สีน้ำตาล (ANOVA, P = 0.144) และเฉลี่ยทุก
สี (ANOVA, P = 0.824) ที่ถูกกินโดยหอยฝาเดียวไม่แตกต่างกันระหว่างแปลงอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติ เช่นเดียวกับช่วงฤดูแล้งที่ร้อยละซากใบไม้ทั้งสีเขียว (ANOVA, P = 0.988) สีเหลือง (ANOVA, P 
= 0.658) สีน้ำตาล (ANOVA, P = 0.540) และเฉลี่ยทุกสี (ANOVA, P = 0.970) ที่ถูกกินโดยหอยฝา
เดียวไม่แตกต่างกันระหว่างแปลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ เมื่อพิจารณาร้อยละซากใบไม้แต่ละสีที่ถูก
กินโดยหอยฝาเดียว พบว่าร้อยละซากใบไม้แต่ละสีที่ถูกกินโดยหอยฝาเดียวในแปลง Y1 (ANOVA, P 
= 0.551), Y5 (ANOVA, P = 0.389), Y7 (ANOVA, P = 0.231) และ Y9 (ANOVA, P = 0.151) ไม่
ต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ อย่างไรก็ตามร้อยละซากใบไม้ทั้งสีเขียว (t-test, P = 0.008) สี
เหลือง (t-test, P = 0.004) สีน้ำตาล (t-test, P = 0.044) และเฉลี่ยทุกสี (t-test, P = 0.002) ที่ถูก
กินโดยหอยฝาเดียวแตกต่างกันระหว่างฤดูอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยฤดูแล้งมีร้อยละซากใบไม้ทั้งสี
เขียว สีเหลือง สีน้ำตาล และเฉลี่ยทุกสีที่ถูกกินโดยหอยฝาเดียวสูงกว่าฤดูฝน (ภาพที่  58) 

 

 

ภาพที่  58 ค่าเฉลี่ย (±SD) ร้อยละซากใบไม้สีเขียว เหลือง และน้ำตาลที่ถูกกินโดยหอยฝาเดียว 
ในแปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 ช่วงฤดูฝนและฤดูแล้ง 

 
4.4.3 อัตราการกินซากใบไม้โดยหอยฝาเดียว (leaf litter consumption rate, LC rate) 
ช่วงฤดูฝนอัตราการกินซากใบไม้ทั้ งสี เขียว (ANOVA, P = 0.520) สี เหลือง (ANOVA,  

P = 0.514) และรวมทุกสี (ANOVA, P = 0.085) โดยหอยฝาเดียวไม่ต่างกันระหว่างแปลง แต่อัตรา
การกินซากใบไม้สีน้ำตาลโดยหอยฝาเดียวแตกต่างกันระหว่างแปลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  
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(ANOVA, P = 0.005) โดยแปลง Y1 มีอัตราการกินซากใบไม้สีน้ำตาลโดยหอยฝาเดียวสูงที่สุดต่างจาก
แปลง Y5, Y7 และ Y9 ที่มีค่าลดหลั่นลงมาตามลำดับ ส่วนฤดูแล้งมีอัตราการกินซากใบไม้ทั้งสีเขียว 
(ANOVA, P = 0.717) สีเหลือง (ANOVA, P = 0.221) สีน้ำตาล (ANOVA, P = 0.142) และรวมทุกสี 
(ANOVA, P = 0.121) ไม่ต่างกันระหว่างแปลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ เมื่อพิจารณาอัตราการกิน
ซากใบไม้โดยหอยฝาเดียวแต่ละสีพบว่าอัตราการกินซากใบไม้โดยหอยฝาเดียวในแปลง Y1 (ANOVA, 
P = 0.168), Y5 (ANOVA, P = 0.975), Y7 (ANOVA, P = 0.581) และ Y9 (ANOVA, P = 0.962) 
ไม่ต่างกันระหว่างสีของซากใบไม้อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ นอกจากนี้อัตราการกินซากใบไม้ทั้งสีเขียว 
(t-test, P = 0.221) สี เหลือง (t-test, P = 0.988) สีน้ำตาล (t-test, P = 0.172) และรวมทุกสี   
(t-test, P = 0.176) โดยหอยฝาเดียวไม่ต่างกันระหว่างฤดูอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (ภาพที่  59) 

 

 

ภาพที่  59 ค่าเฉลี่ย (±SD) อัตราการกินซากใบไม้สีเขียว เหลือง และน้ำตาลโดยหอยฝาเดียว  
ในแปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 ช่วงฤดูฝนและฤดูแล้ง 

 

4.4.4 อัตราการกินซากใบไม้โดยหอยฝาเดียวและความหนาแน่นหอยฝาเดียว 
การวิเคราะห์สหสัมพันธ์ระหว่างการสะสมซากใบไม้บนพ้ืนป่า ร้อยละซากใบไม้ที่ถูกกินโดย

หอยฝาเดียว และอัตราการกินซากใบไม้โดยหอยฝาเดียวกับความหนาแน่นหอยฝาเดียวทั้งหมดและ
หอยฝาเดียววงศ์ที่กินซากใบไม้ (Littorinidae, Iravadiidae และ Potamididae) ในแปลง Y1, Y5, 
Y7 และ Y9 รวมสองฤดู (n = 30) พบว่าความหนาแน่นหอยฝาเดียวทั้งหมดมีสหสัมพันธ์เชิงลบเฉพาะ
กับการสะสมซากใบไม้สีเหลือง (P = 0.014) บนพื้นป่าอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (ตารางที่  9) 

ผลการศึกษาพบว่าความหนาแน่นหอยฝาเดียววงศ์ที่กินซากใบไม้มีสหสัมพันธ์เชิงบวกกับการ
สะสมซากใบไม้สีเขียว (P = 0.033) สีน้ำตาล (P = 0.004) และรวมทุกสี (P = 0.005) บนพ้ืนป่าอย่าง
มีนัยสำคัญทางสถิติ และความหนาแน่นหอยฝาเดียววงศ์ท่ีกินซากใบไม้มีสหสัมพันธ์เชิงบวกกับร้อยละ
ซากใบไม้ สี เขี ยว  (P = 0.007) สี เหลือง (P = 0.020) สีน้ ำตาล  (P = 0.032) และเฉลี่ ยทุ กสี   
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(P = 0.001) ที่ถูกกินโดยหอยฝาเดียวอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ นอกจากนี้ความหนาแน่นหอยฝาเดียว
วงศ์ที่กินซากใบไม้มีสหสัมพันธ์เชิงบวกกับอัตราการกินซากใบไม้สีน้ำตาล (P = 0.007) และรวมทุกสี 
(P = 0.001) โดยหอยฝาเดียวอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (ตารางที่  9) 
 
ตารางที่  9 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Pearson’s correlation coefficient) ระหว่าง LST, %LC 
และ LC rate กับความหนาแน่นหอยฝาเดียวทั้งหมดและหอยฝาเดียววงศ์ท่ีกินซากใบไม้ทั้ง 3 วงศ ์ใน
แปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 ทัง้สองฤดู ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
 ความหนาแน่นของหอยฝาเดียว (ตัว/ตร ม   

 
วงศ์ 

Littorinidae 
วงศ์ 

Iravadiidae 
วงศ์ 

Potamididae 
วงศ์ที่กิน
ซาก บไม้ 

ทั้งหมด 

LST  
(กรัม/ตร.ม.) 

     

- สีเขียว 0.206* 0.028 0.134 0.195* -0.120 
- สีเหลือง 0.204* -0.104 0.244** 0.163 -0.224* 
- สีน้ำตาล 0.280** -0.002 0.235** 0.259** -0.113 
- รวมทุกสี 0.278** -0.015 0.238** 0.253** -0.149 

%LC (%/วัน)      
- สีเขียว 0.203* 0.268** -0.007 0.262** 0.141 
- สีเหลือง 0.213* 0.095 0.074 0.216* -0.022 
- สีน้ำตาล 0.210* 0.068 0.074 0.203* -0.002 
- เฉลี่ยทุกสี 0.324** 0.213* 0.008 0.345** 0.109 

LC rate 
 (กรัม/ตร.ม./วัน) 

     

- สีเขียว 0.098 -0.041 0.033 0.071 -0.045 
- สีเหลือง 0.234* -0.054 0.012 0.168 -0.097 
- สีน้ำตาล 0.303** -0.010 0.105 0.252** -0.098 
- รวมทุกสี 0.402** -0.066 0.116 0.324** -0.138 

* และ ** คือ สหสัมพันธ์ที่มนีัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95% และ 99% ตามลำดับ 
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เมื่อพิจารณาความหนาแน่นหอยฝาเดียววงศ์ที่กินซากใบไม้แยกย่อยแต่ละวงศ์พบว่าความ
หนาแน่นหอยฝาเดียววงศ์ Littorinidae มีสหสัมพันธ์เชิงบวกกับการสะสมซากใบไม้สี เขียว  
(P = 0.024) สีเหลือง (P = 0.025) สีน้ำตาล (P = 0.002) และรวมทุกสี (P = 0.002) บนพ้ืนป่า ร้อย
ละซากใบไม้สี เขียว (P = 0.038) สี เหลือง (P = 0.022) สีน้ำตาล  (P = 0.027) และเฉลี่ยทุกสี   
(P = 0.001) โดยหอยฝาเดียว และอัตราการกินซากใบไม้สีเหลือง (P = 0.011) สีน้ำตาล (P = 0.001) 
และรวมทุกสี (P < 0.001) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ในขณะที่ความหนาแน่นหอยฝาเดียววงศ์ 
Iravadiiae มีสหสัมพันธ์เชิงบวกกับร้อยละซากใบไม้สีเขียว (P = 0.006) และเฉลี่ยทุกสี (P = 0.037) 
ที่ถูกกินโดยหอยฝาเดียวอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ส่วนความหนาแน่นหอยฝาเดียววงศ์ Potamididae 
มีสหสัมพันธ์เชิงบวกกับการสะสมซากใบไม้สีเหลือง (P = 0.007) สีน้ำตาล (P = 0.010) และรวมทุกสี 
(P = 0.009) บนพื้นป่าอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเท่านั้น (ตารางที่  9)  

 
4.5 อัตราการย่อยสลายซาก บไม้ 

การยอ่ยสลายซากใบไม้ในแปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 พบว่าเกิดการย่อยสลายซากใบไม้อย่าง
รวดเร็วมากกว่าร้อยละ 60-80 ในช่วงประมาณ 4 สัปดาห์แรกของการทดลอง (25 พฤษภาคม - 22 
มิถุนายน พ.ศ. 2563) โดยมีปริมาณซากใบไม้ที่เหลือในถุงซากพืชร้อยละ 31.67, 35.37, 17.37 และ 
37.18 ในแปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 ตามลำดับ หลังจากผ่านไป 8 สัปดาห์ (25 พฤษภาคม - 22 
สิงหาคม พ.ศ. 2563) ปริมาณซากใบไม้ที่เหลือจากการย่อยสลายของแต่ละแปลงลดลงเหลือร้อยละ 
6.13, 12.12, 9.62 และ 12.06 ตามลำดับ หลังจากนั้นการย่อยสลายซากใบไม้จะเกิดขึ้นอย่างช้า ๆ 
จนมีปริมาณซากใบไม้เหลือเพียงร้อยละ 2.97, 1.99, 1.96 และ 0.98 ในสัปดาห์ที่ 24 (14 ธันวาคม 
พ.ศ. 2563) ตามลำดับ (ภาพที่  60) 

  

ภาพที่  60 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณซากใบไม้ที่เหลือในถุงซากพืช (%)  
กับจำนวนวันที่ใช้ย่อยสลายซากใบไม้ในแปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 
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เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณซากใบไม้ที่เหลือในถุงซากพืช (y) กับจำนวนวันที่

ใช้ย่อยสลายซากใบไม้ (t) โดยการสร้างสมการถดถอยแบบ negative single exponential จนได้
สมการการย่อยสลายซากใบไม้บนผิวดินของแปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 พบว่าสัมประสิทธิ์อัตรา 
การย่อยสลายซากใบไม้ (k) มีค่าเท่ากับ 0.025 (R2 = 0.8077, P = 0.015), 0.026 (R2 = 0.9507,  
P = 0.001), 0.027 (R2 = 0.8900, P = 0.005) และ 0.032 (R2 = 0.8927, P = 0.004) ตามลำดับ 
โดยแปลง Y9 ซึ่งมีอายุน้อยที่สุดมีอัตราการย่อยสลายซากใบไม้เร็วที่สุด ในขณะที่แปลง Y7, Y5 และ 
Y1 มีอัตราการย่อยสลายซากใบไม้เร็วลดหลั่นลงมาตามลำดับ (ตารางที่  10) 
 
ตารางที่  10 สมการการย่อยสลายซากใบไม้บนผิวดินของแปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 ในรูปสมการ
ทั่วไปซ่ึง y = 100·e-kt เมื่อ y คือ ปริมาณซากใบไม้ที่เหลือ, t คือ จำนวนวันที่ใช้ในการย่อยสลาย และ 
k คือ สัมประสิทธิ์อัตราการย่อยสลายซากใบไม้ 

แปลง สมการการย่อยสลายซาก บไม้ R2 P 
Y1 y = 100·e-0.025t 0.808 0.015 
Y5 y = 100·e-0.026t 0.951 0.001 
Y7 y = 100·e-0.027t 0.890 0.005 
Y9 y = 100·e-0.032t 0.893 0.004 

 
4.6 ปัจจัยส่ิงแวดล้อมทางดิน 

4.6.1 ความหนาแน่นรวมของดิน 
ความหนาแน่นรวมของดินในแปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 ช่วงฤดูฝน (สิงหาคม พ.ศ. 2563) มี

ความหนาแน่นรวมของดินแตกต่างกันระหว่างแปลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (ANOVA, P = 0.002) 
โดยความหนาแน่นรวมของดินเฉลี่ยในแปลง Y9 มีค่าต่ำที่สุดต่างจากแปลง Y1, Y5 และ Y7 ขณะที่
ฤดูแล้ง (เมษายน พ.ศ. 2564) มีความหนาแน่นรวมของดินไม่ต่างกันระหว่างแปลงอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติ (ANOVA, P = 0.420) นอกจากนี้ความหนาแน่นรวมของดินไม่ต่างกันระหว่างฤดู (t-test,  
P = 0.265) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (ภาพที่  61) 
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ภาพที่  61 ความหนาแน่นรวมของดินเฉลี่ย (±SD)  
ระหว่างแปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 ช่วงฤดูฝนและฤดูแล้ง 

 
4.6.2 ลักษณะเนื้อดิน 
เมื่อวิเคราะห์ลักษณะเนื้อดินด้วยภาพสามเหลี่ยมแสดงเนื้อดิน (soil texture triangle) ใน

แปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 พบว่าในฤดูฝนดินมีลักษณะเนื้อดินประเภทดินทรายแป้ง (silt) ทั้งหมด 
ส่วนในฤดูแล้งดินส่วนใหญ่ยังคงมีลักษณะเนื้อดินประเภทดินทรายแป้ง (silt) ยกเว้นดินแปลง Y1 
ความลึก 0-15 ซม. และแปลง Y7 ความลึก 0-15 ซม. และ 15-30 ซม. ที่มีลักษณะเนื้อดินประเภท
ดินร่วนปนทรายแป้ง (silt loam) (ภาพที่  62)  

 

 

ภาพที่  62 สัดส่วนอนุภาค ดินเหนียว (clay) ทรายแป้ง (silt) และทราย (sand)  
ที่ระดับความลึก 0-15 ซม. และ 15-30 ซม. ในแปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 ช่วงฤดูฝนและฤดูแล้ง 

 
เมื่อพิจารณาลักษณะเนื้อดินจากสัดส่วนอนุภาค ดินเหนียว (clay) ทรายแป้ง (silt) และทราย 

(sand) ระหว่างระดับความลึก 0-15 ซม. และ 15-30 ซม. พบว่าช่วงฤดูฝนแปลง Y1 มีสัดส่วน
อนุภาค clay (t-test, P = 0.006) และ sand (t-test, P = 0.011) แตกต่างกันระหว่างความลึกอย่าง
มีนัยสำคัญทางสถิติ โดยแปลง Y1 สัดส่วนอนุภาค clay ที่ระดับความลึก 15-30 ซม. สูงกว่า 0-15 
ซม. แต่สัดส่วนอนุภาค sand ที่ระดับความลึก 0-15 ซม. สูงกว่า 15-30 ซม. ในขณะที่ช่วงฤดูแล้งมี
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สัดส่วนอนุภาค clay, silt และ sand ทุกแปลงไม่ต่างระหว่างระดับความลึก (ตารางที่  11 และภาพ
ที่  62) 

 
ตารางที่  11 สัดส่วนอนุภาค clay, silt และ sand ระหว่างดินความลึก 0-15 ซม. และ 15-30 ซม. 
ช่วงฤดูฝนและฤดูแล้งในแปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 และผลทดสอบความแตกต่างสัดส่วนอนุภาคดิน
ระหว่างระดับความลึก ด้วย t-test 

แปลง อนุภาค 
สัดส่วนอนุภาคเฉลี่ย (%) ฤดูฝน สัดส่วนอนุภาคเฉลี่ย (%) ฤดูแล้ง 

0-15 ซม  15-30 ซม  P 0-15 ซม  15-30 ซม  P 

Y1 clay 4.96 ± 1.10 8.60 ± 1.89 0.006* 2.64 ± 1.65 3.12 ± 1.74 0.667 
 silt 81.46 ± 1.17 83.52 ± 3.64 0.263 80.00 ± 4.26 80.30 ± 2.03 0.891 
 sand 13.62 ± 1.46 7.94 ± 3.57 0.011* 17.36 ± 3.12 16.58 ± 2.34 0.666 

Y5 clay 5.90 ± 1.10 6.68 ± 1.79 0.430 4.66 ± 1.23 3.54 ± 2.53 0.399 
 silt 89.78 ± 2.30 89.48 ± 4.14 0.891 90.40 ± 3.24 90.46 ± 3.61  0.979 
 sand 4.34 ± 3.06 3.86 ± 2.96 0.807 4.98 ± 3.13 5.98 ± 4.21 0.681 

Y7 clay 6.04 ± 1.37 5.90 ± 0.81 0.849 1.18 ± 0.84 1.82 ± 1.55 0.440 
 silt 81.86 ± 2.37 82.64 ± 2.64 0.637 82.12 ± 2.92 80.08 ± 1.21 0.188 
 sand 12.10 ± 2.24 11.48 ± 2.98 0.719 16.70 ± 3.03 18.12 ± 1.49 0.375 

Y9 clay 9.92 ± 3.27 8.14 ± 0.90 0.274 5.46 ± 2.82 3.62 ± 1.72 0.249 
 silt 82.14 ± 3.66 84.66 ± 3.77 0.315 85.44 ± 5.71 87.10 ± 6.59 0.682 
 sand 7.92 ± 2.85 7.20 ± 2.96 0.705 9.08 ± 5.70 9.30 ± 6.96 0.958 
 

เมื่อวิเคราะห์ความแตกต่างสัดส่วนอนุภาค clay, silt และ sand ที่ระดับความลึก 0-15 ซม. 
และ 15-30 ซม. ระหว่างแปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 พบว่าช่วงฤดูฝนสัดส่วนอนุภาค clay, silt และ 
sand ที่ระดับความลึก 0-15 ซม. และ 15-30 ซม. แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยอนุภาค 
clay ที่ความลึก 0-15 ซม. แปลง Y1, Y5 และ Y7 มีค่าเฉลี่ยไม่ต่างกัน แต่ต่างจาก Y9 ที่มีค่าเฉลี่ย
มากที่สุด ส่วนที่ความลึก 15-30 ซม. แปลง Y7 มีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุดต่างจากแปลง Y1 และ Y9 
รองลงมาคือแปลง Y5 ที่ไม่ต่างจากทั้งแปลง Y1, Y7 และ Y9 ต่อมาอนุภาค silt ทั้งความลึก 0-15 
และ 15-30 ซม. แปลง Y5 มีค่าเฉลี่ยมากที่สุดต่างจากแปลง Y1, Y7 และ Y9 สุดท้ายอนุภาค sand 
ที่ความลึก 0-15 ซม. แปลง Y5 มีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด รองลงมาคือแปลง Y9 ถัดมาคือแปลง Y1 และ 
Y7 โดยทั้ง 3 กลุ่มมีค่าเฉลี่ยแตกต่างกัน ส่วนที่ความลึก 15-30 ซม. แปลง Y5 มีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด
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เช่นกันต่างจากแปลง Y7 ที่มีค่าเฉลลี่ยมากที่สุด ในขณะที่แปลง Y1 และ Y9 มีค่าเฉลี่ยไม่ต่างกันและ
ไม่ต่างจาก Y5 และ Y7 (ตารางที่  12 และภาพที่  62) 

ส่วนในฤดูแล้งสัดส่วนอนุภาค clay, silt และ sand ที่ระดับความลึก 0-15 ซม. และ 15-30 
ซม. แตกต่างกันระหว่างแปลงอย่างมีนัยสำคัญ ยกเว้นสัดส่วนอนุภาค clay ที่ความลึก 15-30 ซม. 
และอนุภาค silt ที่ความลึก 0-15 ซม. โดยสัดส่วนอนุภาค clay ความลึก 15-30 ซม. ของแปลง Y9 
มากที่สุดและแปลง Y1 น้อยที่สุด ส่วนอนุภาค silt ที่ความลึก 0-15 ซม. ของแปลง Y1 และ Y7 อยู่
ในกลุ่มเดียวกันซึ่งมีค่าเฉลี่ยน้อยกว่าแปลง Y5 และ Y9 ส่วนอนุภาค sand ที่ระดับความลึก 0-15 ซม. 
และ 15-30 ซม. ของแปลง Y1 และ Y7 อยู่ในกลุ่มเดียวกันซึ่งมีค่าเฉลี่ยมากกว่าแปลง Y5 และ Y9 
(ตารางที่  12 และภาพที่  62) 
 
ตารางที่  12 สัดส่วนอนุภาค clay, silt และ sand ระหว่างแปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 ในดินที่ความ
ลึก 0-15 ซม. และ 15-30 ซม. ช่วงฤดูฝนและฤดูแล้งด้วย One-way ANOVA โดย a, b และ c คือ 
ค่าเฉลี่ยที่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 95% เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วย 
Post Hoc Test แบบ Duncan และ n.s. คือ ค่าเฉลี่ยไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  

ฤดู อนุภาค 
ความลึก 
(ซม   

สัดส่วนอนุภาคเฉลี่ย (%) 
P 

Y1 Y5 Y7 Y9 

ฝน 

clay 0-15 4.96±1.10b 5.90±1.10b 6.04±1.37b 9.92±3.27a 0.005 

15-30 8.60±1.89a 6.68±1.79ab 5.90±0.81b 8.14±0.90a 0.030 
silt 0-15 81.46±1.17b 89.78±2.30a 81.86±2.37b 82.14±3.66b <0.001 

15-30 83.52±3.64b 89.48±4.14a 82.64±2.64b 84.66±3.77b 0.037 
sand 0-15 13.62±1.46a 4.34±3.06c 12.10±2.24a 7.92±2.85b <0.001 

15-30 7.94±3.57ab 3.86±2.96b 11.48±2.98a 7.20±2.96ab 0.012 

แล้ง 

clay 0-15 2.64±1.65bc 4.66±1.23ab 1.18±0.84c 5.46±2.82a 0.007 
15-30 3.12±1.74n.s. 3.54±2.53n.s. 1.82±1.55n.s. 3.62±1.72n.s. 0.445 

silt 0-15 80.00±4.26n.s. 90.40±3.24n.s. 82.12±2.92n.s. 85.44±5.71n.s. 0.103 
15-30 80.30±2.03b 90.46±3.61a  80.08±1.21b 87.10±6.59a 0.001 

sand 0-15 17.36±3.12a 4.98±3.13b 16.70±3.03a 9.08± 5.70b <0.001 
15-30 16.58±2.34a 5.98±4.21b 18.12±1.49a 9.30 ± 6.96b 0.001 
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4.6.3 ร้อยละสารประกอบคาร์บอนอินทรีย์ในดิน (soil organic carbon, %OC) 
ร้อยละสารประกอบคาร์บอนอินทรีย์ในดินของแปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 ในฤดูฝนที่ระดับ

ความลึก 0-15 ซม. มีค่าเท่ากับ 0.92, 1.02, 1.07, และ 1.18 % ตามลำดับ ส่วนระดับความลึก  
15-30 ซม. มีค่าเท่ากับ 1.32, 1.02, 1.25, และ 1.17 % ตามลำดับ ขณะที่ฤดูแล้งที่ความลึก 0-15 
ซม. มีค่าเท่ากับ 0.74, 0.89, 0.70, และ 1.00 % ตามลำดับ ส่วนระดับความลึก 15-30 ซม. มีค่า
เท่ากับ 0.94, 0.71, 0.89, และ 0.86 % ตามลำดับ (ภาพที่  63) 

เมื่อพิจารณา %OC ที่ระดับความลึก 0-15 ซม. และ 15-30 ซม. พบว่าช่วงฤดูฝน %OC ที่
ระดับความลึก 0-15 ซม. (ANOVA, P = 0.607) และ 15-30 ซม. (ANOVA, P = 0.080) ไม่ต่างกัน
ระหว่างแปลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ส่วนฤดูแล้ง %OC ที่ระดับความลึก 0-15 ซม. แตกต่างกัน
ระหว่างแปลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (ANOVA, P = 0.002) โดย %OC มีปริมาณสูงและต่ำที่สุดใน
แปลง Y9 และ Y7 ตามลำดับ นอกจากนี้ ปริมาณ %OC ที่ ระดับความลึก 0-15 ซม. (t-test,  
P = 0.009) และ 15-30 ซม. (t-test, P < 0.001) แตกต่างกันระหว่างฤดูอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
โดยฤดูฝนมีค่า %OC เฉลี่ยที่ระดับความลึก 0-15 ซม. และ 15-30 ซม. เท่ากับ 1.05 % และ 1.19 % 
ตามลำดับ ซึ่งสูงกว่าฤดูแล้งที่มีค่า %OC เฉลี่ยที่ระดับความลึก 0-15 ซม. และ 15-30 ซม. เท่ากับ 
0.83 % และ 0.85 % ตามลำดับ สำหรับในฤดูแล้ง แปลง Y1 มี %OC แตกต่างระหว่างความลึก
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (t-test, P = 0.024) โดย %OC ที่ระดับความลึก 15-30 ซม. มีค่าสูงกว่า
ความลึก 0-15 ซม. (ภาพที่  63) 

 

 

ภาพที่  63 ร้อยละสารประกอบอินทรีย์ในดิน (soil organic carbon, %OC) ค่าเฉลี่ย (±SD)  
ที่ความลึก 0-15 ซม. และ 15-30 ซม. ของแปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 ช่วงฤดูฝนและฤดูแล้ง 
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4.6.4 สารประกอบคาร์บอนอินทรีย์ทั้งหมดในดิน (total organic carbon, TOC) 
สารประกอบคาร์บอนอินทรีย์ทั้งหมดในดินของแปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 เฉลี่ยที่ระดับ

ความลึก 0-30 ซม. ในฤดูฝนมีค่าเท่ากับ 1.47 , 1.26, 1.49 และ 1.27 กรัม/ลบ.ซม. ตามลำดับ 
ขณะที่ในฤดูแล้งมีค่าเท่ากับ 1.04, 0.95, 0.95 และ 1.09 กรัม/ลบ.ซม. ตามลำดับ นอกจากนี้เมื่อ
พิจารณาค่าเฉลี่ยของทุกแปลงในฤดูฝนเท่ากับ 1.37 กรัม/ลบ.ซม. ซึ่งมากกว่าในฤดูแล้งที่มี TOC 
เฉลี่ยของทุกแปลงเท่ากับ 1.00 กรัม/ลบ.ซม. (ภาพที่  64) 

 

ภาพที่  64 สารประกอบคาร์บอนอินทรีย์ทั้งหมดในดินเฉลี่ย (±SD) ของ 
แปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 เฉลี่ยที่ระดับความลึก 0-30 ซม. ช่วงฤดูฝนและฤดูแล้ง 

 
4.6.5 อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนในดิน (C:N ratio) 
อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนในดินของแปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 ช่วงฤดูฝนที่ระดับ

ความลึก 0-15 ซม. มีค่าเท่ากับ 10.67, 9.00, 9.67, และ 8.33 ตามลำดับ ส่วนระดับความลึก 15-30 
ซม. มีค่าเท่ากับ 12.00, 5.67, 22.33, และ 11.67 ตามลำดับ ขณะที่ช่วงฤดูแล้งที่ระดับความลึก  
0-15 ซม. มีค่าเท่ากับ 8.67, 9.33, 8.00, และ 11.33 ตามลำดับ ส่วนระดับความลึก 15-30 ซม. มีค่า
เท่ากับ 13.00, 8.33, 8.67, และ 12.00  ตามลำดับ โดยช่วงฤดูฝนมีค่า C:N ratio ที่ระดับความลึก 
0-15 ซม. (ANOVA, P = 0.983) และ 15-30 ซม. (ANOVA, P = 0.226) ไม่ต่างกันระหว่างแปลง
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ส่วนช่วงฤดูแล้งมีค่า C:N ratio ที่ระดับความลึก 0-15 ซม. แตกต่างกัน
ระหว่างแปลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (ANOVA, P = 0.017) ซ่ึง C:N ratio มีค่ามากที่สุดในแปลง 
Y9 เท่ากับ 11.33 ต่างจากแปลง Y5, Y1 และ Y7 ที่มีค่าลดหลั่นลงมาเท่ากับ 9.33, 8.67 และ 8.33 
ตามลำดับ นอกจากนี้ C:N ratio ไม่ต่างกันระหว่างระดับความลึกและระหว่างฤดูอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติ (ภาพที่  65) 
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ภาพที่  65 อัตราส่วนคาร์บอนและไนโตรเจนในดิน (C:N ratio) ค่าเฉลี่ย (±SD)  
ทีร่ะดับความลึก 0-15 ซม. และ 15-30 ซม. ของแปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 ช่วงฤดูฝนและฤดูแล้ง 

 

4.7 ปัจจัยส่ิงแวดล้อม 
4.7.1 ปัจจัยสภาพภูมิอากาศ 
ปริมาณน้ำฝนรายเดือนตั้งแต่เดือนมิถุนายน  พ.ศ. 2562 - พฤษภาคม พ.ศ. 2564 ที่

สอดคล้องกับช่วงเวลาการศึกษาผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่นมีค่าอยู่ในช่วง พ.ศ. โดยปี พ.ศ. 2562 มี
ปริมาณน้ำฝนสูงที่สุดในเดือนกันยายนเท่ากับ 222.5 มม. และลดลงต่ำที่สุดในเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 
2563 เท่ากับ 3.1 มม. ซึ่งระหว่างเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2562 - เมษายน พ.ศ. 2563 มีปริมาณ
น้ำฝนต่ำกว่า 30 มม. จากนั้นจึงมีแนวโน้มสูงขึ้นระหว่างเดือนมีนาคม พ.ศ. 2563 ถึงเดือนสิงหาคม 
พ.ศ. 2563 ที่มีปริมาณน้ำฝนสูงที่สุดเท่ากับ 179 มม. และลดลงอย่างช้า ๆ ในเดือนกันยายนและ
ตุลาคม พ.ศ. 2563 ที่มีปริมาณน้ำฝนมากกว่า 150 มม. แต่มีปริมาณลดลงเหลือ 23.1 มม. ในเดือน
พฤศจิกายน พ.ศ. 2563 ซึ่งปริมาณน้ำฝนจะมีค่าต่ำกว่า 30 มม.ไปจนถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2564 
สุดท้ายปริมาณน้ำฝนมีค่าสูงขึ้นอีกครั้งในเดือนเมษายน พ.ศ. 2564 ที่มีปริมาณน้ำฝนเท่ากับ 118.2 
มม. (ภาพที่  66) 

 

ภาพที่  66 ปริมาณน้ำฝนรายเดือน ตั้งแต่เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2562 - พฤษภาคม พ.ศ. 2564  
(สถานีตรวจอากาศนำร่อง กรมอุตุนิยมวิทยา, ประเทศไทย) 
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เมื่อพิจารณาอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยรายเดือน ตั้งแต่เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2562 - พฤษภาคม 
พ.ศ. 2563 พบว่ามีการกระจายในช่วง 25.9 - 31.1 °C โดยช่วงเดือนมิถุนายน - ธันวาคม ทั้งใน พ.ศ. 
2562 และ 2563 อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยมีแนวโน้มต่ำลง ทำให้มีอุณหภูมิต่ำกว่า 28 °C ในช่วงเดือน
ธันวาคมหรือจนถึงมกราคมของปีถัดไป ในขณะที่เดือนมกราคม - พฤษภาคม ทั้งใน พ.ศ. 2563 และ 
2564 อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยมีแนวโน้มสูงขึ้นจนมีอุณหภูมิสูงสุดในเดือนพฤษภาคมเท่ากับ 31.1 และ 
30.6 °C (ภาพที่  67) 
  

 

ภาพที่  67 อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยรายเดือน ตั้งแต่เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2562 - พฤษภาคม พ.ศ. 2564 
(สถานีตรวจอากาศนำร่อง กรมอุตุนิยมวิทยา, ประเทศไทย) 

 
4.7.2 ปัจจัยสิ่งแวดล้อมขณะที่ทำการศึกษาสังคมหอยฝาเดียว 
การศึกษาครั้งนี้ได้วัดอุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิดิน ความเค็มของน้ำในดิน และ Eh ขณะทำที่

ทำการศึกษาสังคมหอยฝาเดียวในแปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 พบว่าในฤดูฝนอุณหภูมิดิน (ANOVA,  
P = 0.033) ความเค็มน้ำในดิน  (ANOVA, P = 0.013) และ Eh (ANOVA, P = 0.005) แตกต่าง
ระหว่างแปลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ แต่อุณหภูมิอากาศ (ANOVA, P = 0.843) ไม่ต่างกันระหว่าง
แปลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ส่วนในฤดูแล้งมีอุณหภูมิอากาศ (ANOVA, P <0.001) และอุณหภูมิ
ดิน (ANOVA, P < 0.001) แตกต่างระหว่างแปลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ แต่ความเค็มน้ำในดิน 
(ANOVA, P = 0.149) และ Eh (ANOVA, P = 0.573) ไม่ต่างกันระหว่างแปลงอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติ นอกเหนือจากนี้อุณหภูมิอากาศ (t-test, P < 0.001) อุณหภูมิดิน (t-test, P < 0.001) และ
ความเค็มของน้ำในดิน (t-test, P < 0.001) แตกต่างระหว่างฤดูอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยในฤดู
แล้งมีอุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิดิน และความเค็มของน้ำในดินสูงกว่าฤดูฝน  ในขณะที่ Eh ไม่ต่างกัน
ระหว่างฤดอูย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (ภาพที่  68) 
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ภาพที่  68 ค่าเฉลี่ย (±SD) อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิดิน ความเค็มของน้ำในดิน และ Eh  
ในแปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 ช่วงฤดูฝนและฤดูแล้ง โดยค่าเฉลี่ยที่มีอักษรต่างกัน คือ ค่าเฉลี่ย

แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (ANOVA, P < 0.05) เมื่อเทียบค่าเฉลี่ยด้วย Post Hoc Test 
และ n.s. คือ ค่าเฉลี่ยไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ
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บทที่ 5 
อภิปรายผลการศึกษา 

 
5.1 โครงสร้างพืชพรรณ นแปลงปลูกป่าชายเลนที่มีอายุต่างกัน 

แสมขาว (Avicennia alba Blume) และลำพู (Sonneratia caseolaris (L.) Engl.) เป็น
พืชชนิดเด่น (dominant species) ในแปลงปลูกป่าชายเลนที่มีอายุต่างกันจำนวน 4 แปลง ได้แก่ Y1, 
Y5, Y7 และ Y9 โดยพืชสกุล Avicennia และ Sonneratia จัดเป็นพืชเบิกนำ (pioneer species) 
ของระบบนิเวศป่าชายเลน (Li et al., 2012) โดยกล้าไม้ (seedling) ทั้งสองชนิดนี้เติบโตได้รวดเร็ว
และมีอัตราการรอดสูง (Balke et al., 2011; Balke et al., 2013) เนื่องจากสามารถทนต่อการ
เปลี่ยนแปลงความเค็มที่สูง (Barik et al., 2018; Dasgupta et al., 2017; Kirui et al., 2008) และ
สามารถตั้งตัวได้ภายใต้พ้ืนที่ที่มีการท่วมถึงของน้ำทะเล ความเข้มแสง และอุณหภูมิที่สูง (Krauss et 
al., 2008) ด้วยเหตุนี้จึงมักนิยมใช้พืชสกุล Avicennia และ Sonneratia ในการปลูกฟ้ืนฟูป่าชายเลน 
ในหลาย ๆ พ้ืนที่ เช่น การปลูกฟ้ืนฟูด้วย Avicennia marina ที่ปัจจุบันมีอายุ 16-27 ปี บริเวณ
ชายฝั่งตะวันออกเฉียงใต้ของประเทศอินเดีย  (Kandasamy et al., 2021) การปลูกฟ้ืนฟูด้วย  
S. caseolaris และ S. apetala บริเวณป่าชายเลนทางตอนใต้ของประเทศจีน (Chen et al., 2012) 
ซึ่งพบว่ามักประสบความสำเร็จในการฟ้ืนฟูเป็นอย่างดี เช่นเดียวกับการปลูกฟ้ืนฟูป่าชายเลนในพ้ืนที่
ศึกษาครั้งนี้ดังจะอฺภิปรายต่อไป 

ในช่วงระยะเวลาหนึ่งปีที่ทำการศึกษาโครงสร้างพืชพรรณของแต่ละแปลงปลูกมีการ
เปลี่ยนแปลงที่ต่างกัน ผลการศึกษาพบว่าความหนาแน่นต้นไม้จะลดลงเมื่อแปลงปลูกป่าชายเลนมี
อายุมากข้ึน (ภาพที่  33) กล่าวคือ แปลง Y1 ที่มีอายุมากท่ีสุดมีการเปลี่ยนแปลงความหนาแน่นต้นไม้
ของแปลง Y1 ต่ำกว่าแปลง Y5, Y7 และแปลง Y9 ทั้งนี้อาจเป็นผลจากกระบวนการตัดสางโดย
ธรรมชาติ (self-thinning) ซึ่งมักเกิดขึ้นในป่าชายเลนที่มีความหนาแน่นต้นไม้สูง ทำให้เกิดการตาย
ของต้นไม้ในป่าชายเลนจากการแข่งขันเพ่ือแย่งชิงพ้ืนที่การปกคลุมเรือนยอดเมื่อปริมาณแสงเป็น
ปัจจัยจำกัด (Kamara & Kamruzzaman, 2020b; Westoby, 1984) สอดคล้องกับรูปแบบอัตรา
การรอดชีวิต (survivorship curve) ของสังคมพืชที่มักมีอัตราการรอดที่ต่ำในช่วงแรกตอนเริ่มตั้งตัว
และมีความหนาแน่นสูง (Fernandez et al., 2006) สังเกตได้จากจำนวนต้นตายในแปลง Y5, Y7 
และ Y9 ที่มากกว่า 10 ต้น ขณะที่แปลง Y1 จำนวนต้นไม้ตาย 1 ต้น (ภาพที่  34) แสดงให้เห็นว่า
แปลงปลูกอายุมากมีอัตราการรอดชีวิตสูงกว่าแปลงปลูกอายุน้อย (Kamara & Kamruzzaman, 
2020b) ทำให้ความหนาแน่นต้นไม้มีแนวโน้มลดลงเมื่อแปลงปลูกป่าชายเลนมีอายุมากขึ้น  (Salmo 
et al., 2013; Sharma et al., 2017; Thi Kim Cuc & Thi Hien, 2021; G. Wang et al., 2021)  
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การเปลี่ยนแปลงความหนาแน่นต้นไม้อันมีสาเหตุจากการตายของต้นไม้ที่พบในแปลง Y5, Y7 
และแปลง Y9 (ภาพที่  34) ทำให้เกิดช่องว่างเรือนยอด (canopy gap) ดังจะเห็นได้ว่าในช่วงหนึ่งปีที่
ทำการศึกษา ไม่มีการเปลี่ยนแปลงร้อยละการปกคลุมเรือนยอดในแปลง Y1 แต่แปลง Y5, Y7 และ 
Y9 มีพ้ืนที่ปกคลุมเรือนยอดลดลง (ตารางที่  4) โดยพ้ืนที่ปกคลุมเรือนยอดทีล่งลดทำให้เรือนยอดของ
ต้นไม้ที่เหลืออยู่ได้รับปริมาณแสงทั่วถึงมากขึ้น ส่งผลต่อการเติบโตด้านข้างของต้นไม้ในป่าชายเลน 
(Peng et al., 2021) ดังจะเห็นได้จากขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางลำต้นที่ความสูง 1.3 ม. จากพ้ืนดิน 
(diameter at breast height, DBH) เฉลี่ยและผลรวมพ้ืนที่หน้าตัดต้นไม้ในแปลง Y1 เปลี่ยนแปลง
ไม่มาก แต่กลับมีค่าเพ่ิมขึ้นในแปลง Y5, Y7 และ Y9 (ภาพที่  39 ก และ ภาพที่  42 ก) (Thi Kim 
Cuc & Thi Hien, 2021; G. Wang et al., 2021) นอกจากนี้ปริมาณแสงที่ส่องผ่านลงมายังพ้ืนป่าที่
เพ่ิมขึ้นยังเอ้ือต่อการตั้งตัวของกล้าไม้ (Clarke, 2004; Clarke & Allaway, 1993; Krauss et al., 
2008; Udomluck et al., 2002) สอดคล้องกับผลการศึกษาครั้งนี้ที่พบว่ามีความหนาแน่นกล้าไม้
สูงขึ้นในแปลง Y5, Y7 และ Y9 ขณะที่แปลง Y1 มีจำนวนกล้าไม้ลดลงในช่วงหนึ่งปีที่ทำการศึกษา 
(ตารางที่  5) อย่างไรก็ตามการที่ในแปลง Y1 มีความหนาแน่นกล้าไม้เฉลี่ยสูงที่สุดประกอบกับมี
ช่องว่างเรือนยอดเพียงพอให้แสงส่องลงมาถึงพ้ืนป่า ส่งผลให้การแข่งขันระหว่างกล้าไม้ เมื่อระยะเวลา
ผ่านไปกล้าไม้ที่รอดชีวิตจึงเติบโตเป็นไม้หนุ่ม (sapling) ที่พบเฉพาะในแปลง Y1 ที่มีอายุมากที่สุด
เท่านั้น โดยการเปลี่ยนแปลงเหล่านี้อาจส่งผลกระทบต่อความชุกชุมของสังคมหอยฝาเดียวในแปลง
ปลูกป่าชายเลน 

รูปแบบการกระจาย DBH ของแปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 (ซึ่งแปลงดังกล่าวมีอายุ 14, 10, 8 
และ 6 ปี ตามลำดับ ในปี พ.ศ. 2562) ทั้งในช่วงเริ่มต้นการศึกษา (กุมภาพันธ์ - เมษายน พ.ศ. 2562) 
และสิ้นสุดการศึกษา (มีนาคมและมิถุนายน พ.ศ. 2563) พบว่าแปลง Y1 ที่มีอายุมากที่สุดมีการ
กระจาย DBH ในช่วงกว้าง ขณะที่แปลง Y5, Y7 และ Y9 ที่อายุลดหลั่นกันลงมามีการกระจาย DBH 
แบบ L-shape เบ้ทางด้านขวา (ภาพที่  40) สอดคล้องกับการกระจาย DBH ในป่าชายเลนแสมทะเล 
(A. marina) ที่ เกิดจากฟ้ืนฟูตัวเองตามธรรมชาติ (natural regeneration) ทางใต้ของประเทศ
มาเลเซีย พบว่าป่าชายเลนอายุ 18 และ 12 ปี มี DBH กระจายในช่วงกว้าง ขณะที่ป่าชายเลนอายุ 6 
และ 3 ปี มีการกระจาย DBH รูปแบบ L-shape เบ้ด้านขวา แสดงให้เห็นว่าป่าชายเลนมีอายุมากจะ
ประกอบไปด้วยต้นไม้ที่มี DBH ขนาดใหญ่และมีความหนาแน่นต้นไม้ต่ำ ขณะที่ป่าชายเลนอายุน้อย
ประกอบไปด้วยต้นไม้ที่มี DBH ขนาดเล็กและมีความหนาแน่นต้นไม้สูง (Azman et al., 2021) (ภาพ
ที่  69) นอกจากนี้ผลการศึกษาครั้งนี้พบว่าการลดลงของจำนวนต้นไม้ที่มี DBH ขนาดเล็ก (4.5-9.5 
ซม) อันเกิดจากการตายในแปลง Y5, Y7 และ Y9 จึงเป็นโอกาสให้ต้นที่มี DBH ขนาดเล็กที่เหลือ
เติบโตจนมี DBH มากกว่า 9.5 ซม. ขณะที่แปลง Y1 กลับมีจำนวนต้นไม้ที่มี DBH ขนาดเล็กเพ่ิมขึ้น
จากไม้หนุ่มที่เริ่มเติบโตจนมี DBH มากกว่า 4.5 ซม. ในช่วงระหว่างเริ่มต้นและสิ้นสุดการศึกษา (ภาพ
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ที่  40) ด้วยเหตุนี้จึงสามารถอธิบายถึงการเกิดกระบวนการตัดสางตามธรรมชาติที่เกิดขึ้นในระบบ
นิ เวศป่ าชายเลน (Kamara & Kamruzzaman, 2020b; Li et al., 2000; Westoby, 1984) อัน
ส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างพืชพรรณเมื่อป่าชายเลนมีอายุมากข้ึนก่อนเข้าสู่สังคมสิ่งมีชีวิต
ขั้นสุด (climax community) สรุปได้ว่าแปลงปลูกอายุมากมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางลำต้นและ
จำนวนกล้าไม้และไม้หนุ่มที่สูง ในขณะที่แปลงปลูกอายุน้อยมีความหนาแน่นต้นไม้ที่สูงและการเติบโต
ทางด้านเส้นผ่านศูนย์กลางลำต้นที่รวดเร็ว 

 

 

ภาพที่  69 รูปแบบการกระจาย DBH ในป่าชายเลนที่มีอายุ 18, 12, 6, และ 3 ปี  
บริเวณทางใต้ของประเทศมาเลเซียที่มีแสมทะเล (A. marina) เป็นพืชเด่น (Azman et al., 2021) 

 
5.2 มวลชีวภาพ ผลผลิตขั้นปฐมภูมิสุทธิ และการนำเข้าคาร์บอน นแปลงปลูกป่าชายเลนที่มีอายุ
ต่างกัน 

การประมาณมวลชีวภาพด้วยการใช้สมการแอลโลเมตรีซึ่งมักประกอบไปด้วยตัวแปรที่มาจาก
ข้อมูลพืชพรรณส่วนต่าง ๆ เช่น ความสูง เส้นผ่านศูนย์กลางลำต้น ความหนาแน่นเนื้อไม้ เป็นต้น 
(Komiyama et al., 2008; Komiyama et al., 2005; Kusmana et al., 2018; Phan et al., 
2019; Prasanna et al., 2017; Vinh et al., 2019; Zhu et al., 2021) ด้วยเหตุนี้การเปลี่ยนแปลง
ของโครงสร้างพืชพรรณเมื่อป่าชายเลนอายุมากขึ้นย่อมส่งผลต่อปริมาณมวลชีวภาพของป่าชายเลน 
ผลการศึกษาครั้งนี้พบว่าแปลงปลูกอายุมากมีมวลชีวภาพสูงกว่าแปลงปลูกอายุน้อย (ภาพที่  43) 
แสดงให้เห็นว่ามวลชีวภาพมีแนวโน้มสูงขึ้นเมื่อแปลงปลูกอายุมากขึ้น สอดคล้องกับขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางลำต้นเฉลี่ย ความสูงเฉลี่ย หรือผลรวมพ้ืนที่หน้าตัดต้นไม้ที่มีแนวโน้มสูงขึ้นเมื่อแปลงปลูก
อายุมากขึ้น (ภาพที่  39 และภาพที่  42 ก) (Azman et al., 2021; Kamruzzaman, Ahmed, et 
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al., 2017; G. Wang et al., 2021; Yudha et al., 2021) แต่มีแนวโน้มผกผันกับความหนาแน่น
ต้นไม้และการเพ่ิมพูนพ้ืนที่หน้าตัดต้นไม้ที่มีแนวโน้มลดลงเมื่อแปลงปลูกอายุมากขึ้น (ภาพที่  33 และ
ภาพที่  42 ข) (Azman et al., 2021; Salmo et al., 2013)  

การศึกษาป่าชายเลนแสมทะเล (A. marina) ที่ฟ้ืนฟูตัวเองตามธรรมชาติทางใต้ของประเทศ
มาเลเซีย คาดการณ์ว่ามวลชีวภาพเหนือดิน (aboveground biomass) ของป่าชายเลนที่ฟ้ืนฟูตัวเอง
ตามธรรมชาติ (naturally regenerated mangrove forest) และป่าชายเลนปลูกฟ้ืนฟู (restored 
mangrove forest) ช่วงตั้งแต่เริ่มปลูกจนถึง 40 ปี พบว่ามีความสัมพันธ์เชิงบวกกับอายุ แต่มวล
ชีวภาพเหนือดินของป่าชายเลนช่วงอายุตั้งแต่ 40 ปี เป็นต้นไป มีการเปลี่ยนแปลงน้อยมาก โดยป่า
ชายเลนที่ฟ้ืนฟูตัวเองตามธรรมชาติมีมวลชีวภาพเหนือดินสูงสุดประมาณ 190 ตัน/เฮกแตร์ ต่ำกว่าป่า
ชายเลนปลูกฟ้ืนฟูที่มีมวลชีวภาพสูงสุดประมาณ 310 ตัน/เฮกแตร์ (Azman et al., 2021) (ภาพที่  
70) ซึ่งแปลง Y1 ที่มีอายุมากที่สุดในการศึกษาครั้งนี้ (อายุ 14 ปี ขณะเริ่มต้นการศึกษา) มีมวล
ชีวภาพเหนือดินสูงถึง 331.3 ตัน/เฮกแตร์ (ภาพที่  43) เทียบเท่าป่าชายเลนอายุประมาณ 40 ปี ด้วย
เหตุนี้อาจชี้ให้เห็นถึงความสามารถในการกักเก็บคาร์บอนในรูปแบบมวลชีวภาพที่สูง (Liu et al., 
2014; Nguyen et al., 2004; Yong et al., 2011) เมื่อเปรียบเทียบกับป่าชายเลนที่ทราบอายุอ่ืน ๆ 
ที่มีอายุใกล้เคียงกันและป่าชายเลนธรรมชาติ (ตารางที่  13) 

 

 

ภาพที่  70 ความสัมพันธ์ระหว่างมวลชีวภาพเหนือดิน (aboveground biomass)  
และอายุป่าชายเลน ในป่าชายเลนที่เกิดการฟ้ืนฟูตัวเองตามธรรมชาติ (naturally regenerated 

mangrove forest) และป่าชายเลนปลูกฟ้ืนฟู (restored mangrove forest)  
(Azman et al., 2021) 
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ตารางที่  13 พืชเด่น, อายุ (ปี), มวลชีวภาพเหนือดิน (ตัน/เฮกแตร์), มวลชีวภาพราก (ตัน/เฮกแตร์), 
มวลชีวภาพทั้งหมด (ตัน/เฮกแตร์) ในป่าชายเลนที่ทราบอายุและป่าชายเลนธรรมชาติ  

พืชเด่น อายุ 
มวลชีวภาพ 

เหนือดิน 
มวลชีวภาพ 

ราก 
มวลชีวภาพ 

ทั้งหมด 
ป่าชายเลนที่ทราบอายุ     
แปลง Y1 ในการศึกษาครั้งนี้     

A. alba และ S. caseolaris 14 331.3 124.3 455.6 
การศึกษาของ Azman et al. (2021) ในประเทศมาเลเซีย 

A. marina 18 49.3 30.3 79.6 
การศึกษาของ Arif et al. (2017) ในประเทศอินโดนีเซีย 

Rhizophora spp. และ Bruguiera spp. 20 98.6 55.2 153.8 
การศึกษาของ Kandasamy et al. (2021) ในประเทศอินเดีย 

A. marina 16 18.3 13.4 31.7 
การศึกษาของ Kathiresan et al. (2013) ในประเทศอินเดีย 

A. marina และ Rhizophora mucronata 17 350.5 57.0 407.5 
การศึกษาของ Lunstrum and Chen (2014) ในประเทศจีน 

Sonneratia apetela 20 258.0 58.0 316.0 
ป่าชายเลนธรรมชาติ     
การศึกษาของ Ohtsuka et al. (2019) ในประเทศญี่ปุ่น 

Bruguiera gymnorrhiza  
และ Rhizophora stylosa 

- 161.3 - - 

การศึกษาของ Kamruzzaman, Ahmed, et al. (2017) ในประเทศบังกลาเทศ 
Heritiera fomes - 154.8 84.2 239.0 

 
แม้จะมีการกักเก็บคาร์บอนในรูปแบบมวลชีวภาพที่สูงในป่าชายเลนที่อายุมาก แต่มีการ

นำเข้าคาร์บอนส่วนผลผลิตขั้นปฐมภูมิสุทธิ (net primary productivity, NPP) การเพ่ิมพูนมวล
ชีวภาพ (biomass increment, ∆Y) และผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่น (litter production, L) ลดลง
เมื่อป่าชายเลนอายุเพ่ิมขึ้น (ภาพที่  47) โดยการลดลงของ ∆Y สอดคล้องกับการเปลี่ยนแปลง
โครงสร้างพืชพรรณในช่วงที่ทำการศึกษา เช่น แปลง Y1 ที่มี DBH เฉลี่ยเปลี่ยนแปลงต่ำมากสะท้อน
ถึง DBH ของต้นไม้แต่ละต้นมีขนาดเพ่ิมขึ้นไม่มาก ขณะที่แปลง Y5, Y7 และ Y9 มีขนาด DBH เฉลี่ย
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เพ่ิมขึ้นอย่างชัดเจน (ภาพที่  39) ซึ่ง DBH เป็นตัวแปรในการคำนวณมวลชีวภาพด้วยสมการแอลโล 
เมตรีแบบทั่วไปจึงทำให้แปลง Y1 มี ∆Y ต่ำที่สุด (ภาพที่  44) อีกประการหนึ่งคือ ∆Y ที่มีค่าต่ำใน
แปลง Y1 แสดงให้ถึงมวลชีวภาพที่เริ่มมีค่าคงตัวใกล้เคียงกับป่าชายเลนปลูกฟ้ืนฟูที่มีอายุประมาณ 
30-40 ปี (ภาพที่  70) เนื่องจากปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่เป็นทรัพยากรสำคัญต่อการเติบโตและกักเก็บ
คาร์บอน เช่น ปริมาณธาตุอาหารในดิน ปริมาณแสง ความลาดชันของพ้ืนที่ ความเค็ม เป็นต้น 
(Chowdhury et al., 2019; Mitra et al., 2011; Sherman et al., 2003; Virgulino-Júnior et 
al., 2020; G. Wang et al., 2021) เริ่มไม่เพียงพอหรือส่งผลเชิงลบต่อความสามารถในการรองรับ
ความจุมวลชีวภาพของต้นไม้ (Azman et al., 2021)  

การลดลงของผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่นเมื่อป่าชายเลนอายุมากขึ้น (ภาพที่  47) เป็นผลมา
จากความหนาแน่นต้นไม้ที่ลดลงเมื่อป่าชายเลนมีอายุมากขึ้น (ภาพที่  39) (Mulya & Arlen, 2018) 
ผลการศึกษานี้สอดคล้องกับการศึกษาป่าชายเลน A. alba, R. mucronata และ S. caseolaris  
ต. คลองโคน จ. สมุทรสาคร ที่พบว่าป่าชายเลนอายุน้อยมีผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่นสูงกว่าป่าชายเลน
อายุมาก (Srisunont et al., 2017) และการศึกษาป่าชายเลน Kandelia obovata เกาะ Okinawa 
ประเทศญี่ปุ่น ที่พบการลดลงของผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่น เมื่อความหนาแน่นต้นไม้ลดลงจากการตัด
สางเทียม (artificial thinning) (Kamara & Kamruzzaman, 2020a) นอกจากนี้ยังพบว่าอุณหภูมิ
อากาศมีสหสัมพันธ์เชิงบวกกับผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่นอย่างมาก เนื่องจากอุณหภูมิอากาศสูงทำให้
พืชเกิดการคายน้ำสูงขึ้นส่งผลให้เกิดการทิ้งใบเพ่ือลดการสูญเสียน้ำ ในขณะที่ความเค็มมีสหสัมพันธ์
เชิงลบกับผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่น (Dewiyanti et al., 2021; Dewiyanti et al., 2019)  

เมื่อพิจารณา NPP, ∆Y และผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่นของแปลงปลูกป่าอายุต่าง ๆ กันใน
การศึกษาครั้งนี้ (ภาพที่  47) โดยเปรียบเทียบกับการศึกษาอ่ืน ๆ (ตารางที่  14) พบว่ามีปัจจัย
สิ่งแวดล้อมนอกเหนือจากอายุของป่าชายเลนที่ส่งผลต่อค่า NPP เช่น ที่ตั้งของป่าชายเลนที่แตกต่าง
กัน โดยแปลง Y1 ตั้งอยู่บริเวณชายฝั่ง (fringe mangrove forest) ที่ได้รับอิทธิพลจากปัจจัยต่าง ๆ 
เช่น ความเค็มและอุณหภูมิที่สูง คลื่นลมที่รุนแรง ปริมาณแสงแดดที่มาก ซึ่งล้วนเป็นข้อจำกัดของ
สิ่งแวดล้อมในพ้ืนที่ที่ไม่เอ้ือต่อการเติบโตของพืชหลายชนิด (เช่น R. mucronata) จึงมีเพียงกล้าไม้
ของไม้เบิกนำ ได้แก่ A. alba และ S. caseolaris เท่านั้นที่สามารถเติบโตได้ในแปลงปลูกป่าชายเลน
ในการศึกษาครั้งนี้ เมื่อเปรียบเทียบผลการศึกษาครั้งนี้กับการศึกษา NPP ในป่าชายเลนธรรมชาติที่
ตั้งอยู่บริเวณปากแม่น้ำ (estuarine mangrove forest) ตราด ประเทศไทย (Poungparn et al., 
2020) พบว่าแม้ว่าแปลง Y1 ของการศึกษาครั้งนี้จะมีอายุน้อยกว่าในป่าชายเลนธรรมชาติ แต่กลับมี
ค่า NPP ต่ำกว่า ทั้งนี้เนื่องจากป่าชายเลนธรรมชาติบริเวณปากแม่น้ำมีโอกาสได้รับปัจจัยที่ต่างจากป่า
ชายเลนบริเวณชายฝั่ง เช่น การผันแปรความเค็มที่น้อยกว่า ปริมาณสารอาหารตามฤดูกาลจากแม่น้ำ
ที่มากกว่า เป็นต้น นอกจากนี้ในป่าชายเลนธรรมชาติบริเวณปากแม่น้ำยังสามารถพบต้นไม้ชนิดอ่ืน
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นอกเหนือจากไม้เบิกนำ ด้วยเหตุนี้อาจชี้ให้เห็นว่าปัจจัยด้านที่ตั้งของป่าชายเลนอาจส่งผลต่อชนิดพืช
ที่พบในระบบนิเวศป่าชายเลนแต่ละแห่งที่มีชนิดต่างกัน และส่งผลต่อค่า NPP ของระบบนิเวศ ดังจะ
เห็นได้จากแปลง Y1 (อายุ 14 ปี) ในการศึกษาครั้งนี้มี A. alba และ S. caseolaris ที่เป็นไม้เบิกนำ
ของระบบนิเวศป่าชายเลนซึ่งมีอัตราการเติบโตที่รวดเร็ว ส่งผลให้แม้ว่าแปลง Y1 จะมีอายุมากกว่าป่า
ชายเลนอายุ 8-10 ปี บริเวณปากแม่น้ำ Perancak ประเทศอินโดนีเซียที่พบ Rhizophora และ 
Bruguiera เป็นพืชเด่น (Sidik et al., 2019) แต่แปลง Y1 กลับมีค่า NPP สูงกว่า เนื่องจากในป่า 
ชายเลนบริเวณปากแม่น้ำที่อินโดนีเซียมีพันธุ์ไม้สกุลโกงกางเข้ามาตั้งตัวและเติบโต ซึ่งพันธุ์ไม้เหล่านี้
มักอัตราการเติบโตช้ากว่าไม้เบิกนำ  
 
ตารางที่  14 พืชเด่น, อายุ (ปี), ∆Y และ ∆Yเหนือดิน (ตัน/เฮกแตร์/ปี), L (ตัน/เฮกแตร์/ปี), NPP และ 
NPPเหนือดิน (ตัน/เฮกแตร์/ปี) และ ∆Yเหนือดิน/L ในป่าชายเลนที่ทราบอายุและป่าชายเลนธรรมชาติ 

พืชเด่น อายุ ∆Y 
∆Y 

เหนือดิน 
L 

NPP 
เหนือดิน 

NPP 
∆Y เหนือ 

ดิน/L 
ป่าชายเลนที่ทราบอายุ        
แปลง Y1 ในการศึกษาครั้งนี้        

A. alba และ S. caseolaris 14 5.8 4.3 12.9 17.2 18.7 0.33 
การศึกษาของ Sidik et al. (2019) ในประเทศอินโดนีเซีย 

Avicennia, Rhizophora  
และ Bruguiera 

8-10 11.9 10.0 4.4 14.4 16.2 2.27 

การศึกษาของ Sukardjo and Yamada (1992) ในประเทศอินโดนีเซีย 
R. mucronata 7 - 14.0 8.3 22.3 - 1.69 

ป่าชายเลนธรรมชาติ        
การศึกษาของ Ohtsuka et al. (2019) ในประเทศญี่ปุ่น 

Bruguiera gymnorrhiza  
และ Rhizophora stylosa 

- - 3.1 7.6 10.7 - 0.41 

การศึกษาของ Poungparn et al. (2020) ในประเทศไทย 
Rhizophora, Avicennia  
และ Xylocarpus 

- 12.9 6.8 9.3 16.1 22.2 0.73 

การศึกษาของ Kamruzzaman, Ahmed, et al. (2017) ในประเทศบังกลาเทศ 
Heritiera fomes  10.9 7.1 10.1 17.2 21.0 0.70 
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เมื่อพิจารณาค่าสัดส่วนระหว่างการเพ่ิมพูนมวลชีวภาพเหนือดินและผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่น 
(∆Yเหนือดิน/L) ซึ่งเป็นค่าที่บ่งบอกถึงประสิทธิภาพในการสร้างมวลชีวภาพเหนือดินจากปริมาณผลผลิต
ใบหนึ่งหน่วย ซึ่งผลผลิตใบนี้ถือเป็นปริมาณส่วนใหญ่ที่สุดที่มีสัดส่วนอยู่ในช่วงประมาณร้อยละ 49-53 
ของผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่น (ภาพที่  46) โดยผลการศึกษาครั้งนี้พบว่า ∆Yเหนือดิน/L มีแนวโน้มลดลง
เมื่อแปลงปลูกมีอายุเพ่ิมขึ้น (ภาพที่  48) แสดงให้เห็นว่าแม้แปลงปลูกอายุมากจะมีสัดส่วนผลผลิต
ซากพืชที่ร่วงหล่นใน NPP เหนือดินเพ่ิมขึ้น แต่กลับสร้างมวลชีวภาพเหนือดินของ NPP เหนือดินได้
ลดลง เมื่อเปรียบเทียบ ∆Yเหนือดิน/L ของป่าชายเลนที่มีอายุต่าง ๆ กัน พบว่าป่าชายเลนจากการศึกษา
ของ Sidik และคณะ (2019) และจากการศึกษาของ Sukardjo และ Yamada (1992) ในประเทศ
อินโดนีเซียที่มีอายุอยู่ในช่วง 7-10 ปี มีค่า ∆Y เหนือดิน/L สูงกว่า 1.0 ขณะที่แปลง Y1 ในการศึกษาครั้ง
นี้ที่มีอายุ 14 ปี และป่าชายเลนธรรมชาติทั้ง 3 แห่ง มีค่า ∆Y เหนือดิน/L ต่ำกว่า 1.0 (ตารางที่  14) 
อาจชี้ให้เห็นว่าแปลงปลูกอายุน้อยมีประสิทธิภาพในการสร้างผลผลิตมวลชีวภาพเหนือดินสูงกว่า
แปลงปลูกอายุมาก นอกจากนี้อาจเป็นผลจากแปลงปลูกป่าชายเลนอายุมากที่เริ่มมี โครงสร้างป่าอยู่
ในช่วงท้ายของการเปลี่ยนแปลงแทนที่ (late successional stage) แสดงให้เห็นความสามารถสูงสุด
ในการรองรับมวลชีวภาพต้นไม้ต่อพ้ืนที่ (Ohtsuka et al., 2019) อย่างไรก็ตามสัดส่วนผลผลิตซาก
พืชที่ร่วงหล่นของ NPP เหนือดินที่เพ่ิมขึ้น ชี้ให้เห็นว่าเมื่อแปลงปลูกป่าชายเลนอายุมากขึ้นจะยิ่งมี
บทบาทสำคัญในการส่งผ่านคาร์บอนไปยังผู้บริโภค ตลอดจนการหมุนเวียนธาตุอาหารในระบบนิเวศ
ป่าชายเลน 

 
5.3 ความหลากชนิดและความหนาแน่นของหอยฝาเดียว นแปลงปลูกป่าชายเลนที่มีอายุต่างกัน 

หอยฝาเดียวทั้งหมด 15 ชนิด ที่พบในแปลงปลูกป่าชายเลนแห่งนี้ (ตารางที่  6) สอดคล้อง
กับผลการศึกษาหอยฝาเดียวของ Printrakoon และคณะ (2008) บริเวณอ่าวไทยตอนบน ได้แก่ 
คลองโคน บางหญ้าแพรก อ่างศิลา แหลมฉบัง บ้านน้ำเชี่ยว ที่รายงานว่าพบหอยฝาเดียวชนิดเดียวกัน
กับที่พบในการศึกษครั้งนี้เป็นจำนวนถึง 13 ชนิด ยกเว้น Euthria aracanensis และ Nassarius 
olivaceus ผลการศึกษาในแปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 ทั้งฤดูฝนและฤดูแล้งมีสัดส่วนความหนาแน่น
หอยฝาเดียว Optediceros breviculum ในวงศ์ Assimneidiae คิดเป็น 36.9-78.4% ของความ
หนาแน่นหอยฝาเดียวทั้งหมดจึงนับเป็นหอยฝาเดียวชนิดเด่นในการศึกษาครั้งนี้ (ภาพที่  56) 
สอดคล้องกับการศึกษาในหลาย ๆ บริเวณ เช่น ป่าชายเลน Sonneratia alba และ Rhizophora 
apiculata ป ระ เท ศ อิน โดนี เซี ย  ( Imamsyah et al., 2020 ) ป่ าช าย เลน  Avicennia และ 
Rhizophora ต. บางตะบูน จ. เพชรบุรี (Premcharoen et al., 2016) และแปลงปลูก K. obovata 
อายุ  6-8 ปีบนเกาะ Maoyan (Q. Wang, C. Duarte, et al., 2021) และอายุ  2-11 ปีบนเกาะ 
Ximen ประเทศจีน (Q. Wang, L. Song, et al., 2021) ซึ่ งมีความหนาแน่นหอยฝาเดียว O. 
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breviculum สูงเช่นเดียวกับการศึกษาครั้งนี้ นอกจากนี้แปลงปลูกป่าชายเลน R. mucronata อ่าว 
Lingayen ป ระ เทศ ฟิ ลิ ปปิ น ส์  (Salmo et al., 2017) พบ  Littoraria scabra, N. olivaceus, 
Cerithidea obtusa และ Pirenella cingulata ซึ่งเป็นชนิดหอยฝาเดียวที่พบในการศึกษาครั้งนี้ 
แสดงให้เห็นว่าชนิดหอยฝาเดียวที่พบในการศึกษาครั้งนี้คล้ายกับการศึกษาอ่ืนในประเทศไทยและ
ภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ 

ในฤดูแล้ง ความหนาแน่นหอยฝาเดียวทั้งหมดในแปลง Y1 ที่มีอายุมากท่ีสุดมีค่าสูงกว่าแปลง 
Y5, Y7 และ Y9 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (ภาพที่  52) และความหนาแน่นหอยฝาเดียวทั้งหมดมี
แนวโน้มไปในทิศทางเดียวกับมวลชีวภาพเหนือดินที่เพ่ิมขึ้นเมื่อแปลงปลูกอายุมากขึ้น (ภาพที่  43) 
โดยผลการศึกษานี้สอดคล้องกับการศึกษาของ Salmo และคณะ (2017) ในแปลงปลูกป่าชายเลน R. 
mucronata อ่าว Lingayen ประเทศฟิลิปปินส์ พบว่าความมากมายของหอยฝาเดียวมีสหสัมพันธ์
เชิงบวกกับมวลชีวภาพส่วนเหนือดิน เนื่องจากมวลชีวภาพส่วนเหนือดินนี้มีบทบาทในการเพ่ิม
ถิ่นอาศัยของหอยฝาเดียวทั้งหมดและหอยฝาเดียวที่กินซากใบไม้ ซึ่งเป็นผลจากลำต้นที่มีขนาดใหญ่
ขึ้นและมีปริมาณอาหารของหอยฝาเดียวมากขึ้นจากปริมาณมวลชีวภาพใบไม้ที่เพ่ิมขึ้น  นอกจากนี้ยัง
พบว่ามีความหนาแน่นต้นไม้ (ภาพที่  33) มีแนวโน้มสอดคล้องไปในทางเดียวกันกับความหนาแน่น
หอยฝาเดียวทั้งหมดในฤดูฝน แต่ผกผันกับความหนาแน่นหอยฝาเดียวทั้งหมดในฤดูแล้ง (ภาพที่  52) 
ซึ่งผลการศึกษาคั้งนี้ในฤดูฝนสอดคล้องกับผลการศึกษาของ Nurfitriani และคณะ (2019) ในแปลง
ปลูกป่าชายเลน Rhizophora stylosa และ A. marina บริเวณตอนเหนือของหมู่เกาะชวา ประเทศ
อินโดนีเซีย ที่พบว่าความหนาแน่นหอยฝาเดียวมีความสัมพันธ์ เชิงบวกกับความหนาแน่นต้นไม้  
ถึงแม้ว่าความหนาแน่นหอยฝาเดียวทั้งหมดในฤดูฝนของการศึกษาครั้งนี้ไม่ต่างกันระหว่างแปลงอย่าง
มีนัยสำคัญ (ภาพที่  52) 

เมื่อพิจารณาความแตกต่างระหว่างความหนาแน่นหอยฝาเดียวทั้งหมดระหว่างฤดู พบว่า
ความหนาแน่นหอยฝาเดียวทั้งหมดในฤดูฝนสูงกว่าฤดูแล้งอย่างมีนัยสำคัญ โดยแปลง Y5, Y7 และ Y9 
ที่มีความหนาแน่นในฤดูฝนสูงกว่าในฤดูแล้งมากกว่า 50% (ภาพที่  52) ซึ่งอาจเป็นผลจากความ
หนาแน่น O. breviculum ในแปลง Y5, Y7 และ Y9 ที่ลดลงมากกว่า 60% ในช่วงฤดูแล้ง (ภาพที่  
56) เนื่องจากอุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิดิน และความเค็มน้ำในดินที่เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยสำคัญในฤดูแล้ง 
(ภาพที่  68) สหสัมพันธ์เชิงลบระหว่างความหนาแน่น O. breviculum กับอุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิ
ดิน และความเค็มน้ำในดิน (ตารางที่  7) และการลดลงของร้อยละการปกคลุมเรือนยอดระหว่างฤดู
ฝนและฤดูแล้ง (ตารางที่  4) ในขณะที่แปลง Y1 มีความหนาแน่น O. breviculum เปลี่ยนแปลง
ระหว่างฤดูฝนและฤดูแล้งไม่มากนัก (ลดลง 4.1%) เช่นเดียวกับความหนาแน่นรวมทั้งหมดของหอยฝา
เดียว (เพ่ิมข้ึน 1.7%) (ภาพที่  56)  
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ผลการศึกษาของ Premcharoen, Witirawat และ Tharapoom (2016) ที่รายงานว่ามี
ความหนาแน่นของ O. breviculum ในเดือนกันยายน (ฤดูฝน) และมีนาคม (ฤดูแล้ง) คิดเป็น 26.3% 
และ 12.1% ของความหนาแน่นหอยฝาเดียวทั้งหมดตามลำดับ ซึ่ง O. breviculum มีความอ่อนไหว
ต่อปัจจัยสิ่งแวดล้อมโดยเฉพาะร้อยละสารประกอบคาร์บอนอินทรีย์ในดิน เนื่องจาก O. breviculum 
เป็นหอยฝาเดียวที่กินเศษซากอินทรีย์วัตถุในดินตะกอน (deposit feeder) (Imamsyah et al., 
2020) ด้วยเหตุนี้ร้อยละสารประกอบคาร์บอนอินทรีย์ในดินที่ลดลงในฤดูแล้ง (ภาพที่  63) อาจจะทำ
ให้ความหนาแน่นของ O. breviculum ลดลงเช่นกัน นอกจากนี้การลดลงของความหนาแน่นของ 
 O. breviculum อาจมีสาเหตุมาจาก O. breviculum ที่พบในฤดูฝนเป็นหอยฝาเดียวขนาดเล็กที่ยัง
อยู่ระยะวัยรุ่น (juveniles) ที่เพ่ิงตั้งตัวได้ไม่นานเป็นจำนวนมาก โดยหอยฝาเดียวในฤดูฝนนี้บางส่วน
จะรอดชีวิตและเติบโตจนเป็นตัวเต็มวัย (< 4 มม.) ในฤดูแล้งถัดไป ซึ่งหอยฝาเดียวตัวเต็มวัยจะ
สืบพันธุ์และวางไข่ในช่วงต้นของฤดูแล้ง และหอยฝาเดียวรุ่นใหม่จะกลับมาตั้งตัวในป่าชายเลนอีกครั้ง
ในฤดูฝนถัดไป (Maia & Coutinho, 2016; Suzuki et al., 2002) 

ดัชนีความหลากชนิดหอยฝาเดียวของการศึกษานี้ พบว่าในแปลงปลูกป่าชายเลนอายุน้อย
กว่าหรือเท่ากับ 10 ปี (แปลง Y5, Y7 และ Y9) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.75 ในฤดูฝน และเท่ากับ 1.06 ใน
ฤดูแล้ง ในขณะที่แปลงปลูกป่าชายเลนที่มีอายุมากกว่า 10 ปี (แปลง Y1) มีดัชนีความหลากชนิด
เท่ากับ 1.05 ในฤดูฝนและ 1.13 ในฤดูแล้ง จะเห็นว่าดัชนีความหลากชนิดหอยฝาเดียวในฤดูแล้งสูง
กว่าฤดูฝน สอดคล้องกับผลการศึกษาของ Wang, Song และคณะ (2021) ที่รายงานว่าดัชนีความ
หลากชนิดของสัตว์ทะเลหน้าดินขนาดใหญ่สูงที่สุดในฤดูร้อน นอกจากนี้ดัชนีความหลากชนิดหอยฝา
เดียวของการศึกษานี้ยังมีค่าต่ำกว่าผลการศึกษาของ Hookham และคณะ (2014) ที่ศึกษาในแปลง
ปลูกป่าชายเลนบริเวณเกาะ Langkawi ประเทศมาเลเซีย ที่พบว่าแปลงปลูก Rhizophora อายุ
ประมาณ 5-10 ปี มีดัชนีความหลากชนิดของหอยฝาเดียวเฉลี่ยเท่ากับ 0.96 และแปลงปลูก  
R. apiculata กับ Bruguiera parviflora อายุประมาณ 30 ปี แต่มีดัชนีความหลากชนิดเฉลี่ยสูงถึง 
1.23 แสดงให้เห็นว่าป่าชายเลนอายุมากมีแนวโน้มดัชนีความหลากชนิดหอยฝาเดียวสูงกว่าแปลงปลูก
ป่าชายเลนอายุน้อย  

ส่วนผลการวิเคราะห์ดัชนีความคล้ายคลึงด้านชนิดของหอยฝาเดียวโดยใช้ Sørensen 
Similarity Index (ISs) ในแปลงศึกษาที่ป่าชายเลนบางปูครั้งนี้  พบว่าในฤดูฝนแปลง Y1 มีอายุมาก
ที่สุดมีความคล้ายคลึงกับแปลงอ่ืนต่ำที่สุดแสดงให้เห็นถึงอิทธิพลของอายุป่าชายเลนที่ทำให้แปลง Y1 
มีความหลากชนิดของหอยฝาเดียวสูงที่สุดต่างจากแปลงอ่ืน ขณะที่ในฤดูแล้งแปลง Y1 มีความคล้าย
กับ Y7 ที่ตั้งอยู่ทางทิศตะวันตกของสะพานสุขตา ซึ่งเป็นแปลงปลูกที่สามารถถูกรบกวนจาก
นักท่องเที่ยวได้ แต่แปลง Y5 มีความคล้ายกับ Y9 ที่ตั้งอยู่ทางทิศตะวันออกของสะพานสุขตาเป็น
แปลงที่ไม่ถูกรบกวนจากนักท่องเที่ยว (ภาพที่  14 และ ภาพที่  51) ซึ่งอาจจะชี้ให้เห็นถึงอิทธิพลจาก
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สถานที่ตั้งและกิจกรรมของมนุษย์ที่ทำให้เกิดความแตกต่างระหว่างด้านตะวันออกและตะวันตกของ
สะพานสุขตา ในหลายกรณีไม่ว่าจะเป็นการไม่ถูกรบกวนจากนักท่องเที่ยวในแปลง Y5 และ Y9 อาจ
ส่งผลให้มีนกทะเลที่อพยพมาทุกในช่วงฤดูแล้ง (ตุลาคม - เมษายน) (ภาพที่  66) ที่บริโภคหอยฝา
เดียวเป็นอาหารชุกชุมกว่าแปลง Y1 และ Y7 จนทำให้ความหนาแน่นหอยฝาเดียวบางชนิดลดลงอย่าง
มากในช่วงฤดูแล้ง รวมถึงการจับหอยฝาเดียว เช่น C. obstusa ที่มีรายงานว่าเป็นหอยฝาเดียวที่นิยม
นำมาบริโภค (Patria, 2020)  

การศึกษาครั้งนี้ได้มุ่งเน้นศึกษาการส่งผ่านคาร์บอนส่วนหนึ่งผ่านการบริโภคซากใบไม้โดย
หอยฝาเดียว โดยมีหอยฝาเดียว 3 วงศ์ ได้แก่ Littorinidae, Iravadiidae และ Potamididae ซึ่งมี
รายงานว่าเป็นหอยฝาเดียววงศ์ที่กินซากใบไม้ที่สะสมบนพ้ืนป่าชายเลน (ตารางที่  6) (Bharti & 
Shanker, 2020; Lee & Williams, 2002; Misnan et al., 2016; Patria, 2020) ผลการศึกษาครั้งนี้
พบว่า แปลง Y1 มีความหนาแน่นหอยฝาเดียววงศ์ที่กินซากใบไม้ทั้งหมดสูงกว่าแปลงอ่ืนอย่างมี
นัยสำคัญทั้งฤดูฝนและฤดูแล้ง (ภาพที่  53 และภาพที่  55) ประกอบกับความหนาแน่นหอยฝาเดียว
วงศ์ที่กินซากใบไม้ทั้งหมดมีสหสัมพันธ์เชิงบวกกับการสะสมซากใบไม้บนพื้นป่า (ตารางที่  9 และภาพ
ที่  57) อาจชี้ให้เห็นว่าความหนาแน่นหอยฝาเดียววงศ์ที่กินซากใบไม้และการสะสมซากใบไม้บนพ้ืน
ป่ามีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเมื่อป่าชายเลนอายุมากขึ้น เนื่องจากแปลงปลูกอายุมากที่มีการสะสมซากใบไม้
บนพ้ืนป่าสูง ทำให้หอยฝาเดียวได้รับอาหารและถิ่นอาศัยที่เหมาะสมทั้งในด้านปริมาณและคุณภาพ
จากพืชพรรณในป่าชายเลน (Salmo et al., 2017) นอกจากนี้แปลง Y1 ที่มีอายุมากที่สุดใน
การศึกษาครั้งนี้ยังมีไม้หนุ่มปกคลุมพ้ืนป่าค่อนข้างหนาแน่นต่างจากแปลงอ่ืน ทำให้มีพ้ืนที่ถิ่นอาศัย
ของหอยฝาเดียวเพ่ิมขึ้น อยู่ในช่วงตั้งแต่พ้ืนป่าจนถึง 1.3 ม. จากพ้ืนป่า และมีซากใบไม้จากไม้หนุ่ม
เป็นส่วนหนึ่งของซากใบไม้ที่สะสมบนพื้นป่าที่มีรายงานว่าใบไม้จากไม้หนุ่มมีคุณค่าทางโภชนาการของ
หอยฝาเดียวสูงกว่าใบไม้จากต้นไม้ (Ashton et al., 2003)  

ผลการศึกษาของ Salmo และคณะ (2017) ในแปลงปลูกป่าชายเลน R. macronata อ่าว 
Lingayen ประเทศฟิลิปปินส์ พบว่า P. cingulata เป็นหอยฝาเดียวชนิดเด่นที่สามารถหากินบนพ้ืน
ป่า (epifauna) และปีนขึ้นต้นไม้ (arboreal) ที่มักพบในป่าชายเลนอายุน้อยกว่า 10 ปี และพบหอย
ฝาเดียวชนิด Nerita planospira ที่อาศัยเกาะอยู่ตามต้นไม้เป็นหลัก ซึ่งเป็นหอยฝาเดียวชนิดเด่นที่
พบในป่าชายเลนอายุมากกว่า 15 ปี ต่างจากการศึกษาในครั้งนี้ที่ แปลงปลูกมี A. alba และ  
S. caseolaris เป็นพืชเด่น ที่พบว่าแปลง Y1 (อายุ 14 ปี) มีความหนาแน่นของ P. cingulata สูง
ที่สุดทั้งฤดูแล้งและฤดูฝน แต่ไม่พบ N. planospira (ภาพที่  55) ซึ่งอาจชี้ให้เห็นถึงระบบรากพืชที่
แตกต่างกันอาจส่งผลต่อความหนาแน่นของหอยฝาเดียวที่มีถิ่นอาศัยเกาะอยู่ตามต้นไม้  เนื่องจากราก
ค้ำยันช่วยเพ่ิมพ้ืนที่ยึดเกาะสำหรับหอยฝาเดียวที่อาศัยเกาะอยู่ตามต้นไม้  ด้วยเหตุนี้จึงอาจส่งผลให้
เกิดความแตกต่างกันระหว่างชนิดหอยฝาเดียวแม้ว่าป่าชายเลนจะมีอายุใกล้เคียงกัน  
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เมื่อพิจารณาความหนาแน่นของหอยฝาเดียวระหว่างฤดูฝนและฤดูแล้งในการศึกษาครั้ งนี้ 
พบว่าความหนาแน่นของหอยฝาเดียวในวงศ์ Littorinidae ในฤดูแล้งสูงกว่าฤดูฝนอย่างมีนัยสำคัญ 
(ภาพที่  55 ก) ประกอบกับความหนาแน่นของหอยฝาเดียวในวงศ์ Littorinidae มีสหสัมพันธ์เชิงบวก
กับอุณหภูมิอากาศและความเค็มน้ำในดิน (ตารางที่  7 และภาพที่  68) อาจชี้ให้เห็นว่าผลการศึกษานี้
สอดคล้องกับการศึกษาของ Chen และคณะ (2007) ในแปลงปลูกป่าชายเลน K. candel อายุ 4 ปี 
บริเวณปากแม่น้ำ Jiulongjiang ประเทศจีน ที่พบว่าความหนาแน่นของ L. melanostroma ในวงศ์ 
Littorinidae สูงที่สุดในฤดูร้อนที่มีอุณหภูมิสูง รองลงมาคือ ฤดูใบไม้ผลิ และฤดูใบไม้ร่วงตามลำดับ 

โดยสรุปจึงอาจกล่าวได้ว่าการเติบโตของโครงสร้างพืชพรรณทั้งในด้านความหนาแน่นต้นไม้ 
มวลชีวภาพเหนือดินมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเมื่อแปลงปลูกป่าชายเลนมีอายุมากขึ้น ทำให้เกิดความ
เปลี่ยนแปลงและปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่แตกต่างกัน เช่น ปริมาณแสง อุณหภูมิ ความเค็ม ลักษณะ
ถิ่นอาศัย สารประกอบคาร์บอนอินทรีย์ในดิน เป็นต้น ซึ่งส่งผลต่อความชุกชุมของสัตว์ทะเลหน้าดิน
ขนาดใหญ่ รวมถึงหอยฝาเดียวที่บริโภคซากใบไม้มีความแตกต่างกันระหว่างฤดูและอายุของแปลง
ปลูกป่าชายเลน อย่างไรก็ตามอาจมีผลการศึกษาบางส่วนที่ยังไม่สามารถอธิบายตามแนวโน้มของอายุ
แปลงปลูกป่าชายเลนได้ เนื่องจากการปลูกป่าชายเลนโดยหน่วยงานในพ้ืนที่ทับซ้อนกับบริเวณแปลง
ย่อยที่กำลังศึกษา (แปลง Y1 และ Y5) และความแตกต่างทางพ้ืนที่ระหว่างด้านตะวันตก (แปลง Y1 
และ Y7) และตะวันออก (แปลง Y5 และ Y9) ของสะพานสุขตา (ภาพที่  10) ซึ่งอาจส่งผลต่อปัจจัย
สิ่งแวดล้อมดังกล่าวรวมถึงสังคมหอยฝาเดียวที่ทำการศึกษา 

 
5.4 การกินซาก บไม้ที่สะสมบนพื้นป่าโดยหอยฝาเดียวและการส่งผ่านคาร์บอน นแปลงปลูกป่า
ชายเลนที่มีอายุต่างกัน 

การกินซากใบไม้โดยหอยฝาเดียวทำให้เกิดส่งผ่านคาร์บอนจากผู้ผลิตไปสู่ผู้บริโภคลำดับถัดไป
โดยตรงประมาณ 46.2% (Wu et al., 2020) โดยแหล่งอาหารของหอยฝาเดียวที่กินซากใบไม้ได้แก่
ซากใบไม้ที่สะสมบนพ้ืนป่า โดยผลการศึกษาครั้งนี้พบว่าการสะสมซากใบไม้บนพ้ืนป่ามีความแตกต่าง
ระหว่างแปลงอย่างมีนัยสำคัญทั้งฤดูแล้งและฤดูฝน โดยแปลง Y1 มีการสะสมซากใบไม้บนพ้ืนป่าสูง
ที่สุด (ภาพที่  57) ซึ่งการสะสมซากใบไม้บนพื้นป่าส่วนหนึ่งมีที่มาจากผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่น (ภาพ
ที่ 6) โดยแม้ว่าแปลง Y1 มีผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่นต่ำที่สุด (ภาพที่  47) แต่กลับมีการสะสมซาก
ใบไม้บนพ้ืนป่าสูงกว่าแปลงอ่ืน เนื่องจากปริมาณผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่นนี้ยังไม่นับรวมซากใบไม้ที่
ร่วงหล่นจากไม้หนุ่มซึ่งพบเฉพาะในแปลง Y1 ซึ่งกระบะรองรับซากพืชที่ใช้ในการศึกษาผลผลิตซาก
พืชที่ร่วงหล่นไม่สามารถรองรับซากพืชจากไม้หนุ่มที่มีความสูงไม่ถึง 1.6 ม. ประกอบกับความ
หนาแน่นไม้หนุ่ม 2.3-2.4 ต้น/ตร.ม. และความหนาแน่นกล้าไม้ 18.5-19.2 ต้น/ตร.ม. ทำให้แปลง Y1 
มีความหนาแน่นต้นไม้ (ภาพที่  33) ไม้หนุ่ม และกล้าไม้รวมกันสูงว่าแปลงอ่ืน (ตารางที่  5) ส่งผลให้
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เพ่ิมโอกาสในการดักจับกักเก็บซากพืชที่ร่วงหล่นหรือซากใบไม้ที่ถูกพัดพามาโดยน้ำขึ้นน้ำลงไว้บนพื้น
ป่า  

ในฤดูแล้งมีการสะสมซากใบไม้บนพ้ืนป่าสูงกว่าในฤดูฝนอย่างมีนัยสำคัญ (ภาพที่  57) อาจ
เป็นผลจากฤดูแล้งมีอุณหภูมิอากาศและดินสูงกว่าฤดูฝนอย่างมีนัยสำคัญ ทำให้เกิดการทิ้งใบมากขึ้น
รวมถึงใบสีเขียวแม้ว่าจะมีความสามารถในการสังเคราะห์แสงได้เต็มประสิทธิภาพอยู่ ทั้งนี้เพ่ือลดการ
สูญเสียน้ำจากการคายน้ำและส่งผลให้ลดการดูดซึมความเค็มเพ่ือป้องกันไม่ให้ใบสะสมความเค็มที่สูง
เกินไปจากความเค็มในน้ำทะเลที่สูงขึ้นในช่วงฤดูแล้ง (Dewiyanti et al., 2019) นอกจากซากใบไม้
บนพ้ืนป่าจะเป็นแหล่งอาหาร ซากใบไม้ยังเป็นถิ่นอาศัยให้กับหอยฝาเดียวเช่นเดียวกับกล้าไม้หรือราก
หายใจแบบแท่งดินสอ (Chapman et al., 2005) โดยพบว่าการสะสมซากใบไม้บนพ้ืนป่ามี
สหสัมพันธ์เชิงบวกกับหอยฝาเดียววงศ์ที่กินซากใบไม้ทั้งหมด ยกเว้นวงศ์ Iravadiiae (ตารางที่  7) 
เนื่องจากหอยฝาเดียววงศ์ Iravadiiae มักมีถ่ินอาศัยในบริเวณท่ีมนี้ำท่วมขัง  

ร้อยละซากใบไม้ที่ถูกกินโดยหอยฝาเดียวไม่ต่างกันระหว่างแปลงอย่างมีนัยสำคัญและไม่พบ
แนวโน้มเมื่อป่าชายเลนอายุเพ่ิมขึ้น (ภาพที่  58) แต่กลับพบว่าในฤดูแล้งมีร้อยละซากใบไม้ที่ถูกกิน
โดยหอยฝาเดียวสูงกว่าฤดูฝนอย่างมีนัยสำคัญในทุกแปลง อาจชี้ให้เห็นว่าในฤดูแล้งหอยฝาเดียววงศ์ท่ี
กินซากใบไม้มีการกินซากใบไม้มากกว่าฤดูฝน เนื่องจากอุณหภูมิดินและอุณหภูมิอากาศในฤดูแล้งสูง
กว่าฤดูฝนอย่างมีนัยสำคัญ (ภาพที่  68) ประกอบกับมีรายงานว่าอุณหภูมิน้ำที่สูงขึ้นทำให้ระบบ 
เผาผลาญในร่างกายหอยฝาเดียวสูงขึ้น (Imamsyah et al., 2020) ด้วยเหตุนี้หอยฝาเดียวอาจมีความ
ต้องการอาหารจากซากใบไม้ในฤดูแล้งมากกว่าในฤดูฝน นอกจากนี้ผลการศึกษายังพบว่าร้อยละซาก
ใบไม้สีเขียวที่ถูกกินมีแนวโน้มสูงกว่าร้อยละซากใบไม้สีเหลืองและสีน้ำตาลที่ถูกกิน อาจชี้ให้เห็นว่า
หอยฝาเดียวมีแนวโน้มที่จะเลือกกินซากใบไม้สีเขียวที่มีคุณค่าทางอาหารสูงกว่าซากใบไม้สีเหลืองที่
เป็นใบแก่และซากใบไม้สีน้ำตาลที่ผ่านการย่อยสลายบางส่วน (Kristensen et al., 2008) ต่างจาก
กลุ่มปูที่เลือกกินซากใบไม้เริ่มเกิดการย่อยสลายก่อน (Hogarth, 2015)  

ผลการศึกษาอัตราการกินซากใบไม้โดยหอยฝาเดียวในการศึกษาครั้งนี้ไม่แตกต่างกันระหว่าง
แปลงทั้งฤดูฝนและฤดูแล้ง (ภาพที่  59) ถึงกระนั้นกลับพบว่าความหนาแน่นหอยฝาเดียววงศ์ท่ีกินซาก
ใบไม้มีสหสัมพันธ์เชิงบวกกับอัตราการกินซากใบไม้โดยหอยฝาเดียวรวมทุกสี (ตารางที่  9) เมื่อ
พิจารณาหอยฝาเดียววงศ์ที่กินซากใบไม้เฉพาะวงศ์ Littorinidae ที่เป็นหอยฝาเดียววงศ์ที่กินซาก
ใบไม้ที่มีความหนาแน่นสูงที่สุด (ภาพที่  55) พบว่าความหนาแน่นหอยฝาเดียววงศ์ Littorinidae มี
สหสัมพันธ์เชิงบวกกับอัตราการกินซากใบไม้โดยหอยฝาเดียวรวมทุกสี (ตารางที่  9) แสดงให้ถึง
บทบาททีส่ำคัญของหอยฝาเดียววงศ์ Littorinidae ต่อการกินซากใบไม้ในแปลงปลูกป่าชายเลนแห่งนี้ 
อย่างไรก็ตามหอยฝาเดียววงศ์ Littorinidae มักมีขนาดตัวประมาณ 10 มม. ซึ่งนับว่ามีขนาดเล็ก 
ส่งผลให้อัตราการกินซากใบไม้โดยหอยฝาเดียวสีเขียว สีเหลือง และสีน้ำตาลที่คำนวณได้ในการศึกษา
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ครั้งนี้อยู่ในช่วง 0.0030-0.0120, 0.0018-0.0089 และ 0.0024-0.0601 กรัม/ตร.ม./วัน ตามลำดับ 
(ภาพที่  59) ซึ่งมีค่าไม่สูงนัก ต่างจากการศึกษาในป่าชายเลน Rhizophora mangle, Avicennia 
germinans และ Laguncularia racemosa ที่รายงานว่าหอยฝาเดียว Melampus coffeus ที่มี
ขนาดประมาณ 5-19 มม. สามารถกินซากใบไมไ้ด้ 40.5 % ของซากใบไม้ทั้งหมด (Proffitt & Devlin, 
2005; Tavares et al., 2015) และการศึกษาในป่าชายเลน Rhizophora ที่รายงานว่าหอยฝาเดียว 
Terebralia palustris ที่มีขนาดมากกว่า 13 มม. สามารถกินซากใบไม้ได้ประมาณ 0.65 กรัม/ตัว 
และยังสามารถหาซากใบไม้กินได้ขณะที่น้ำทะเลท่วมถึง (Fratini et al., 2004)  

 
5.5 การย่อยสลายซาก บไม้และการปลดปล่อยคาร์บอน นแปลงปลูกป่าชายเลนแต่ละอายุ 

การย่อยสลายซากใบไม้เป็นหนึ่งในกระบวนการปลดปล่อยคาร์บอนในรูป CO2 กลับสู่
บรรยากาศควบคู่กับการปลดปล่อยธาตุอาหารคืนสู่ดินจึงอธิบายได้ว่าอัตราการย่อยสลายที่สูงจะทำให้
มีการปลดปล่อย CO2 และธาตุอาหารในปริมาณสูงเช่นเดียวกัน จากการศึกษาครั้งนี้พบว่าการย่อย
สลายในแปลงปลูกป่าชายเลนเกิดขึ้นอย่างรวดเร็วในช่วงระยะ 4 สัปดาห์แรกของการทดลอง (ภาพที่  
60) เนื่องจากในช่วงแรกสารประกอบคาร์บอนอินทรีย์ที่เป็นองค์ประกอบของซากพืชที่มีโครงสร้างไม่
ซับซ้อน เช่น cyclitols, tannins และสารประกอบ phenolic อ่ืน ๆ เป็นต้น จะเกิดการย่อยสลาย
อย่างรวดเร็วและละลายหรือถูกพัดพาไปกับกระแสน้ำทำให้มวลของซากใบไม้ที่เพ่ิงร่วงหล่นลดลง
ประมาณ 20-40% ของมวลเริ่มต้นจนเหลือเพียงสารประกอบคาร์บอนอินทรีย์ที่มีโครงสร้างซับซ้อน 
เช่น lignin เป็นต้น ส่ งผลการย่อยสลายซากพืชในช่วงท้ายเกิดขึ้นอย่างช้า ๆ  (ภาพที่   60) 
(Kristensen et al., 2008; Pradisty et al., 2021)  

แปลง Y1 ที่มีอายุมากที่สุดมีอัตราการย่อยสลายซากใบไม้ (leaf decomposition rate, k) 
ช้าที่สุด (ตารางที่  10) โดยค่า k ทุกแปลงในการศึกษาครั้งนี้สูงกว่าค่า k ของป่าชายเลนธรรมชาติ
บริเวณปากน้ำตราดที่มี A. alba เป็นพืชเด่น ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.023 (Suchewaboripont et al., 
2011) แสดงให้เห็นว่าอัตราการย่อยสลายซากใบไม้ในแปลง Y1 (k = 0.025) (ตารางที่  10) ซึ่งเป็น
แปลงศึกษาที่มีอายุมากมีค่าใกล้เคียงกับป่าชายเลนธรรมชาติมากที่สุด นอกจากนี้ผลการศึกษาครั้งนี้
ยังสอดคล้องกับการศึกษาของ Li และ Ye (2014) ที่ศึกษาในแปลงปลูกป่าชายเลนที่มี K. obovata 
เป็นพืชเด่นทางตะวันออกของประเทศจีน โดยพบว่าเมื่อแปลงปลูกมีอายุมากข้ึนจะมีค่า k ลดลง ทั้งนี้
ป่าชายเลนอายุมากมักมีเรือนยอดปกคลุมหนาจะลดปริมาณแสงที่ส่องลงถึงพ้ืนป่า ทำให้พ้ืนดินมี
อุณหภูมิสูงขึ้นน้อยกว่าป่าชายเลนอายุน้อย ซึ่งมีรายงานที่สอดคล้องกันว่าอุณหภูมิดินภายใต้เรือน
ยอดของป่าชายเลนที่อายุมากมักต่ำกว่าป่าชายเลนอายุน้อย (Salmo et al., 2013) อุณหภูมิดินนั้น
เป็นปัจจัยสำคัญที่ส่งผลอย่างยิ่งต่อการเร่งอัตราการย่อยสลายซากพืชโดยสังคมจุลชีพในดิน (Aguilar-
Cruz et al., 2020; Poungparn et al., 2009) ดังนั้นจึงเป็นเหตุผลที่สนับสนุนผลการศึกษาที่พบว่า
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ป่าชายเลนอายุมากจะมีอัตราการย่อยสลายช้ากว่าป่าชายเลนอายุน้อย ทั้งนี้แสดงให้เห็นว่านอกจาก
ป่าชายเลนอายุมากจะมีประสิทธิภาพการนำเข้าคาร์บอนที่ต่ำอันเนื่องจากค่า NPP ที่น้อยกว่าป่าชาย
เลนอายุน้อย ป่าชายเลนอายุมากยังมีการปลดปล่อยคาร์บอนจากกระบวนการย่อยสลายซากใบไม้ใน
อัตราที่ต่ำกว่าป่าชายเลนอายุน้อยด้วยเช่นกัน สรุปได้ว่าแปลงปลูกอายุมากมีอัตราของพลวัตคาร์บอน
ทั้งในด้านการนำเข้าและปลดปล่อยช้ากว่าแปลงปลูกอายุน้อย จึงชี้ให้ เห็นถึงเสถียรภาพทาง
นิเวศวิทยาในเชิงสมดุลคาร์บอนและศักยภาพในการเก็บกักคาร์บอนของแปลงปลูกป่าชายเลนที่
เพ่ิมข้ึนอย่างชัดเจนเมื่อแปลงปลูกป่าชายเลนมีอายุมากข้ึน 

 
5.6 คุณสมบัติดินและสารประกอบคาร์บอนอินทรีย์ นดินของแปลงปลูกป่าชายเลนแต่ละอายุ 

จากการวิเคราะห์ร้อยละสารประกอบคาร์บอนอินทรีย์ในดิน (soil organic carbon, %OC) 
พบว่าเฉพาะในแปลง Y1 ช่วงฤดูแล้ง %OC มีความแตกต่างกันระหว่างความลึก โดยความลึก 15-30 
ซม. มี %OC มากกว่าที่ระดับ 0-15 ซม. (ภาพที่  63) โดยในแปลง Y1 ที่มีอายุมากที่สุดมี %OC 
สะสมอยู่ในดินปริมาณมาก และยังเป็นแปลงที่มีปริมาณการสะสมซากใบไม้บนพ้ืนป่าสูงที่สุด (ภาพที่  
57) ซึ่งเป็นผลจากการสะสมซากพืชทั้งจากแหล่งต่าง ๆ อย่างต่อเนื่องเป็นระยะเวลานาน อย่างไรก็
ตามการสะสมซากใบไม้บนพ้ืนป่าและผลผลิตส่วนรากใต้ดินเป็นแหล่งกำเนิดของคาร์บอนในดินที่

สำคัญมากในระบบนิเวศป่าชายเลน (Sarker, Masud‐Ul‐Alam, et al., 2021) ซึ่งแปลง Y1 มี
โอกาสสร้างผลผลิตส่วนรากเพ่ิมขึ้นอีกในอนาคตเนื่องจากมีมวลชีวภาพรากที่ค่อนข้างสูง อีกทั้ง
ประกอบกับการมีอัตราการย่อยสลายซากพืชที่ต่ำ (ภาพที่  60)  

แม้ว่าป่าชายเลนอายุมากจะมี NPP ต่ำกว่าแปลงปลูกป่าชายเลนอายุน้อย แต่มีแนวโน้มการ
สะสมคาร์บอนที่ในดินที่มากขึ้นสอดคล้องกับรายงานที่ว่าประมาณ 7% ของปริมาณสารประกอบ
คาร์บอนอินทรีย์ทั้งหมดในดิน (total organic carbon, TOC) ที่ความลึกไม่เกิน 1 ม. ได้รับมาจาก
มวลชีวภาพรากและมวลซากพืชตาย (necromass) (Alongi, 2020; Hongwiset et al., 2021) และ
สอดคล้องการศึกษาอ่ืนที่รายงานว่าคาร์บอนในดินเพ่ิมขึ้นในทิศทางเดียวกับอายุป่าชายเลน (Arif et 
al., 2017; Marchand, 2017) 

นอกจากนี้ยังพบว่าผลการวิเคราะห์ร้อยละสารประกอบคาร์บอนอินทรีย์ในดินทั้งในแปลง 
Y1, Y5, Y7 และ Y9 ช่วงฤดูฝนมีค่าสูงกว่าฤดูแล้งอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (ภาพที่  63) เช่นเดียวกับ
ปริมาณสารประกอบคาร์บอนอินทรีย์ทั้งหมดในดินในแปลงปลูกป่าชายเลนแต่ละแปลงที่พบว่าในช่วง
ฤดูฝนมีปริมาณสูงกว่าฤดูแล้ง (ภาพที่  64) โดยอาจสอดคล้องกับรายงานที่ว่า A. alba มีสัดส่วนการ
เติบโต เช่น อัตราการเติบโตของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางลำต้น อัตราการผลิใบ และมวลชีวภาพราก
ฝอย เป็นต้น ในฤดูฝนที่มากกว่าฤดูแล้ง เนื่องจากในฤดูฝนมีความเค็มของน้ำในดินที่ต่ำกว่าฤดูแล้งทำ
ให้พืชดูดซึมน้ำจืดเพ่ือใช้สำหรับการเติบโตได้อย่างมีประสิทธิภาพมากกว่าในฤดูแล้ง (Hongwiset et 
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al., 2021; Kankong et al., 2021 ; Komiyama et al., 2019) ซึ่งการเติบโตของพืชและสร้าง
ผลผลิตทั้งซากพืชที่ร่วงหล่นและรากในดินของป่าชายเลนเป็นแหล่งที่มาของสารประกอบคาร์บอน
อินทรีย์ส่วนใหญ่ในดิน (Kristensen et al., 2008) ประกอบกับอุณหภูมิอากาศในฤดูฝนต่ำกว่าฤดู
แล้งอย่างมีนัยสำคัญ (ภาพที่  68) อาจทำให้มีอัตราการย่อยสลายและปลดปล่อยคาร์บอนในฤดูฝนต่ำ
กว่าฤดูแล้ง ด้วยเหตุนี้จึงอาจส่งผลให้ปริมาณคาร์บอนในดินในฤดูฝนสูงกว่าฤดูแล้ง 

ในส่วนผลการวิเคราะห์อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C:N ratio) ที่บ่งบอกได้ถึงสภาวะ
ของการย่อยสลาย หากมีค่า C:N ratio สูงแสดงว่ามีอัตราการย่อยสลายที่ช้า เนื่องจากมีคาร์บอน
ปริมาณมากที่ยังไม่ถูกปลดปล่อยออกสู่บรรยากาศในรูป CO2 ผลการศึกษาพบว่าดินที่ความลึก 15-30 
ซม. มีแนวโน้มค่า C:N ratio สูงกว่าที่ความลึก 0-15 ซม. ชี้ให้เห็นว่าดินที่ระดับความลึกเพ่ิมขึ้นจะมี
โอกาสเกิดการกักเก็บคาร์บอนได้มากกว่าบริเวณผิวดิน นอกจากนี้ยังพบว่าช่วงฤดูแล้งดินที่ความลึก 
15-30 ซม. ในแปลง Y1 มี C:N ratio ที่สูงกว่าแปลง Y5, Y7 และ Y9 อย่างมีนัยสำคัญ (ภาพที่  65) 
สอดคล้องกับค่า Eh ในดินที่ต่ำที่สุดแตกต่างจากแปลงอ่ืนอย่างมีนัยสำคัญ (ภาพที่  68) สะท้อนให้
เห็นว่าดินที่มีระดับความลึกมากขึ้นทำให้ออกซิเจนสามารถแพร่ลงไปได้น้อย เนื่องจากระดับน้ำใต้ดิน
ที่สูงในป่าชายเลน ส่งผลให้ประสิทธิภาพการทำงานของจุลินทรีย์ต่ำลง อีกประการหนึ่งเมื่อพิจารณา 
C:N ratio ทั้งที่ความลึก 0-15 และ 15-30 ซม. พบว่าฤดูแล้งมี C:N ratio เฉลี่ยทั้งสองความลึกต่ำ
กว่า C:N ratio ในฤดูฝนเล็กน้อย (ภาพที่  65) โดยอาจเป็นผลจากอุณหภูมิดินและอุณหภูมิอากาศที่
แตกต่างระหว่างฤดูอย่างมีนัยสำคัญ (ภาพที่  68) ทำให้ฤดูแล้งมีอัตราการย่อยสลายเร็วขึ้นส่งผลให้ 
C:N ratio ในฤดแูล้งมีค่าลดลงเล็กน้อย 
 
5.7 การประยุกต์ผลการศึกษาสำหรับปลูกฟื้นฟูป่าชายเลน 

ผลการศึกษาด้านโครงสร้างพืชพรรณ มวลชีวภาพ และผลผลิตขั้นปฐมภูมิสุทธิในแปลงปลูก
ป่าชายเลนที่มีแสมขาว (A. alba) เป็นไม้เด่นแห่งนี้ พบว่าแม้แปลงปลูกป่าชายเลนอายุมาก (แปลง 
Y1) มีการกักเก็บคาร์บอนที่สูงมาก ในขณะที่พืชพรรณมีอัตราการเติบโตที่ช้า ทำให้มีประสิทธิภาพใน
การสร้างผลผลิตขั้นปฐมภูมิสุทธิต่ำกว่าแปลงปลูกป่าชายเลนอายุน้อย ซึ่งแปลงปลูกอายุน้อยมักมี
ความหนาแน่นและอัตราการเติบโตของต้นไม้ที่สูงกว่า ด้วยเหตุนี้จึงสามารถนำไปใช้ประยุกต์ในการ
ปลูกฟ้ืนฟูป่าชายเลนบนหาดเลนได้ โดยใช้พันธุ์ไม้เบิกนำ ได้แก่ แสมขาว หรือ ลำพู (S. caseolaris) 
ในการเริ่มปลูกบนหาดเลนงอกใหม่ เนื่องจากมักมีอัตราการรอดตายที่สูงกว่าชนิดอ่ืน (Balke et al., 
2011; Balke et al., 2013) โดยเริ่มปลูกท่ีความหนาแน่นสูงเพ่ือให้ต้นไม้มีการเติบโตที่รวดเร็วในช่วง
ที่แปลงปลูกยังมีอายุน้อย จากนั้นเมื่อแปลงปลูกมีอายุมากขึ้นและเริ่มมีประสิทธิภาพในการสร้าง
ผลผลิตขั้นปฐมภูมิสุทธิลดลง (ดังเช่นที่พบในแปลง Y1 ของการศึกษาครั้งนี้) อาจพิจารณาการ
ดำเนินการตัดสางเทียม (artificial thinning) ในแปลงปลูกชายเลน เพ่ือเร่งการเปลี่ยนแปลงแทนที่
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และกระตุ้นให้เกิดการแข่งขันระหว่างกล้าไม้ทำให้แปลงปลูกป่าชายเลนอายุมากกลับเริ่มมีการสร้าง
ผลผลิตที่สูงขึ้น (Jenke et al., 2021) อีกท้ังยังเป็นโอกาสให้กล้าไม้ชนิดอ่ืนได้เข้ามาตั้งตัวเติบโต และ
มีความหลากชนิดต้นไม้เพ่ิมขึ้น ช่วยเพ่ิมความหลากหลายของถิ่นอาศัยในป่าชายเลน ทำให้มีความ
หลากชนิดของสิ่งมีชีวิตในป่าชายเลนสูงขึ้น ในขณะเดียวกัน แสงสว่างที่ส่องลงมาถึงพ้ืนป่า จะช่วยให้
เกิดกิจกรรมของสัตว์หน้าดินชนิดต่าง ๆ ซึ่งรวมทั้งสัตว์หน้าดินที่หากินกับเศษซากพืช เช่น หอยฝา
เดียว ปู เพ่ิมมากขึ้น เมื่อพิจารณาดำเนินการปล่อยหอยฝาเดียววงศ์ที่กินซากใบไม้โดยเฉพาะหอย
จุ๊บแจง (Cerithidea obtusa) ที่มีสัดส่วนความหนาแน่นของ C. obtusa ค่อนข้างต่ำที่เป็นหอยฝา
เดียวขนาดใหญ่ที่สุดที่พบในการศึกษาครั้งนี้ควบคู่กับการตัดสางเทียม (ภาพที่  49) ทำให้สามารถกิน
ซากใบไม้ค่อนข้างมาก (Hassan et al., 2021) ซึ่งส่งเสริมให้เกิดพลวัตการย่อยสลายรวดเร็วขึ้นและ
การปล่อยธาตุอาหารกลับสู่ดินสูงขึ้นในแปลงปลูกป่าชายเลนอายุมาก ตลอดจนเกิดการหมุนเวียนของ
ธาตุอาหารเกิดขึ้นอย่างต่อเนื่องส่งผลให้ระบบนิเวศป่าชายเลนมีเสถียรภาพสามารถทนต่อการ
เปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อม นอกจากนี้มนุษย์ยังสามารถนำเนื้อไม้ที่ได้จากการตัดสางเทียมและความ
หนาแน่นของ C. obtusa ที่เพ่ิมขึ้นไปใช้ประโยชน์ เช่น การก่อสร้าง ประดิษฐ์อุปกรณ์ประมง เครื่อง
เรือน เชื้อเพลิง การประกอบอาหาร เป็นต้น ดังนั้นเมื่อนำข้อมูลได้จากการศึกษาในครั้งนี้มาใช้ในการ
วางแผนปลูกฟ้ืนฟูและปล่อยสัตว์น้ำเพ่ือจัดการป่าชายเลนได้อย่างเหมาะสม จะส่งผลในการเพ่ิม
ประสิทธิภาพการปลูกฟ้ืนฟูป่าชายเลนในด้านต่าง ๆ ได้อย่างยั่งยืนในอนาคต 
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บทที่ 6 
สรุปผลการศึกษา 

 

โครงสร้างพืชพรรณด้านต่าง ๆ ในแปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 ที่มีอายุ 14, 10, 8 และ 6 ปี 
ตามลำดับ ณ ศูนย์ศึกษาธรรมชาติกองทัพบก (บางปู) ตำบางปูใหม่ จังหวัดสมุทรปราการ มีแนวโน้ม
การเปลี่ยนแปลงไปตามอายุของแปลงปลูกป่าชายเลน โดยแปลงปลูกอายุมากมีความโดดเด่นในด้าน
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางลำต้นที่ระดับอก (diameter at breast height, DBH) จำนวนกล้าไม้ ไม้
หนุ่ม ในขณะที่แปลงปลูกป่าชายเลนอายุน้อยมีความโดดเด่นด้านความหนาแน่นต้นไม้ที่มี DBH ขนาด
เล็กซึ่งมีการเติบโตที่รวดเร็ว ทำให้ความสามารถการนำเข้าคาร์บอนในรูปผลผลิตขั้นปฐมภูมิสุทธิ (net 
primary productivity, NPP) ในแปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 มีค่าเท่ากับ 5.8, 14.7, 20.6 และ 25.6 
ตัน/เฮกแตร์/ปี ตามลำดับ แสดงให้เห็นว่า NPP อันประกอบด้วยการเพ่ิมพูนมวลชีวภาพ (biomass 
increment, ∆Y) และผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่น (litter production, L) ของแปลงปลูกป่าชายเลน
อายุมากมีค่าต่ำกว่าแปลงปลูกป่าชายเลนอายุน้อย ซึ่งผลผลิตซากพืชที่ร่วงหล่นนี้สามารถส่งคาร์บอน
จากพืชไปสู่ดินเพื่อเข้าสู่กระบวนการย่อยสลายซากพืชต่อไป 

การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างพืชพรรณในแปลงปลูกป่าชายเลนอันเนื่องมาจากอายุป่าที่เพ่ิมขึ้น
ยังส่งผลให้เกิดความแตกต่างของปัจจัยสิ่งแวดล้อมในถิ่นอาศัยของหอยฝาเดียวที่ศึกษาด้วย เช่น 
อุณหภูมิดิน อุณหภูมิอากาศ และความเค็มของน้ำในดิน ที่พบว่าปัจจัยสิ่งแวดล้อมเหล่านี้มีแนวโน้ม
แตกต่างกันระหว่างแปลงและฤดู  ซึ่ งส่งผลต่อหอยฝาเดียวแต่ละชนิด ได้แก่  Optediceros 
breviculum ที่เป็นชนิดเด่นในการศึกษาครั้งนี้ หอยฝาเดียวในวงศ์ Littorinidae, Iravadiiae และ 
Potamididae ที่ เป็นวงศ์ที่กินซากใบไม้ ให้มีความหนาแน่นแตกต่างกันระหว่างแปลงและฤดู 
กล่าวคือแปลงปลูกป่าชายเลนอายุมากท่ีมีขนาดต้นไม้ใหญ่และมวลชีวภาพสูงมีความหนาแน่นหอยฝา
เดียวทั้งหมดสูงกว่าแปลงปลูกป่าชายเลนที่มีอายุน้อย นอกจากนี้ผลการศึกษายังพบว่าความหนาแน่น
หอยฝาเดียวทั้งหมดทุกแปลงค่อนข้างสูงสม่ำเสมอกันในฤดูฝนและลดลงโดยรวมในช่วงฤดูแล้ง 
หากแต่ดัชนีความหลากชนิดหอยฝาเดียวในฤดูแล้งสูงกว่าในฤดูฝน อย่างไรก็ตามความหนาแน่นหอย
ฝาเดียวและดัชนีความหลากชนิดยังมีแนวโน้มตามอายุแปลงปลูกที่ไม่ชัดเจน จึงอาจทำให้ร้อยละซาก
ใบไม้ที่ถูกกินโดยหอยฝาเดียว (percent leaf litter consumption, %LC) และอัตราการกินซาก
ใบไม้โดยหอยฝาเดียว (leaf litter consumption rate, LC rate) ไม่ต่างกันระหว่างแปลงและไม่
สังเกตเห็นแนวโน้มที่ชัดเจนเมื่อแปลงปลูกป่าชายเลนอายุเพ่ิมขึ้นแต่ถึงกระนั้นการกินซากใบไม้โดย
หอยฝาเดียวนั้นเป็นกลไกหนึ่งของการส่งผ่านคาร์บอนที่อยู่ในรูปของมวลซากพืชไปยังผู้บริโภคซาก
ใบไม้ ซึ่งซากใบไม้ที่ถูกกินจะแตกออกเป็นชิ้นเล็ก ๆ ทำให้เกิดย่อยสลายและการปลดปล่อยธาตุ
อาหารในอัตราเร็วที่สูงขึ้นส่งผลให้พืชสามารถนำธาตุอาหารกลับไปใช้สร้างผลผลิตได้  
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จากผลการศึกษาการย่อยสลายซากใบไม้พบว่าแปลงปลูกป่าชายเลนอายุมากมีอัตราการย่อย
สลายซากใบไม้ (k) ต่ำกว่าแปลงปลูกป่าชายเลนอายุน้อย แสดงให้เห็นว่าแปลงปลูกป่าชายเลนอายุ
มากมีการปลดปล่อย CO2 จากกระบวนการย่อยสลายซากใบไม้โดยจุลินทรีย์ในดินต่ำกว่าแปลงปลูก
ป่าชายเลนอายุน้อย ในทำนองเดียวกันแปลงปลูกป่าชายเลนอายุมากมีอัตราการปลดปล่อยธาตุ
อาหารต่ำกว่าแปลงปลูกป่าชายเลนอายุน้อย ซึ่งอาจเป็นสาเหตุหนึ่งที่ส่งผลต่อ NPP ที่ค่อนข้างต่ำใน
แปลงปลูกอายุมาก ถึงแม้ว่าแปลงปลูกป่าชายเลนป่าชายเลนอายุมากจะมี NPP และอัตราการย่อย
สลายต่ำ แต่กลับมีการสะสมในรูปมวลชีวภาพสูงถึง 455.6 ตัน/เฮกแตร์ ขณะที่การสะสมคาร์บอนใน
ดินที่พิจารณาจากร้อยละสารประกอบคาร์บอนอินทรีย์ในดิน  (soil organic carbon, %OC) และ
สารประกอบคาร์บอนอินทรีย์ทั้งหมดในดิน (total organic carbon, TOC) ของแปลง Y1, Y5, Y7 
และ Y9 พบว่าในฤดูฝนมีค่า %OC และ TOC สูงกว่าฤดูแล้ง แสดงให้เห็นถึงอัตราการกักเก็บคาร์บอน
ที่แตกต่างกันระหว่างฤดู 

สรุปได้ว่าแปลงปลูกป่าชายเลน Y1, Y5, Y7 และ Y9 ที่มีอายุต่างกันมีการกักเก็บคาร์บอนใน
รูปมวลชีวภาพและสารประกอบคาร์บอนอินทรีย์ทั้งหมดในดิน โครงสร้างพืชพรรณ ผลผลิตขั้นปฐม
ภูมิสุทธิ สังคมหอยฝาเดียว และอัตราการย่อยสลายซากใบไม้แตกต่างกันสอดคล้องกับสมมติฐาน 
ยกเว้นอัตราการกินซากใบไม้โดยหอยฝาเดียวที่ไม่ต่างกันระหว่างแปลงปลูกที่มีอายุต่างกัน แสดงให้
เห็นว่าแปลงปลูกป่าชายเลนอายุมากมีอัตราการเกิดพลวัตคาร์บอนที่ช้ากว่าแปลงปลูกป่าชายเลนอายุ
น้อยในด้านการนำเข้าและปลดปล่อยคาร์บอนซึ่งสามารถพิจารณาได้จาก NPP และ k ขณะที่ในด้าน
การส่งผ่านคาร์บอนซึ่งพิจารณาจากอัตราการกินซากใบไม้โดยหอยฝาเดียวไม่ต่างกันระหว่างแปลง
ปลูกป่าชายเลนแต่ละอายุ ตลอดจนด้านการกักเก็บคาร์บอนในรูปมวลชีวภาพในแปลงปลูกป่าชายเลน
อายุมากที่สูงกว่าแปลงปลูกป่าชายเลนอายุน้อย จึงชี้ให้เห็นถึงเสถียรภาพทางนิเวศวิทยาในเชิงสมดุล
คาร์บอนและศักยภาพในการเก็บกักคาร์บอนของแปลงปลูกป่าชายเลนที่เพ่ิมข้ึนเมื่อแปลงปลูกป่าชาย
เลนมีอายุมากขึ้น ทั้งนี้สามารถนำข้อมูลไปใช้วางแผนการปลูกป่าชายเลนเพ่ือบรรเทาผลกระทบจาก
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลกได้อย่างยั่งยืน 
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ภาคผนวก 
 
การวิเคราะห์ดัชนีความหลากชนิด โดย ช้ Shannon-Wiener Diversity Index (H') 
 
สูตรคำนวณ 

𝐻′ =  − ∑[𝑝𝑖 (ln 𝑝𝑖)]

𝑠

𝑖= 1

 

 

เมื่อ 𝐻′ คือ ดัชนีความหลากชนิด 

 𝑠 คือ จำนวนชนิดทั้งหมด 

 𝑝𝑖 คือ ความหนาแน่นของสิ่งมีชีวิตชนิด a1 ต่อความหนาแน่นสิ่ งมีชีวิตทั้ งหมด 
(กำหนดให้ a1, a2, a3, …, an คือ ชนิดของสิ่งมีชีวิต) 

 
 
วิเคราะห์ดัชนีความคล้ายคลึง (similarity index) โดย ช้ Sørensen Similarity Index (ISs) 
 
สูตรคำนวณ 

𝐼𝑆𝑠 =  
2𝐶

𝐴 + 𝐵
× 100 

 

เมื่อ 𝐼𝑆𝑠 คือ ดัชนีความคล้ายคลึงของ Sørensen 

 𝐶 คือ จำนวนชนิดของสิ่งมีชีวิตที่พบทั้งสังคม 𝐴 ∩ 𝐵 

 𝐴 คือ จำนวนชนิดของสิ่งมีชีวิตในสังคม 𝐴 

 𝐵 คือ จำนวนชนิดของสิ่งมีชีวิตในสังคม 𝐵 
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การวิเคราะห์ลักษณะเนื้อดินโดยวิธีไฮโดรมิเตอร์ (hydrometer) 
 
อุปกรณ์และเครื่องมือ 
1. sedimental cylinder 
2. dispersing apparatus 
3. hydrometer 
4. thermometer 
5. plunger 
6. flask 125 มล. 
7. wash bottle 
8. นาฬิกาจับเวลา 

สารเคมี 
1. สารละลาย calgon 5% จากการละลาย sodium 
hexameta phosphate 50 ก รั ม  แ ล ะ  sodium 
carbonate 8.3 ในสารละลาย 1 ลิตร 
2. amyl alcohol  
 

 
วิธีการ 
 ชั่งดิน (ที่ร่อนผ่านตะแกร่งขนาดตา 2 มม.) หนัก 50 กรัม ใส่ flask 125 มล. แล้วเติม
สารละลาย calgon 5% 100 มล. แช่ทิ้งไว้ค้างคืน ถ่ายสารละลายดินลงไปใน dispersion cup ใช้
ขวดฉีดน้ำล้างดินที่ติดใน flask ออกให้หมด ปั่น 3 นาที  ถ่ายสารละลายติดที่ปั่นแล้วลงใน 
sedimental cylinder ล้างดินที่อยู่ใน cup ให้หมดด้วยขวดฉีดน้ำ เติมน้ำกลั่นลงไปจนถึงขีดล่างของ 
sedimental cylinder ที่ปริมาตร 1130 มล. โดยในขณะนี้ มี  hydrometer ลอยอยู่ด้ วย เอา 
hydrometer ออกแล้วใช้ plunger กวนประมาณ 1 นาที ให้ได้สารแขวนดินที่สมบูรณ์อีกครั้งหนึ่ง 
(ในขณะนี้ถ้ามีฟองเกิดขึ้นมากให้กำจัดฟองโดยหยด amyl alcohol 2-3 หยด) จากนั้นค่อย ๆ หย่อน 
hydrometer ลงไป อ่านค่าบนก้าน hydrometer เมื่อครบ 40 วินาที สมมุติอ่านได้เท่ากับ Rt 40s 
(กรัม/ลิตร) และวัดอุณหภูมิของสารละลายดินด้วย สมมุติให้อ่านได้ T 40s (°C) ทำ blank คือ ส่วน
ของสารละลาย calgon 5% ดำเนินวิธีการคล้ายข้างต้นจนทั้งหมด (แต่ไม่มีตัวอย่างดิน) ดังนั้นจะได้
ค่าที่อ่านได้จาก hydrometer อีก 1 ค่า สมมุติให้อ่านค่าได้เท่ากับ Cr 40s (กรัม/ลิตร) อ่านอุณหภูมิ
ได้ r 40s (°C) ปล่อยทิ้งไว้และวัดค่าสารละลายเมื่อเวลาผ่านไป 2 ชม. ค่า hydrometer ที่วัดได้ใน
ครั้งนี้ สมมุติให้อ่านได้ Rt 2h (กรัม/ลิตร) วัดอุณหภูมิเท่ากับ T 2h (°C) ให้อ่านค่า hydrometer ใน 
blank ที่ 2 ชั่วโมงด้วย สมมุติให้อ่านได้ Cr 2h (กรัม/ลิตร) อ่านอุณหภูมิ r 2h (°C) แล้วจึงนำค่าไป
คำนวณ 
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การคำนวณ 
ให้ Rs 40s = กลุ่มอนุภาคดินตะกอน + กลุ่มอนุภาคดินเหนียว กรัม/ลิตร 
จะได้ Rs 40s = [Rt 40s + 0.36(t 40s-20)] + [Cr 40s + 0.5(r 40s-20)] ……………………………… (1) 
ให้ Rs 2h = กลุ่มอนุภาคดินเหนียว กรัม/ลิตร 
จะได้ Rs 2h = [Rt 2h + 0.36(t 2h-20)] - [Cr 2h + 0.5(r 2h-20)] ……………………...……………… (2) 
กลุ่มอนุภาคดินตะกอน = (1) - (2) กรัม/ลิตร ….…...………………………….……………………..…………… (3) 
กลุ่มอนุภาคดินทราย = (1) - (2) กรัม/ลิตร ….…...…………………………....……………………..…………… (4) 
เนื่องจากสารละลายดิน 1130 มล. ได้จากดิน 50 กรัม 
ดังนั้น 
% ของดินเหนียว = 2 × (2) 
% ของดินเหนียว = 2 × (3) 
% ของดินเหนียว = 2 × (4) 
นำ % ที่ได้อ่านชื่อลักษณะเนื้อดินจากแผนภาพสามเหลี่ยมจำแนกชนิดดิน 
 
ตารางท่ี ผ 1 อัตราส่วนน้ำหนักแห้งเฉลี่ยต่อพื้นที่ บของซาก บไม้เฉลี่ย (±SD) 

สีซาก บไม้ อัตราส่วนน้ำหนักแห้งเฉลี่ยต่อพื้นที่ บของซาก บไม้เฉลี่ย 

สีเขียว 0.011 ± 0.002 
สีเหลือง 0.013 ± 0.002 

สีน้ำตาล 0.010 ± 0.002 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ ผ 2 การสะสมซาก บไม้บนพื้นป่า (leaf litter stock, LST) แปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 
ช่วงฤดูฝนและฤดูแล้ง ครั้งที่ 1 

แปลง 
ซ้ำ
ที ่

การสะสมซาก บไม้บนพื้นป่า (กรัม/ตร ม ) 

ฤดูฝน ฤดูแล้ง 
เขียว เหลือง น้ำตาล ทั้งหมด เขียว เหลือง น้ำตาล ทั้งหมด 

Y1 

1 0.00 0.52 0.78 1.30 2.39 1.45 6.19 10.03 

2 0.28 0.75 0.42 1.45 3.40 1.42 6.37 11.19 
3 0.16 3.18 1.61 4.95 2.65 1.53 6.60 10.78 

4 0.42 3.89 2.97 7.28 6.00 5.98 18.87 30.85 

5 0.01 1.57 1.52 3.10 7.10 1.85 26.45 35.40 

Y5 

1 0.15 0.54 0.89 1.58 4.75 2.01 5.71 12.47 

2 0.00 1.30 1.06 2.36 4.85 2.13 6.46 13.44 
3 0.00 2.09 1.41 3.50 2.73 1.11 3.07 6.91 

4 0.15 1.28 0.57 2.00 0.81 0.90 4.86 6.57 

5 0.00 0.73 0.18 0.91 1.51 1.43 3.61 6.55 

Y7 

1 0.00 0.60 0.05 0.65 0.95 0.59 0.98 2.52 

2 0.00 0.17 0.22 0.39 2.31 0.84 2.34 5.49 

3 0.02 1.38 0.53 1.93 1.52 0.93 1.41 3.86 
4 0.00 1.51 1.12 2.63 0.87 0.64 1.43 2.94 

5 0.00 0.84 1.10 1.94 2.04 1.21 2.41 5.66 

Y9 

1 0.00 0.36 0.44 0.80 1.79 0.51 2.23 4.53 

2 0.07 0.00 1.14 1.21 0.71 0.08 0.41 1.20 

3 0.00 0.28 0.98 1.26 0.09 0.42 0.96 1.47 
4 0.00 0.16 0.43 0.59 0.10 0.22 0.40 0.72 

5 0.00 1.23 1.09 2.32 1.74 1.36 2.39 5.49 
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ตารางที่ ผ 3 การสะสมซาก บไม้บนพื้นป่า (leaf litter stock, LST) แปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 
ช่วงฤดูฝนและฤดูแล้ง ครั้งที่ 2 

แปลง 
ซ้ำ
ที ่

การสะสมซาก บไม้บนพื้นป่า (กรัม/ตร ม ) 

ฤดูฝน ฤดูแล้ง 
เขียว เหลือง น้ำตาล ทั้งหมด เขียว เหลือง น้ำตาล ทั้งหมด 

Y1 

1 0.19 1.11 1.83 3.13 0.00 0.20 0.22 0.42 

2 0.11 2.24 9.53 11.88 0.00 0.69 1.63 2.32 
3 0.19 3.56 3.10 6.85 0.07 0.84 1.12 2.03 

4 0.17 2.95 5.83 8.95 0.15 0.00 0.83 0.98 

5 1.12 1.31 5.25 7.68 0.07 0.21 0.89 1.17 

Y5 

1 0.76 1.42 2.41 4.59 0.42 0.38 0.65 1.45 

2 0.25 1.22 2.90 4.37 0.08 0.17 0.95 1.20 
3 0.23 0.59 4.05 4.87 0.00 0.22 0.62 0.84 

4 0.45 0.77 2.96 4.18 0.07 0.25 0.54 0.86 

5 1.26 0.39 3.83 5.48 0.00 0.08 0.31 0.39 

Y7 

1 0.00 0.42 0.48 0.90 0.10 0.00 0.72 0.82 

2 0.44 1.02 0.65 2.11 0.00 0.56 1.26 1.82 

3 0.00 0.27 1.28 1.55 0.00 0.00 0.55 0.55 
4 0.96 0.86 1.66 3.48 0.00 0.00 0.63 0.63 

5 0.31 1.14 2.08 3.53 0.00 0.00 0.60 0.60 

Y9 

1 0.23 0.72 0.73 1.68 0.33 0.17 1.24 1.74 

2 0.50 0.76 0.85 2.11 0.00 0.00 0.46 0.46 

3 0.17 0.35 2.10 2.62 0.00 0.15 0.00 0.15 
4 0.32 0.00 0.58 0.90 0.00 0.12 0.60 0.72 

5 0.61 1.04 2.18 3.83 0.00 0.59 0.46 1.05 
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ตารางที่ ผ 4 การสะสมซาก บไม้บนพื้นป่า (leaf litter stock, LST) แปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 
ช่วงฤดูฝนและฤดูแล้ง ครั้งที่ 3 

แปลง 
ซ้ำ
ที ่

การสะสมซาก บไม้บนพื้นป่า (กรัม/ตร ม ) 

ฤดูฝน ฤดูแล้ง 
เขียว เหลือง น้ำตาล ทั้งหมด เขียว เหลือง น้ำตาล ทั้งหมด 

Y1 

1 0.13 0.52 0.55 1.20 0.00 0.40 0.54 0.94 

2 0.00 3.80 2.56 6.36 0.01 0.38 2.19 2.58 
3 0.15 0.55 1.27 1.97 0.16 2.03 2.06 4.25 

4 0.00 1.51 3.80 5.31 0.00 0.49 1.33 1.82 

5 0.08 2.44 2.99 5.51 0.04 0.85 1.16 2.05 

Y5 

1 0.00 0.12 0.86 0.98 0.45 1.41 4.97 6.83 

2 0.47 0.06 0.46 0.99 0.27 1.09 3.81 5.17 
3 0.41 1.24 1.86 3.51 0.00 0.32 1.63 1.95 

4 0.15 0.30 0.81 1.26 0.81 0.94 2.25 4.00 

5 0.22 0.50 0.61 1.33 0.00 0.06 1.19 1.25 

Y7 

1 0.08 0.00 0.18 0.26 0.10 0.40 0.95 1.45 

2 0.18 0.12 0.43 0.73 0.57 0.53 2.13 3.23 

3 0.02 0.57 1.11 1.70 0.00 0.00 1.35 1.35 
4 0.11 0.48 0.58 1.17 0.16 0.00 1.40 1.56 

5 0.45 0.73 1.02 2.20 0.00 1.80 1.49 3.29 

Y9 

1 0.00 0.17 0.18 0.35 0.00 0.37 1.85 2.22 

2 0.00 0.21 0.05 0.26 0.00 0.12 1.33 1.45 

3 0.02 0.31 1.04 1.37 0.00 0.34 0.97 1.31 
4 0.00 0.00 0.29 0.29 0.67 0.07 1.01 1.75 

5 0.28 0.52 0.90 1.70 0.22 0.61 1.65 2.48 
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ตารางที่ ผ 5 ร้อยละซาก บไม้ที่ถูกกินโดยหอยฝาเดียว  percent leaf litter consumption, 
%LC) แปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 ช่วงฤดูฝนและฤดูแล้ง ครั้งที่ 1 

แปลง 
ซ้ำ
ที ่

ร้อยละซาก บไม้ที่ถูกกินโดยหอยฝาเดียว (%) 

ฤดูฝน (4 วัน) ฤดูแล้ง  2 วัน  
เขียว เหลือง น้ำตาล เขียว เหลือง น้ำตาล 

Y1 

1 16.92 0.00 - 4.85 0.00 5.95 

2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

4 8.55 20.01 1.63 0.00 0.00 6.03 

5 0.29 0.00 11.79 0.00 0.00 0.00 

Y5 

1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
3 7.02 0.91 0.00 - 0.38 0.00 

4 2.83 - - - 10.50 0.00 

5 0.00 0.00 0.00 2.41 0.00 0.00 

Y7 

1 17.15 18.05 0.00 0.00 0.00 0.65 

2 0.00 0.00 0.00 20.77 2.94 0.00 

3 0.00 - - 0.00 0.00 0.00 
4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

5 13.61 1.63 0.00 0.00 0.00 0.00 

Y9 

1 0.00 0.00 - 0.45 0.00 0.00 

2 22.27 12.09 0.00 0.00 0.00 0.54 

3 0.00 8.13 2.82 0.00 0.00 4.11 
4 0.00 0.34 - 2.17 0.00 0.00 

5 0.85 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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ตารางที่ ผ.6 ร้อยละซาก บไม้ที่ถูกกินโดยหอยฝาเดียว  percent leaf litter consumption, 
%LC) แปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 ช่วงฤดูฝนและฤดูแล้ง ครั้งที่ 2 

แปลง 
ซ้ำ
ที ่

ร้อยละซาก บไม้ที่ถูกกินโดยหอยฝาเดียว (%) 

ฤดูฝน (2 วัน  ฤดูแล้ง (3 วัน) 
เขียว เหลือง น้ำตาล เขียว เหลือง น้ำตาล 

Y1 

1 0.00 0.00 3.77 - 22.27 0.94 

2 0.00 0.00 0.00 6.04 14.17 2.06 
3 - 0.00 - 27.17 9.98 7.99 

4 0.00 0.00 - 21.08 15.39 15.24 

5 7.33 0.00 0.25 - 10.12 14.79 

Y5 

1 0.00 0.00 0.00 0.00 21.43 0.85 

2 0.00 0.00 0.00 54.57 7.47 1.91 
3 0.79 0.00 0.00 - 26.99 35.89 

4 12.11 0.00 0.00 12.07 0.00 0.00 

5 0.00 0.00 0.00 10.10 12.93 8.78 

Y7 

1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.97 

2 - 0.00 0.00 0.00 0.00 7.65 

3 0.00 0.00 0.00 31.70 34.93 0.00 
4 0.00 0.00 0.00 11.08 0.00 1.47 

5 0.00 0.00 0.00 0.00 5.36 7.27 

Y9 

1 0.00 0.00 0.00 0.00 2.28 0.00 

2 - 0.00 0.00 3.87 0.00 0.00 

3 - 0.00 0.00 0.00 21.40 0.00 
4 0.00 0.00 0.00 - 0.00 3.02 

5 0.00 0.00 0.00 56.06 0.00 0.00 
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ตารางที่ ผ.7 ร้อยละซาก บไม้ที่ถูกกินโดยหอยฝาเดียว  percent leaf litter consumption, 
%LC) แปลง Y1, Y5, Y7 และ Y9 ช่วงฤดูฝนและฤดูแล้ง ครั้งที่ 3 

แปลง 
ซ้ำ
ที ่

ร้อยละซาก บไม้ที่ถูกกินโดยหอยฝาเดียว (%) 

ฤดูฝน (2 วัน  ฤดูแล้ง (2 วัน) 
เขียว เหลือง น้ำตาล เขียว เหลือง น้ำตาล 

Y1 

1 0.00 0.00 0.00 - 0.00 0.00 

2 2.78 0.00 1.26 0.46 0.00 0.00 
3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

4 - 0.00 1.71 13.78 0.00 0.00 

5 0.00 0.00 0.00 0.00 4.50 0.00 

Y5 

1 0.00 0.00 0.00 2.41 0.00 0.00 

2 0.00 - - 0.00 0.00 0.00 
3 0.73 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 

4 0.00 0.00 0.00 3.16 0.00 0.35 

5 - 0.00 0.00 7.87 0.00 0.00 

Y7 

1 0.00 0.00 0.56 0.00 0.00 0.00 

2 1.03 - 0.00 0.00 0.00 0.00 

3 - 0.00 0.00 9.30 0.00 0.00 
4 - 0.00 4.73 4.00 0.00 0.99 

5 - 0.00 5.96 8.07 0.00 0.00 

Y9 

1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2 0.00 0.00 1.12 10.52 1.61 0.00 

3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
4 0.00 0.00 0.00 9.21 2.04 0.00 

5 1.90 0.00 0.00 0.00 7.93 0.00 
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ชื่อ-สกุล ธนพล พงศ์สุวโรจน์ 
วัน เดือน ปี เกิด 18 กันยายน 2538 
สถานที่เกิด เขตป้อมปราบฯ กรุงเทพฯ 
วุฒิการศึกษา สำเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาพฤกษศาสตร์ 

ภาควิชาพฤกษศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปี
การศึกษา 2560 

ที่อยู่ปัจจุบัน 252/41 ตรอกสีดา ถนนหลวง แขวงป้อมปราบ เขตป้อมปราบฯ กรุงเทพฯ 
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