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ABSTRACT
	 This research aimed to study the accumulation of some nutrients in parts of Avicenna 
marina at domestic wastewater receptor area in The King’s Royally Initiated Laem Phak Bia 
Environmental Research and Development Project (LERD). The study was divided into 2 
areas included non-wastewater receptor area A and wastewater receptor area B, each area was 
separated into 3 zones from land to the sea. The study found that the average tree density in area 
A and B was 739.4 and 631.5 individuals per rai, the average diameter of trees was 5.99 and 
7.15 centimeters and the average heights of trees was 5.59 and 6.33 meters. Most of nitrogen 
and potassium accumulated in leafs, branches, roots and stem, respectively, most of phosphorus 
accumulated in leafs, stem, branches and roots, respectively, most sulphur accumulated in leafs, 
roots, branches and stem respectively, and most of carbon accumulated in stem, leafs, branches 
and roots, respectively. By studying the accumulation of nutrients in trees of 2 areas found that 
trees at area B have accumulation of carbon higher than trees at area A, stem accumulated highest 
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amount of carbon; trees at area B have accumulation of nitrogen, phosphorus and potassium higher 
than trees at area A, leafs accumulated highest amount of nitrogen, phosphorus and potassium; 
trees at area B have accumulation of sulphur higher than trees at area A, roots accumulated highest 
amount of sulphur; by comparing zone 1, 2 and 3 found that the most amount of carbon, sulphur, 
potassium and phosphorus was at zone 3, the most amount of nitrogen was at zone 1, the results 
show that nutrients accumulation of Avicenna marina at wastewater receptor area higher than 
the reference site because of higher nutrients availability in wastewater from LERD project.
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บทคัดย่อ

	 งานวจิยันีมี้วตัถปุระสงค์เพือ่ศึกษาการสะสมปรมิาณธาตุอาหารพชืบางชนดิในส่วนต่างๆ ของไม้แสมทะเล 

บริเวณพื้นที่รองรับน�้ำทิ้งจากระบบบ�ำบัดน�้ำเสียชุมชนของโครงการแหลมผักเบี้ยฯ แบ่งเป็น 2 พื้นที่ คือ พื้นที่ไม่ได้

รบัน�ำ้ทิง้ฯ (A) และพืน้ท่ีรบัน�ำ้ทิง้ (B) แต่ละพืน้ท่ีแบ่งเป็น 3 โซนจากชายฝ่ังถงึทะเล พบว่า พืน้ที ่A และ B มีความหนาแน่น

ไม้ใหญ่เฉลี่ย 739.4 และ 631.5 ต้น/ไร่ มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางเฉลี่ย 5.99 และ 7.15 เซนติเมตร และมีความสูงเฉลี่ย 

5.59 และ 6.63 เมตร การสะสมไนโตรเจน (N) และโพแทสเซียม (K) พบมากที่สุดในใบ กิ่ง ราก และล�ำต้น ตามล�ำดับ 

ฟอสฟอรสั (P) พบมากท่ีสุดในใบ ล�ำต้น กิง่ และราก ตามล�ำดับ ซลัเฟอร์ (S) พบมากท่ีสุดในใบ ราก กิง่ และล�ำต้น ตาม

ล�ำดับ และคาร์บอน (C) พบมากที่สุดในล�ำต้น ใบ กิ่ง และราก ตามล�ำดับ เมื่อเปรียบเทียบระหว่าง 2 พื้นที่ พบว่า พื้นที่ 

B มีการสะสมคาร์บอน (C) มากกว่าพื้นที่ A โดยพบมากที่สุดในล�ำต้น ส�ำหรับการสะสมไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส 

(P) และโพแทสเซียม (K) พบว่า พื้นที่ B มีการสะสมมากกว่าพื้นที่ A โดยพบมากที่สุดในใบ ส่วนการสะสมซัลเฟอร์ 

(S) นั้น พื้นที่ B มีการสะสมมากกว่าพื้นที่ A โดยพบมากที่สุดในราก เมื่อเปรียบเทียบแต่ละโซน พบว่า คาร์บอน (C) 

ซลัเฟอร์ (S) โพแทสเซียม (K) และฟอสฟอรสั (P) พบมากสุดในโซนที ่3 ส�ำหรบัไนโตรเจน (N) พบมากสดุในโซนท่ี 1 

จะเห็นได้ว่า ไม้แสมทะเลในพื้นที่ที่รับน�้ำทิ้งมีการสะสมธาตุอาหารพืชในส่วนต่างๆ มากกว่าพื้นที่ที่ไม่ได้รับน�้ำทิ้ง 

เนื่องจากได้รับปริมาณธาตุอาหารที่สูงกว่าจากระบบบ�ำบัดน�้ำเสียชุมชนของโครงการแหลมผักเบี้ยฯ 

ค�ำส�ำคัญ: ธาตุอาหารพืช แสมทะเล น�้ำเสีย ป่าชายเลน 

ค�ำน�ำ

	 ปัจจุบันบริเวณพื้นท่ีชายฝั่งทะเลประสบกับ

ปัญหามลพิษทางน�้ำทวีความรุนแรงเพิ่มมากข้ึน จาก

รายงานกรมควบคมุมลพษิ (2559) พบว่า คุณภาพน�ำ้ใน

อ่าวไทยบรเิวณชายฝ่ังทะเลระยะทางยาว 2,800 กโิลเมตร 

เกิดปัญหาคุณภาพน�้ำทะเลเสื่อมโทรม เน่ืองจากเป็น

ที่รองรับการระบายของเสียจากแหล่งก�ำเนิดมลพิษ

ต่างๆ โดยเฉพาะน�ำ้เสียชมุชนท่ีปล่อยลงสู่แหล่งน�ำ้และ

ชายฝ่ังทะเลอย่างต่อเนือ่ง จนเกดิปัญหาคณุภาพน�ำ้ทะเล

เสือ่มโทรมส่งผลต่อระบบนเิวศแหล่งน�ำ้ ซึง่เป็นปัญหา

ทีจ่ะต้องรบีแก้ไข แนวทางหน่ึงท่ีจะช่วยแก้ไขปัญหานี้

ได้ คือการใช้แนวทางการบ�ำบัดน�้ำเสียของโครงการ

ศึกษาวจัิยและพฒันาสิง่แวดล้อมแหลมผกัเบีย้อนัเนือ่ง

มาจากพระราชด�ำริ โดยใช้ระบบแปลงพืชป่าชายเลน

บ�ำบัดน�ำ้เสยี ซึง่เป็นแนวทางท่ีไม่ต้องใช้งบประมาณสูง

มากนักและใช้แก้ไขปัญหาได้จริง ส�ำหรับป่าชายเลน

บริเวณนี้มีสังคมพืชชนิดไม้แสมทะเลเป็นไม้เด่น และ

อยู่ในพืน้ท่ีทีร่องรบัน�ำ้ทิง้จากระบบบ�ำบดัน�ำ้เสียชมุชน 

ป่าบริเวณนี้จึงเปรียบเสมือนเป็นพื้นที่กรองหรือบ�ำบัด
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น�้ำเสียที่ส�ำคัญ โดยเฉพาะอย่างยิ่งสารอินทรีย์ต่างๆ ที่

ปะปนมาในน�้ำเสีย อาทิ ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส 

ฯลฯ เป็นธาตุอาหารหลักท่ีส�ำคัญต่อการเจริญเติบโต

ของต้นไม้ จุลนิทรย์ีในน�ำ้และดินจะช่วยย่อยสลายสาร

อนิทรย์ีเหล่านีใ้ห้กลายเป็นธาตุอาหารท่ีต้นไม้สามารถ

น�ำไปใช้ประโยชน์ได้โดยตรง โดยต้นไม้จะดูดดึงไป

สะสมไว้ในส่วนต่างๆ ได้แก่ ล�ำต้น ใบ กิ่ง และราก 

เปรยีบเสมอืนเป็นการสกดักัน้และดักจับสารทีเ่ป็นองค์

ประกอบต่างๆ ในน�ำ้ท้ิงก่อนปล่อยลงสู่ชายฝ่ังทะเล และ

เป็นวิธีการท่ีจะช่วยท�ำให้ค่าความสกปรกในน�้ำเสีย

ลดลงได้ โดยเฉพาะไนโตรเจนและฟอสฟอรัส จะมีการ

เคลื่อนย้ายจากรากไปยังส่วนต่างๆ ของต้น จนกระทั่ง

ถึงส่วนยอด การสะสมของไนโตรเจนและฟอสฟอรัส

มีบทบาทส�ำคญัท่ีจะท�ำให้ต้นไม้มีการเติบโตทางความสูง 

จ�ำนวนใบ ความเข้มข้นของคลอโรฟิลล์ในใบ ตลอดจน

มีส่วนท�ำให้การสังเคราะห์แสงเพิ่มข้ึน ส่งผลให้พืชที่

ได้รบัธาตุอาหารจากน�ำ้เสยีจะมีการเจรญิเติบโตทีเ่พิม่สูง

ขึน้ เม่ือต้นไม้มกีารเจรญิเติบโตเพิม่มากขึน้ ป่าชายเลน

ก็มีความอุดมสมบูรณ์เพิ่มขึ้นตามล�ำดับ อันจะน�ำไปสู่

ความอุดมสมบูรณ์ของระบบนิเวศ 

	 ดังนั้น วัตถุประสงค์ในการศึกษาครั้งนี้จึงได้

ท�ำการศึกษาการสะสมปริมาณธาตุอาหารพืชบางชนิด

ในส่วนต่างๆของไม้แสมทะเล บริเวณพื้นที่รองรับ

น�้ำท้ิงจากระบบน�้ำเสียชุมชนของโครงการแหลม

ผักเบี้ยฯ อันจะน�ำไปสู่องค์ความรู้ท่ีเป็นประโยชน์ใน

การน�ำต้นไม้ป่าชายเลนมาใช้ในการกรองธาตุอาหาร

พืชจากน�้ำทิ้งชุมชนต่อไป

อุปกรณ์และวิธีการ

พื้นที่ศึกษา
	 ศึกษาในบรเิวณพืน้ทีป่่าชายเลนของโครงการ

ศึกษาวจัิยและพฒันาสิง่แวดล้อมแหลมผกัเบีย้อนัเนือ่ง

มาจากพระราชด�ำร ิต�ำบลแหลมผกัเบ้ีย อ�ำเภอบ้านแหลม 

จังหวัดเพชรบุรี มีพื้นที่ป่าชายเลน 1,135 ไร่ (Figure 1)
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Figure1Study areas and sample plots in mangrove forest at The King’s Royally Initiated LaemPhakBia
Environmental Research and Development Project (LERD), Petchaburi Province.

การกําหนดจุดเก็บตัวอยาง 

ศึกษาโดยการวางแนวสํารวจต้ังฉากกับชายฝงทะเลในบริเวณปาชายเลน 2 พ้ืนท่ี คือ พ้ืนท่ีปาชายเลนท่ีไมไดรับ นํ้าท้ิง

จากโครงการฯ (Reference line) (A) และพ้ืนท่ีปาชายเลนท่ีรับนํ้าท้ิงจากโครงการฯ  (LERD line) (B) พ้ืนท่ีละ1 แนวสํารวจ และแต

ละแนวสํารวจกําหนดจุดสํารวจเปน 3 โซน โดยแบง โซนตามระยะเวลาการทวมของนํ้าทะเลในรอบ 30 วัน ไดแก โซนท่ี 1 มี

คาเฉลี่ยจํานวนวันท่ีนํ้าทวมถึงนอยกวา 18 วัน/เดือน มีระยะทางหางจากแผนดินถึงชายฝงทะเล 0-320 เมตร โซนท่ี 2 มีจํานวนวันท่ี

นํ้าทะเลทวมถึง 18-25 วัน/เดือน มีระยะทาง 320-620 เมตร และโซนท่ี  3 มีจํานวนวันท่ีนํ้าทะเลทวมถึง มากกวา 25 วัน/เดือน มี
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Figure 1	Study areas and sample plots in mangrove forest at The King’s Royally Initiated Laem 
Phak Bia Environmental Research and Development Project (LERD), Petchaburi 
Province.
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การก�ำหนดจุดเก็บตัวอย่าง

	 ศึกษาโดยการวางแนวส�ำรวจต้ังฉากกบัชายฝ่ัง

ทะเลในบริเวณป่าชายเลน 2 พื้นที่ คือ พื้นที่ป่าชายเลน

ท่ีไม่ได้รับน�้ำท้ิงจากโครงการฯ (Reference line) (A) 

และพื้นที่ป่าชายเลนที่รับน�้ำทิ้งจากโครงการฯ (LERD 

line) (B) พื้นที่ละ 1 แนวส�ำรวจ และแต่ละแนวส�ำรวจ

ก�ำหนดจุดส�ำรวจเป็น 3 โซน โดยแบ่งโซนตามระยะ

เวลาการท่วมของน�้ำทะเลในรอบ 30 วัน ได้แก่ โซน

ที่ 1 มีค่าเฉลี่ยจ�ำนวนวันที่น�้ำท่วมถึงน้อยกว่า 18 วัน/

เดอืน มีระยะทางห่างจากแผน่ดนิถงึชายฝัง่ทะเล 0-320 

เมตร โซนที ่2 มีจ�ำนวนวนัท่ีน�ำ้ทะเลท่วมถงึ 18-25 วนั/

เดือน มีระยะทาง 320-620 เมตร และโซนที่ 3 มีจ�ำนวน

วันที่น�้ำทะเลท่วมถึงมากกว่า 25 วัน/เดือน มีระยะทาง 

620-920 เมตร ตามล�ำดับ (Figure 1. b) เพื่อท�ำการเก็บ

ตัวอย่างโครงสร้างของสงัคมพชืป่าชายเลน คุณภาพน�ำ้ 

และคุณสมบัติของดิน ฯลฯ

การศึกษาโครงสร้างของสังคมพืช

	 วางแปลงส�ำรวจเพื่อศึกษาโครงสร้างสังคม

พชืป่าชายเลน โดยการวางแปลงส�ำรวจ (quadrat) ขนาด 

10×10, 2×10 และ 1×1 เมตร (Figure 1. c) เพือ่ส�ำรวจไม้

ใหญ่ (tree) (ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางล�ำต้น 4.5 เซนติเมตร

ขึ้นไปที่ระดับความสูง 1.30 เมตร) ไม้หนุ่ม (sapling) 

(ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางล�ำต้นน้อยกว่า 4.5 เซนติเมตร 

ที่มีความสูงของไม้มากกว่า 1.30 เมตร) และกล้าไม้ 

(seedling) (ขนาดความสูงน้อยกว่า 1.30 เมตร) ตามล�ำดับ 

ท�ำการวดัและจดบันทกึชนดิของพนัธ์ุไม้ ขนาด ความสงู 

และจ�ำนวนต้นไม้ทุกขนาดในบริเวณแปลงส�ำรวจ 

เก็บตัวอย่างและวิเคราะห์คุณภาพน�้ำ

	 เก็บตัวอย่างน�ำ้ในจดุกึง่กลางของแปลงขนาด 

10×10 เมตรท่ีก�ำหนดในพื้นที่ A และ B โซนละ 1 

ตัวอย่าง ในช่วงเวลาน�ำ้ทะเลข้ึนสูงสุด (high tide) ในจดุ

เกบ็ตัวอย่างน�ำ้ จดุเดียวกนัในทุกๆ เดือนน�ำมาวเิคราะห์

คณุภาพน�ำ้ตามดัชนต่ีางๆ ได้แก่ อณุหภมิู (temperature), 

ความเป็นกรดเบส (pH), ออกซิเจนละลายน�้ำ (DO), 

ค่าความสกปรก (BOD), ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 

(TKN), ไนเตรท (Nitrate), ความเคม็ (Salinity), ค่าการน�ำ

ไฟฟ้า (EC), ของแข็งแขวนลอย (SS), ค่าความเป็นด่าง 

(alkalinity), ซลัเฟต (sulphate) และฟอสเฟต (phosphate) 

ท�ำการวิเคราะห์องิวิธีมาตรฐาน Standard Method for the 

Examination of Water and Wastewater ของ American 

Public Health Association (2017) เป็นระยะเวลา 1 ปี 

และน�ำมาหาค่าเฉลีย่เพือ่ศึกษาคุณภาพน�ำ้ตามดชันต่ีางๆ

การเก็บตัวอย่างและวิเคราะห์คุณสมบัติของดิน

	 เก็บตัวอย่างดิน 3 ครั้ง ในเดือนกุมภาพันธ์ 

เดือนกรกฎาคม และเดือนกนัยายน ตามจดุเกบ็ตัวอย่าง

เดียวกบัการเกบ็ตัวอย่างน�ำ้และสังคมพชืท่ีระดับความลกึ 

0-25 เซนตเิมตร จากนัน้จึงน�ำตวัอย่างไปส่งวิเคราะหท์ี่

ห้องปฏบัิติการวิเคราะห์คณุภาพดินพชืและปุ๋ย ภาควิชา

ปฐพวีทิยา คณะเกษตร มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์  เพือ่

ศึกษาคุณสมบัติของดินตามดัชนีต่างๆ ได้แก่ pH, OC, 

OM, soil texture, available-P, exchangeable-K, CEC, 

Total N, Total P, Total S, C/N ratio, EC, salinity และ 

extractable NH4
+-N ท�ำการวิเคราะห์อิงวิธีมาตรฐาน 

AOAC (2012) 

การเก็บตัวอย่างและวิเคราะห์ธาตุอาหารในพืช

	 เก็บตัวอย่างต้นไม้โดยการเลือกตัดต้นไม้ใน

พืน้ท่ี A และ B ท่ีมขีนาดเท่ากบัค่าเฉลีย่ของต้นไม้ในโซน

น้ันๆ มาโซนละ 1 ต้นในพืน้ท่ีแปลงเกบ็ตัวอย่างน�ำ้และดิน 

เกบ็ตัวอย่าง 1 ครัง้ในเดือนท่ี 12 ท�ำการแยกส่วนต่างๆ ของ

พืชออก ได้แก่ ราก ล�ำต้น กิง่ และใบ น�ำส่วนต่างๆ ของ

ต้นไม้ไปช่ังน�ำ้หนกัเปียก (wet weight) และน�ำ้หนักแห้ง 

(dry weight) และน�ำส่วนต่างๆของต้นไม้ ส่งวเิคราะห์ท่ี

ห้องปฏบัิติการวิเคราะห์คณุภาพดินพชืและปุ๋ย ภาควิชา

ปฐพวีทิยา คณะเกษตร มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์  เพือ่

วเิคราะห์หาธาตุอาหารพชื ได้แก่ Total-N (%) ใช้วธีิ Micro 

Kjeldahl , Total-P (%) ใช้วธีิ Vanadomolybdophosphoric 
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acid yellow method, Total-K (%) ใช้วิธี Leaching ด้วย 

1N ammonium acetate (NH4OAc) pH 7.0 แล้ววัดด้วย

เครื่อง AA, Total-S (%) วิธีTurbidimetric method และ 

Total-C (%) ท�ำการวเิคราะห์โดยองิวธิกีารเดยีวกบัการ

วิเคราะห์ตัวอย่างคุณสมบัติของดิน  

การวิเคราะห์ข้อมูล

	 ท�ำการวิเคราะห์ข้อมูลโดยการหาค่าเฉลี่ย 

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ท�ำการวิเคราะห์ทางสถิติและ

การจัดกลุ่มด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range 

Test (P<0.05) และวเิคราะห์ความสมัพนัธ์ (Correlation 

Coefficient) ระหว่างธาตุอาหารที่สะสมในส่วนต่างๆ 

ของพชืกบัปัจจัยทางส่ิงแวดล้อม ได้แก่ คณุภาพน�ำ้ และ

คุณสมบัติของดิน ฯลฯ

ผลและวิจารณ์

องค์ประกอบและโครงสร้างสังคมพืชป่าชายเลน 

	 พืน้ทีป่่าชายเลนของโครงการฯ ในบรเิวณพืน้ท่ี

รับน�้ำท้ิง (B) และพื้นที่ไม่ได้รับน�้ำทิ้งจากโครงการฯ 

(A) พบชนดิไม้แสมทะเลเป็นไม้เด่น สอดคล้องกับการ

ศึกษาของผสุดี (2558) ท่ีพบแสมทะเลเป็นไม้เด่นในพืน้ที่

ป่าชายเลนของโครงการฯ ทัง้นี ้บรเิวณนีม้จี�ำนวนชนดิ

พนัธ์ุไม้ป่าชายเลนน้อยกว่าพืน้ท่ีอืน่ๆ เนือ่งจาก บรเิวณนี้

เป็นพืน้ท่ีดินเลนงอกใหม่จากการพดัพาทบัถมตะกอนจงึ

ท�ำให้มีสภาพเป็นดินเลนอ่อน จงึท�ำให้พบชนดิพนัธ์ุไม้

ทีส่ามารถขึน้และต้ังตัวอยูไ่ด้น้อยชนิด โดยเฉพาะ แสม

ทะเลเป็นชนิดพนัธ์ุไม้ท่ีสามารถขึน้และต้ังตัวอยูไ่ด้ใน

พืน้ทีดิ่นเลนงอกใหม่นี ้และเป็นพนัธ์ุไม้เบิกน�ำ (pioneer 

species) สนทิ (2541) และเทยีมใจ (2536) ขนาดของไม้

ใหญ่ในบรเิวณพืน้ท่ีได้รบัน�ำ้ทิง้จากโครงการฯ (B) มขีนาด

เส้นผ่าศูนย์กลางและความสูงมากกว่าบรเิวณพืน้ทีไ่ม่ได้

รบัน�ำ้ทิง้ (A) ความหนาแน่นเฉลีย่ของไม้ใหญ่ในบรเิวณ

พืน้ที ่B น้อยกว่าบรเิวณพืน้ท่ี A ส่วนไม้หนุม่ และกล้าไม้

ในบรเิวณพืน้ที ่A มีความหนาแน่นเฉลีย่น้อยกว่าบรเิวณ

พืน้ที ่B (Table 1) เนือ่งจาก ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางเฉลีย่

ของต้นไม้ผกผนักบัความหนาแน่น กล่าวคอื หากความ

หนาแน่นของต้นไม้มีมาก ขนาดของต้นไม้จะมีขนาดเลก็

หรือขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางจะมีค่าต�่ำ (Kongsangchai, 

1988) สอดคล้องกบัการศึกษาของอรทยั (2555) ท�ำการ

ศึกษาในป่าชายเลนต�ำบลแหลมผกัเบ้ีย จงัหวดัเพชรบรุี 

พบว่า ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางเฉล่ียในบริเวณพื้นท่ีรับ

น�้ำทิ้งสูงกว่าพื้นที่ไม่ได้รับน�้ำทิ้ง ทั้งนี้ เนื่องจากได้รับ

ธาตอุาหารทีม่ากกว่าจงึท�ำให้มกีารเจรญิเตบิโตทีด่กีว่า 

Table 1	 Size and density of mangroves trees at The King’s Royally Initiated Laem Phak Bia 
Environmental Research and Development Project, Petchaburi Province.

Zone

Area A Area B

Density
Individual/Rai Diameter

(Centimeter)
Height
(Meter)

Density
(Individual/Rai) Diameter

(Centimeter)
Height
(Meter)

 Tree Sapling Seedling Tree Sapling Seedling

1
2
3

เฉลี่ย

865.6
723.2
629.3
739.4

57.6
70.4
44.8
57.6

54.4
35.2
80

56.5

5.53
6.22
6.62
5.99

5.20
5.23
6.34
5.59

662.4
646.4
585.6
631.5

64
131.2

48
81.1

64
48
112
74.7

8.03
5.78
7.64
7.15

7.16
4.23
8.51
6.63

	 เมื่อพิจารณาทั้ง 3 โซน พบว่า บริเวณพื้นที่ B 

มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางและความสงูเฉลีย่ของไม้ใหญ่

ในบริเวณโซน 1 มีค่ามากกว่าโซน 3 และ 2 ตามล�ำดับ 

ความหนาแน่นของไม้ใหญ่ในโซนท่ี 1 มากท่ีสุด 
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รองลงมาเป็นโซนท่ี 2 และ 3 ตามล�ำดับ มีค่าเฉลีย่เท่ากบั 

662.4, 646.4 และ 585.6 ต้น/ไร่ ซึ่งมีค่าความหนาแน่น

เฉลีย่มากกว่าเม่ือเปรยีบเทียบกบั วาทนีิ และคณะ (2558) 

ทีศึ่กษาการเติบโตและมวลชวีภาพเหนอืพืน้ดินของไม้

เสม็ดขาวในสวนป่าท่ากุ่มโนโบรุ อุเมดะ จังหวัดตราด 

โดยได้ท�ำการศึกษาใน 2 พื้นที่ คือ พื้นที่ที่มีน�้ำท่วมขัง 

7-9 เดือน ในรอบปี และพื้นที่ท่ีมีน�้ำท่วมขังตลอดท้ัง

ปี ซึ่งพบว่า ไม้เสม็ดขาวมีความหนาแน่นเฉลี่ยเท่ากับ 

90.67 และ 150.33 ต้น/ไร่ การท่ีพื้นท่ีป่าชายเลนของ

โครงการฯ มีความหนาแน่นมาก ท้ังน้ีส่วนหน่ึงอาจ

เป็นเพราะพื้นท่ีโครงการฯ ต้ังอยู่ในบริเวณท่ีท่ีได้รับ

ธาตุอาหารจากน�้ำทิ้ง จึงท�ำให้ต้นไม้มีการเจริญเติบโต

ได้ดี ดังนั้นควรจะมีการศึกษาต่อเน่ืองจากการวิจัย

ครั้งน้ีเกี่ยวกับมวลชีวภาพและการกักเก็บคาร์บอนใน

พื้นท่ีป่าชายเลนที่รองรับน�้ำท้ิงจากระบบบ�ำบัดน�้ำเสีย

ชมุชนของโครงการฯ เพราะการเจรญิเติบโตของต้นไม้

ป่าชายเลนในบริเวณโครงการฯ มีเพิ่มสูงขึ้น ซึ่งต้นไม้

ป่าชายเลนจะท�ำหน้าทีดู่ดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

ผ่านกระบวนการสังเคราะห์แสง โดยผลผลิตท่ีได้จะ

สะสมในรูปของมวลชีวภาพ (สุวจี และคณะ, 2560) 

จะเห็นได้ว่า ความสมบูรณ์ของป่าชายเลนจึงมีส่วน

ส�ำคัญต่อระบบนิเวศส่ิงแวดล้อมอย่างย่ิง ท้ังนี้ป่า

ชายเลนนอกจากจะสามารถบ�ำบดัน�้ำเสยีชุมชนได้แล้ว

นัน้ ความสมบรูณ์ของป่าชายเลนยงัถอืเป็นอกีแนวทาง

หน่ึงที่ส�ำคัญในการแก้ไขปัญหาภาวะโลกร้อนได้อีก

ทางหนึ่ง เน่ืองจากป่าชายเลนเป็นระบบนิเวศท่ีมีมวล

ชีวภาพสูง (วิจารณ์, 2553) ส่วนส�ำหรับบริเวณพื้นที่ A 

นั้นมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางและความสูงเฉลี่ยของไม้

ใหญ่ในบริเวณโซน 3 มีค่ามากกว่าโซน 2 และ 1 ตาม

ล�ำดับ และในบริเวณทั้ง 2 พื้นที่ มีความหนาแน่นเฉลี่ย

ของไม้ใหญ่ในโซนที่ 1 มากที่สุด รองลงมาเป็นโซนที่ 

2 และ 3 ตามล�ำดับ ไม้หนุ่มมีความหนาแน่นเฉลี่ยมาก

ที่สุดในโซนที่ 2 รองลงมา โซนที่ 1 และ 3 ตามล�ำดับ 

และกล้าไม้มีความหนาแน่นเฉลี่ยมากท่ีสุดในโซน

ที่ 3 รองลงมาเป็นโซนที่ 1 และ 2 ตามล�ำดับ (Table 1) 

คุณภาพน�้ำในป่าชายเลน

	 บริเวณป่าชายเลนได้รับน�้ำทิ้งจากระบบ

บ�ำบัดน�้ำเสียชุมชนโครงการฯ อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน

น�ำ้ทิง้ แต่มีปรมิาณของธาตุอาหารพชืค่อนข้างสูง ได้แก่ 

ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด (TKN) ไนเตรท (nitrate) 

และฟอสเฟต (phosphate) ฯลฯ ลงสู่ป่าชายเลนด้าน

หน้าโครงการฯ ตลอดเวลา คุณภาพน�้ำในบริเวณป่า

ชายเลนพบว่า อุณหภูมิของน�้ำ (Temperature) ความ

เป็นกรด-ด่าง (pH) และความเป็นด่าง (alkalinity) มี

ความใกล้เคียงกันทั้ง 2 พื้นที่ และทั้ง 3 โซน ปริมาณ

ออกซิเจนละลายน�ำ้ (DO) ในท้ัง 2 พืน้ทีมี่ความใกล้เคียง

กนั แต่มีค่าเพิม่มากข้ึนต้ังแต่โซนที ่1, 2 และ 3 ตามล�ำดับ 

ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (TKN) ในพื้นที่ B มีค่าสูง

กว่าพื้นที่ A แต่มีการกระจายอย่างสม�่ำเสมอในพื้นที่

ป่าทั้ง 3 โซน ปริมาณไนเตรท (Nitrate) ทั้งสองพื้นที่

ใกล้เคียงกนั แต่ในโซนมแีนวโน้มลดลงต้ังแต่โซนท่ี 1, 

2 และ 3 ตามล�ำดับ ปริมาณฟอสเฟต (Phosphate) ใน

พืน้ที ่B มากกว่าพืน้ท่ี A และมีแนวโน้มลดลงต้ังแต่โซน

ที่ 1, 2 และ 3 ตามล�ำดับ ค่าการน�ำไฟฟ้า (EC) ซัสเฟต 

(Sulphate) และความเค็ม (salinity) ทั้ง 2 พื้นที่มีความ

ใกล้เคียงกัน ยกเว้นพื้นที่ B ในโซนที่ 1 มีค่าน้อยที่สุด 

(Table 2) เนื่องจากได้รับน�้ำทิ้งจากระบบบ�ำบัดน�้ำเสีย 

จะเห็นได้ว่าในพื้นที่ป่าชายเลนพื้นที่ B มีปริมาณธาตุ

อาหารสูงกว่าพืน้ท่ี A ท้ังน้ีเนือ่งจากได้รับน�ำ้ท้ิงจากระบบ

บ�ำบดัน�้ำเสยีชมุชนที่มีปริมาณธาตอุาหารค่อนข้างมาก 

ขณะเดียวกนัเม่ือเปรยีบเทยีบกนัตามโซนของป่าพบว่า 

ธาตุอาหารจะค่อยๆ ลดปรมิาณลง โดยพบว่า ในโซนที่ 

2 น้อยกว่าโซนที่ 1 เพียงเล็กน้อย แต่มากกว่าในโซนที่ 

3 ทัง้นี ้เนือ่งจากการมีการดูดซับโดยพชืและดินตะกอน 

การเจอืจางของน�ำ้ทะเลในช่วงเวลาน�ำ้ทะเลขึน้ เป็นต้น 

ซ่ึงสอดคล้องกบัอรทยั (2555) พบว่า ธาตุอาหารพชืโดย

เฉพาะ N และ P ที่พบในดินนั้นสอดคล้องกับปริมาณ 

N และ P ที่พบในน�้ำ โดยการสะสม N และ P ในดินพบ

มากสุดในโซนที่ 1 รองลงมา คือ 2 และ 3 ตามล�ำดับ 
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ซ่ึงโดยส่วนใหญ่พบในดินชั้นบนช่วงระดับความลึก 

0-20 และ 20-40 เซนติเมตร และจากงานวิจัยนี้ยังพบ

ว่า คุณภาพน�้ำมีค่าลดลงในพื้นที่ B แสดงให้เห็นว่า ต้น

แสมทะเลท่ีรองรบัน�ำ้ท้ิงสามารถบ�ำบัดน�ำ้เสยีชมุชนได้ 

ซึง่สอดคล้องกบัปิยวรรณ (2543) ท่ีท�ำการศึกษากล้าไม้

แสมทะเลในการบ�ำบัดน�้ำเสียชุมชนในดินป่าชายเลน

ที่มีโครงสร้างต่างกัน พบว่า กล้าไม้แสมทะเล สามารถ

บ�ำบัดไนโตรเจนท้ังหมดได้ถึง 64.44-70.08% บ�ำบัด

ไนเตรทได้ 55.61-69.20% และบ�ำบัดออร์โธฟอสเฟต 

ได้ 48.57 – 60.49%

Table 2	 Water quality in mangroves forest at The King’s Royally Initiated Laem Phak Bia 
Environmental Research and Development Project, Petchaburi Province.

Water Quality 

Index

Wastewater Area B Area A

Zone 1 Zone 2 Zone 3 Zone 1 Zone 2 Zone 3

Temp (°C)

pH

DO (mg/l)

BOD (mg/l)

TKN (mg/l)

Nitrate (mg/l)

Phosphate (mg/l)

Sulphate (mg/l)

Salinity (ppt)

EC (µS/cm)

Alkalinity(mg/l)

30.4+ 1.01

9+ 0.37

7.9+ 2.32

18.3+ 5.78

2.10+ 2.30

1.19+ 0.45

0.11+ 0.13

23.8+5.25

0.11+0.03

706.36+63.47

196.33+31.31

27.45+2.46

7.89+0.40

3.47+1.66

4.72+2.70

9.13+9.23

0.05+0.06

0.08+0.11

1685.43

+881.58

21.11+11.80

31350+17.26

157.58+34.93

27.38+2.46

7.65+0.33

3.87+2.03

3.51+1.11

7.72+5.64

0.03+0.03

0.05+0.08

2318..53

+623.75

32.55+8.20

49270+11.96

151.83+60.62

27.34+2.71

7.84+0.32

6.11+1.42

2.62+1.64

9.15+7.69

0.02+0.01

0.02+0.03

2298.34

+352.52

31.66+3.65

45430+10.35

123.25+31.55

27.01+2.41

7.68+0.26

5.02+1.14

2.90+2.05

6.77+7.23

0.21+0.58

0.07+0.07

2273.43

+735.59

32.19+7.92

48790+11.51

148.64+31.94

27.33+2.38

7.82+0.29

6.00+1.74

3.08+1.59

7.50+7.59

0.16+0.51

0.05+0.06

2566.90

+993.41

35.66+10.70

53820+14.56

248.42+340.25

27.48+2.50

7.86+0.29

6.40+0.97

2.38+1.64

7.69+9.20

0.02+0.03

0.01+0.01

2308.46

+337.59

32.08+3.39

48760+4.84

113.5+12.70

คุณสมบัติของดินในป่าชายเลน

	 คุณสมบัติของดินในป่าชายเลนบริเวณ

โครงการฯ พบว่า ความเป็นกรด-ด่าง (pH), อินทรีย์

คาร์บอน (Organic Carbon: OC), อนิทรยีวตัถ ุ(Organic 

Matter : OM), ฟอสฟอรสัทัง้หมด (Total P), อตัราส่วน

คาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N-ratio) และซลัเฟอร์ทัง้หมด 

(Total S) ทัง้ 2 พืน้ท่ีใกล้เคียงกนั Sand (%), โพแทสเซียม

ท่ีแลกเปลี่ยนได้ (exchangeable K), แคลเซียมที่แลก

เปลีย่นได้ (exchangeable Ca), แมกนีเซยีมท่ีแลกเปลีย่นได้ 

(exchangeable Mg), ความจใุนการแลกเปลีย่นประจุบวก 

(Cation Exchange Capacity: CEC), ไนโตรเจนทัง้หมด 

(Total N), สภาพการน�ำไฟฟ้า (Electrical Conductivity 

: EC) และโซเดียมที่แลกเปลี่ยนได้ (Extractable-Na) 

ในพื้นที่ B มีค่ามากกว่าพื้นที่ A และ Silt (%), Clay 

(%), ฟอสฟอรัสที่ใช้ประโยชน์ได้ (available-P) และ

แอมโมเนียมไนโตรเจน (Extractable-NH4
+-N) ในพืน้ท่ี 

A มากกว่าพื้นที่ B (Table 3) 
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	 เมื่อเปรียบเทียบตามโซนพบว่าคุณสมบัติ

ของดิน ความเป็นกรด-ด่าง (pH) และ Silt (%) มี

ปริมาณมากขึ้นตั้งแต่โซนที่ 1, 2 และ 3 ตามล�ำดับ OC, 

OM, Sand (%), Clay (%), CEC, Total N, Total P 

และ extractable-NH4
+-N มีปริมาณน้อยลงตั้งแต่โซน

ที่ 1, 2 และ 3 ตามล�ำดับ available-P และ C/N-ratio มี

ปริมาณมากที่สุดในโซนที่ 2 รองลงมาในโซนที ่1 และ 

3 ตามล�ำดับ (Table 3) ซึ่งปริมาณ Clay (%) ที่เพิ่มขึ้น

ตามโซนน้ัน จะมีทิศทางเพิ่มขึ้นเช่นเดียวกันกับ OM 

สอดคล้องกับ ปิยวรรณ (2543) ที่พบว่า สมบัติของดิน

ในชุดทดลองกล้าไม้แสมทะเลบ�ำบัดน�้ำเสียชุมชน มี

ปริมาณฟอสฟอรัสเพิ่มข้ึนอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 

(p < 0.05) และมีปริมาณอินทรียวัตถุสงูที่สุดในดินเลน 

และสอดคล้องกับ วาณิชยา (2554) ศึกษาลักษณะของ

ดินในป่าชายเลนบรเิวณปากแม่น�ำ้ตราด พบว่ามีลกัษณะ

เป็นดนิรว่นเหนยีวปนทราย (sandy clay loam) เกดิจาก

การทบัถมของตะกอนดินท่ีไหลมาตามแม่น�ำ้ และได้รบั

อทิธิพลจากกระแสคลืน่ทีพ่ดัพาตะกอนทรายใต้ท้องทะเล

ขึน้มาในช่วงท่ีน�ำ้ทะเลข้ึน จงึท�ำให้มอีนภุาคทรายผสม

อยู่ด้วย เนื้อดินมีการเปลี่ยนแปลงตามระยะห่างจาก

ริมฝั่งทะเล โดยค่าเปอร์เซ็นต์ของอนุภาคทราย (sand) 

น้อยกว่าบริเวณที่อยู่ห่างจากทะเลลึกเข้าไปในฝั่ง โดย

ค่าเปอร์เซ็นต์ของทรายแป้ง (silt) และเปอร์เซ็นต์ของ

ดินเหนยีว (clay) จะตรงข้ามกบัค่าเปอร์เซน็ต์ของทราย 

ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (OM) ปริมาณโพแทสเซียม 

(K) ปริมาณแคลเซียม (Ca) และค่า EC มีค่าสูง

บริเวณริมฝั่งทะเล และมีค่าลดลงเรื่อยๆ เม่ือเข้าสู่ฝั่ง 

การสะสมธาตุอาหารพืชในส่วนต่างๆ ของไม้

แสมทะเล

	 การสะสมธาตุอาหารพชืในส่วนต่างๆ ของไม้

แสมทะเล พบว่า การสะสมไนโตรเจน (N) มีการสะสม

มากที่สุดในใบ รองลงมา คือ กิ่ง ราก และล�ำต้น ตาม

ล�ำดับ และมีการสะสมมากที่สุดในโซนที่ 1 รองลงมา

เป็นโซนที่ 3 และ 2 ตามล�ำดับ เมื่อเปรียบเทียบระหว่าง 

2 พื้นที่ พบว่า พื้นที่ B มีการสะสม N ใน ใบ กิ่ง ราก 

และล�ำต้น มากกว่า พื้นที่ A ในทุกโซน เนื่องจากพื้นที่ 

B เป็นพื้นที่ได้รับธาตุอาหาร N มาจากน�้ำทิ้งในระบบ

บ�ำบดัน�ำ้เสียของโครงการฯ (Table 4) สอดคล้องกบักนกพร 

(2549) ที่ท�ำการทดลองปลูกกล้าไม้แสมทะเลในชุด

ทดลองบ�ำบัดน�ำ้เสยีชมุชนทีมี่ความเข้มข้นแตกต่างกนั 

พบว่า ชดุทดลองทีป่ลูกกล้าไม้แสมทะเลมีประสิทธิภาพ

การบ�ำบัด TN และ TP สูงกว่าชดุทดลองกล้าไม้ชนิดอืน่ 

ส�ำหรับกล้าไม้พบว่า เมื่อสิ้นสุดการทดลอง กล้าไม้ทุก

ชนิดมีปรมิาณ TN และ TP ในใบสูงข้ึนอย่างมนัียส�ำคญั

ทางสถิติ ดินมีการสะสมอินทรียวัตถุและธาตุอาหาร 

(TN, NH4
+, TP และ Ortho-PO4) สงูข้ึนอย่างมีนัยส�ำคัญ 

ซึ่งธาตุอาหารพืชไนโตรเจน (N) ที่สะสมในส่วนต่างๆ

ของพชื มบีทบาทส�ำคญัทีจ่ะกระตุ้นให้พชืเจรญิเติบโต

และมีความแข็งแรง เพิ่มปริมาณโปรตีนให้แก่พืช และ

ช่วยให้พชืมีสีเขียวเร่งการเจรญิเติบโตทางใบและล�ำต้น

	 การสะสมฟอสฟอรัส (P) มีการสะสมมาก

ที่สุดในใบ รองลงมา คือ ล�ำต้น กิ่ง และรากตามล�ำดับ 

และมีการสะสมมากที่สุดในโซน 3 รองลงมาเป็นโซน

ที่ 1 และ 2 ตามล�ำดับ เมื่อเปรียบเทียบระหว่าง 2 พื้นที่ 

พบว่า พื้นที่ B มีการสะสม P ในใบและล�ำต้น มากกว่า 

A ในทุกโซน รวมทั้งพื้นที่ B ยังมีการสะสม P ในราก

มากกว่าพืน้ที ่A ในโซนที ่1 และ 3 แต่มีค่าเท่ากนัในโซน

ที่ 2 และพื้นที่ B มีการสะสม P ในกิ่ง มากกว่าพื้นที่ A 

ในโซนท่ี 3 (Table 4) สอดคล้องปิยวรรณ (2543) พบว่า 

การศึกษาสมบัติของดินในพืน้ทีร่บัน�ำ้เสียในชดุทดลอง

ดินท้ังหมด จะมีปริมาณฟอสฟอรัสเพิ่มข้ึนอย่างมีนัย

ส�ำคญัทางสถติ ิ(p < 0.05) และยงัสอดคล้องกบั Hastuti 

et al. (2012) ศึกษาผลของปัจจยัสิง่แวดล้อมทีมี่ต่อพลวตั

การเติบโตของแสมทะเล พบว่า ปริมาณอินทรีย์ในดิน 

ฟอสฟอรสัช่วยกระตุ้นการเติบโตของใบและกิง่ มีค่าความ

เป็นกรด-ด่างที่เหมาะกับการเติบโต (Table 4) ส�ำหรับ

ธาตุอาหารพชืฟอสฟอรสั (P) ทีส่ะสมในส่วนต่างๆของ

พชื มีบทบาทส�ำคญัช่วยเร่งการสกุแก่ของพชืให้เรว็ขึน้ 

เร่งการออกดอก ออกผล และสร้างเมล็ดพืช เพิ่มความ

ทานต่อโรคพชื และส่งเสรมิการเจรญิเติบโตของรากพชื
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	 สอดคล้องกบั Naidoo (2008) ได้ท�ำการทดลอง

ผลของไนโตรเจน และฟอสฟอรัส ต่อการเจริญเติบโต

และการตอบสนองของสรีรวิทยาของแสมทะเล ใน

ประเทศแอฟริกาใต้ พบว่า ชุดทดลองท่ีมีไนโตรเจน

และชุดทดลองที่มีไนโตรเจนและฟอสฟอรัส จะท�ำให้

ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสย้ายไปส่วนบนของต้นจาก 

38% เป็น 55% และยังพบว่า ความสูง จ�ำนวนใบ ความ

เข้มข้นของคลอโรฟิลล์ในใบ และการสังเคราะห์แสง

เพิ่มขึ้น มากกว่า 50%, 33%, 30% และ 30% และในชุด

ทดลองน้ียังมีปริมาณไนโตรเจนเพิ่มในรากมากกว่า 

60% และในส่วนบนของต้นมากกว่า 100%

	 การสะสมโพแทสเซยีม (K) มีการสะสมมาก

ที่สุดในใบ กิ่ง ราก และล�ำต้น ตามล�ำดับ และมีการ

สะสมมากทีส่ดุในโซนท่ี 3 รองลงมาเป็นโซนท่ี 1 และ 2 

ตามล�ำดับ เม่ือเปรยีบเทียบระหว่าง 2 พืน้ท่ี พบว่า พืน้ท่ี 

B มีการสะสม K ในใบมากกว่าพื้นที่ A ทุกโซน การ

ที่พบ K ในใบมาก ส่วนหนึ่งมาจาก K มีหน้าที่รักษา

ความเต่งของเซลล์ โดยธาตุ K ในเซลล์คุมของปากใบ 

(guard cell) ท�ำหน้าที่เกี่ยวข้องกับการเปิดปิดของ

ปากใบ (stomatal opening) (ลลิลี ่และคณะ, 2552) พืน้ที่ 

B มีการสะสม K ในก่ิงมากกว่าพืน้ท่ี A ในโซนที ่2 และ

พื้นที่ B มีการสะสม K ในรากมากกว่าพื้นที่ A ในโซน

ที่ 2 และพื้นที่ B มีการสะสม K ในล�ำต้นมากกว่าพื้นที่ 

A ในโซนท่ี 3 (Table 4) สอดคล้องกับอรทัย (2555) 

พบว่า พื้นที่โครงการโซนที่ 3 มีการสะสม K มากที่สุด

ในดินลึก 20-40 เซนติเมตร ซึ่ง K มีบทบาทส�ำคัญใน

กระบวนการทางสรรีวิทยาและชวีเคมีในพชื ได้แก่ การ

สังเคราะห์แสง การหายใจและการปิดเปิดปากใบของ

พชื การสร้างโปรตีนและน�ำ้มันในพชื มีบทบาทในการ 

catalysis ของเอนไซม์ต่างๆ รวมทัง้ธาตโุพแทสเซยีมมี

ความส�ำคัญในการสร้างและการเคลือ่นย้ายอาหารพวก

แป้งและน�้ำตาลไปเลี้ยงส่วนที่ก�ำลังเติบโต และส่งไป

เก็บไว้เป็นเสบียงท่ีหัวหรือท่ีล�ำต้น ช่วยให้ผลเติบโต

เร็ว และช่วยให้พืชแข็งแรงต้านทานต่อโรคและแมลง 

นอกจากนีอ้นุมูลโพแทสเซียมในดินส่วนใหญ่ 90% จะ

ดูดยึดที่พื้นผิวของอนุภาคดินเหนียว ดังนั้น ดินเหนียว 

จึงมีปริมาณของธาตุนี้สูงกว่าดินพวกเนื้อหยาบ ถึงแม้

โพแทสเซยีมไอออนจะดูดยดึอยูท่ี่อนภุาคดินเหนยีว ราก

พชืก็สามารถดูดดึงธาตุนีไ้ปใช้ประโยชน์ได้ง่ายๆ พอกนั

กบัเมือ่มันละลายอยูใ่นน�ำ้ในดิน (ลลิลี ่และคณะ, 2552)

	 การสะสมซัลเฟอร์ (S) มีการสะสมมากที่สุด

ในใบ รองลงมาเป็นในราก กิ่ง และล�ำต้น ตามล�ำดับ 

และมีการสะสม S มากที่สุดในโซนที่ 3 รองลงมาเป็น

โซนที่ 2 และ 1 ตามล�ำดับ เมื่อเปรียบเทียบระหว่าง 2 

พื้นที่ พบว่า พื้นที่ B มีการสะสม S ในใบ มากกว่าพื้นที่ 

A โซนที ่2 ส่วนการสะสม S ในล�ำต้นมากกว่าในโซนที่ 

1 และเท่ากนัในโซนที ่3 (Table 4) ซึง่ซัลเฟอร์จดัเป็นองค์

ประกอบของการเคลือ่นย้ายอเิลก็ตรอนในกระบวนการ

สังเคราะห์แสงและการตรึงไนโตรเจน (iron-sulfur 

protein) ช่วยสร้างสี กลิ่น และน�้ำมันพืช สร้างกรด

อะมโิน โปรตีน ช่วยในการสังเคราะห์คลอโรฟิลล์ (ลลิลี่ 

และคณะ, 2552) ซึ่งกระบวนการสังเคราะห์แสงของ

พืชโดยส่วนมากจะเกิดขึ้นในส่วนของใบ ส่วนหนึ่งจึง

ท�ำให้พบการสะสมซัลเฟอร์ (S) มากสุดในใบ 

	 การสะสมคาร์บอน (C) มกีารสะสมมากทีสุ่ด

ในล�ำต้น ส่วนหนึง่มาจากคาร์บอน (C) เป็นองค์ประกอบ

ของโครงสร้างเซลล์ เช่น ผนังเซลล์ (C) และเซลลูโลส 

(C, H และ O) (ลิลลี่ และคณะ, 2552) รองลงมาเป็นใบ 

กิ่ง และราก ตามล�ำดับ และมีการสะสมมากท่ีสุดใน

โซนที่ 3 รองลงมาเป็นโซนที่ 2 และ 1 ตามล�ำดับ เมื่อ

เปรียบเทียบระหว่าง 2 พื้นที่ พบว่าพื้นที่ B การสะสม

คาร์บอน (C) มากกว่าพื้นที่ A ในโซนที่ 1 และ 2 ตาม

ล�ำดับ เนื่องมาจากพื้นที่ B ได้รับธาตุอาหารท่ีมาจาก

น�ำ้ทิง้ของโครงการฯ ส่วนพืน้ท่ี B มีการสะสมคาร์บอน 

(C) ในใบมากกว่าพื้นที่ A ในโซนที่ 2 และพื้นที่ B มี

การสะสมคาร์บอน (C) ในราก มากกว่าพืน้ที ่A ในโซน

ที่ 1 (Table 4) ส�ำหรับในโซนที่ 3 พื้นที่ A มีการสะสม

คาร์บอน (C) ในใบและราก มากกว่าพื้นที่ B เนื่องจาก

บรเิวณพืน้ที ่A ในโซนที ่3 น้ันมลัีกษณะพืน้ทีท่ีเ่ป็นแอ่ง

กะทะ ท�ำให้เมื่อเวลาที่มีคลื่นทะเลซัดเข้าฝั่ง กระแสน�้ำ

กจ็ะมกีารพดัพาน�ำเอาตะกอนต่างๆ มาสะสมในบรเิวณ

พืน้ทีน้ี่ค่อนข้างสูง และจากการวเิคราะห์ตัวอย่างดินใน
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บรเิวณน้ีพบว่า มค่ีาอนิทรย์ีคาร์บอน (Organic Carbon: 

OC), อนิทรยีวตัถ ุ(Organic Matter: OM) และอตัราส่วน

คาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) ในดินสูงกว่าพื้นที่ 

B ในโซนที่ 3 นอกจากนี้บริเวณพื้นที่ A โซนที่ 3 ยัง

เป็นพื้นที่ป่าชายเลนธรรมชาติ ที่มีต้นไม้ป่าชายเลน

อายุมากกว่าพื้นที่ B ซึ่งเป็นป่าปลูก โดยจากการส�ำรวจ

ในครั้งนี้พบว่า ไม้แสมทะเล ในบริเวณพื้นที่ A นั้นมี

ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางและความสูงเฉลี่ยของไม้ใหญ่

ในบริเวณโซน 3 มีค่ามากกว่าโซน 2 และ 1 ตามล�ำดับ 

แสดงให้เห็นได้ว่า บริเวณพื้นที่ตรงจุดนี้ ไม้แสมทะเล

มีการเจริญเติบโตที่ดี โดยมีจ�ำนวนใบ และจ�ำนวนราก

มากกว่าพืน้ท่ี B ในโซนท่ี 3 ดังนัน้จึงท�ำให้บรเิวณพืน้ท่ี 

A มีการสะสมคาร์บอน (C) ในใบและราก มากกว่า

พื้นที่ B ในโซนที่ 3 

สรุป

	 การสะสมปรมิาณธาตุอาหารพชืบางชนิดใน

ส่วนต่างๆ ของไม้แสมทะเล บริเวณพื้นที่รองรับน�้ำทิ้ง

จากระบบบ�ำบัดน�้ำเสียชุมชนของโครงการศึกษาวิจัย

และพัฒนาส่ิงแวดล้อมแหลมผักเบ้ียอันเนื่องมาจาก

พระราชด�ำริ ต�ำบลแหลมผักเบ้ีย อ�ำเภอบ้านแหลม 

จังหวัดเพชรบุรี เมื่อเปรียบเทียบระหว่าง 2 พื้นที่ พบว่า 

พื้นที่ B มีการสะสมคาร์บอน (C) มากกว่าพื้นที่ A โดย

พบมีการสะสมมากท่ีสุดในล�ำต้น การสะสมไนโตรเจน 

(N) ฟอสฟอรัส (P) และโพแทสเซียม (K) พบว่า พื้นที่ 

B มกีารสะสมมากกว่าพื้นที ่A โดยพบมกีารสะสมมาก

ทีส่ดุในใบ ส่วนการสะสมซลัเฟอร์ (S) นัน้พบว่า พืน้ที่ 

B มกีารสะสมมากกว่าพื้นที ่A โดยพบมกีารสะสมมาก

ทีส่ดุในราก โดยเม่ือเปรยีบเทยีบในแต่ละโซนนัน้ พบว่า

คาร์บอน (C) และซลัเฟอร์ (S) พบมากสดุในโซนท่ี 3 รอง

ลงมาเป็นโซนที่ 2 และ 1 ตามล�ำดับ ส่วนโพแทสเซียม 

(K) และฟอสฟอรสั (P) พบมากสุดในโซนท่ี 3 รองลงมา

เป็นโซนที่ 1 และ 2 ตามล�ำดับ ส�ำหรับไนโตรเจน (N) 

พบมากสุดในโซนท่ี 1 รองลงมาเป็นโซนท่ี 3 และ 2 

ตามล�ำดับ จะเห็นได้ว่า ไม้แสมทะเลในพื้นที่โครงการ

แหลมผักเบี้ยฯ ท่ีได้รับน�ำ้ทิ้งในระบบบ�ำบัดน�้ำเสีย มี

การสะสมธาตุอาหารพืชไว้ในส่วนต่างๆ สูงกว่าพื้นที่

ทีไ่ม่ได้รบัน�ำ้ทิง้ จงึท�ำให้การเจรญิเติบโตของต้นไม้ป่า

ชายเลนในบรเิวณโครงการแหลมผกัเบ้ียฯ มีเพิม่สูงข้ึน 

	 จากการศึกษาครั้งน้ีมีข้อเสนอแนะ  คือ 

1) ควรท�ำการศึกษาพนัธ์ุไม้ชนิดอืน่ในการบ�ำบดัน�ำ้ทิง้จาก

ระบบบ�ำบดัน�ำ้เสียชมุชนของโครงการฯ ได้แก่ โกงกาง

ใบใหญ่ และโกงกางใบเลก็ เพือ่ให้ทราบถงึประสิทธิภาพ

ในการกรองหรือการบ�ำบัดน�้ำเสียชุมชน อันจะน�ำไป

สู่การน�ำระบบแปลงพืชป่าชายเลนของโครงการฯ ไป

ปรบัประยกุต์ใช้ในการแก้ไขปัญหาน�ำ้เสยีชมุชนต่อไป 

2) ควรมกีารทดลองปล่อยน�ำ้เสยีชุมชนทีม่คีวามเข้มข้น

ที่แตกต่างกันลงสู่พื้นที่ป่าชายเลนโดยตรง โดยไม่ผ่าน

ระบบบ�ำบัดน�้ำเสียชุมชนของโครงการฯ เพื่อท�ำให้

ทราบถึงขีดความสามารถในการรองรับน�้ำเสียชุมชน

ของระบบแปลงป่าชายเลนของโครงการฯ และ 3) ควร

ท�ำการศึกษามวลชีวภาพและการกักเก็บคาร์บอนใน

พื้นท่ีป่าชายเลนที่รองรับน�้ำท้ิงจากระบบบ�ำบัดน�้ำเสีย

ชมุชนของโครงการฯ เพราะการเจรญิเติบโตของต้นไม้

ป่าชายเลนในบริเวณโครงการฯ มีเพิ่มสูงขึ้น 
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