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สธุาทิพย์ อํานวยสิน: การสงัเคราะห์ด้วยแสงและปัจจยัท่ีเก่ียวข้องบางประการของ

โกงกางใบใหญ่ Rhizophora mucronata Poir. ท่ีอ่าวทุ่งคา-สวี จงัหวดัชมุพร. 

(PHOTOSYNTHESIS AND SOME RELATED FACTORS OF RED MANGROVE 

Rhizophora mucronata Poir. AT TUNGKA-SAWI BAY, CHUMPHON 

PROVINCE) อ. ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกั: อ. ดร. ชนิตา ปาลิยะวฒุิ, อ. ท่ีปรึกษา

วิทยานิพนธ์ร่วม: อ. ดร. ศศธิร พว่งปาน, 121 หน้า. 
 

 ศกึษาการสงัเคราะห์ด้วยแสงของโกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ1 3 5 และ 9 ปี ท่ีอ่าว 

ทุ่งคา-สวี จงัหวดัชุมพรในฤดฝูนและฤดแูล้ง โดยศึกษา light response curve วดัอตัราการ

สงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุ ค่าการนําท่ีปากใบ (gs) ความเข้มข้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ภายใน

เซลล์ (Ci) อตัราการคายนํา้ (Tr) และคํานวณประสิทธิภาพการใช้นํา้ รวมทัง้ศึกษาปัจจยัอ่ืนๆ ท่ี

เก่ียวข้อง ได้แก่ คา่เฉพาะพืน้ท่ีใบ ปริมาณไนโตรเจน โซเดียมไอออน (Na+) คลอไรด์ไอออน (Cl-) ใน

ใบ ตลอดจนศกึษาลกัษณะทางกายวิภาคของใบ และปัจจยัสิ่งแวดล้อม ได้แก่ คณุสมบตัิของนํา้ใน

ดนิ และลกัษณะทางกายภาพและเคมีของดิน ผลการศกึษา light response curve พบว่า quantum 

yield และ light saturation point ของโกงกางใบใหญ่ทกุแปลงปลกูในฤดฝูนและฤดแูล้งมีคา่ไม่

แตกต่างกนั ขณะท่ี light compensation point และอตัราการหายใจในฤดแูล้งมีแนวโน้มสงูกว่า  

ฤดฝูน เน่ืองจากอณุหภมิูอากาศและความเค็มของนํา้ในดินในฤดแูล้งสงูกว่าฤดฝูน สําหรับอตัราการ

สงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุพบวา่โกงกางใบใหญ่ทกุแปลงปลกูมีอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงในฤดแูล้ง

น้อยกว่าฤดูฝน โดยปัจจัยสิ่งแวดล้อมคือ ความเค็มของนํา้ในดินท่ีเพิ่มขึน้ในฤดูแล้ง ส่งผลให้ gs 

ลดลง ทําให้ Ci และ Tr ลดลงด้วย นอกจากนีค้วามเคม็ของนํา้ในดนิท่ีเพิ่มขึน้ในฤดแูล้งยงัมีผลตอ่การ

ลดลงของปริมาณไนโตรเจนในใบ และความหนาของชัน้ mesophyll ขณะท่ีปริมาณ Cl- ในใบเพิ่มขึน้ 

ทําให้อัตราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุมีค่าลดลง จากการวิเคราะห์สหสมัพนัธ์ระหว่างอตัราการ

สงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุกับปัจจัยต่างๆ แสดงให้เห็นว่าอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุมีความ

เก่ียวข้องกับปัจจัยท่ีศึกษาแตกต่างกันในแต่ละแปลงปลกู โดยปัจจัยท่ีเก่ียวข้องกับการสงัเคราะห์

ด้วยแสงของโกงกางใบใหญ่มากท่ีสดุคือ gs ปริมาณไนโตรเจนในใบ และความเคม็ของนํา้ในดนิ  
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 The photosynthesis of R. mucronata study was conducted in four stand ages (1, 3, 

5 and 9 years old) during rainy and dry seasons at Tungka-Sawi Bay, Chumphon Province. 

Light response curves of R. mucronata were established. Maximum photosynthetic rate, 

stomatal conductance (gs), intercellular CO2 concentration (Ci) and transpiration rate (Tr) 

were measured. Then, water use efficiency was calculated. Furthermore, some factors that 

related to the photosynthesis, including specific leaf area (SLA), nitrogen content (N), 

sodium ion (Na+), chloride ion (Cl-) in leaf, leaf anatomy and environmental factors (i.e., 

physical and chemical properties of water and soil) were examined. The results of light 

response curve showed that quantum yield and light saturation point of all stands were not 

different between rainy and dry season. Nevertheless, light compensation point and 

respiration rate in the dry season were higher than those in the rainy season according to 

the high air temperature and soil water salinity in the dry season. The maximum 

photosynthetic rates of all stands were lower in the dry season than those in the rainy 

season. In dry season, the soil water salinity increases, resulting in reduction of gs, Ci, Tr, 

leaf N and thickness of mesophyll layer but increasing Cl- concentration in leaves. 

Correlation analysis indicated that there was a significant correlation between the 

maximum photosynthetic rates of R. mucronata and related factors in each stand. The 

factors that had the most correlation with the photosynthesis of most stand were gs, leaf N 

and soil water salinity.  
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คาร์บอนไดออกไซด์ภายในเซลล์ของโกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ1 ปีในฤดู

ฝน (  ) และฤดแูล้ง (  ) โดย Pearson correlation N=8, r = 0.850, P < 0.01..... 

ความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุอตัราการคายนํา้ของ

โกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ1 ปีในฤดฝูน (  ) และฤดแูล้ง (  ) โดย Pearson 

correlation N=8, r =0. 716, P < 0.01............................................................. 

ความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุกบัปริมาณไนโตรเจนใน

ใบของโกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ1 ปีในฤดฝูน (  ) และฤดแูล้ง (  ) โดย 

Pearson correlation N=8, r = 0.928, P < 0.01.............................................. 
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ความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุกบัความหนาของชัน้ 

mesophyll ของโกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ1 ปีในฤดฝูน (  ) และฤดแูล้ง    

(  ) โดย Pearson correlation N=8, r = 0.708, P < 0.05.................................. 

ความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุกบัความหนาของชัน้ 

spongy parenchyma ของโกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ1 ปีในฤดฝูน (  ) 

และฤดแูล้ง (  ) โดย Pearson correlation N=8, r = 0.769, P < 0.05................ 

ความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุกบัอณุหภมูิอากาศของ

โกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ1 ปีในฤดฝูน (  ) และฤดแูล้ง (  ) โดย Pearson 

correlation N=8, r = -0.734, P < 0.1............................................................. 

ความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุกบัคา่การนําท่ีปากใบ

ของโกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ3 ปีในฤดฝูน (  ) และฤดแูล้ง (  ) โดย 

Pearson correlation N=8, r = 0.876, P < 0.01.............................................. 

ความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุกบัปริมาณไนโตรเจนใน

ใบ ของโกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ3 ปีในฤดฝูน (  ) และฤดแูล้ง (  ) โดย 

Pearson correlation N=8, r = 0.861, P < 0.01.............................................. 

ความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุกบัความเคม็ของนํา้ใน

ดนิของโกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ3 ปี ในฤดฝูน (  ) และฤดแูล้ง (  ) โดย 

Pearson correlation N=8, r = -0.814, P < 0.05............................................. 

ความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุกบัคา่การนําท่ีปากใบ

ของโกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ5 ปี ในฤดฝูน (  ) และฤดแูล้ง (  ) โดย 

Pearson correlation N=8, r=0.889, P < 0.01................................................ 

ความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุกบัอตัราการคายนํา้ของ

โกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ5 ปี ในฤดฝูน (  ) และฤดแูล้ง (  ) โดย Pearson 

correlation N=8, r=0.883, P < 0.01............................................................... 
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ความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุกบัปริมาณไนโตรเจนใน

ใบของโกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ5 ปี ในฤดฝูน (  ) และฤดแูล้ง (  ) โดย 

Pearson correlation N=8, r=0.886, P < 0.01................................................ 

ความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุกบัความหนาของชัน้ 

mesophyll ของโกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ5 ปี ในฤดฝูน (  ) และฤดแูล้ง   

(  ) โดย Pearson correlation N=8, r=0.855, P < 0.01.................................... 

ความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุกบัปริมาณคลอไรด์

ไอออนในใบของโกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ5 ปี ในฤดฝูน (  ) และฤดแูล้ง  

(  ) โดย Pearson correlation N=8, r= -0.755, P < 0.05.................................. 

ความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุกบัความเคม็ของนํา้ใน

ดนิของโกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ5 ปี ในฤดฝูน (  ) และฤดแูล้ง (  ) โดย 

Pearson correlation N=8, r= -0.819, P < 0.05.............................................. 

ความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุกบัคา่การนําท่ีปากใบ

ของโกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ9 ปี ในฤดฝูน (  ) และฤดแูล้ง (  ) โดย 

Pearson correlation N=8, r=0.978, P < 0.01................................................ 

ความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุกบัความเข้มข้นของแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์ภายในเซลล์ของโกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ9 ปี ในฤดู

ฝน (  ) และฤดแูล้ง (  ) โดย Pearson correlation N=8, r=0.902, P < 0.01....... 

ความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุกบัอตัราการคายนํา้ของ

โกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ9 ปี ในฤดฝูน (  ) และฤดแูล้ง (  ) โดย Pearson 

correlation N=8, r=0.952, P < 0.01............................................................... 

ความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุกบัปริมาณไนโตรเจนใน

ใบของโกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ9 ปี ในฤดฝูน (  ) และฤดแูล้ง (  ) โดย 

Pearson correlation N=8, r=0.817, P < 0.05................................................ 
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ความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุกบัความหนาของชัน้ 

spongy parenchyma ของโกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ9 ปี ในฤดฝูน (  ) 

และฤดแูล้ง (  ) โดย Pearson correlation N=8, r=0.751, P < 0.05.................. 

ความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุกบัปริมาณคลอไรด์

ไอออนในใบของโกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ9 ปี ในฤดฝูน (  ) และฤดแูล้ง   

(  ) โดย Pearson correlation N=8, r= -0.754, P < 0.05.................................. 

ความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุกบัความเคม็ของนํา้ใน

ดนิของโกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ9 ปี ในฤดฝูน (  ) และฤดแูล้ง (  ) โดย 

Pearson correlation N=8, r= -0.898, P < 0.05.............................................. 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 1 

 

บทนํา 

 

 ป่าชายเลนเป็นสงัคมพืชท่ีขึน้อยู่ตามแนวชายฝ่ังทะเลท่ีมีสภาพเป็นดินเลน มีนํา้ทะเล 

ท่วมถึงสม่ําเสมอ พบเฉพาะในเขตร้อนและเขตกึ่งร้อน เน่ืองจากเป็นป่าท่ีอยู่ตามแนวชายฝ่ังจึง

ได้รับปัจจัยสิ่งแวดล้อมต่างจากป่าบกอย่างชัดเจน ได้แก่ ความเค็ม การท่วมของนํา้ทะเล และ

ความถ่ีในการท่วม ทําให้การเกิดและการกระจายของป่าชายเลนถูกจํากัด และส่งผลต่อ           

การเจริญเติบโตของพันธุ์ ไม้ในป่าชายเลน (เทียมใจ คมกฤส, 2536; สนิท อักษรแก้ว, 2541)      

ป่าชายเลนยงัเป็นแหล่งผลิตขัน้ปฐมภมูิท่ีมีความสําคญัสําหรับสิ่งมีชีวิตท่ีอาศยัอยู่บริเวณชายฝ่ัง

และทะเล ทําให้มีความอุดมสมบูรณ์ของสัตว์นํา้ โดยเป็นแหล่งอนุบาลและเพาะพันธุ์สัตว์นํา้      

ป่าชายเลนจึงเป็นแหล่งทรัพยากรท่ีมีความสําคญัทางด้านเศรษฐกิจ เช่น การประมง การผลิตไม้ 

และมีบทบาทในการรักษาสมดลุของระบบนิเวศ นอกจากนีย้งัทําหน้าท่ีป้องกันชายฝ่ังไม่ให้ถูก   

กดัเซาะจากกระแสคล่ืน และช่วยดกักรองของเสียก่อนลงสู่ทะเล (สนิท อกัษรแก้ว, 2541; สํานกั

อนรัุกษ์ทรัพยากรป่าชายเลน2, 2552) 

ป่าชายเลนเป็นแหล่งกักเก็บคาร์บอนท่ีสําคญั โดยปริมาณคาร์บอนทัง้หมดท่ีสะสมใน    

ป่าชายเลนทั่วโลกมีประมาณ 4.03x108 ตนัคาร์บอน (Twilley et al., 1992; Clough, 1998)      

แตจ่ากการลดลงของพืน้ท่ีป่าชายเลน ซึง่เกิดจากกิจกรรมตา่งๆ ของมนษุย์ โดยเฉพาะการทํานากุ้ง 

สง่ผลให้เกิดการเปล่ียนแปลงระบบนิเวศชายฝ่ังทะเลโดยรวม (Kato et al., 2008) ตอ่มาได้มีการ

ปลูกและฟื้นฟูป่าชายเลน พันธุ์ ไม้ส่วนใหญ่ท่ีเหมาะสมและปลูกได้ดีมักเป็นพันธุ์ ไม้ในวงศ์ 

Rhizophoraceae เช่น โกงกางใบเล็ก (Rhizophora apiculata Blume) โกงกางใบใหญ่            

(R. mucronata Poir.) ซึ่งมีการเจริญเติบโตค่อนข้างรวดเร็ว ให้ผลผลิตสูง และเจริญในพืน้ท่ี      

ป่าชายเลนท่ีถกูทําลายได้ดี (Sukardjo and Yamada, 1992; พลูศรี เมืองสง และสนิท อกัษรแก้ว, 

2540) ประโยชน์จากการฟืน้ฟูป่าชายเลนนอกจากจะเป็นการรักษาสมดลุของระบบนิเวศแล้ว ยงั

เป็นการเพิ่มพืน้ท่ีในการกกัเก็บคาร์บอนอีกด้วย โดยพืชจะดดูซบัแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เพ่ือใช้ใน

กระบวนการสงัเคราะห์ด้วยแสง และเปล่ียนให้อยู่ในรูปมวลชีวภาพเก็บไว้ในสว่นตา่งๆ ของพืช ซึง่



2 

 

ค่าเฉพาะพืน้ท่ีใบ (specific leaf area, SLA) และปริมาณไนโตรเจนในใบเป็นปัจจยั

ภายในอย่างหนึ่งท่ีเก่ียวข้องกับการสังเคราะห์ด้วยแสง โดยพบว่าเม่ือค่าเฉพาะพืน้ท่ีใบและ

ปริมาณไนโตรเจนในใบลดลงมีผลทําให้อตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงของพืชหลายชนิดมีค่าลดลง 

(Gulías et al., 2003) เน่ืองจากคา่เฉพาะพืน้ท่ีใบลดลงทําให้พืน้ท่ีในการรับแสงลดลง (Hanba   

et al., 1999) สําหรับปริมาณไนโตรเจนในใบลดลงทําให้การสงัเคราะห์ด้วยแสงลดลง เน่ืองจาก

ปริมาณไนโตรเจนมีผลต่อการเจริญของใบและเป็นองค์ประกอบของโปรตีนท่ีเก่ียวข้องกับการ

สงัเคราะห์ด้วยแสง (ยงยทุธ โอสถสภา, 2552; Anten et al., 1996)  

พืชป่าชายเลนเจริญอยู่ตามแนวชายฝ่ังจึงมีความเค็มของนํา้เข้ามาเก่ียวข้องซึง่ส่งผลต่อ

ปริมาณโซเดียมไอออน และคลอไรด์ไอออนในพืช โดยการเพิ่มขึน้ของปริมาณโซเดียมไอออนจะ

ขดัขวางการดดูซมึแคลเซียมไอออน และแมกนีเซียมไอออน (Sudhir and Murthy, 2004; Nandy 

et al., 2007) ทําให้การสงัเคราะห์ด้วยแสงลดลง (Taiz and Zeiger, 2006; ยงยทุธ โอสถสภา, 

2552) ส่วนคลอไรด์ไอออนพบว่าถ้าปริมาณของคลอไรด์ไอออนในเซลล์สงู จะทําให้เกิดความเป็น

พิษตอ่เซลล์และยบัยัง้กระบวนการสงัเคราะห์ด้วยแสง (Taiz and Zeiger, 2006; Li et al., 2008) 

นอกจากนีค้วามเค็มของนํา้ยงัส่งผลต่อลกัษณะทางกายวิภาคของใบทําให้ความหนาของแผ่นใบ

เพิ่มขึน้และความหนาของชัน้ mesophyll ลดลง ซึง่ทําให้การสงัเคราะห์ด้วยแสงมีค่าลดลงด้วย 

(Taiz and Zeiger, 2006; Nandy et al., 2007) ฤดกูาลท่ีแตกตา่งกนัก็เป็นอีกปัจจยัหนึ่งท่ีมีผล  

ทําให้การสงัเคราะห์ด้วยแสงของพืชมีค่าแตกต่างกัน เน่ืองจากความเข้มแสง อุณหภูมิ ปริมาณ

นํา้ฝน และความเค็มของนํา้ในดินท่ีแตกต่างกนัในแต่ละฤดกูาล (Lin and Sternberg, 1992) 

ดงัเช่นการศึกษาของ Theuri และคณะ (1999) พบว่าอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสุดของ

โกงกางใบใหญ่และโปรงแดง (Ceriops tagal (Perr.) C. B. Rob.) ในป่าชายเลนรุ่นสอง ประเทศ

เคนยา่ในฤดแูล้งมีคา่ต่ํากวา่ฤดฝูน เน่ืองจากฤดแูล้งเกิดสภาวะขาดนํา้ พืชจงึปิดปากใบเพ่ือลดการ

สญูเสียนํา้ทําให้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เข้าสูเ่ซลล์ได้น้อย อตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงจงึลดลง 
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อย่างไรก็ตามจากการทําลายพืน้ท่ีป่าชายเลนท่ีเกิดจากสาเหตตุา่งๆ กนั เช่น การใช้พืน้ท่ี

เพ่ือการเพาะเลีย้งสตัว์นํา้ชายฝ่ัง การสร้างถนน ท่าเรือ เป็นต้น ทําให้พืน้ท่ีป่าชายเลนเส่ือมโทรมมี

สภาพแวดล้อมหลายแบบแตกตา่งกนั และอาจสง่ผลให้การสงัเคราะห์ด้วยแสงของพืชท่ีปลกูฟืน้ฟู

แตกต่างกนั ประกอบกบัการตรวจสอบเอกสารเก่ียวกบัการสงัเคราะห์ด้วยแสงของพืชป่าชายเลน

พบว่าการศึกษาเก่ียวกับการสงัเคราะห์ด้วยแสงของโกงกางใบใหญ่ในป่าปลกูยงัมีน้อย ทัง้ท่ี

โกงกางใบใหญ่เป็นพืชป่าชายเลนท่ีนิยมนํามาปลกูฟืน้ฟู เน่ืองจากสามารถเจริญเติบโตบนพืน้ท่ีท่ี

ถูกทําลายได้ดี ดงันัน้ในงานวิจัยนีจ้ึงมีเป้าหมายท่ีจะศึกษาการสงัเคราะห์ด้วยแสงและปัจจัยท่ี

เก่ียวข้องบางประการของโกงกางใบใหญ่ในป่าปลูกท่ีมีอายุปลูกแตกต่างกันบนพืน้ท่ีท่ีเดิมเป็น   

นากุ้ง และพืน้ท่ีรกร้าง เช่น คา่เฉพาะพืน้ท่ีใบ ปริมาณไนโตรเจน โซเดียมไอออน คลอไรด์ไอออนใน

ใบ ลักษณะทางกายวิภาคของใบ และปัจจัยสิ่งแวดล้อม เป็นต้น เพ่ือให้ทราบถึงอัตราการ

สงัเคราะห์ด้วยแสงของโกงกางใบใหญ่ท่ีเป็นผลมาจากปัจจยัท่ีเก่ียวข้องบางประการ และนํามา

เป็นข้อมลูเบือ้งต้นในการศึกษาและประเมินศกัยภาพการสงัเคราะห์ด้วยแสงของโกงกางใบใหญ่

ในสภาพธรรมชาตไิด้ 

 

1.1 วัตถุประสงค์ 

เพ่ือศกึษาการสงัเคราะห์ด้วยแสงและปัจจยัท่ีเก่ียวข้องบางประการของโกงกางใบใหญ่ท่ี 

อา่วทุ่งคา-สวี จงัหวดัชมุพร 

 

1.2 สมมตฐิาน 

 ปัจจัยบางประการ เช่น ค่าการนําท่ีปากใบ ความเข้มข้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์

ภายในเซลล์ อัตราการคายนํา้ ค่าเฉพาะพืน้ท่ีใบ ปริมาณไนโตรเจน โซเดียมไอออน คลอไรด์

ไอออน ลักษณะทางกายวิภาคของใบ และปัจจัยสิ่งแวดล้อมท่ีแตกต่างกันทําให้อัตราการ

สงัเคราะห์ด้วยแสงของโกงกางใบใหญ่แตกตา่งกนั 
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1.3 ขอบเขตการศึกษา 

 ศึกษาการสงัเคราะห์ด้วยแสงและปัจจยัท่ีเก่ียวข้องบางประการทัง้ปัจจยัภายในของพืช

และปัจจยัสิ่งแวดล้อมท่ีมีผลต่อการสงัเคราะห์ด้วยแสงของโกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูจํานวน 4 

แปลงท่ีอา่วทุ่งคา-สวี จงัหวดัชมุพร 

 

1.4 ประโยชน์ที่ได้รับ 

1. ทราบอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงกับปัจจยัท่ีเก่ียวข้องบางประการของโกงกางใบใหญ่ 

และนํามาเป็นข้อมลูเบือ้งต้นในการศึกษาและประเมินศกัยภาพการสงัเคราะห์ด้วยแสง

ของโกงกางใบใหญ่ 

2. เพ่ือนําข้อมลูการสงัเคราะห์ด้วยแสงมาใช้เป็นข้อมลูเบือ้งต้นในการประเมินความสามารถ
ในการดดูซบัแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ของโกงกางใบใหญ่  

 

 

 



บทที่ 2 

 

การตรวจสอบเอกสารและงานวจิัยที่เก่ียวข้อง 

 

2.1 ป่าชายเลนและความสาํคัญ 

 ป่าชายเลนเป็นสงัคมพืชท่ีขึน้อยู่ตามแนวชายฝ่ังทะเลท่ีมีสภาพเป็นดินเลนมีนํา้ทะเลท่วม

ถึงสม่ําเสมอ พบเฉพาะในเขตร้อนและเขตกึ่งร้อน เน่ืองจากเป็นป่าท่ีอยู่ตามแนวชายฝ่ังจึงได้รับ

ปัจจยัสิง่แวดล้อมตา่งจากป่าบกอยา่งชดัเจน ได้แก่ ความเคม็ การท่วมของนํา้ทะเล และความถ่ีใน

การท่วม ทําให้การเกิดและการกระจายของป่าชายเลนถกูจํากดัและสง่ผลตอ่การเจริญเติบโตของ

พนัธุ์ไม้ในป่าชายเลน 

ป่าชายเลนเป็นแหล่งผลิตอาหารและพลงังานท่ีสําคญัสําหรับมนษุย์และสิ่งมีชีวิตท่ีอาศยั

อยู่บริเวณชายฝ่ังทะเล จึงเป็นแหลง่ทรัพยากรท่ีมีคณุคา่ทางด้านเศรษฐกิจและสิ่งแวดล้อม (สนิท 

อกัษรแก้ว, 2541; สํานกัอนรัุกษ์ทรัพยากรป่าชายเลน2, 2552) 

1. คณุคา่ด้านเศรษฐกิจ 

ด้านประมง เป็นแหลง่อาหาร ท่ีอยูอ่าศยั และเพาะพนัธุ์สตัว์นํา้ 

ด้านป่าไม้ ท่ีนิยมกนัมากคือ นํามาเผาถ่าน เน่ืองจากถ่านจากไม้โกงกางเป็นถ่านไม้ท่ีให้

ความร้อนสูง ใช้ทําฟืนเพ่ือหุงต้ม ทําไม้คํา้ยันเพ่ือใช้ในการปลูกพืชผลทางการเกษตร และทํา

เคร่ืองมือประมงตา่งๆ 

2. คณุคา่ด้านสิง่แวดล้อม 

ป่าชายเลนมีความสําคญัทางด้านอนรัุกษ์พืน้ท่ีชายฝ่ังทะเล โดยทําหน้าท่ีเป็นปราการตาม

ธรรมชาติป้องกันลมพายุ ป้องกันชายฝ่ังไม่ให้ถูกกัดเซาะจากกระแสคล่ืน ช่วยในการรักษา

คณุภาพสิง่แวดล้อม โดยช่วยดกักรองของเสีย และขยะบริเวณชายฝ่ังก่อนลงสูท่ะเล นอกจากนีป่้า

ชายเลนยงัเป็นแหลง่กกัเก็บคาร์บอนท่ีมีความสําคญัอีกด้วย 
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2.2 การลดลงและการปลูกฟ้ืนฟูป่าชายเลน 

 ป่าชายเลนของประเทศไทย ในปี พ.ศ.2504 พบว่ามีพืน้ท่ีมากถึง 2.3 ล้านไร่ แตจ่ากการ

สํารวจของกรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง ในปี พ.ศ.2552 พบว่ามีพืน้ท่ีป่าชายเลนเหลืออยู่

ประมาณ 1.5 ล้านไร่ (ตารางท่ี 2.1) สาเหตุการลดลงของป่าชายเลนในระยะแรกคือ การให้

สมัปทานทําไม้ป่าชายเลนตัง้แตช่่วงก่อนปี พ.ศ.2504 ทําให้เกิดการตดัไม้จนเกินกําลงัผลิตของป่า 

โดยสัมปทานทัง้หมดสิน้สุดลงในปี พ.ศ.2546 อย่างไรก็ตามพืน้ท่ีป่าชายเลนยังคงมีการ

เปล่ียนแปลงมาโดยตลอด เน่ืองจากการใช้ประโยชน์ในกิจกรรมต่างๆ เช่น การเพาะเลีย้งสตัว์นํา้ 

การทํานาเกลือ การทําเหมืองแร่ การขยายตวัของชมุชน การขยายเขตอตุสาหกรรม เป็นต้น สง่ผล

ให้พืน้ท่ีป่าชายเลนลดลงอย่างมาก โดยเฉพาะช่วงหลงัปี พ.ศ.2522 เป็นต้นมา การทํานากุ้ งได้

กลายเป็นปัญหาสําคัญและส่งผลกระทบอย่างรุนแรงต่อพืน้ท่ีป่าชายเลน มีการเปลี่ยนพืน้ท่ี       

ป่าชายเลนเป็นนากุ้ ง โดยการตัดไม้ป่าชายเลนลงหมดและมีการทําคันดินซึ่งส่งผลกระทบต่อ

สิ่งแวดล้อมและระบบนิเวศชายฝ่ัง จากกิจกรรมต่างๆ ดงักล่าวข้างต้น ทําให้เกิดผลกระทบต่อ

ระบบนิเวศป่าชายเลนดงันี ้(สนิท อกัษรแก้ว, 2541; สรายทุธ บณุยะเวชชีวิน และรุ่งสริุยา บวัสาลี, 

2554) 

1. ผลกระทบตอ่ลกัษณะทางกายภาพและเคมีของนํา้และดนิ  

การเปิดป่าเพ่ือทํากิจกรรมตา่งๆ ทําให้อณุหภมูิของนํา้เพิ่มขึน้ เน่ืองจากพืน้ท่ีเปิดกว้างทํา

ให้ได้รับแสงเตม็ท่ี การเปล่ียนแปลงการขึน้ลงของนํา้ทะเล เน่ืองจากการทําคนัดนิกัน้ทําให้กีดขวาง

การขึน้ลงของนํา้ทะเลและนํา้จืดท่ีจะไหลไปสู่ป่าชายเลนและปากแม่นํา้ ซึ่งจะส่งผลต่อการ

ตกตะกอนบริเวณป่าและปากแม่นํา้ ความเค็มของนํา้เพิ่มขึน้ เน่ืองจากการระเหยของนํา้ ปริมาณ

ธาตอุาหารลดลง เกิดการพงัทลายของชายฝ่ังมากขึน้ เน่ืองจากไมมี่ป่าชายเลนช่วยป้องกนั 

2. ผลกระทบตอ่ลกัษณะทางชีวภาพ 

จากผลกระทบต่อลกัษณะทางกายภาพและเคมีของนํา้และดิน ส่งผลต่อการเจริญเติบโต

และการกระจายของไม้ป่าชายเลน รวมทัง้สง่ผลตอ่การเปล่ียนแปลงชนิด และปริมาณของสตัว์นํา้

อีกด้วย 
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3.  ผลกระทบตอ่ความสมดลุของระบบนิเวศ 

การทําลายป่าชายเลนเป็นการทําลายระบบนิเวศอย่างสิน้เชิง ลดปริมาณธาตอุาหารท่ีได้

จากป่าชายเลน กีดขวางการขึน้ลงของนํา้ทะเลและนํา้จืด เกิดการพงัทลายของดิน และการปลอ่ย

นํา้เสียจากบ่อกุ้ ง ซึ่งจะส่งผลต่อการสืบพนัธุ์ การเจริญเติบโตของพนัธุ์พืชและสตัว์นํา้ ทําให้เกิด

การเปลี่ยนแปลงห่วงโซ่อาหาร และสมดุลธรรมชาติของระบบนิเวศป่าชายเลนและระบบนิเวศ

ใกล้เคียง 

 

ตารางที่ 2.1 พืน้ท่ีป่าชายเลนในประเทศไทย ระหวา่งปี พ.ศ.2504-2552 (กรมทรัพยากรทางทะเล

และชายฝ่ัง, 2552)  

ปี พ.ศ. พืน้ท่ี (ไร่) 

2504 2,299,375 

2518 1,954,575 

2522 1,795,675 

2529 1,227,674 

2536 1,054,266 

2539 1,047,390 

2543 1,469,562 

2547 1,458,174 

2552 1,525,061 
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การปลูกฟ้ืนฟูป่าชายเลน 

การปลกูป่าชายเลนนัน้เกิดขึน้เน่ืองมาจากการลดลงของพืน้ท่ีป่าชายเลน (ตารางท่ี 2.1) 

โดยมีเป้าหมายท่ีจะฟื้นฟูระบบนิเวศป่าชายเลนท่ีเส่ือมโทรม และปลูกทดแทน เพ่ือเพิ่มพืน้ท่ี        

ป่าชายเลนท่ีถกูทําลายให้กลบัมามีสภาพสมบูรณ์ (ส่วนบริหารจดัการทรัพยากรป่าชายเลนท่ี 2, 

2552) ทําให้เกิดความสมดลุของระบบนิเวศชายฝ่ัง การปลกูป่าชายเลนให้ประสบความสําเร็จจึง

ต้องคํานงึถึงปัจจยัสิง่แวดล้อม เช่น สภาพภมูิประเทศชายฝ่ัง การขึน้ลงของนํา้ทะเล ความเค็มของ

นํา้ เพ่ือเลือกชนิดพันธุ์ไม้ท่ีจะใช้ในการปลูกให้เหมาะสมกับสภาพพืน้ท่ีและปัจจัยสิ่งแวดล้อม    

การปลูกป่าชายเลนในพืน้ท่ีเส่ือมโทรมจึงต้องมีการปรับสภาพพืน้ท่ีให้มีนํา้ขึน้ลงตามธรรมชาต ิ

เพ่ือให้เกิดการตกตะกอนเลน พันธุ์ ไม้ท่ีเหมาะสมในการปลูกส่วนใหญ่เป็นพันธุ์ ไม้ในวงศ์ 

Rhizophoraceae เช่น โกงกางใบใหญ่ โกงกางใบเล็ก และพงักาหวัสมุ เป็นต้น (ส่วนบริหาร

จดัการทรัพยากรป่าชายเลนท่ี 2, 2552; สรายทุธ บณุยะเวชชีวิน และรุ่งสริุยา บวัสาลี, 2554) 

ดงัเช่นการศกึษาการเจริญเตบิโตของพนัธุ์ไม้ในป่าชายเลนท่ีปลกูบนพืน้ท่ีนากุ้งร้าง บริเวณหมูบ้่าน

หาดทรายขาว จงัหวดัระนอง ซึง่เป็นนากุ้ งทิง้ร้างมาแล้วประมาณ 2 ปี และเป็นพืน้ท่ีนํา้ทะเลท่วม

ถึงส ม่ําเสมอ  พบว่าพันธุ์ ไ ม้ ป่าชายเลนท่ี เหมาะสมในการปลูกและเจริญได้ดี ท่ีสุดคือ                         

โกงกางใบใหญ่ โกงกางใบเล็ก ถั่วขาว และโปรงแดง ตามลําดบั (พูลศรี เมืองสง และสนิท      

อกัษรแก้ว, 2540) 

 ประโยชน์จากการฟืน้ฟูป่าชายเลนคือ  ผลผลิตเนือ้ไม้เพิ่มขึน้ เกิดความหลากหลายทาง

ชีวภาพ เน่ืองจากป่าชายเลนเป็นท่ีอยู่อาศยั แหล่งอาหาร แหล่งวางไข่และอนบุาลสตัว์นํา้วยัอ่อน 

และช่วยฟื้นฟูระบบนิเวศป่าชายเลนให้กลับมาสมบูรณ์ นอกจากนีย้ังเป็นการเพิ่มพืน้ท่ีในการ    

กกัเก็บคาร์บอนอีกด้วย  
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2.3 ลักษณะของพืชศึกษา 

โกงกางใบใหญ่ (Rhizophora mucronata Poir.) 

(Smitinand and Larsen, 1981; Duke, 2006; สํานกัอนรัุกษ์ทรัพยากรป่าชายเลน1, 2552;    

สํานกัอนรัุกษ์ทรัพยากรป่าชายเลน2, 2552) 

วงศ์ Rhizophoraceae 

ลกัษณะทัว่ไป เป็นไม้ขนาดใหญ่ สงู 27-30 เมตร เปลือกหยาบ สีเทาถึงดํา หากทบุเปลือก

ทิง้ไว้สกัครู่ พบว่าด้านในของเปลือกจะมีสีเหลืองถึงส้ม เนือ้ไม้มีสีนํา้ตาลอมแดง มนัวาว บริเวณ

โคนต้นมีรากคํา้จนุทําหน้าท่ีพยงุลําต้น รากโค้งจรดดินไมห่กัเป็นมมุฉาก 

ใบ เป็นใบเด่ียว (simple leaf) เรียงตรงข้าม (opposite) สลบัทิศทางกนั (decussate) 

แผ่นใบอวบใหญ่ รูปรีกว้างหรือขอบขนาน ขนาดของใบยาว (8.5)-11-18 (-23) เซนติเมตร กว้าง   

5-10.5 (-13) เซนตเิมตร ปลายใบทู่หรือแหลม ฐานใบสอบเข้าหากนัเป็นรูปลิ่ม ใบด้านบนมีสีเขียว

อ่อน ท้องใบสีออกเหลือง มีจุดดําเล็กๆ กระจายอยู่เต็มท้องใบ ก้านใบสีเขียว ยาว 2.5-5.5 

เซนตเิมตร หใูบท่ีปลายยอด มีสีเขียวอมเหลือง ยาว 5.5-8.5 เซนตเิมตร 

ดอก ออกเป็นช่อท่ีง่ามใบ ก้านช่อดอกยาว 3-7 เซนติเมตร ก้านดอกย่อยยาว 0.4-0.8 

เซนติเมตร ช่อหนึ่งๆ มี 2-12 ดอก กลีบเลีย้งสีเหลืองอ่อน 4 กลีบ รูปไข่ แตล่ะกลีบมีขนาด 1.3-1.5 

เซนติเมตร กลีบดอกมี 4 กลีบ สีขาว รูปใบหอก ยาว 0.9 เซนติเมตร มีสว่นนุ่มๆ ภายใน กลีบดอก

ม้วนขึน้ปกคลมุด้วยขนนุ่มและยาวซึง่สานไปมา เกสรตวัผู้ มี 8 อนั ติดกบักลีบดอก 4 อนั ติดกบั

กลีบเลีย้ง 4 อนั ยาว 6-8 มิลลิเมตร รังไข่มีขนาด 1.5-2.5 มิลลิเมตร ติดกบัจานฐานดอก ออกดอก

เดือนกนัยายนถึงเดือนตลุาคม 

ผล มีรูปร่างกลมยาว แคบลงทางสว่นปลาย ยาว 3-8 เซนตเิมตร เส้นผา่นศนูย์กลาง 2-3.5 

เซนติเมตร ผิวเปลือกของผลมีสีนํา้ตาลอมเขียว ผิวคอ่นข้างหยาบ ท่ีปลายผลมีติ่งสัน้และแข็ง ฝัก

จะแทงออกมาจากสว่นปลายของผล มีสีเขียว ผิวขรุขระมีตุม่ขึน้ทัว่ไปตลอดทัง้ฝัก ออกตัง้แตผ่ลยงั

ติดอยู่บนต้น ฝักคอ่นข้างตรงยาว 30-65 เซนติเมตร บางครัง้ยาวถึง 85 เซนติเมตร ขนาด 1.4-1.9 

x 30-80 เซนติเมตร โคนแหลม ช่วงแรกๆ ฝักจะติดอยู่กบัผล แต่เม่ือฝักเร่ิมแก่จะเจริญเติบโต
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ออกมาอยู่นอกผล โดยจะถกูเช่ือมอยู่กบัขัว้ฝักหรือใบเลีย้ง (cotyledon) ซึง่มีสีเขียวอมขาว ยาว 

1.5-2 เซนติเมตร เม่ือฝักแก่เต็มท่ีสว่นขัว้ฝักจะมีสีเหลืองอ่อนๆ และฝักจะหลดุร่วงไปเอง ฝักจะแก่

และร่วงหลน่ในระหวา่งเดือนเมษายนถึงเดือนกรกฎาคม 

การกระจายพนัธุ์ โกงกางใบใหญ่เป็นพืชท่ีขึน้อยู่ตามชายฝ่ังทะเลและพบในป่าชายเลน

ทางตอนเหนือของแอฟริกา เกาะในมหาสมุทรอินเดีย เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ อินโดนีเซีย 

ฟิลปิปินส์ ตะวนัออกเฉียงเหนือของออสเตรเลีย และหมูเ่กาะในมหาสมทุรแปซิฟิก สําหรับประเทศ

ไทยพบได้ทัว่ไปตามริมฝ่ังแม่นํา้หรือชายฝ่ังท่ีมีลกัษณะเป็นดินเลนอ่อนและลึก มีนํา้ทะเลท่วมถึง

สม่ําเสมอเป็นระยะเวลานาน เช่น จนัทบรีุ ตราด ประจวบคีรีขนัธ์ ชมุพร ตรัง สรุาษฎร์ธานี เป็นต้น 
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2.4 การสังเคราะห์ด้วยแสง 

 การสงัเคราะห์ด้วยแสง (photosynthesis) เป็นกระบวนการท่ีพืชสีเขียวเปล่ียนพลงังาน

แสงเป็นพลงังานเคมีมาใช้ในการสร้างอาหารจากโมเลกลุของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และ

นํา้ เป็นคาร์โบไฮเดรตคือนํา้ตาลหรือแป้ง และเปลี่ยนให้อยู่ในรูปมวลชีวภาพเก็บสะสมไว้ในส่วน

ต่างๆ ของพืช รวมทัง้ปลดปล่อยออกซิเจน (O2) ออกมาให้สิ่งมีชีวิตอ่ืนสามารถนําไปใช้ใน

กระบวนการเมแทบอลิซึมเพ่ือสร้างสารประกอบท่ีจําเป็นต่อการดํารงชีวิต (สมบุญ                     

เตชะภิญญาวฒัน์, 2544; Lawlor, 1993) ซึง่ประสิทธิภาพในการสงัเคราะห์ด้วยแสงขึน้อยู่กบั

ปัจจยัทัว่ไปสองประการ คือ ปัจจยัสิง่แวดล้อม และปัจจยัภายในของพืช  

 

2.4.1 ปัจจยัสิง่แวดล้อม 

แสง 

 

ภาพที่ 2.1 กราฟ light response curve แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสง

สทุธิ (PN) และแสง (PAR) 
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แสงเป็นปัจจัยท่ีมีความสําคัญและมีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโตของพืชเป็นอย่างมาก    

การสงัเคราะห์ด้วยแสงและแสงมีความสมัพนัธ์กนั (ภาพท่ี 2.1) โดยเม่ือพืชได้รับความเข้มแสง

น้อยๆ อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงจะต่ํา และอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงเพิ่มขึน้เม่ือความ     

เข้มแสงเพิ่มขึน้ ความเข้มแสง ณ จดุท่ีอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงอยู่ในภาวะสมดลุ (อตัราการ

สงัเคราะห์ด้วยแสงเท่ากบัอตัราการหายใจ) เรียกว่า light compensation point (ภาพท่ี 2.1) ซึง่ท่ี

ความเข้มแสงนีพื้ชจะไม่เจริญเติบโตแต่สามารถมีชีวิตอยู่ได้ แตถ้่าความเข้มของแสงตํ่าลงกว่านี ้

พืชจะตายไปในท่ีสุด โดย light compensation point ของพืชในป่าชายเลนหลายชนิดมี

คา่ประมาณ 10-50 μmol m-1s-1 (Ball and Critchley, 1982; Ong, et al., 1995; Krauss et al., 

2006, Li et al., 2008) แตอ่ยา่งไรก็ตามปัจจยัสิง่แวดล้อม เช่น อณุหภมูิ และความเค็ม ก็สง่ผลตอ่

คา่ light compensation point โดยพบว่าเม่ืออณุหภมูิและความเค็มสงูขึน้ จะสง่ผลให้อตัราการ

หายใจเพิ่มขึน้ ซึง่จะมีผลทําให้ light compensation point เพิ่มขึน้ (Glime, 2007; Qiu et al., 

2007)  เม่ือความเข้มแสงเพิ่มขึน้ พืชจะมีอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงเพิ่มขึน้จนกระทัง่ถึงจุดท่ี

อตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงมีค่าสงูสดุ (Maximum photosynthesis) และอตัราการสงัเคราะห์

ด้วยแสงจะคงท่ีแม้วา่ความเข้มแสงจะเพิ่มขึน้อีกก็ตาม เรียกความเข้มแสงระดบันีว้่า จดุอ่ิมตวัของ

แสง (light saturation point; ภาพท่ี 2.1) สําหรับพืชในป่าชายเลนทัว่ไป light saturation point มี

คา่อยู่ระหว่าง 600-1,000 μmol m-1s-1 (Attiwill and Clough, 1980; Theuri et al., 1999) แตใ่น

การศกึษาการสงัเคราะห์ด้วยแสงของโกงกางใบเล็กในป่าชายเลนท่ีสถานีวิจยัป่าชายเลน Matang 

ประเทศมาเลเซีย พบว่า light saturation point มีคา่ประมาณ 400 μmol m-1s-1 และพบว่าอตัรา

การสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุมีคา่ประมาณ 23 μmol m-1s-1 (Ong et al., 1995) ขณะท่ีการศกึษา

ในพืชป่าชายเลนท่ี Sundarban ประเทศอินเดีย พบว่า light saturation point ของพืชวงศ์ 

Avicenniaceae มีคา่อยู่ระหว่าง 1,340-1,685 μmol m-1s-1 ขณะท่ีพืชในวงศ์ Rhizophoraceae มี

คา่ light saturation point อยู่ระหว่าง 840-1,557 μmol m-1s-1 (Nandy and Ghose, 2005) และ

พบว่าในโปรงแดงและโกงกางใบใหญ่มีอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุเท่ากับ 15.54 และ 

15.49 μmol m-1s-1 ตามลําดบั 

quantum yield คือจํานวนโมลของคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีใบพืชสามารถตรึงได้ต่อหนึ่ง    

โมลของแสงท่ีตกกระทบใบพืช ซึ่งบ่งบอกถึงความสามารถในการใช้แสงของพืช (Taiz and 
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Zeiger, 2006) โดย quantum yield ของพืชตา่งชนิดกนัมีคา่แตกตา่งกนั สําหรับในพืชป่าชายเลน 

เช่น การศกึษาของ Ball และ Critchley (1982) พบวา่แสมทะเลท่ีออสเตรเลียมีคา่ quantum yield 

ประมาณ 0.04 ขณะท่ีการศึกษาของ Chen และคณะ (2008) พบว่า quantum yield ของ 

Sonneratia apetala ลําพ ู(Sonneratia caseolaris (L.) Engl.) และแสมทะเล ในประเทศจีนท่ี

เจริญในพืน้ท่ีตา่งกนัมีค่าแตกต่างกนั ท่ีเมือง Hainan มี quantum yield อยู่ในช่วง 0.053-0.073 

แตใ่นเมือง Shenzhen มี quantum yield อยูใ่นช่วง 0.040-0.054 

 

อณุหภมู ิ

อณุหภมูิมีผลต่อการทํางานของเอนไซม์ท่ีเก่ียวข้องกบัการสงัเคราะห์ด้วยแสง ท่ีอณุหภมูิ

สูงพบว่าเอนไซม์ ribulose bisphosphate oxygenase ทํางานได้ดี ขณะท่ี ribulose 

bisphosphate carboxylase จะลดลง ทําให้ปฏิกิริยา carboxylation ลดลง อตัราการสงัเคราะห์

ด้วยแสงจึงลดลง ดังนัน้อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงจะมีค่าสูงเม่ืออุณหภูมิเหมาะสมกับการ

ทํางานของเอนไซม์ พืชแต่ละชนิดจะมีช่วงอณุหภมูิท่ีเหมาะสมในการสงัเคราะห์ด้วยแสงแตกต่าง

กนั โดยมีคา่อยู่ระหว่าง 5-40 องศาเซลเซียส (Taiz and Zeiger, 2006; Lambers et al., 2008) 

แต่ในพืชป่าชายเลนซึ่งมีการกระจายพนัธุ์อยู่บริเวณเขตร้อนและก่ึงร้อน อุณหภมูิท่ีเหมาะสมต่อ

การสงัเคราะห์ด้วยแสงจะมีคา่ประมาณ 20-35 องศาเซลเซียส (Moore et al., 1973; Andrews 

and Muller, 1985) สําหรับพืชในสกลุ Rhizophora เช่น โกงกางใบเล็ก ทางตอนเหนือของควีนส์

แลนด์ ประเทศออสเตรเลีย พบว่าอณุหภมูิท่ีเหมาะสมในการสงัเคราะห์ด้วยแสงมีคา่ประมาณ 25 

องศาเซลเซียส (Andrews et al., 1984) และจากการศกึษาของ Moore และคณะ (1973) พบว่า

อณุหภมูิท่ีเหมาะสมท่ีทําให้ Rhizophora mangle L. Avicennia germinans (L.) L. และฝาดดอก

ขาว (Lumnitzera racemosa Willd.) ท่ีฟลอริดามีอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุคือ 25 25 

และ 30 องศาเซลเซียส ตามลําดบั นอกจากนีอ้ณุหภมูิยงัมีความสมัพนัธ์กบัปัจจยัสิ่งแวดล้อมอ่ืน 

โดยเฉพาะแสง และนํา้ ทัง้นีเ้ม่ือความเข้มแสงสูงขึน้ อุณหภูมิมักจะสูงขึน้พร้อมกัน อัตราการ

หายใจมีค่าสงูขึน้ และพืชเกิดภาวะขาดนํา้ ทําให้เกิดการปิดปากใบของพืช อตัราการสงัเคราะห์

ด้วยแสงจงึลดลง (Pereira, 1993) 
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ความเคม็ของนํา้ในดนิ 

พืชท่ีเจริญในป่าชายเลนนัน้ได้รับปัจจยัเก่ียวกบัการท่วมขงัและการขึน้ลงของนํา้ทะเล ซึง่

ในนํา้ทะเลมีปริมาณเกลือโซเดียมคลอไรด์ละลายอยู่มาก จึงสง่ผลตอ่ปริมาณโซเดียมไอออน และ

คลอไรด์ไอออนในพืช โดยการเพ่ิมขึน้ของปริมาณโซเดียมไอออน และคลอไรด์ไอออน จะทําให้

เซลล์เกิดความเป็นพิษ การเพิ่มของโซเดียมไอออนจะขดัขวางการดดูซมึโพแทสเซียมไอออน และ

แคลเซียมไอออน ขณะท่ีการเพิ่มขึน้ของคลอไรด์ไอออนจะยบัยัง้การนําเข้าของไนเตรตไอออน 

เน่ืองจากถกูขนสง่ผ่าน plasma membrane โดย carrier ตวัเดียวกนั จากนัน้โซเดียมไอออนและ

คลอไรด์ไอออนจะเคล่ือนย้ายเข้าสู่ใบต่อไปโดยแรงดึงเน่ืองจากการคายนํา้ (Lambers et al., 

2008) การสะสมไอออนของเกลือในใบจะมีผลทําให้เกิดการยบัยัง้กระบวนการทางชีวเคมีของการ

สงัเคราะห์ด้วยแสง (Lovelock and Ball, 2002) เช่นในการศกึษาของ Li และคณะ (2008) พบว่า

การสะสมโซเดียมไอออนและคลอไรด์ไอออนในใบรังกะแท้ (Kandelia candel (L.) Druce) 

เพิ่มขึน้ อตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงจะลดลง เน่ืองจากปริมาณโซเดียมไอออนและคลอไรด์ไอออน

ในใบท่ีเพิ่มขึน้จะไปยบัยัง้การทํางานของ photosystem II electron transport และ ribulose 

bisphosphate carboxylase/oxygenase (Rubisco)  

แต่มีบางกรณีท่ีพบว่าเม่ือความเค็มเพิ่มขึน้ ปริมาณของโซเดียมไอออนในใบกลบัลดลง 

เน่ืองจากมีปัจจยัเก่ียวกบัการท่วมขงัของนํา้เข้ามาเก่ียวข้อง โดยรากท่ีอยู่ในสภาพนํา้ท่วมจะขาด

ออกซิเจน เป็นการจํากดัการหายใจของราก เอนไซม์ H+- ATPase และ H+ gradient ท่ี plasma 

membrane จะลดลง ความสามารถในการขนสง่ไอออนผ่าน plasma membrane จึงลดลง ทําให้

การดดูซมึโพแทสเซียมไอออนลดลง การกําจดัโซเดียมไอออนถกูยงัยัง้ ปริมาณโซเดียมไอออนใน

พืชจึงสงู (Colmer and Flowers, 2008) ซึง่จากการศกึษาของ Naidoo (1985) พบว่าแสมทะเล 

(Avicennia marina (Forsk.) Vierh) และโกงกางใบใหญ่ท่ีปลกูในท่ีเค็มและมีนํา้ท่วมขงัจะมี

ปริมาณโซเดียมไอออนในยอดสงูกวา่ท่ีปลกูในท่ีเค็มและไม่มีนํา้ท่วมขงั แตใ่นพงักาหวัสมุดอกแดง

พบว่าในท่ีเค็มและมีนํา้ท่วมขงัจะมีปริมาณโซเดียมไอออนในยอดต่ํากว่าท่ีปลกูในท่ีเค็มและไม่มี

นํา้ท่วมขงั ตอ่มา Naidoo และคณะ (1997) ได้ทําการศกึษาการท่วมขงัของนํา้กบัการสงัเคราะห์
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ด้วยแสงของแสมทะเล พบว่าแสมทะเลในท่ีมีนํา้ท่วมขงักบัไม่มีนํา้ท่วมขงั มีอตัราการสงัเคราะห์

ด้วยแสงไมแ่ตกตา่งกนั 

 ความเค็มยงัสง่ผลตอ่คา่การนําท่ีปากใบของพืช ทําให้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เข้าสูป่าก

ใบได้น้อยลง ส่งผลต่อกระบวนการสงัเคราะห์ด้วยแสง พืชจึงมีอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงลดลง 

มีการศกึษาผลของความเค็มกบัการสงัเคราะห์ด้วยแสงและค่าการนําท่ีปากใบของพืชป่าชายเลน

หลายชนิด เช่น แสมทะเล และเล็บมือนาง (Aegiceras corniculatum (L.) Blanco) ท่ีปลกูใน

เรือนทดลองพบว่าเม่ือความเค็มเพิ่มขึน้ ค่าการนําท่ีปากใบ และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ภายใน

เซลล์ลดลง อตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงมีคา่ลดลง (Ball and Farquhar, 1984) เช่นเดียวกบัใน

ฝาดดอกขาวท่ีปลกูในเรือนทดลองพบว่าเม่ือความเค็มเพิ่มขึน้ คา่การนําท่ีปากใบลดลง อตัราการ

สังเคราะห์ด้วยแสงมีค่าลดลง เน่ืองจากการลดลงของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ภายในเซลล์

เช่นเดียวกนั (Sobrado, 2005) การศกึษาในพืชป่าชายเลนหลายชนิดท่ีเจริญในสภาพธรรมชาติท่ี

มีความเคม็ตา่งกนั 6 พืน้ท่ี ทางตอนเหนือของประเทศออสเตรเลียและปาปัวนิกินี เช่น พงักาหวัสมุ 

(Bruguiera spp.) ตะบนู (Xylocarpus spp.) และโกงกาง (Rhizophora spp.) เป็นต้น พบว่าใน

พืน้ท่ีท่ีมีความเค็มต่างกนั คา่การนําของปากใบจะมีคา่แตกตา่งกนั โดยมีแนวโน้มลดลงเม่ือความ

เค็มของพืน้ท่ีเพิ่มขึน้ ส่งผลให้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ภายในเซลล์มีแนวโน้มลดลงเช่นกนั อตัรา

การสงัเคราะห์ด้วยแสงจึงมีคา่ลดลง (Clough and Sim, 1989) แตใ่นการศกึษาของ Tuffer และ

คณะ (2001) ท่ีศึกษาผลของความเค็มต่อการสงัเคราะห์ด้วยแสงของแสมทะเลในแอฟริกาใต้ท่ี

อ่าว Durban (ความเค็ม 35 ppt) และ Beachwood (ความเค็ม < 12 ppt) กลบัพบว่าคา่การนําท่ี

ปากใบของแสมทะเลในอ่าว Durban ซึ่งมีความเค็มสูง มีค่าสูงกว่าค่าการนําท่ีปากใบท่ี 

Beachwood ซึ่งมีความเค็มต่ํากว่า ทําให้อตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงของแสมทะเลในอ่าว 

Durban มีค่าสูงกว่าอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงท่ี Beachwood สําหรับโกงกางใบใหญ่มี

การศกึษาพบวา่คา่การนําท่ีปากใบลดลง เม่ือความเค็มเพิ่มขึน้ ทําให้อตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสง

มีคา่ลดลงเช่นเดียวกบัพืชในป่าชายเลนชนิดอ่ืน (Khan and Aziz, 2001) 

นอกจากนีย้งัมีการศึกษาพบว่าค่าการนําของปากใบท่ีลดลงเม่ือความเค็มเพิ่มขึน้ ทําให้

ลดความเข้มข้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ภายในเซลล์แล้ว ยงัลดอตัราการคายนํา้อีกด้วย สง่ผล

ให้พืชมีประสิทธิภาพการใช้นํา้ (Water Use Efficiency) เพิ่มขึน้ ซึง่ประสิทธิภาพการใช้นํา้เป็น



16 
 

คา่ท่ีบง่บอกถึงความสามารถของการสงัเคราะห์ด้วยแสงตอ่ปริมาณนํา้ท่ีสญูเสียไปจากการคายนํา้ 

หรืออตัราสว่นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีนํามาใช้สงัเคราะห์ด้วยแสงตอ่การสญูเสียนํา้จากการ

คายนํา้ (Lambers et al., 2008) โดยประสิทธิภาพการใช้นํา้จะคํานวณได้ 2 แบบ คือคํานวณจาก

อตัราส่วนระหว่างอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุต่ออตัราการคายนํา้ หรืออตัราส่วนระหว่าง

อตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุต่อคา่การนําท่ีปากใบ การศกึษาของ Youssef (2007) พบว่า

ปอทะเล (Hibiscus tiliaceus L.) ท่ีปลกูในเรือนทดลอง ท่ีเจริญในท่ีไม่มีความเค็ม (0 ppt) จะมี

ประสิทธิภาพการใช้นํา้น้อย โดยมีค่าประมาณ 3.20 mmol CO2 mol-1 H2O แต่เม่ือความเค็ม

เพิ่มขึน้ถึง 30 ppt พบว่าปอทะเลมีประสิทธิภาพการใช้นํา้เพิ่มขึน้เป็น 8.93 mmol CO2 mol-1H2O 

ขณะท่ีอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงมีคา่ลดลงจาก 38.0 μmol m-1s-1 เหลือเพียง 13.5 μmol m-1s-1 

เน่ืองจากการปิดปากใบของพืช เพ่ือลดการคายนํา้ คล้ายกับโกงกางใบใหญ่ทางตอนเหนือของ

ประเทศออสเตรเลียและปาปัวนิวกินีท่ีเจริญท่ีความเค็มต่ําประมาณ 10 ppt พบว่ามีประสิทธิภาพ

การใช้นํา้ต่ํากว่าท่ีเจริญในท่ีมีความเค็มประมาณ 25 ppt แต่อตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงไม่

แตกตา่งกนั (Clough and Sim, 1989) 

 

ธาตอุาหารในดนิ 

ธาตอุาหารในดินมีความจําเป็นตอ่กระบวนการสงัเคราะห์ด้วยแสง เช่น โพแทสเซียมมีผล

ต่อการควบคุมการเปิดปิดของปากใบ  แมกนีเซียมและไนโตรเจน เป็นองค์ประกอบของ        

คลอโรฟิลล์ และเอนไซม์ท่ีเก่ียวข้องกบัการสงัเคราะห์ด้วยแสง โดยเฉพาะธาตไุนโตรเจน หากขาด

ธาตไุนโตรเจน ปริมาณเอนไซม์ Rubisco และคลอโรฟิลล์จะลดลง ทําให้การสงัเคราะห์ด้วยแสงมี

คา่ลดลง (ยงยทุธ โอสถสภา, 2552; Schulze and Caldwell, 1985; Anten et al., 1996) ซึง่แหลง่

ไนโตรเจนท่ีพืชนํามาใช้มาจากสารประกอบไนเตรตในดิน แตเ่น่ืองจากพืชป่าชายเลนได้รับอิทธิพล

จากความเค็มของนํา้ ซึ่งจะส่งผลต่อการดดูซึมไนเตรตไอออน โดยคลอไรด์ไอออนจะยบัยัง้การ

นําเข้าของไนเตรตไอออน (Lambers et al., 2008) ดงัเช่นในโกงกางใบเล็กท่ีเจริญท่ีความเค็ม

ประมาณ 30 ppt พบว่ามีปริมาณไนโตรเจนในใบมากท่ีสดุ และปริมาณไนโตรเจนในใบจะลดลง

เม่ือความเคม็สงูกว่า 30 ppt ขณะท่ีเหงือกปลาหมอดอกม่วง (Acanthus ilicifolius Linn.) ท่ีเจริญ
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ท่ีความเค็มประมาณ 18 ppt ปริมาณไนโตรเจนในใบจะมากท่ีสดุ และลดลงเม่ือความเค็มสงูกว่า 

18 ppt เน่ืองจากการยบัยัง้การนําเข้าของไนเตรตไอออนโดยคลอไรด์ไอออน (Sivanadanam     

et al., 2011) นอกจากนีมี้การศกึษาใน Rhizophora stylosa พบว่าความเค็มท่ีเหมาะสมท่ีสดุใน

การดดูซมึไนโตรเจนและทําให้ R. stylosa มีการสะสมปริมาณไนโตรเจนในใบมากท่ีสดุมีค่าอยู่

ในช่วง 15-20 ppt โดยพบว่าในช่วงความเค็ม 0-15 ppt การสะสมปริมาณไนโตรเจนในใบจะ

คอ่ยๆ เพิ่มขึน้ จนกระทัง่มีการสะสมมากท่ีสดุในช่วงความเค็ม 15-20 ppt และการสะสมปริมาณ

ไนโตรเจนในใบจะคอ่ยๆ ลดลงเม่ือความเค็มมีคา่สงูกว่า 20 ppt (Peng, 2011) Kho และคณะ 

(2001) ศกึษาผลของความเคม็ 3 ระดบั คือ 5 15 และ 25 ppt ควบคูก่บัปริมาณไนโตรเจนในดิน 2 

ระดบั คือ 0.1 และ 0.01 มิลลิโมลาร์ ต่อการสงัเคราะห์ด้วยแสงของรังกระแท้ พบว่าท่ีปริมาณ

ไนโตรเจนในดินต่ําคือ 0.01 มิลลิโมลาร์ เม่ือความเค็มเพิ่มขึน้ ปริมาณไนโตรเจนในใบจะเพ่ิมขึน้ 

แตท่ี่ปริมาณไนโตรเจนในดนิสงูคือ 0.1 มิลลโิมลาร์ เม่ือความเคม็เพิ่มขึน้ ปริมาณไนโตรเจนในใบท่ี

ความเค็ม 15 ppt มีคา่มากท่ีสดุ ขณะท่ีความเค็ม 25 ppt กลบัพบว่าปริมาณไนโตรเจนลดลง 

นอกจากนีย้ังพบว่าปริมาณไนโตรเจนในดินเพิ่มขึน้ อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงมีค่าเพิ่มขึน้ 

Lovelock และ Feller (2003) พบว่าไนโตรเจนมีผลให้อตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงของ            

A. germinans ท่ีเกาะฮทัชินสนั รัฐฟลอริดามีค่าเพิ่มขึน้ เน่ืองมาจากปริมาณไนโตรเจนในใบท่ี

เพิ่มขึน้สมัพนัธ์กบัการเพิ่มขึน้ของ Rubisco แตใ่นฝาดดอกขาวพบว่าปริมาณไนโตรเจนในใบไม่มี

ความสมัพนัธ์กบัอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสง  

   นอกจากปัจจยัสิ่งแวดล้อมต่างๆ ท่ีกล่าวมาแล้ว ฤดกูาลก็มีผลทําให้อตัราการสงัเคราะห์

ด้วยแสงของพืชป่าชายเลนมีคา่แตกตา่งกนั เน่ืองจากความเข้มแสง อณุหภมูิ และปริมาณนํา้ฝนท่ี

แตกตา่งกนัในแตล่ะฤดกูาล โดยในฤดแูล้งอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงของพืชสว่นใหญ่จะมีคา่ต่ํา

กว่าในฤดฝูน เช่น Lin และ Stenberg (1992) ศกึษาการสงัเคราะห์ด้วยแสงของ R. mangle ท่ี

เจริญใกล้ชายฝ่ังและเจริญห่างจากชายฝ่ังชกูาร์โลฟคีย์ เมืองมอนโร รัฐฟลอริดาใน 2 ฤดกูาล คือ 

ฤดแูล้ง และฤดฝูน พบว่าในฤดแูล้ง R. mangle ท่ีเจริญห่างจากชายฝ่ังมีอตัราการสงัเคราะห์ด้วย

แสงต่ํากว่าท่ีเจริญใกล้ชายฝ่ังซึ่งเป็นผลมาจากในฤดแูล้งพืน้ท่ีท่ีอยู่ห่างจากชายฝ่ังจะมีความเค็ม

สงูกวา่พืน้ท่ีท่ีอยูใ่กล้ชายฝ่ังเน่ืองจากการระเหยของนํา้ แตใ่นฤดฝูนพบว่าอตัราการสงัเคราะห์ด้วย

แสงไม่แตกต่างกัน เน่ืองจากอิทธิพลของปริมาณนํา้ฝนท่ีทําให้ความเค็มของทัง้สองพืน้ท่ีลดลง 
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Sobrado และคณะ (1999) พบว่า A. germinans ท่ี Bocaina Lagoon ประเทศเวเนซุเอลา มี

อตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงในฤดแูล้งต่ํากว่าฤดฝูน เน่ืองจากในฤดแูล้งนํา้มีความเค็มสงูกว่าใน

ฤดูฝน จึงมีการสะสมเกลือภายในเซลล์มาก นําไปสู่การลดลงของเอนไซม์แอกทิวิตี อัตราการ

สงัเคราะห์ด้วยแสงจึงลดลง และการศึกษาของ Theuri และคณะ (1999) พบว่าอัตราการ

สงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุของโกงกางใบใหญ่และโปรงแดงในป่าชายเลนรุ่นสอง ประเทศเคนย่า ใน

ฤดแูล้งมีค่าต่ํากว่าในฤดฝูน เน่ืองจากในฤดแูล้งเกิดสภาวะขาดนํา้ พืชจึงปิดปากใบเพ่ือรักษานํา้ 

ทําให้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เข้าสูเ่ซลล์ได้น้อย อตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงจึงลดลง 

 

2.4.2 ปัจจยัภายในของพืช 

พืน้ท่ีใบและลกัษณะทางกายวิภาคของใบ 

ใบของพืชทําหน้าท่ีเป็น photosynthetic area รองรับพลงังานแสงและดดูซบัแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์จากบรรยากาศไปใช้ในกระบวนการสงัเคราะห์ด้วยแสง ค่าเฉพาะพืน้ท่ีใบ 

(specific leaf area, SLA) หรืออตัราสว่นพืน้ท่ีใบตอ่นํา้หนกัใบแห้งจึงเก่ียวข้องกบัการสงัเคราะห์

ด้วยแสง โดยพบว่าเม่ือค่าเฉพาะพืน้ท่ีใบลดลง ทําให้พืน้ท่ีในการรับแสงและการแพร่ของแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์เข้าสูตํ่าแหน่งท่ีเกิดปฏิกิริยาคาร์บอกซิเลชัน่ลดลง (Hanba et al., 1999) มีผล

ทําให้อตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงของพืชหลายชนิดมีค่าลดลงด้วย (Gulías et al., 2003) ใน

การศึกษาของ Nandy และคณะ (2007) พบว่าในพืชป่าชายเลน 5 ชนิด ได้แก่ พงักาหวัสมุ     

ดอกแดง ตาตุ่มทะเล (Excoecaria agallocha L.) หงอนไก่ใบเล็ก (Heritiera fomes Buch.-

Ham.) เป้งทะเล (Phoenix paludosa Roxb.) และตะบนูขาว (Xylocarpus granatum K. D. 

Koenig)   มีค่าเฉพาะพืน้ท่ีใบลดลง เม่ือความเค็มของนํา้เพิ่มขึน้ ยกเว้นในพงักาหวัสมุดอกแดงท่ี

พบว่าค่าเฉพาะพืน้ท่ีใบลดลงเพียงเล็กน้อย ซึง่การลดลงของค่าเฉพาะพืน้ท่ีใบจะเก่ียวข้องกบัการ

ลดลงของพืน้ท่ีใบ และการเพิ่มขึน้ของนํา้หนักใบแห้ง เน่ืองจากความหนาของใบท่ีเพิ่มขึน้ 

นอกจากนีย้งัพบวา่อตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงมีความสมัพนัธ์กบัคา่เฉพาะพืน้ท่ีใบ โดยอตัราการ

สงัเคราะห์ด้วยแสงจะลดลง เม่ือคา่เฉพาะพืน้ท่ีใบลดลง  
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สําหรับลกัษณะทางกายวิภาคของใบ เน่ืองจากพืชป่าชายเลนเจริญในบริเวณท่ีมีความ

เค็ม ทําให้มีการปรับตวัโดยมีความหนาของใบเพิ่มขึน้ เน่ืองจากการสะสมนํา้มากขึน้ ส่งผลให้

ความหนาของชัน้ mesophyll ลดลง ซึง่ทําให้การสงัเคราะห์ด้วยแสงมีค่าลดลง (Nandy et al., 

2007; Borkar et al., 2009) อย่างเช่นการศกึษาของ Borkar และคณะ (2009) พบว่าแสมทะเลท่ี 

Thane creek ซึง่อยู่ทางชายฝ่ังตอนใต้ของอินเดีย มีความหนาของชัน้ palisade parenchyma 

และ spongy parenchyma ในฤดแูล้ง (ความเค็ม 31.2 ppt) น้อยกว่าฤดมูรสมุ (ความเค็ม 16.1 

ppt) และการศกึษาของ Parida และคณะ (2004) พบวา่เม่ือความเคม็เพิ่มขึน้ ความหนาของใบถัว่

ดํา (Bruguiera parviflora Wight & Arn.ex Griff.) ท่ีปลกูในเรือนทดลองมีคา่เพิ่มขึน้ ขณะท่ีความ

หนาของชัน้ mesophyll ลดลง เน่ืองจากความยาวของ palisade cell ลดลง ขนาดของ spongy 

cell ลดลง และพบว่าช่องว่างระหว่าง spongy cell ลดลงด้วย ซึง่อาจจะส่งผลให้ mesophyll 

conductance ลดลง อตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงจึงลดลง นอกจากนีย้งัมีการศกึษาของ Nandy 

และคณะ (2005) ท่ีพบว่าในพืชป่าชายเลนหลายชนิดเม่ือความหนาของชัน้ mesophyll เพิ่มขึน้ 

ทําให้การสงัเคราะห์ด้วยแสงของพืชป่าชายเลนหลายชนิดใน Sundarban มีคา่เพิ่มขึน้  

 

 

 

 

 

 



บททีÉ 3 

 

วธีิดาํเนนิการศึกษา 

 

3.1 พื ÊนทีÉศึกษา 

 พื ÊนทีÉศกึษาเป็นป่าปลูกโกงกางใบใหญ่ บริเวณอ่าวทุ่งคา-สวี อําเภอเมือง จงัหวดัชุมพร 

(10° 22´N, 99° 8´E) (ภาพทีÉ 3.1) ซึÉงอยูภ่ายใต้การดแูลของสถานีพฒันาทรัพยากรป่าชายเลนทีÉ 

12 (สวี ชมุพร)  

 อา่วทุง่คา-สวี มีลักษณะเป็นหาดเลนเกิดจากชายฝัÉงทะเลทีÉยกตวั มีการทบัถมของตะกอน

ปากแมน่ํ ÊาซึÉงเป็นตะกอนดินเลนหรือดินทรายปนโคลน และมีแนวป่าชายเลนขึ Êนปกคลุมบริเวณ

รอบอ่าว แนวป่าชายเลนรอบอ่าวทุ่งคา-สวีมีความยาวมากกว่า 20 กิโลเมตร มีพื ÊนทีÉป่าชายเลน

ประมาณ 28,300 ไร่ ครอบคลุมพื ÊนทีÉ 2 อําเภอ ได้แก่ อําเภอเมือง และอําเภอสวี มีลําคลองไหล

ผ่านหลายสาย ได้แก่ คลองสวีหนุม่ คลองสวเีฒ่า คลองวสิัย คลองชุมพร เป็นต้น ซึÉงนําตะกอนดิน

และแร่ธาตไุหลลงสู่อา่ว เพิÉมความอุดมสมบรูณ์บริเวณอา่วและป่าชายเลนเป็นอันมาก (ศูนย์วิจยั

ทรัพยากรทางทะเลและชายฝัÉงอ่าวไทยตอนกลาง, 2552) 

 ในอดีตป่าชายเลนบริเวณนี Ê ส่วนใหญ่เป็นป่าสัมปทานทําให้มีการใช้ประโยชน์จากพื ÊนทีÉ  

ป่าชายเลนมากจนกลายเป็นป่าเสืÉอมโทรม เชน่ การใช้ประโยชน์จากไม้โดยการเผาถ่าน การสร้าง  

ทีÉอยูอ่าศยั ขุดคลองระบายนํ Êา สร้างถนน และทํานากุ้ง ภายหลงัได้มีการยกเลิกสัมปทาน ทําให้มี

พื ÊนทีÉทีÉถกูปล่อยรกร้างจํานวนมาก ซึÉงต่อมาได้มีการปลูกพื Êนฟูป่าชายเลนบริเวณนี Ê ทําให้ปัจจุบนั          

ป่าชายเลนบริเวณอ่าวทุง่คา-สวีมีทั Êงป่าธรรมชาติและป่าปลูก (ศูนย์วิจยัทรัพยากรทางทะเลและ

ชายฝัÉ งอ่าวไทยตอนกลาง, 2552) เปลีÉยนเป็นระบบนิเวศทีÉมีความอุดมสมบูรณ์ มีความ

หลากหลายทางชีวภาพ เป็นแหล่งอาหารให้กับชุมชนในท้องถิÉน โดยเป็นแหล่งเพาะพนัธ์ุสัตว์นํ Êา

ตามธรรมชาติทีÉสมบรูณ์และให้ผลผลิตสูง ในด้านผลผลิตจากป่าไม้ มีการนําไม้ป่าชายเลนไปใช้

ประโยชน์ เช่น   ทําฟืน เสาเข็ม เครืÉองมือประมงต่างๆ นอกจากนี Êยงัมีการนําพืชป่าชายเลนมาใช้

ประโยชน์ในด้านสมุนไพรอีกด้วย 
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ภาพทีÉ  3.1 พื Êน ทีÉ ศึก ษา ตั Êง อ ยู่บ ริ เ วณ อ่า ว ทุ่ งค า -ส วี  อํ า เ ภ อ เ มือ ง  จ ัง ห วัด ชุ มพ ร                          

(จาก maps.google.com)   

 

 

 

 

 

อ่าวทุ่งคา-สว ี

คลองชุมพร 
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ป่าปลูกโกงกางใบใหญ่ทีÉศกึษาประกอบด้วยแปลงปลูกโกงกางใบใหญ่อายุต่างกัน ได้แก ่

แปลงปลูกโกงกางใบใหญ่อายุ 1 3 5 และ 9 ปี โดยแปลงปลูกโกงกางใบใหญ่อายุ 1 ปี เดิมเป็น

พื ÊนทีÉนากุ้งร้างทีÉยงัคงลักษณะเป็นบอ่ มีคนัดินล้อมรอบ (ภาพทีÉ 3.2) อยู่ติดกบัคลองชมุพรทีÉไหลลง

สู่อ่าวทุง่คา-สวี (ภาพทีÉ 3.3) จงึได้รับอิทธิพลจากการขึ Êนลงของนํ Êาทะเล การไหลเข้า-ออกของนํ Êา

บริเวณแปลงจะไหลผ่านทอ่ขนาดใหญ่ ในขณะทีÉแปลงปลูกโกงกางใบใหญ่อายุ 3 5 และ 9 ปี ซึÉง

เดิมเป็นพื ÊนทีÉรกร้างจากการตดัไม้ป่าชายเลนไปใช้ประโยชน์ จะอยู่ถดัจากแปลงปลูกโกงกาง      

ใบใหญ่อาย ุ1 ปี เข้าไปด้านใน โดยมีถนนกั Êนระหวา่งแปลงปลูกโกงกางใบใหญ่อายุ 1 ปี กบัแปลง

ปลูกโกงกางใบใหญ่อาย ุ3 5 และ 9 ปี (ภาพทีÉ 3.3) และมีคลองเล็กๆ ขนานกบัถนน  

 

 

ภาพทีÉ 3.2 ลกัษณะแปลงปลูกโกงกางใบใหญอ่ายุ 1 ปี เดิมเป็นพื ÊนทีÉนากุ้งร้าง มีคนัดินล้อมรอบ 
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ภาพทีÉ 3.3 แปลงปลูกโกงกางใบใหญ่อายุ 1 3 5 และ 9 ปี         แสดงทศิทางการไหลของนํ Êา   

(จาก maps.google.com) จดุสีแดงคือตําแหนง่ของหอสูงทีÉใช้วดัอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

คลองชุมพร 

N 
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ลักษณะภูมิอากาศของพื ÊนทีÉศึกษา 

 อา่วทุง่คา-สวีอยู่ในเขตมรสุมเขตร้อน จากข้อมูลของกรมอุตุนิยมวิทยาของสถานีตรวจ

อากาศชุมพรในช่วง 30 ปีทีÉผ่านมา ตั Êงแต่ปี พ.ศ.2523-2552 และในระหว่างทําการศึกษาตั Êงแต่

เดือนพฤษภาคม พ.ศ.2553 ถงึเดือนเมษายน พ.ศ.2554 มีลักษณะภูมิอากาศดงันี Ê 

 ปริมาณนํ Êาฝน 

 ระหว่างปี พ.ศ.2523-2552 สถานีตรวจอากาศชุมพรมีปริมาณนํ ÊาฝนเฉลีÉยประมาณ 

1,868.6 มิลลิเมตรต่อปี โดยเดือนพฤศจิกายนมีปริมาณนํ ÊาฝนเฉลีÉยมากทีÉสุดมีค่าเท่ากับ 297.9 

มิลลิเมตร เดือนกุมภาพนัธ์มีปริมาณนํ ÊาฝนเฉลีÉยน้อยทีÉสุดมีค่าเท่ากบั 48.3 มิลลิเมตร ดงันั Êนจึง

สามารถแบ่งฤดกูาลของพื ÊนทีÉศกึษาโดยใช้ปริมาณนํ ÊาฝนเฉลีÉยรายเดือนได้ 2 ฤดูกาล ได้แก่ ฤดูแล้ง

ตั Êงแตเ่ดือนมกราคมถงึเดือนเมษายน และฤดฝูนตั Êงแต่เดือนพฤษภาคมถึงเดือนธันวาคม (ภาพทีÉ 

3.4) ปริมาณนํ ÊาฝนเฉลีÉยรายเดือนในช่วงฤดูแล้งมีค่าเท่ากับ 293.3 มิลลิเมตร คิดเป็น 15.5 

เปอร์เซ็นต์ และฤดฝูนมีคา่เทา่กบั 1,603.3 มิลลิเมตร คิดเป็น 84.5 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั 

ปริมาณนํ ÊาฝนทีÉสถานีตรวจอากาศชุมพรตั Êงแต่เดือนพฤษภาคม พ.ศ.2553 ถึงเดือน

เมษายน พ.ศ.2554 มีค่า 1,828.6 มิลลิเมตร โดยในเดือนมีนาคมมีปริมาณนํ ÊาฝนมากทีÉสุดคือ 

470.6 มิลลิเมตร และในเดือนกุมภาพนัธ์มีปริมาณนํ Êาฝนน้อยทีÉสุดคือ 0.4 มิลลิเมตร (ภาพทีÉ 3.5) 

ปริมาณนํ Êาฝนในช่วงฤดูฝนมีค่าเทา่กบั 1,292.6 มิลลิเมตร คิดเป็น 70.7 เปอร์เซ็นต์ และฤดูแล้งมี

คา่เทา่กบั 536.0 มิลลิเมตร คิดเป็น 29.3 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั 

ความชื Êนสมัพทัธ์ 

ระหวา่งปี พ.ศ.2523-2552 สถานีตรวจอากาศชุมพรมีความชื Êนสมัพทัธ์เฉลีÉยต่อปีคือ 80.5 

เปอร์เซ็นต์ โดยเดือนตลุาคมมีความชื Êนสัมพทัธ์เฉลีÉยสูงสุดคือ 84.7 เปอร์เซ็นต์ เดือนมีนาคมและ

เดือนเมษายนมีความชื Êนสมัพทัธ์เฉลีÉยตํÉาสุดคือ 77.2 เปอร์เซ็นต์ (ภาพทีÉ 3.6) 

ความชื Êนสัมพทัธ์เฉลีÉยทีÉสถานีตรวจอากาศชุมพรตั Êงแต่เดือนพฤษภาคม พ.ศ.2553 ถึง

เดือนเมษายน พ.ศ.2554 มีค่า 80.9 เปอร์เซ็นต์ โดยเดือนพฤศจิกายนมีความชื Êนสัมพทัธ์สูงสุดคือ 

85.4 เปอร์เซ็นต์ และเดือนกุมภาพนัธ์มีความชื Êนสมัพทัธ์ตํÉาสุดคือ 77.4 เปอร์เซ็นต์ (ภาพทีÉ 3.7) 
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อณุหภูมิ 

ระหวา่งปี พ.ศ.2523-2552 สถานีตรวจอากาศชุมพรมีอุณหภูมิเฉลีÉยตลอดปี 27.5 องศา

เซลเซียส และมีอณุหภูมิสูงสุดและตํÉาสุดเฉลีÉยเทา่กบั 34.3 และ 21.4 องศาเซลเซียส ตามลําดบั 

เมืÉอเปรียบเทียบอณุหภูมิเฉลีÉยรายเดือนระหวา่งปี พ.ศ.2523-2552 พบวา่เดือนเมษายนมีอณุหภมิู

เฉลีÉ ยสูงสุดคือ 29.3 องศาเซลเซียส  และเดือนธันวาคมมีอุณหภูมิเฉลีÉยตํÉา สุดคือ 25.6            

องศาเซลเซียส (ภาพทีÉ 3.8) 

อุณหภูมิเฉลีÉยทีÉสถานีตรวจอากาศชุมพรตั Êงแต่เดือนพฤษภาคม พ.ศ.2553 ถึงเดือน

เมษายน พ.ศ.2554 มีค่า 27.2 องศาเซลเซียส อุณหภูมิสูงสุดและตํÉาสุดเฉลีÉยเท่ากับ 31.7 และ 

24.0 องศาเซลเซียส ตามลําดบั โดยเดือนพฤษภาคมมีอุณหภูมิเฉลีÉยสูงสุดเท่ากับ 29.3 องศา

เซลเซียส และเดือนมกราคมมีอณุหภูมิเฉลีÉยตํÉาสุดเท่ากบั 25.8 องศาเซลเซียส (ภาพทีÉ 3.9) 
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ภาพทีÉ 3.4 ปริมาณนํ ÊาฝนเฉลีÉยรายเดือนในช่วง พ.ศ.2523-2552 ของสถานีตรวจอากาศชุมพร 

(กรมอุตนุิยมวิทยา, ประเทศไทย) 

 

 
ภาพทีÉ 3.5 ปริมาณนํ Êาฝนรายเดือนตั Êงแต่เดอืนพฤษภาคม พ.ศ.2553 ถงึเดือนเมษายน พ.ศ.2554 

ของสถานตีรวจอากาศชมุพร (กรมอุตนุิยมวิทยา, ประเทศไทย) 
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ภาพทีÉ 3.6 ความชื Êนสมัพทัธ์เฉลีÉยรายเดือนในช่วง พ.ศ.2523-2552 ของสถานีตรวจอากาศชุมพร 

(กรมอุตนุิยมวิทยา, ประเทศไทย) 

 

 
ภาพทีÉ 3.7 ความชื Êนสัมพทัธ์รายเดือนตั Êงแต่เดือนพฤษภาคม พ.ศ.2553 ถึงเดือนเมษายน พ.ศ.

2554 ของสถานีตรวจอากาศชมุพร (กรมอุตนุิยมวิทยา, ประเทศไทย) 
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ภาพทีÉ 3.8 อุณหภูมิเฉลีÉย สูงสุด และตํÉาสุดรายเดือนในช่วง พ.ศ.2523-2552 ของสถานีตรวจ

อากาศชุมพร (กรมอุตนุิยมวิทยา, ประเทศไทย) 

 

 
 

ภาพทีÉ 3.9 อณุหภูมิเฉลีÉย สูงสุด และตํÉาสุดรายเดือนตั Êงแต่เดือนพฤษภาคม พ.ศ.2553 ถึงเดือน

เมษายน พ.ศ.2554 ของสถานีตรวจอากาศชมุพร (กรมอุตุนิยมวิทยา, ประเทศไทย) 
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3.2 โครงสร้างป่าปลูกโกงกางใบใหญ่ 

 วางแปลงศกึษาขนาด 25 x 25 ตารางเมตร ในแปลงปลูกโกงกางใบใหญ่อายุ 1 3 5 และ 

9 ปี จากนั Êนวดัขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางลําต้นทีÉระดบัความสูงเหนือคอราก 30 เซนติเมตร (DR0.3)    

ความสูงของต้น (H) และวดัการปกคลุมเรือนยอด โดยวิธี The Crown Cover Method (Mueller-

Dombois and Ellenberg, 1974)  

การวิเคราะห์โครงสร้างป่า 

คํานวณหาความหนาแนน่ของต้นไม้ 

ความหนาแน่นของต้นไม้   =   จํานวนต้นไม้ทั Êงหมด 

           พื ÊนทีÉแปลง (เฮกแตร์) 

คา่เฉลีÉยเส้นผ่านศนูย์กลางลําต้นทีÉระดบัความสูงเหนือคอราก 30 เซนติเมตร (DR0.3) 

       คา่เฉลีÉยเส้นผ่านศนูย์กลางลําต้นทีÉระดบัความสูงเหนือคอราก 30 เซนติเมตร 

= ผลรวมของเส้นผ่านศนูย์กลางลําต้นทีÉระดบัความสูงเหนือคอราก 30 เซนติเมตรทั Êงหมด 

                 จํานวนต้นไม้ทั Êงหมด 

คา่เฉลีÉยความสูง (H) 

 คา่เฉลีÉยความสูง   =   ผลรวมความสูงทั Êงหมด 

                        จํานวนต้นไม้ทั Êงหมด 

คํานวณการปกคลุมเรือนยอดต่อพื ÊนทีÉแปลง 

การปกคลุมเรือนยอดตอ่พื ÊนทีÉแปลง =   ผลรวมของการปกคลุมเรือนยอดทั Êงหมด 

            พื ÊนทีÉแปลง (เฮกแตร์) 

 การปกคลุมเรือนยอดแต่ละต้น  =   ((d1 + d2)/4)2 (22/7) 

 d1 และ d2 คือเส้นผ่านศูนย์กลางของเรือนยอดทีÉวดัจากจุดหนึÉงของเรือนยอดผ่านจุด

ศนูย์กลางไปยงัอีกด้านหนึÉงของเรือนยอด 2 ครั Êง ในทิศทางตั Êงฉากกนั 
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คํานวณพื ÊนทีÉหน้าตดัของลําต้นตอ่พื ÊนทีÉแปลง 

พื ÊนทีÉหน้าตดัของลําต้นตอ่พื ÊนทีÉแปลง =   พื ÊนทีÉหน้าตดัของลําต้นทั Êงหมด 

                   พื ÊนทีÉแปลง (เฮกแตร์)  

 พื ÊนทีÉหน้าตดัของลําต้น   =   (22/7) (เส้นผ่านศนูย์กลางของลําต้น/2)2 

 

3.3 การสังเคราะห์ด้วยแสงของโกงกางใบใหญ่ 

3.3.1 Light response curve 

ศกึษา light response curve ของใบโกงกางใบใหญ่ เพืÉอหา light saturation point และ

นําไปใช้ในการศึกษาอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสูงสุด โดยสร้างหอสูงถึงระดับเรือนยอดเพืÉอใช้

ในการศกึษา (ภาพทีÉ 3.10) จากนั ÊนเลือกใบทีÉได้รับแสงเต็มทีÉ จากส่วนบนของเรือนยอดทีÉเจริญ

เต็มทีÉและมีลักษณะสมบูรณ์ ประมาณคู่ทีÉ 2-3 ของกิÉง ต้นละ 3 ใบ จํานวน 4 ต้น วัดอตัราการ

สังเคราะห์ด้วยแสง ด้วยเครืÉอง portable photosynthesis system (LI-6400, LI-COR, Lincoln, 

Nebraska, USA) ซึÉงต่อกบั leaf chamber มาตรฐานทีÉติดตั Êงแหล่งกําเนิดแสงคือ 6400-2B LED 

(ภาพทีÉ 3.11) โดยให้ Photosynthetically active radiation (PAR) ทีÉระดบัต่างๆ ได้แก่ 2,000 

1,500 1,200 1,000 800 500 200 100 50 25 และ 0 µmol m-2s-1 (Krauss et al., 2006; Suwa 

and Hagihara, 2008) กําหนดปริมาณของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 360 ppm และควบคุม

อณุหภูมิใน chamber ประมาณ 30-35 องศาเซลเซียส (Kenzo et al., 2006) ทําการศึกษาใน 2 

ฤดูกาล คือ ฤดฝูน และฤดแูล้ง ฤดกูาลละ 3 ครั Êง ในช่วงเช้า เวลา 7.00-11.00 น. โดยแต่ละครั ÊงทีÉ

ทําการศกึษาจะวดัทีÉใบคู่ทีÉ 2-3 ของกิÉงเสมอ บนัทึกข้อมูลอตัราการสังเคราะห์ด้วยแสงสุทธิ (Pn) คา่

การนําทีÉปากใบ (gs) ความเข้มข้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ภายในเซลล์ (Ci) และสร้าง light 

response curve ระหว่างอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงสุทธิกับ PAR โดยใช้สมการ non-

rectangular hyperbola (Johnson et al., 1989) 

 

 



31 

 

Pn  =   ஑୍ ା ௉ౣ ౗౮ – ඥ(஑୍ ା ௉ౣ ౗౮)మିସ஑୍஘௉ౣ ౗౮
ଶ஘

 −  Rୢ 
 

โดย   Pn    = อตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสุทธิ (µmol m-2 s-1) 

I      = Photosynthetically active radiation (µmol m-2 s-1) 

Pmax = อตัราการสังเคราะห์ด้วยแสงสูงสุด (µmol m-2 s-1) 

α     = quantum yield 

θ     = convexity coefficiency, 0 < θ < 1 

Rd    = อตัราการหายใจ (µmol m-2 s-1) 

จากนั Êนคํานวณค่า light compensation point โดยกําหนดให้อตัราการสังเคราะห์ด้วย

แสงสุทธิ (Pn) เทา่กบั 0 และคํานวณคา่ light saturation point โดยกําหนดให้อตัราการสงัเคราะห์

ด้วยแสงสุทธิ (Pn) เป็น 90 เปอร์เซ็นต์ของอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงสูงสุด (Pmax) ตามวิธีของ 

HÖlscher และคณะ (2006) 

 

3.3.2 อตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสูงสุด 

เลือกใบโกงกางใบใหญ่ตําแหน่งเดียวกบัทีÉศึกษา light response curve ต้นละ 3 ใบ 

จํานวน 4 ต้น วดัอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงสูงสุด ด้วยเครืÉอง portable photosynthesis 

system (LI-6400, LI-COR, Lincoln, Nebraska, USA) ซึÉงต่อกบั leaf chamber มาตรฐานทีÉ

ติดตั Êงแหล่งกําเนิดแสงคือ 6400-02B LED โดยให้ Photosynthetically active radiation (PAR) 

สูงกว่า light saturation point (Gulias et al., 2003) ทีÉคํานวณได้จากข้อ 1 กําหนดปริมาณของ

แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 360 ppm และควบคุมอุณหภูมิใน chamber ประมาณ 30-35 องศา

เซลเซียส (Kenzo et al., 2006) ทําการศึกษาใน 2 ฤดูกาล คือ ฤดูฝน และฤดูแล้ง ฤดูกาลละ 3 

ครั Êง ในช่วงเช้า เวลา 9.00-11.00 น. บนัทึกข้อมลูอตัราการสังเคราะห์ด้วยแสงสูงสุด (Pmax) คา่การ

นําทีÉปากใบ (gs) ความเข้มข้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ภายในเซลล์ (Ci) อตัราการคายนํ Êา (Tr) 

และคํานวณประสิทธิภาพการใช้นํ Êา (Water Use Efficiency, WUE) จากอัตราส่วนระหว่างอัตรา

การสงัเคราะห์ด้วยแสงสูงสุด (Pmax) กบัอตัราการคายนํ Êา (Tr) (Lovelock and Feller, 2003) 
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3.3.3 ดชันีพื ÊนทีÉใบ (Leaf area index, LAI)    

เลือกต้นโกงกางใบใหญ่ในแต่ละแปลงปลูกประมาณ 4-6 ต้น แบ่งชั Êนความสูงของเรือน

ยอดชั Êนละ 1 เมตร และทําการสุ่มเก็บตัวอย่างใบจํานวน 30 ใบต่อชั Êน นํามาหาพื ÊนทีÉใบโดยการ

สแกน (EPSON STYLUS TX111, AMERICA) และคํานวณด้วยโปรแกรม Adobe Photoshop 

CS3 (Preecha et al., 2011)    นําใบไปอบทีÉอณุหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เมืÉอนํ ÊาหนกัคงทีÉ นํามา

ชัÉงและบนัทึกนํ Êาหนัก จะได้อ ัตราส่วนพื ÊนทีÉใบต่อนํ Êาหนักใบแห้ง (Specific leaf area, SLA) 

จากนั Êนทําการประมาณนํ Êาหนักของใบทั Êงหมดในเรือนยอด (WL) โดยใช้สมการ common 

allometry (Komiyama et al., 2005) 

WL = 0.135ρDB
1.696 

โดย  WL = นํ Êาหนกัใบแห้ง (กิโลกรัม) 

 ρ   = ความหนาแน่นของเนื Êอไม้ (0.701 ตนัตอ่ลูกบาศก์เมตร) 

 DB = เส้นผ่านศนูย์กลางของลําต้นทีÉระดบัตํÉากวา่กิÉงแรกทีÉมีชีวิต (เซนติเมตร) 

คํานวณหาดัชนีพื ÊนทีÉใบจากอัตราส่วนพื ÊนทีÉใบต่อนํ Êาหนักใบแห้ง (SLA) และนํ Êาหนกัใบ

ทั ÊงหมดทีÉได้จากสมการต่อพื ÊนทีÉปกคลุมของโกงกางใหญ่  
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ภาพทีÉ 3.10 หอสูงทีÉใช้ศึกษาอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงในแปลงปลูกโกงกางใบใหญ่ (ก) อาย ุ1 

ปี สูง 1 เมตร (ข) อาย ุ3 ปี สูง 3.5 เมตร (ค) อาย ุ5 ปี สูง 4 เมตร และ (ง) อายุ 9 ปี สูง 7 เมตร  

 

(ข) 

(ค) (ง) 

(ก) 
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ภาพทีÉ 3.11 เครืÉองวัดอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสง (ก) portable photosynthesis system        

(LI-6400, LI-COR, Lincoln, Nebraska, USA) และ (ข) leaf chamber 

 

 

 

(ก) 

(ข) 
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3.4 ปัจจัยภายในบางประการของโกงกางใบใหญ่ 

       3.4.1 คา่เฉพาะพื ÊนทีÉใบ (Specific Leaf Area, SLA) และปริมาณไนโตรเจนในใบ 

เก็บใบโกงกางใบใหญ่ในตําแหน่งเดียวกบัทีÉวดัอตัราการสังเคราะห์ด้วยแสงสูงสุดทั Êง 2 

ฤดูกาล คือ ฤดฝูน และฤดแูล้ง ฤดูกาลละ 4 ซํ Êา นํามาหาพื ÊนทีÉใบ จากนั ÊนอบทีÉอุณหภูมิ 70 องศา

เซลเซียส จนกระทัÉงนํ ÊาหนกัคงทีÉ นํามาชัÉงและบันทึกนํ Êาหนัก คํานวณค่าเฉพาะพื ÊนทีÉใบจาก

อตัราส่วนพื ÊนทีÉใบตอ่นํ Êาหนกัใบแห้ง (Nebel et al., 2001) จากนั Êนนําใบโกงกางใบใหญ่อบแห้งทีÉ

ได้จากการคํานวณค่าเฉพาะพื ÊนทีÉใบมาหาปริมาณไนโตรเจนโดยใช้วิธี  Kjeldahl Method 

(Jackson, 1973) 

3.4.2 ปริมาณโซเดียมไอออน และคลอไรด์ไอออนในใบ 

นําใบโกงกางใบใหญ่อบแห้งทีÉได้จากการคํานวณค่าเฉพาะพื ÊนทีÉมาหาปริมาณโซเดียม

ไอออนด้วยเครืÉอง atomic absorbtion spectrophotometer และปริมาณคลอไรด์ไอออนด้วยวิธี 

silver titration (Chen et al., 2001) 

3.4.3 ลกัษณะทางกายวิภาคของใบ 

 เก็บใบโกงกางใบใหญ่ในตําแหน่งเดียวกบัทีÉทําการวดัอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงทั Êง 2 

ฤดูกาล คือ ฤดูฝน และฤดูแล้ง ฤดูกาลละ 4 ซํ Êา มาตัดตามขวางแบบตัดสด ด้วยเครืÉอง plant 

microtome (Automatic MT3, Japan Medical, Tokyo, Japan) ถ่ายรูปภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 

จากนั Êนวดัความหนาของใบ ความหนาของชั Êน hypodermis และความหนาของชั Êน mesophyll ซึÉง

ประกอบไปด้วยความหนาของชั Êน palisade parenchyma และความหนาของชั Êน spongy 

parenchyma (Gratani and Bombelli, 1999) 
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3.5 ปัจจัยสิÉงแวดล้อม   

3.5.1 คณุสมบตัิของนํ Êาในดิน 

เก็บตวัอย่างนํ ÊาในดินทีÉระดบัความลึก 30 เซนติเมตร จํานวน 3 จุด จากทุกแปลงศึกษา 

นํามาวดัความเค็ม ความเป็นกรดดา่ง อณุหภูมิ ปริมาณออกซิเจนละลายนํ Êา และค่าการนําไฟฟ้า 

ด้วย Portable Multiparameter Meter (sessION 156, Hach Company, USA) (ภาพทีÉ 3.12) 

ทําการศกึษาใน 2 ฤดูกาล คือ ฤดฝูน และฤดแูล้ง ฤดูกาลละ 3 ครั Êง 

3.5.2 คณุสมบตัิทางกายภาพและเคมีของดิน 

เก็บตัวอย่างดินทีÉระดับความลึก 30 เซนติเมตร จํานวน 3 จุด จากทุกแปลงศึกษา           

ผึÉงตวัอย่างดินทีÉอุณหภูมิห้องจนแห้ง บดและร่อนผ่านตะแกรงสแตนเลสขนาดตา 2 และ 0.5 

มิลลิเมตร (Endecotts Ltd. Longon, England) แล้วจึงนํามาวิเคราะห์เนื Êอดินด้วยวิธี 

Hydrometer method (Bouyoucos, 1926) สัดส่วนของดินทีÉได้จากการวิเคราะห์จะถูกนําไป

เปรียบเทียบกบัแผนภาพสามเหลีÉยมจําแนกชนิดดินเพืÉอจําแนกลักษณะเนื Êอดิน (United States 

Department of Agriculture) (ภาพทีÉ 3.13) ความเป็นกรดด่างของดิน จะใช้อัตราส่วนดินต่อนํ Êา 

เท่ากบั 1:1 วดัค่าความเป็นกรดด่างด้วย pH meter และวิเคราะห์ปริมาณอินทรียสาร ด้วยวิธี 

Walkley-Black method (Jackson, 1973) ทําการศึกษาใน 2 ฤดูกาล คือ ฤดูฝน และฤดูแล้ง 

ฤดูกาลละ 3 ครั Êง ยกเว้นการวเิคราะห์เนื ÊอดินทีÉทําการวิเคราะห์ฤดกูาลละ 1 ครั Êง 
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ภาพทีÉ 3.12 ศกึษาคุณสมบตัิของนํ Êาในดินด้วย ด้วย Portable Multiparameter Meter (sessION 

156, Hach Company, USA) 

 

ภาพทีÉ 3.13 แผนภาพสามเหลีÉยมจําแนกชนดิดิน (United States Department of Agriculture) 
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3.6 วิเคราะห์ข้อมูล 

วิเคราะห์ความแตกต่างของคา่เฉลีÉยของอตัราการสังเคราะห์ด้วยแสงของโกงกางใบใหญ่

แต่ละอายุ ปัจจยัภายในของพืช และปัจจัยสิÉงแวดล้อม ระหว่างฤดูกาลโดยใช้ Independent- 

samples t-test ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต์ และวิเคราะห์สหสัมพนัธ์ระหว่างอัตราการ

สังเคราะห์ด้วยแสงสูงสุดกับปัจจัยภายในของพืช และปัจจัยสิÉงแวดล้อม โดยใช้ Pearson 

Correlation ด้วยโปรแกรม SPSS 14 สําหรับระบบปฏิบติัการ Windows 

 

 



บทที่ 4 

 

ผลการศกึษา 

 

4.1 โครงสร้างป่าปลูกโกงกางใบใหญ่ 

 การศกึษาโครงสร้างป่าปลกูโกงกางใบใหญ่อาย ุ1 3 5 และ 9 ปี บริเวณอ่าวทุ่งคา-สวี 

จงัหวดัชมุพร พบว่ามีความหนาแน่นของต้นไม้ในแปลงศกึษาเท่ากบั 3,675 2,336 1,552 และ 

3,344 ต้นต่อเฮกแตร์ ตามลําดบั ขนาดเฉล่ียของเส้นผ่านศนูย์กลางเหนือคอราก 30 เซนติเมตร 

(DR0.3) เท่ากบั 2.7 4.2 4.7 และ 7.3 เซนติเมตร ตามลําดบั ความสงูเฉลี่ย (H) เท่ากบั 1.6 2.9 4.2 

และ 9.0 เมตร ตามลําดบั สําหรับการปกคลมุเรือนยอดตอ่พืน้ท่ีแปลงพบว่ามีคา่มากขึน้เม่ือแปลง

ปลกูโกงกางใบใหญ่มีอายมุากขึน้ โดยแปลงปลกูโกงกางใบใหญ่อาย ุ9 ปี มีการปกคลมุเรือนยอด

ต่อพืน้ท่ีแปลงมากท่ีสุดคือ 1,270.03 ตารางเมตรต่อเฮกแตร์ รองลงมาคือแปลงปลูก           

โกงกางใบใหญ่อาย ุ5 ปี (1,099.40 ตารางเมตรตอ่เฮกแตร์) แปลงปลกูโกงกางใบใหญ่อาย ุ3 ปี 

(1,008.17 ตารางเมตรตอ่เฮกแตร์) และแปลงปลกูโกงกางใบใหญ่อาย ุ1 ปี (393.84 ตารางเมตร

ตอ่เฮกแตร์) ตามลําดบั ขณะท่ีพืน้ท่ีหน้าตดัลําต้นรวมของแปลงปลกูโกงกางใบใหญ่อาย ุ1 3 5 

และ 9 ปี มีคา่ 2.09 3.31 2.69 และ 14.23 ตารางเมตรตอ่เฮกแตร์ ตามลําดบั ดงัแสดงในตารางท่ี 

4.1 
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ตารางที่ 4.1 ความหนาแน่นต้นไม้ ขนาดเฉล่ียของเส้นผ่านศนูย์กลางเหนือคอราก 30 เซนติเมตร 

ความสูงเฉล่ีย การปกคลุมเรือนยอดต่อพืน้ท่ีแปลง และพืน้ท่ีหน้าตดัลําต้นรวมของแปลงปลูก

โกงกางใบใหญ่อาย ุ1 3 5 และ 9 ปี  

แปลงปลกู

อาย ุ(ปี) 

ความหนาแน่น DR0.3 เฉล่ีย 

(ซม.)  

ความสงูเฉลี่ย

(เมตร) 

การปกคลมุเรือนยอด

ตอ่พืน้ท่ีแปลง  

พืน้ท่ีหน้าตดัลําต้น

รวม  (ต้น/เฮกแตร์) 

 (ตร.ม./เฮกแตร์) (ตร.ม./เฮกแตร์)   

 

1 3,675 2.7 1.6   393.84 2.09 

3 2,336 4.2 2.9 1,008.17 3.31 

5 1,552 4.7 4.2 1,099.40 2.69 

9 3,344 7.3 9.0 1,270.03 14.23 

4.2 การสังเคราะห์ด้วยแสงของโกงกางใบใหญ่ 

4.2.1 Light response curve 

 จากการศกึษา light response curve ของโกงกางใบใหญ่ทัง้ 4 แปลง สามารถสร้าง light 

response curve ระหว่างอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสง (Pn) กบั Photosynthetically active 

radiation (PAR) โดยใช้สมการ non-rectangular hyperbola (Johnson et al., 1989) ดงัภาพท่ี 

4.1 จากสมการพบว่า quantum yield ของโกงกางใบใหญ่ทกุแปลงมีคา่ไม่แตกตา่งกนัระหว่าง

ฤดกูาล ยกเว้นโกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ3 ปี ท่ีมีคา่ quantum yield ในฤดแูล้งสงูกว่าฤดู

ฝนอย่างมีนยัสําคญั สําหรับคา่ light compensation point และ light saturation point ท่ีได้จาก

การคํานวณพบวา่โกงกางใบใหญ่ทกุแปลงมีแนวโน้มของคา่ดงักลา่วไปในทางเดียวกนั โดยโกงกาง

ใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ1 3 และ 9 ปี มีคา่เฉลี่ยของ light compensation point ในฤดแูล้งสงู

กว่าฤดฝูนอย่างมีนยัสําคญั ยกเว้นโกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ5 ปี ท่ีมีค่าเฉล่ียในฤดแูล้ง

และฤดฝูนไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญั  ในขณะท่ี light saturation point พบวา่โกงกางใบใหญ่

ในแปลงปลกูอาย ุ1 5 และ 9 ปี มีค่า light saturation point ไม่แตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญั

ระหว่างฤดูฝนและฤดูแล้ง ส่วนโกงกางใบใหญ่ในแปลงปลูกอายุ 3 ปี ในฤดูฝนมีค่า light 



41 

นอกจากนีจ้ากสมการพบว่าอตัราการหายใจ (Rd) ของโกงกางใบใหญ่ทกุแปลงมีคา่สงูใน

ฤดแูล้งเช่นเดียวกบัคา่ light compensation point โดยโกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ1 3 และ 

9 ปี มีอตัราการหายใจในฤดแูล้งมากกว่าฤดฝูนอย่างมีนยัสําคญั ขณะท่ีโกงกางใบใหญ่ในแปลง

ปลกูอาย ุ5 ปี มีอตัราการหายใจในฤดแูล้งและฤดฝูนไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญั (ตารางท่ี 

4.2)   

ตารางที่  4.2 Quantum yield light compensation point light saturation point และอตัราการ

หายใจของโกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ1 3 5 และ 9 ปี ในฤดฝูนและฤดแูล้ง 

แปลงปลกู

อาย ุ(ปี) 

ฤดกูาล Quantum  

yield 

Light compensation 

point (μmol m-2s-1) 

Light saturation 

point (μmol m-2s-1) 

อตัราการหายใจ 

(μmol m-2s-1) 

1 ฤดฝูน 

ฤดแูล้ง 

0.045 ± 0.001 

0.043 ± 0.001 

  38.82 ± 3.86* 

55.92 ± 3.32 

942.82 ± 19.46 

885.68 ± 24.83 

1.65 ± 0.16* 

2.30 ± 0.14 

3 ฤดฝูน 

ฤดแูล้ง 

0.045 ± 0.001* 

0.047 ± 0.001 

  42.50 ± 3.32* 

55.48 ± 2.87 

 992.42 ± 19.50* 

881.66 ± 17.94 

1.82 ± 0.15* 

2.50 ± 0.13 

5 ฤดฝูน 

ฤดแูล้ง 

0.045 ± 0.001 

0.045 ± 0.001 

44.27 ± 4.03 

47.06 ± 3.45 

925.47 ± 16.76 

883.25 ± 21.20 

1.88 ± 0.16 

2.06 ± 0.17 

9 ฤดฝูน 

ฤดแูล้ง 

0.044 ± 0.001 

0.045 ± 0.001 

31.44 ± 1.07* 

43.12 ± 3.13 

886.18 ± 17.84 

840.19 ± 23.40 

1.31 ± 0.04* 

1.84 ± 0.14 

     หมายเหต ุตวัเลขในตารางคือ คา่เฉล่ีย ± SE 

          * หมายถงึแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัระหวา่งฤดกูาล (P < 0.05) 
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ภาพที่ 4.1 light response curve ของโกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกู (ก) อาย ุ1 ปี (ข) อาย ุ3 ปี (ค) 

อาย ุ5 ปี และ (ง) อาย ุ9 ปี ในฤดฝูน (   ) และฤดแูล้ง (---) 

(ก) 

(ค) 

(ง) 

(ข) 
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4.2.2 อตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุ (Maximum photosynthetic rate, Pmax) 

            โกงกางใบใหญ่ในแปลงปลูกอายุ 1 ปี 

 อตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสูงสุดและค่าการนําท่ีปากใบของโกงกางใบใหญ่ในแปลง

ปลูกอายุ 1 ปี ในฤดูแล้งมีค่าน้อยกว่าฤดูฝนอย่างมีนัยสําคญั ขณะท่ีความเข้มข้นของแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์ภายในเซลล์ อตัราการคายนํา้ และประสิทธิภาพการใช้นํา้ไม่แตกตา่งกนัอย่าง

มีนยัสําคญั (ตารางท่ี 4.3) 

ตารางที่ 4.3 อตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุ (Pmax) คา่การนําท่ีปากใบ (gs) ความเข้มข้นของ

แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ภายในเซลล์ (Ci) และอตัราการคายนํา้ (Tr) ของโกงกางใบใหญ่ในแปลง

ปลกูอาย ุ1 ปี ในฤดฝูนและฤดแูล้ง 

ฤดกูาล Pmax 

(μmol m-2s-1) 

gs 

(mol m-2s-1) 

Ci 

(μmol m-2s-1) 

Tr 

(mmol m-2s-1) 

WUE 

(mmolCO2 

mol-1H2O) 

ฤดฝูน 

ฤดแูล้ง 

 13.68 ± 0.24* 

12.63 ± 0.20 

 0.283 ± 0.012* 

0.247 ± 0.006 

245.9 ± 5.4 

240.4 ± 2.4 

5.15 ± 0.12 

4.93 ± 0.09 

2.68 ± 0.05 

2.59 ± 0.05 
 

หมายเหต ุตวัเลขในตารางคือ ค่าเฉล่ีย ± SE 

     * หมายถงึแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัระหวา่งฤดกูาล (P < 0.05) 

 

            โกงกางใบใหญ่ในแปลงปลูกอายุ 3 ปี 

 อตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสูงสุดและค่าการนําท่ีปากใบของโกงกางใบใหญ่ในแปลง

ปลูกอายุ 3 ปี ในฤดูแล้งมีค่าน้อยกว่าฤดูฝนอย่างมีนัยสําคญั ขณะท่ีความเข้มข้นของแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์ภายในเซลล์ อตัราการคายนํา้ และประสิทธิภาพการใช้นํา้ไม่แตกตา่งกนัอย่าง

มีนยัสําคญั (ตารางท่ี 4.4) 
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ตารางที่ 4.4 อตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุ (Pmax) คา่การนําท่ีปากใบ (gs) ความเข้มข้นของ

แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ภายในเซลล์ (Ci) และอตัราการคายนํา้ (Tr) ของโกงกางใบใหญ่ในแปลง

ปลกูอาย ุ3 ปี ในฤดฝูนและฤดแูล้ง 

ฤดกูาล Pmax 

(μmol m-2s-1) 

gs 

(mol m-2s-1) 

Ci 

(μmol m-2s-1) 

Tr 

(mmol m-2s-1) 

WUE 

(mmolCO2 

mol-1H2O) 

ฤดฝูน  14.11 ± 0.21* 

12.88 ± 0.25 

 0.276 ± 0.010* 

0.234 ± 0.009 

236.1 ± 3.0 

231.2 ± 4.2 

4.80 ± 0.08 

4.66 ± 0.10 

2.96 ± 0.05 

2.80 ± 0.06 ฤดแูล้ง 
 

หมายเหต ุตวัเลขในตารางคือ ค่าเฉล่ีย ± SE 

     * หมายถงึแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัระหวา่งฤดกูาล (P < 0.05) 

 

            โกงกางใบใหญ่ในแปลงปลูกอายุ 5 ปี 

 อตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสูงสุดและค่าการนําท่ีปากใบของโกงกางใบใหญ่ในแปลง

ปลูกอายุ 5 ปี ในฤดูแล้งมีค่าน้อยกว่าฤดูฝนอย่างมีนัยสําคญั ขณะท่ีความเข้มข้นของแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์ภายในเซลล์ อตัราการคายนํา้ และประสิทธิภาพการใช้นํา้ไม่แตกตา่งกนัอย่าง

มีนยัสําคญั (ตารางท่ี 4.5) 

ตารางที่ 4.5 อตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุ (Pmax) คา่การนําท่ีปากใบ (gs) ความเข้มข้นของ

แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ภายในเซลล์ (Ci) และอตัราการคายนํา้ (Tr) ของโกงกางใบใหญ่ในแปลง

ปลกูอาย ุ5 ปี ในฤดฝูนและฤดแูล้ง 

ฤดกูาล Pmax 

(μmol m-2s-1) 

gs 

(mol m-2s-1) 

Ci 

(μmol m-2s-1) 

Tr 

(mmol m-2s-1) 

WUE 

(mmolCO2 

mol-1H2O) 

ฤดฝูน 

ฤดแูล้ง 

 13.22 ± 0.21* 

12.01 ± 0.23 

 0.251 ± 0.008* 

0.219 ± 0.007 

233.5 ± 3.1 

228.7 ± 2.9 

4.61 ± 0.11 

4.24 ± 0.14 

2.91 ± 0.06 

2.93 ± 0.07 
 

หมายเหต ุตวัเลขในตารางคือ ค่าเฉล่ีย ± SE 

     * หมายถงึแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัระหวา่งฤดกูาล (P < 0.05) 

 

 



45 

            โกงกางใบใหญ่ในแปลงปลูกอายุ 9 ปี 

 อตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุ ค่าการนําท่ีปากใบ และอตัราการคายนํา้ของโกงกาง

ใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ9 ปี ในฤดแูล้งมีคา่น้อยกว่าฤดฝูนอย่างมีนยัสําคญั ขณะท่ีความเข้มข้น

ของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ภายในเซลล์ และประสิทธิภาพการใช้นํา้ไม่แตกต่างกันอย่างมี

นยัสําคญั (ตารางท่ี 4.6) 

ตารางที่ 4.6 อตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุ (Pmax) คา่การนําท่ีปากใบ (gs) ความเข้มข้นของ

แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ภายในเซลล์ (Ci) และอตัราการคายนํา้ (Tr) ของโกงกางใบใหญ่ในแปลง

ปลกูอาย ุ9 ปี ในฤดฝูนและฤดแูล้ง 

ฤดกูาล Pmax 

(μmol m-2s-1) 

gs 

(mol m-2s-1) 

Ci 

(μmol m-2s-1) 

Tr 

(mmol m-2s-1) 

WUE 

(mmolCO2 

mol-1H2O) 

ฤดฝูน 

ฤดแูล้ง 

 12.20 ± 0.28* 

11.13 ± 0.22 

 0.239 ± 0.007* 

0.203 ± 0.007 

234.1 ± 4.4 

222.1 ± 4.9 

4.52 ± 0.08* 

4.04 ± 0.10 

2.72 ± 0.07 

2.81 ± 0.08 
 

หมายเหต ุตวัเลขในตารางคือ ค่าเฉล่ีย ± SE 

     * หมายถงึแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัระหวา่งฤดกูาล (P < 0.05) 
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4.2.3 คา่ดชันีพืน้ท่ีใบ (Leaf area index, LAI) 

 จากการศึกษาค่าดชันีพืน้ท่ีใบของแปลงปลูกโกงกางใบใหญ่พบว่าค่าดชันีพืน้ท่ีใบของ

แปลงปลูกโกงกางใบใหญ่มีค่ามากขึน้เม่ือแปลงปลูกมีอายุมากขึน้ทัง้ในฤดูฝนและฤดูแล้ง          

โดยฤดฝูนมีคา่ดชันีพืน้ท่ีใบมากกวา่ฤดแูล้งเลก็น้อย ดงัตารางท่ี 4.7 

ตารางที่ 4.7 คา่ดชันีพืน้ท่ีใบของแปลงปลกูโกงกางใบใหญ่อาย ุ1 3 5 และ 9 ปี ในฤดฝูนและฤดู

แล้ง 

แปลงปลกู

อาย ุ(ปี) 

ดชันีพืน้ท่ีใบ 

ฤดฝูน ฤดแูล้ง 

1 0.87 0.71 

3 2.43 2.36 

5 2.76 2.52 

9 3.88 3.87 
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4.3 ปัจจัยภายในบางประการของโกงกางใบใหญ่ 

4.3.1 คา่เฉพาะพืน้ท่ีใบ ปริมาณไนโตรเจน โซเดียมไอออน และคลอไรด์ไอออนในใบ 

โกงกางใบใหญ่ในแปลงปลูกอายุ 1 ปี 

คา่เฉพาะพืน้ท่ีใบ ปริมาณโซเดียมไอออน และคลอไรด์ไอออนในใบของโกงกางใบใหญ่ใน

แปลงปลกูอาย ุ1 ปี ในฤดฝูนและฤดแูล้งไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญั สําหรับปริมาณไนโตรเจน

ในใบพบวา่ในฤดแูล้งมีปริมาณไนโตรเจนในใบน้อยกวา่ฤดฝูนอยา่งมีนยัสําคญั (ตารางท่ี 4.8) 

ตารางที่ 4.8 คา่เฉพาะพืน้ท่ีใบ (SLA) ปริมาณไนโตรเจน (N) โซเดียมไอออน (Na+) และคลอไรด์

ไอออน (Cl-) ในใบของโกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ1 ปี ในฤดฝูนและฤดแูล้ง 

ปริมาณ Na+ ในใบ 

(%) 

ปริมาณ Cl- ในใบ ฤดกูาล SLA 

(

ปริมาณ N ในใบ 

(%) ตร.ซม.ตอ่กรัม)  (%) 

ฤดฝูน 

ฤดแูล้ง 

62.17 ± 1.14 

59.51 ± 0.25 

  1.93 ± 0.08* 

 1.38 ± 0.08 

1.57 ± 0.05 

1.51 ± 0.06 

2.66 ± 0.23 

2.80 ± 0.20 

หมายเหต ุตวัเลขในตารางคือ ค่าเฉล่ีย ± SE 

      * หมายถงึแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัระหวา่งฤดกูาล (P < 0.05) 

 

โกงกางใบใหญ่ในแปลงปลูกอายุ 3 ปี 

คา่เฉพาะพืน้ท่ีใบ ปริมาณโซเดียมไอออน และคลอไรด์ไอออนในใบของโกงกางใบใหญ่ใน

แปลงปลกูอาย ุ3 ปี ในฤดฝูนและฤดแูล้งไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญั สําหรับปริมาณไนโตรเจน

ในใบพบวา่ในฤดแูล้งมีปริมาณไนโตรเจนในใบน้อยกวา่ฤดฝูนอยา่งมีนยัสําคญั (ตารางท่ี 4.9) 
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ตารางที่ 4.9 คา่เฉพาะพืน้ท่ีใบ (SLA) ปริมาณไนโตรเจน (N) โซเดียมไอออน (Na+) และคลอไรด์

ไอออน (Cl-) ในใบของโกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ3 ปี ในฤดฝูนและฤดแูล้ง 
ปริมาณ Na+ ใน

ใบ (%) 

ปริมาณ Cl- ในใบ ฤดกูาล SLA 

(

ปริมาณ N ในใบ 

(%) ตร.ซม.ตอ่กรัม)  (%) 

ฤดฝูน 67.47 ± 1.41 

61.04 ± 2.97 

  1.91 ± 0.08* 

 1.47 ± 0.09 

1.76 ± 0.13 

1.72 ± 0.08 

3.14 ± 0.09 

3.70 ± 0.43 ฤดแูล้ง 

หมายเหต ุตวัเลขในตารางคือ ค่าเฉล่ีย ± SE 

      * หมายถงึแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัระหวา่งฤดกูาล (P < 0.05) 

 

โกงกางใบใหญ่ในแปลงปลูกอายุ 5 ปี 

ค่าเฉพาะพืน้ท่ีใบ และปริมาณโซเดียมไอออนในใบของโกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ

5 ปี ในฤดฝูนและฤดแูล้งไม่แตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญั สําหรับปริมาณไนโตรเจนในใบพบว่าใน

ฤดูแล้งมีค่าน้อยกว่าฤดูฝนอย่างมีนัยสําคัญ แต่ปริมาณคลอไรด์ไอออนในใบในฤดูแล้งมีค่า

มากกวา่ฤดฝูนอยา่งมีนยัสําคญั (ตารางท่ี 4.10) 

ตารางที่ 4.10 คา่เฉพาะพืน้ท่ีใบ (SLA) ปริมาณไนโตรเจน (N) โซเดียมไอออน (Na+) และคลอไรด์

ไอออน (Cl-) ในใบของโกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ5 ปี ในฤดฝูนและฤดแูล้ง 
ปริมาณ Na+ ใน

ใบ (%) 

ปริมาณ Cl- ในใบ ฤดกูาล SLA 

(

ปริมาณ N ในใบ 

(%) ตร.ซม.ตอ่กรัม)  (%) 

ฤดฝูน 

ฤดแูล้ง 

63.28 ± 1.37 

62.91 ± 2.51 

  1.64 ± 0.08* 

 1.30 ± 0.03 

1.83 ± 0.07 

1.62 ± 0.10 

 2.68 ± 0.22* 

3.67 ± 0.15 

หมายเหต ุตวัเลขในตารางคือ ค่าเฉล่ีย ± SE 

หมายถงึแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัระหวา่งฤดกูาล (P < 0.05)       * 

 

โกงกางใบใหญ่ในแปลงปลูกอายุ 9 ปี 

ค่าเฉพาะพืน้ท่ีใบ ปริมาณไนโตรเจน และคลอไรด์ไอออนในใบของโกงกางใบใหญ่ใน

แปลงปลกูอาย ุ9 ปี ในฤดฝูนและฤดแูล้งไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญั ขณะท่ีปริมาณโซเดียม

ไอออนในฤดแูล้งมีคา่น้อยกวา่ฤดฝูนอยา่งมีนยัสําคญั (ตารางท่ี 4.11) 
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ตารางที่ 4.11 คา่เฉพาะพืน้ท่ีใบ (SLA) ปริมาณไนโตรเจน (N) โซเดียมไอออน (Na+) และคลอไรด์

ไอออน (Cl-) ในใบของโกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ9 ปี ในฤดฝูนและฤดแูล้ง 
ปริมาณ Na+ ใน

ใบ (%) 

ปริมาณ Cl- ในใบ ฤดกูาล SLA 

(

ปริมาณ N ในใบ 

(%) ตร.ซม.ตอ่กรัม)  (%) 

ฤดฝูน 

ฤดแูล้ง 

57.52 ± 0.75 

56.88 ± 1.97 

1.63 ± 0.08 

1.44 ± 0.08 

  1.56 ± 0.09* 

1.10 ± 0.03 

   3.29 ± 0.23 

3.78 ± 0.16 

หมายเหต ุตวัเลขในตารางคือ ค่าเฉล่ีย ± SE 

หมายถงึแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัระหวา่งฤดกูาล (P < 0.05)       * 

 

4.3.2 ลกัษณะทางกายวิภาคของใบ 

 ลกัษณะทางกายวิภาคของใบโกงกางใบใหญ่ดงัแสดงในภาพท่ี 4.2 พบว่าความหนาของ

ใบและความหนาของชัน้ hypodermis ของโกงกางใบใหญ่ทุกแปลงในฤดูแล้งมีค่ามากกว่า

ตวัอยา่งใบท่ีเก็บมาศกึษาในฤดฝูน แตเ่ม่ือวิเคราะห์ทางสถิติพบว่าไม่แตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญั 

(ตารางท่ี 4.12, ภาพท่ี 4.3 และ 4.4) ขณะท่ีความหนาของชัน้ mesophyll ของโกงกางใบใหญ่ทกุ

แปลงในฤดแูล้งน้อยกว่า    ฤดฝูนอย่างมีนยัสําคญั (ตารางท่ี 4.12 และภาพท่ี 4.5) เม่ือพิจารณา

องค์ประกอบของชัน้ mesophyll พบว่าความหนาของชัน้ palisade parenchyma ของโกงกางใบ

ใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ3 และ 5 ปี ในฤดแูล้งบางกว่าท่ีพบในฤดฝูนอย่างมีนยัสําคญั ขณะท่ี

โกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ1 และ 9 ปี มีความหนาของชัน้ palisade parenchyma ระหว่าง

ฤดฝูนและฤดแูล้งไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญั (ตารางท่ี 4.12 และภาพท่ี 4.6) แตอ่ยา่งไรก็ตาม

ในชัน้ spongy parenchyma พบว่าโกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ1 3 และ 9 ปี มีความหนา

ของชัน้ spongy parenchyma ในฤดแูล้งน้อยกว่าฤดฝูนอย่างมีนยัสําคญั แตโ่กงกางใบใหญ่ใน

แปลงปลกูอาย ุ5 ปี ในฤดฝูนและฤดแูล้งพบว่าความหนาของชัน้ดงักล่าวไม่แตกต่างกนัอย่างมี

นยัสําคญั (ตารางท่ี 4.12 และภาพท่ี 4.7)  
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ภาพที่ 4.2 ลกัษณะทางกายวิภาคของใบโกงกางใบใหญ่ (ก) อาย ุ1 ปี (ข) อาย ุ3 ปี (ค) อาย ุ5 ปี 

(ง) อาย ุ9 ปี ในฤดฝูน (ซ้าย) และฤดแูล้ง (ขวา) 
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ตารางที่ 4.12 ความหนาของใบ ความหนาของชัน้ mesophyll ความหนาของชัน้ palisade 

parenchyma และความหนาของชัน้ spongy parenchyma ของโกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ1 3 

5 และ 9 ปี ในฤดฝูนและฤดแูล้ง 

 ฤดกูาล 1 ปี 3 ปี 5 ปี 9 ปี 

ความหนาของใบ ฤดฝูน 599 ± 8.79 

579 ± 5.65 

544 ± 12.89 

532 ± 24.48 

620 ± 11.20 

614 ± 17.49 

573 ± 10.88 

550 ± 11.14 (μm) ฤดแูล้ง 

ความหนาของชัน้ 

hypodermis (μm ) 

ฤดฝูน 148 ± 4.28* 

163 ± 6.35 

127 ± 5.76 

132 ± 3.79 

178 ± 8.32 

203 ± 16.91 

152 ± 7.63 

153 ± 7.08 ฤดแูล้ง 

ความหนาของชัน้ mesophyll 

(μm ) 

ฤดฝูน 397 ± 5.21* 

356 ± 3.84 

369 ± 6.60* 

331 ± 11.86 

394 ± 3.06* 

361 ± 5.14 

362 ± 4.84* 

339 ± 3.70 ฤดแูล้ง 

ความหนาของชัน้ Palisade 

parenchyma (μm ) 

ฤดฝูน 170 ± 4.24 

160 ± 3.16 

170 ± 4.21* 

148 ± 6.86 

186 ± 3.05* 

161 ± 3.97 

163 ± 3.22 

156 ± 2.60 ฤดแูล้ง 

ความหนาของชัน้ Spongy 

parenchyma (μm ) 

ฤดฝูน 

ฤดแูล้ง 

หมายเหต ุตวัเลขในตารางคือ ค่าเฉล่ีย ± SE 

227 ± 5.09* 

196 ± 3.28 

199 ± 3.30* 

184 ± 6.18 

208 ± 2.85 

199 ± 4.61 

199 ± 3.61* 

182 ± 3.39 

     * หมายถงึแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัระหวา่งฤดกูาล (P < 0.05) 
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ภาพที่ 4.3 ความหนาของใบโกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ1 3 5 และ 9 ปี ในฤดฝูนและ      

ฤดแูล้ง 

 



52 

0

50

100

150

200

250

1 3 5 9

คว
าม

หน
าข

อง
ชัน้

 h
yp

od
er

m
is 

(μ
m

)

แปลงปลูกอายุ (ปี)

ฤดฝูน

ฤดแูล้ง

 
ภาพที่ 4.4 ความหนาของชัน้ hypodermis ของใบโกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ1 3 5 และ 9 

ปี ในฤดฝูนและฤดแูล้ง 
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ภาพที่ 4.5 ความหนาของชัน้ mesophyll ของใบโกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ1 3 5 และ 9 ปี 

ในฤดฝูนและฤดแูล้ง 
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ภาพที่ 4.6 ความหนาของชัน้ palisade parenchyma ของใบโกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ1 

3 5 และ 9 ปี ในฤดฝูนและฤดแูล้ง 
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ภาพที่ 4.7 ความหนาของชัน้ spongy parenchyma ของใบโกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ1 3 5 

และ 9 ปี ในฤดฝูนและฤดแูล้ง 
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4.4 ปัจจัยส่ิงแวดล้อม 

4.4.1 คณุสมบตัขิองนํา้ในดนิ 

 จากการศึกษาคณุสมบตัิของนํา้ในดินในแปลงปลกูโกงกางใบใหญ่ทัง้ 4 แปลง พบว่า

ความเค็มของนํา้ในดินในแปลงปลกูโกงกางใบใหญ่อาย ุ1 ปี ในฤดฝูนและฤดแูล้งไม่แตกต่างกนั

อย่างมีนยัสําคญั ขณะท่ีความเค็มของนํา้ในดินในแปลงปลกูโกงกางใบใหญ่อาย ุ3 5 และ 9 ปี ใน

ฤดแูล้งมากกว่าฤดฝูนอย่างมีนยัสําคญั (ตารางท่ี 4.13 และภาพท่ี 4.8) เช่นเดียวกบัค่าการนํา

ไฟฟ้าท่ีพบว่าคา่การนําไฟฟ้าของนํา้ในดินในแปลงปลกูโกงกางใบใหญ่อาย ุ1 ปี ในฤดฝูนและฤดู

แล้งไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญั ขณะท่ีค่าการนําไฟฟ้าของนํา้ในดินในแปลงปลกูโกงกางใบ

ใหญ่อาย ุ3 5 และ 9 ปี ในฤดแูล้งมากกวา่ฤดฝูนอยา่งมีนยัสําคญั (ตารางท่ี 4.13 และภาพท่ี 4.12) 

สําหรับความเป็นกรดด่าง ปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ และอุณหภูมิของนํา้ในดินในแปลงปลูก

โกงกางใบใหญ่ทกุแปลงในฤดฝูนและฤดแูล้งพบวา่ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญั (ตารางท่ี 4.13, 

ภาพท่ี 4.9, 4.10 และภาพท่ี 4.11)  

ตารางที่ 4.13 ความเค็ม ความเป็นกรดดา่ง ปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ อณุหภมูิ และคา่การนํา

ไฟฟ้าของนํา้ในดนิในแปลงปลกูโกงกางใบใหญ่อาย ุ1 3 5 และ 9 ปี ในฤดฝูนและฤดแูล้ง 
 

 ฤดกูาล 1 ปี 3 ปี 5 ปี 9 ปี 

ความเคม็ 

(ppt) 

ฤดฝูน 

ฤดแูล้ง 

12.43 ± 0.41 

11.90 ± 0.29 

  23.20 ± 1.27* 

27.34 ± 1.45 

21.32 ± 1.00* 

25.65 ± 1.02 

23.68 ± 0.52* 

26.66 ± 0.70 

ความเป็นกรดดา่ง ฤดฝูน 

ฤดแูล้ง 

7.73 ± 0.07 

7.61 ± 0.06 

6.83 ± 0.12 

6.71 ± 0.07 

7.16 ± 0.16 

6.92 ± 0.16 

6.89 ± 0.03 

6.74 ± 0.11 

ปริมาณออกซิเจน

ละลายนํา้ (mg/l) 

ฤดฝูน 

ฤดแูล้ง 

2.86 ± 0.09 

2.68 ± 0.05 

2.66 ± 0.12 

2.54 ± 0.05 

2.77 ± 0.07 

2.62 ± 0.05 

2.64 ± 0.10 

2.47 ± 0.08 

อณุหภมิู 

(ºC) 

ฤดฝูน 

ฤดแูล้ง 

28.63 ± 0.07 

28.83 ± 0.12 

27.62 ± 0.09 

27.78 ± 0.10 

27.80 ± 0.21 

27.90 ± 0.02 

27.59 ± 0.14 

27.66 ± 0.12 

คา่การนําไฟฟ้า 

(ms/s) 

ฤดฝูน 

ฤดแูล้ง 

20.81 ± 0.65 

19.72 ± 0.46 

35.63 ± 2.35* 

42.38 ± 2.01 

32.33 ± 1.62* 

38.31 ± 1.75 

37.51 ± 0.79* 

41.58 ± 1.01 

หมายเหต ุตวัเลขในตารางคือ ค่าเฉล่ีย ± SE 

     * หมายถงึแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัระหวา่งฤดกูาล (P < 0.05) 
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ภาพที่ 4.8 ความเค็มของนํา้ในดินของแปลงปลกูโกงกางใบใหญ่อาย ุ1 3 5 และ 9 ปี ในฤดฝูน

และฤดแูล้ง 
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ภาพที่ 4.9 ความเป็นกรดดา่งของนํา้ในดินของแปลงปลกูโกงกางใบใหญ่อาย ุ1 3 5 และ 9 ปี ใน

ฤดฝูนและฤดแูล้ง 
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ภาพที่ 4.10 ปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ของนํา้ในดินของแปลงปลกูโกงกางใบใหญ่อาย ุ1 3 5 

และ 9 ปี ในฤดฝูนและฤดแูล้ง 
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ภาพที่ 4.11 อณุหภมูิของนํา้ในดินของแปลงปลกูโกงกางใบใหญ่อาย ุ1 3 5 และ 9 ปี ในฤดฝูน

และฤดแูล้ง 
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ภาพที่ 4.12 คา่การนําไฟฟ้าของนํา้ในดินของแปลงปลกูโกงกางใบใหญ่อาย ุ1 3 5 และ 9 ปี ใน

ฤดฝูนและฤดแูล้ง 

 

4.4.2 ลกัษณะทางกายภาพและเคมีของดนิ 

ลกัษณะเนือ้ดนิ 

องค์ประกอบของเนือ้ดินในแปลงปลูกโกงกางใบใหญ่ทัง้ 4 แปลง พบว่ามีเปอร์เซ็นต์

อนภุาคดินเหนียวในฤดแูล้งมากกว่าฤดฝูนอย่างมีนยัสําคญั ขณะท่ีเปอร์เซ็นต์อนภุาคดินทรายใน

ฤดูฝนมากกว่าฤดูแล้งอย่างมีนัยสําคญั แต่เปอร์เซ็นต์อนุภาคดินตะกอนในฤดูฝนและฤดูแล้ง

พบว่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคญั ซึ่งองค์ประกอบของเนือ้ดินท่ีแตกต่างกันพบว่าไม่ทําให้

ลกัษณะของเนือ้ดินของแปลงปลกูโกงกางใบใหญ่อาย ุ3 5 และ 9 ปี แตกตา่งกนั โดยมีลกัษณะ

เนือ้ดนิเป็นดนิเหนียวทัง้ในฤดฝูนและฤดแูล้ง แตใ่นแปลงปลกูโกงกางใบใหญ่อาย ุ1 ปี พบวา่ในฤดู

ฝนมีลกัษณะเนือ้ดินเป็นดินร่วนปนทราย ขณะท่ีฤดแูล้งมีลกัษณะเนือ้ดินเป็นดินเหนียว (ตารางท่ี 

4.14) 
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ตารางที่ 4.14 องค์ประกอบของเนือ้ดินแยกตามขนาดอนภุาคดินของแปลงปลกูโกงกางใบใหญ่

อาย ุ1 3 5 และ 9 ปี ในฤดฝูนและฤดแูล้ง 
 

แปลงปลกู

อาย ุ(ปี) 

ฤดกูาล เปอร์เซน็ต์ 

ดนิเหนียว 

เปอร์เซน็ต์ 

ดนิตะกอน 

เปอร์เซน็ต์ 

ดนิทราย 

ชนิดเนือ้ดนิ 

1 ฤดฝูน 

ฤดแูล้ง 

41.44 ± 1.84* 

 51.90 ± 0.24  

12.90 ± 0.72 

12.80 ± 0.39 

45.66 ± 1.22* 

 35.30 ± 0.58 

ดนิร่วนปนทราย 

ดนิเหนียว 

3 ฤดฝูน 

ฤดแูล้ง 

50.52 ± 2.42* 

 68.50 ± 1.26 

11.11 ± 1.00 

12.65 ± 2.73 

38.37 ± 2.35* 

 18.85 ± 1.55 

ดนิเหนียว 

ดนิเหนียว 

5 ฤดฝูน 

ฤดแูล้ง 

47.66 ± 1.00* 

 62.95 ± 1.12 

11.85 ± 0.64 

12.11 ± 1.90 

40.49 ± 0.77* 

 24.94 ± 1.73 

ดนิเหนียว 

ดนิเหนียว 

9 ฤดฝูน 

ฤดแูล้ง 

44.23 ± 1.20* 

 52.31 ± 1.86 

11.40 ± 1.05 

14.41 ± 2.73 

44.37 ± 2.07* 

 33.28 ± 3.06 

ดนิเหนียว 

ดนิเหนียว 

  หมายเหต ุตวัเลขในตารางคือ คา่เฉล่ีย ± SE 

       * หมายถงึแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัระหว่างฤดกูาล (P < 0.05) 

 

ความเป็นกรดดา่งและปริมาณอินทรียวตัถใุนดนิ 

ความเป็นกรดดา่งและปริมาณอินทรียวตัถใุนดินในแปลงปลกูโกงกางใบใหญ่ทัง้ 4 แปลง 

พบว่าในฤดฝูนและฤดแูล้งไม่แตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญั ดงัแสดงในตารางท่ี 4.15 (ภาพท่ี 4.13 

และ 4.14)  

ตารางที่ 4.15 ความเป็นกรดดา่ง และปริมาณอินทรียวตัถใุนดินของแปลงปลกูโกงกางใบใหญ่

อาย ุ1 3 5 และ 9 ปี ในฤดฝูนและฤดแูล้ง 
 

 ฤดกูาล 1 ปี 3 ปี 5 ปี 9 ปี 

ความเป็นกรดดา่ง ฤดฝูน 

ฤดแูล้ง 

4.82 ± 0.10 

4.48 ± 0.14 

5.35 ± 0.27 

5.13 ± 0.16 

5.30 ± 0.16 

5.20 ± 0.15 

5.74 ± 0.10 

5.50 ± 0.04 

ปริมาณอินทรียวตัถุ

ในดนิ (%) 

ฤดฝูน 

ฤดแูล้ง 

15.88 ± 0.16 

15.89 ± 0.31 

19.04 ± 0.13 

18.94 ± 0.23 

19.82 ± 0.15 

19.77 ± 0.35 

19.88 ± 0.31 

20.04 ± 0.48 

 หมายเหต ุตวัเลขในตารางคือ คา่เฉล่ีย ± SE 
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ภาพที่ 4.13 ความเป็นกรดดา่งของดินของแปลงปลกูโกงกางใบใหญ่อาย ุ1 3 5 และ 9 ปี ในฤดู

ฝนและฤดแูล้ง 
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ภาพที่ 4.14 ปริมาณอินทรียวตัถใุนดินของแปลงปลกูโกงกางใบใหญ่อาย ุ1 3 5 และ 9 ปี ในฤดู

ฝนและฤดแูล้ง 
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4.5 ความสัมพันธ์ระหว่างการสังเคราะห์ด้วยแสงกับปัจจัยที่เก่ียวข้อง 

 จากการวิเคราะห์สหสมัพนัธ์ระหว่างอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุกบัปัจจยัภายใน

ของพืชและปัจจยัสิ่งแวดล้อม โดยวิธี Pearson correlation พบว่าโกงกางใบใหญ่ในแปลงอายุ

ต่างกันจะมีความสมัพนัธ์กับปัจจยัภายในของพืชและปัจจยัสิ่งแวดล้อมแตกต่างกนั ดงัตารางท่ี 

4.16 และ 4.17 

 

โกงกางใบใหญ่ในแปลงปลูกอายุ 1 ปี  

อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงสูงสุดของโกงกางใบใหญ่ในแปลงปลูกอายุ 1 ปี มี

ความสมัพันธ์ในเชิงบวกกับปัจจัยภายในของพืช ได้แก่ ค่าการนําท่ีปากใบ (ภาพท่ี 4.15)       

ความเข้มข้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ภายในเซลล์ (ภาพท่ี 4.16) อตัราการคายนํา้ (ภาพท่ี 

4.17) ปริมาณไนโตรเจนในใบ (ภาพท่ี 4.18) ความหนาของชัน้ mesophyll (ภาพท่ี 4.19) และ

ความหนาของชัน้ spongy parenchyma (ภาพท่ี 4.20) สําหรับปัจจยัสิ่งแวดล้อมพบว่าอตัราการ

สงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุมีความสมัพนัธ์ในเชิงลบกบัอณุหภมูิอากาศ (ภาพท่ี 4.21)  
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ภาพที่ 4.15 ความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุกบัคา่การนําท่ีปากใบของ

โกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ1 ปี ในฤดฝูน (  ) และฤดแูล้ง (  ) โดย Pearson correlation 

N=8, r=0.959, P < 0.01 
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ภาพที่ 4.16 ความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุกบัความเข้มข้นของแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์ภายในเซลล์ของโกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ1 ปีในฤดฝูน (  ) และฤดู

แล้ง (  ) โดย Pearson correlation N=8, r=0.850, P < 0.01 
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ภาพที่ 4.17 ความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุกบัอตัราการคายนํา้ของ

โกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ1 ปีในฤดฝูน (  ) และฤดแูล้ง (  ) โดย Pearson correlation 

N=8, r=0.716, P < 0.01 

 

 

 



62 

 

4

8

12

16

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5อัต
รา
กา

รสั
งเ
คร

าะ
ห์ด้

วย
แส

ง
สูง

สุด
 (μ

m
ol 

m
-2
s-1

)

ปริมาณไนโตรเจนในใบ (%)
 

ภาพที่ 4.18 ความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุกบัปริมาณไนโตรเจนในใบ 

ของโกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ1 ปีในฤดฝูน (  ) และฤดแูล้ง (  ) โดย Pearson correlation 

N=8, r=0.928, P < 0.01 
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ภาพที่ 4.19 ความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุกบัความหนาของชัน้ 

mesophyll ของโกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ1 ปี ในฤดฝูน (  ) และฤดแูล้ง (  ) โดย Pearson 

correlation N=8, r=0.708, P < 0.05 
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ภาพที่ 4.20 ความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุกบัความหนาของชัน้ 

spongy parenchyma ของโกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ1 ปีในฤดฝูน (  ) และฤดแูล้ง (  ) 

โดย Pearson correlation N=8, r=0.769, P < 0.05 
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ภาพที่ 4.21 ความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุกบัอณุหภมูิอากาศของ

โกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ1 ปีในฤดฝูน (  ) และฤดแูล้ง (  ) โดย Pearson correlation 

N=8, r= -0.734, P < 0.1 

 

 



64 

โกงกางใบใหญ่ในแปลงปลูกอายุ 3 ปี 

อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงสูงสุดของโกงกางใบใหญ่ในแปลงปลูกอายุ 3 ปี มี

ความสมัพนัธ์ในเชิงบวกกบัปัจจยัภายในของพืช ได้แก่ ค่าการนําท่ีปากใบ (ภาพท่ี 4.22) และ

ปริมาณไนโตรเจนในใบ (ภาพท่ี 4.23) สําหรับปัจจยัสิง่แวดล้อมพบวา่อตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสง

สงูสดุมีความสมัพนัธ์ในเชิงลบกบัความเคม็ของนํา้ในดนิ (ภาพท่ี 4.24) 
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ภาพที่ 4.22 ความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุกบัคา่การนําท่ีปากใบของ

โกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ3 ปีในฤดฝูน (  ) และฤดแูล้ง (  ) โดย Pearson correlation 

N=8, r=0.876, P < 0.01 
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ภาพที่ 4.23 ความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุกบัปริมาณไนโตรเจนในใบ 

ของโกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ3 ปีในฤดฝูน (  ) และฤดแูล้ง (  ) โดย Pearson correlation 

N=8, r=0.861, P < 0.01 
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ภาพที่ 4.24 ความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุกบัความเคม็ของนํา้ในดนิ

ของโกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ3 ปี ในฤดฝูน (  ) และฤดแูล้ง (  ) โดย Pearson correlation 

N=8, r= -0.814, P < 0.05 
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โกงกางใบใหญ่ในแปลงปลูกอายุ 5 ปี 

อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงสูงสุดของโกงกางใบใหญ่ในแปลงปลูกอายุ 5 ปี มี

ความสมัพนัธ์ในเชิงบวกกบัปัจจยัภายในของพืช ได้แก่ คา่การนําท่ีปากใบ (ภาพท่ี 4.25) อตัราการ

คายนํา้ (ภาพท่ี 4.26) ปริมาณไนโตรเจนในใบ (ภาพท่ี 4.27) และความหนาของชัน้ mesophyll 

(ภาพท่ี 4.28) นอกจากนีย้งัพบวา่มีความสมัพนัธ์ในเชิงลบกบัปริมาณคลอไรด์ไอออนในใบ (ภาพท่ี 

4.29) สําหรับปัจจยัสิ่งแวดล้อมพบว่าอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุมีความสมัพนัธ์ในเชิงลบ

กบัความเคม็ของนํา้ในดนิ (ภาพท่ี 4.30)  
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ภาพที่ 4.25 ความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุกบัคา่การนําท่ีปากใบของ

โกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ5 ปี ในฤดฝูน (  ) และฤดแูล้ง (  ) โดย Pearson correlation 

N=8, r=0.889, P < 0.01 
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ภาพที่ 4.26 ความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุกบัอตัราการคายนํา้ของ

โกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ5 ปี ในฤดฝูน (  ) และฤดแูล้ง (  ) โดย Pearson correlation 

N=8, r=0.883, P < 0.01 
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ภาพที่ 4.27 ความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุกบัปริมาณไนโตรเจนในใบ 

ของโกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ5 ปี ในฤดฝูน (  ) และฤดแูล้ง (  ) โดย Pearson correlation 

N=8, r=0.886, P < 0.01 
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ภาพที่ 4.28 ความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุกบัความหนาของชัน้ 

mesophyll ของโกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ5 ปี ในฤดฝูน (  ) และฤดแูล้ง (  ) โดย    

Pearson correlation N=8, r=0.855, P < 0.01 
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ภาพที่ 4.29 ความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุกบัปริมาณคลอไรด์ไอออน

ในใบของโกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ5 ปี ในฤดฝูน (  ) และฤดแูล้ง (  ) โดย Pearson 

correlation N=8, r= -0.755, P < 0.05 
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ภาพที่ 4.30 ความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุกบัความเคม็ของนํา้ในดนิ

ของโกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ5 ปี ในฤดฝูน (  ) และฤดแูล้ง (  ) โดย Pearson correlation 

N=8, r= -0.819, P < 0.05 

 

โกงกางใบใหญ่ในแปลงปลูกอายุ 9 ปี 

อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงสูงสุดของโกงกางใบใหญ่ในแปลงปลูกอายุ 9 ปี มี

ความสมัพนัธ์ในเชิงบวกกบัปัจจยัภายในของพืช ได้แก่ ค่าการนําท่ีปากใบ (ภาพท่ี 4.31) ความ

เข้มข้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ภายในเซลล์ (ภาพท่ี 4.32) อตัราการคายนํา้ (ภาพท่ี 4.33) 

ปริมาณไนโตรเจนในใบ (ภาพท่ี 4.34) และความหนาของชัน้ spongy parenchyma (ภาพท่ี 4.35) 

นอกจากนีย้งัพบความสมัพนัธ์ในเชิงลบกับปริมาณคลอไรด์ไอออนในใบ (ภาพท่ี 4.36) สําหรับ

ปัจจยัสิ่งแวดล้อมพบว่าอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุมีความสมัพนัธ์ในเชิงลบกบัความเค็ม

ของนํา้ในดนิ (ภาพท่ี 4.37)  
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ภาพที่ 4.31 ความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุกบัคา่การนําท่ีปากใบของ

โกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ9 ปี ในฤดฝูน (  ) และฤดแูล้ง (  ) โดย Pearson correlation 

N=8, r=0.978, P < 0.01 
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ภาพที่ 4.32 ความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุกบัความเข้มข้นของแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์ภายในเซลล์ของโกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ9 ปี ในฤดฝูน (  ) และ     

ฤดแูล้ง (  ) โดย Pearson correlation N=8, r=0.902, P < 0.01 
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ภาพที่ 4.33 ความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุกบัอตัราการคายนํา้ของ

โกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ9 ปี ในฤดฝูน (  ) และฤดแูล้ง (  ) โดย Pearson correlation 

N=8, r=0.952, P < 0.01 
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ภาพที่ 4.34 ความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุกบัปริมาณไนโตรเจนในใบ

ของโกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ9 ปี ในฤดฝูน (  ) และฤดแูล้ง (  ) โดย Pearson correlation 

N=8, r=0.817, P < 0.05 
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ภาพที่ 4.35 ความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุกบัความหนาของชัน้ 

spongy parenchyma ของโกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ9 ปี ในฤดฝูน (  ) และฤดแูล้ง (  ) 

โดย Pearson correlation N=8, r=0.751, P < 0.05 
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ภาพที่ 4.36 ความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุกบัปริมาณคลอไรด์ไอออน

ในใบของโกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ9 ปี ในฤดฝูน (  ) และฤดแูล้ง (  ) โดย Pearson 

correlation N=8, r= -0.754, P < 0.05 
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ภาพที่ 4.37 ความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุกบัความเคม็ของนํา้ในดนิ

ของโกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ9 ปี ในฤดฝูน (  ) และฤดแูล้ง (  ) โดย Pearson correlation 

N=8, r= -0.898, P < 0.05



 

ตารางที่ 4.16 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่งปัจจยัภายในของพืชกบัอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุ โดย Pearson correlation (N=8) 

gs = คา่การนําที่ปากใบ Ci = ความเข้มข้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ภายในเซลล์ Tr = อตัราการคายนํา้ WUE = ประสิทธิภาพการใช้นํา้ SLA = คา่เฉพาะ

พืน้ที่ใบ N = ปริมาณไนโตรเจน Na+ = ปริมาณโซเดียมไอออนในใบ Cl- = ปริมาณคลอไรด์ไอออนใบ 

หมายเหต ุ   ตวัเลขในตารางคือ correlation coefficient (r) 

    * สมัพนัธ์กนัอยา่งมีนยัสําคญั (P < 0.05) 

    ** สมัพนัธ์กนัอยา่งมีนยัสําคญั (P < 0.01) 

    ns: not significantly different, ไมแ่ตกตา่งอย่างมีนยัสําคญั  

 

 

แปลงปลกู

อาย ุ(ปี) 

gs C Ti r WUE SLA N Na+ Cl- ความหนาของ

ชัน้ mesophyll 

ความหนาของชัน้  ความหนาของชัน้  

Palisade 

parenchyma 

Spongy 

parenchyma 

1 0.959** 0.850** 0.716* ns ns 0.928** ns ns 0.708* ns 0.769* 

3 0.876** ns ns ns ns 0.861** ns ns ns ns ns 

5 0.889** ns 0.883** ns ns 0.886** ns -0.840**  0.855** ns ns 

9 0.978** 0.902** 0.952** ns ns  0.817* ns -0.754* ns ns 0.751* 
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ตารางที่ 4.17 ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่งปัจจยัสิง่แวดล้อมกบัอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุ โดย Pearson correlation (N=6)             

 

 

 

 

 

 

 

 

       หมายเหต ุ   ตวัเลขในตารางคือ correlation coefficient (r) 

               * สมัพนัธ์กนัอยา่งมีนยัสําคญั (P < 0.05) 

                        ** สมัพนัธ์กนัอยา่งมีนยัสําคญั (P < 0.01) 

                     *** สมัพนัธ์กนัอย่างมีนยัสําคญั (P < 0.1) 

                          ns: not significantly different, ไมแ่ตกตา่งอย่างมีนยัสําคญั 

 

แปลงปลกู

อาย ุ(ปี) 

คณุสมบตัขิองนํา้ในดนิ สมบตัทิางเคมีของดนิ อณุหภมูิอากาศ 

ความเคม็ pH ปริมาณ O2 

ละลายนํา้ 

อณุหภมูิ คา่การนําไฟฟ้า pH ปริมาณอินทรียวตัถ ุ

1 ns ns ns ns ns ns ns -0.734*** 

3 -0.814* ns ns ns ns ns ns ns 

5 -0.819* ns ns ns ns ns ns ns 

9 -0.898* ns ns ns ns ns ns ns 

 



บทที่ 5 

 

อภปิรายผลการทดลอง 

 

5.1 โครงสร้างป่าปลูกโกงกางใบใหญ่ 

 จากการศกึษาโครงสร้างป่าปลกูโกงกางใบใหญ่อาย ุ1 3 5 และ 9 ปี พบว่าแปลงปลกู

โกงกางใบใหญ่อาย ุ1 ปี มีความหนาแน่นของต้นไม้ในแปลงปลกูมากท่ีสดุ รองลงมาคือแปลงปลกู

โกงกางใบใหญ่อาย ุ9 3 และ 5 ปี ตามลําดบั ซึง่ความหนาแน่นท่ีแตกตา่งกนัในแตล่ะแปลงปลกู 

เน่ืองมาจากมีระยะปลกูและอายปุลกูท่ีตา่งกนั โดยแปลงปลกูโกงกางใบใหญ่อาย ุ1 ปี มีระยะปลกู 

2 x 2 ตารางเมตร มีความหนาแน่นมากเน่ืองจากแปลงปลกูมีอายนุ้อย การตายของต้นไม้ยงัมีน้อย 

แต่ในแปลงปลกูโกงกางใบใหญ่อาย ุ3 และ 5 ปี มีระยะปลกู 2 x 1.5 ตารางเมตร แตมี่ความ

หนาแน่นน้อยกว่าแปลงปลกูโกงกางใบใหญ่อาย ุ1 ปี เน่ืองจากมีการตายของต้นไม้มากขึน้ เม่ือ

แปลงปลกูมีอายมุากขึน้ แตใ่นแปลงปลกูโกงกางใบใหญ่อาย ุ9 ปี มีความหนาแน่นมากเน่ืองจากมี

ระยะปลกูน้อยคือ 1.5 x 1.0 ตารางเมตร 

 ขนาดเฉล่ียของเส้นผ่านศนูย์กลางเหนือคอราก 30 เซนติเมตร และความสงูเฉลี่ยมากขึน้

เม่ือแปลงปลกูมีอายมุากขึน้ โดยแปลงปลกูโกงกางใบใหญ่อาย ุ9 ปี มีขนาดเฉล่ียของเส้นผ่าน

ศนูย์กลางเหนือคอราก 30 เซนติเมตร และความสงูเฉลี่ยมากท่ีสดุ รองลงมาคือแปลงปลกูโกงกาง

ใบใหญ่อาย ุ5 3 และ 1 ปี ตามลําดบั เช่นเดียวกบัการปกคลมุเรือนยอดต่อพืน้ท่ีแปลง และ

พืน้ท่ีหน้าตัดลําต้นรวมท่ีพบว่ามีแนวโน้มมากขึน้เม่ือแปลงปลูกโกงกางใบใหญ่มีอายุมากขึน้ 

ยกเว้นแปลงปลกูโกงกางใบใหญ่อาย ุ5 ปี ท่ีมีการปกคลมุเรือนยอดต่อพืน้ท่ีแปลงใกล้เคียงกับ

แปลงปลกูโกงกางใบใหญ่อาย ุ3 ปี ขณะท่ีพืน้ท่ีหน้าตดัลําต้นรวมของแปลงปลกูโกงกางใบใหญ่

อาย ุ5 ปี น้อยกวา่แปลงปลกูโกงกางใบใหญ่อาย ุ3 ปี เน่ืองจากมีความหนาแน่นต้นไม้น้อยกวา่ 
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5.2 Light response curve ของโกงกางใบใหญ่ 

quantum yield ของโกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ1 5 และ 9 ปี มี quantum yield ใน

ฤดฝูนและฤดแูล้งไม่แตกตา่งกนั ขณะท่ีโกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ3 ปี มี quantum yield 

ในฤดแูล้งมากกว่าฤดฝูนอย่างมีนยัสําคญั โดย quantum yield ของโกงกางใบใหญ่ในทกุแปลง

ปลกูมีคา่อยู่ในช่วง 0.043-0.047 ซึง่ใกล้เคียงกบัการศกึษาของ Chen และคณะ (2008) ท่ีศกึษา

ใน Sonneratia apetala ลําพ ู(Sonneratia caseolaris (L.) Engl.) และแสมทะเล ท่ีเมือง 

Shenzhen ประเทศจีน มี quantum yield อยู่ในช่วง 0.040-0.054 และใกล้เคียงกบัการศกึษาของ 

Ball และ Critchley (1982) ในออสเตรเลียท่ีพบวา่แสมทะเลมี quantum yield ประมาณ 0.040  

จากการศกึษา light response curve ของโกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ1 3 5 และ 9 

ปี พบว่า  light saturation point ของโกงกางใบใหญ่ทกุอายมีุค่าไม่แตกตา่งกนัระหว่างฤดกูาล 

ยกเว้นโกงกางใบใหญ่อายุ 3 ปี ท่ีพบว่าในฤดูฝนมีค่ามากกว่าฤดแูล้งอย่างมีนัยสําคญั อาจ

เน่ืองมาจากความเค็มของนํา้ในดินท่ีเพิ่มขึน้ในฤดแูล้ง เช่นเดียวกบัการศกึษาของ Qiu และคณะ 

(2007) ท่ีพบว่า light saturation point ของรังกระแท้มีคา่ลดลงเม่ือความเค็มของนํา้เพิ่มขึน้ light 

saturation point ของโกงกางใบใหญ่ทกุแปลงในฤดฝูนมีคา่อยู่ในช่วง 872-928 μmol m-2s-1 และ

ฤดแูล้งมีค่าอยู่ในช่วง 846-917 μmol m-2s-1 ซึง่ใกล้เคียงกบัการศกึษาของ Theuri และคณะ 

(1999) ท่ีพบวา่ light saturation point ของโกงกางใบใหญ่ในป่าชายเลนรุ่นสอง บริเวณอา่ว Gazy 

Bay ประเทศเคนย่า มีคา่ประมาณ 800 μmol m-2s-1 และใกล้เคียงกบัการศกึษาของ Nandy และ 

Ghose (2005) ท่ีพบว่า light saturation point ของโกงกางใบใหญ่ในป่าชายเลน Sundarban 

ประเทศอินเดีย มีคา่ประมาณ 989 μmol m-2s-1  

Light compensation point ของโกงกางใบใหญ่ทกุอายใุนฤดแูล้งมีค่ามากกว่าฤดฝูน

อยา่งมีนยัสําคญั ยกเว้นโกงกางใบใหญ่อาย ุ5 ปี ท่ีมี light compensation point ในฤดฝูนและฤดู

แล้งไม่แตกตา่งกนั (ตารางท่ี 4.2) โดย light compensation point ของโกงกางใบใหญ่อาย ุ1 3 5 

และ 9 ปี ในฤดแูล้งมีคา่เท่ากบั 53.45 57.84 41.28 และ 41.24 μmol m-2s-1 และในฤดฝูนมีค่า

เท่ากบั 35.12 40.74 39.06 และ 30.49 μmol m-2s-1 ตามลําดบั  คา่ light compensation point ท่ี

ได้จากการศึกษานีมี้ค่าใกล้เคียงกับการศึกษาของ Ong และคณะ (1995) ท่ีพบว่าค่า light 
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เม่ือพิจารณาอตัราการหายใจของโกงกางใบใหญ่พบว่ามีค่าสงูขึน้ในฤดแูล้งเช่นเดียวกบั

คา่ light compensation point โดยพบว่าอตัราการหายใจของโกงกางใบใหญ่ทกุอายใุนฤดแูล้งมี

คา่มากกวา่ฤดฝูน ยกเว้นโกงกางใบใหญ่อาย ุ5 ปี ท่ีพบว่าอตัราการหายใจในฤดฝูนและฤดแูล้งไม่

แตกต่างกัน ซึ่งอตัราการหายใจของโกงกางใบใหญ่อายุ 1 ปี ท่ีเพิ่มขึน้ในฤดูแล้งนัน้พบว่ามี

ความสมัพนัธ์กบัอณุหภมูิอากาศ โดยพบวา่อตัราการหายใจมีความสมัพนัธ์ในเชิงบวกกบัอณุหภมูิ

อากาศอย่างมีนยัสําคญัคือ เม่ืออณุหภมูิอากาศสงูขึน้ พืชมีอตัราการหายใจมากขึน้ (ภาพท่ี 5.1) 

ขณะท่ีอตัราการหายใจของโกงกางใบใหญ่อาย ุ3 และ 9 ปี ท่ีเพิ่มขึน้ในฤดแูล้งเน่ืองมาจากความ

เค็มของนํา้ในดิน โดยพบว่าอตัราการหายใจมีความสมัพนัธ์ในเชิงบวกกบัความเค็มของนํา้ในดิน

อย่างมีนยัสําคญั ดงัภาพท่ี 5.2 และ 5.3 จึงอาจกลา่วได้ว่าอตัราการหายใจท่ีเพิ่มขึน้ในฤดแูล้งซึง่

เป็นผลมาจากความแตกตา่งของฤดกูาลท่ีในฤดแูล้งมีอณุหภมูิและความเคม็สงูกวา่ฤดฝูนสง่ผลให้ 

light compensation point มีคา่เพิ่มขึน้ (Glime, 2007; Qiu et al.,2007)  
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ภาพที่ 5.1 ความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการหายใจกบัอณุหภมูิอากาศของโกงกางใบใหญ่ในแปลง

ปลกูอาย ุ1 ปี ในฤดฝูน (  ) และฤดแูล้ง (  ) โดย Pearson correlation, N=6, r=0.750, P < 0.1      
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ภาพที่ 5.2 ความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการหายใจกบัความเคม็ของนํา้ในดนิของโกงกางใบใหญ่ใน

แปลงปลกูอาย ุ3 ปี ในฤดฝูน (  ) และฤดแูล้ง (  ) โดย Pearson correlation, N=6, r=0.952,       

P < 0.05    
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ภาพที่ 5.3 ความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการหายใจกบัความเคม็ของนํา้ในดนิของโกงกางใบใหญ่ใน

แปลงปลกูอาย ุ9 ปี ในฤดฝูน (  ) และฤดแูล้ง (  ) โดย Pearson correlation, N=6, r=0.843,       

P < 0.05    
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5.3 อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงสูงสุดและปัจจัยที่เก่ียวข้องกับการสังเคราะห์ด้วยแสง 

 

โกงกางใบใหญ่ในแปลงปลูกอายุ 1 ปี 

อตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุของโกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ1 ปี ในฤดฝูนมี

คา่มากกว่าฤดแูล้งอย่างมีนยัสําคญั โดยอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุเฉลี่ยในฤดฝูนและฤดู

แล้งมีคา่ 13.68 และ 12.63 μmol m-2s-1 ตามลําดบั ซึง่ใกล้เคียงกบัการศกึษาของ Clough และ 

Sim (1989) ท่ีพบว่าอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงของโกงกางใบใหญ่ในป่าชายเลนทางตอนเหนือ

ของออสเตรเลียและปาปัวนิวกินีมีคา่อยู่ในช่วง 11-12 μmol m-2s-1 ขณะท่ีการศกึษาของ Nandy 

และ Ghose (2005) พบว่าอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุของโกงกางใบใหญ่ในป่าชายเลน 

Sundarban มีค่าสูงถึง 15.49 μmol m-2s-1 ซึ่งอาจเป็นผลมาจากในแต่ละพืน้ท่ีศึกษามี

สภาพแวดล้อมแตกต่างกัน เช่น อุณหภูมิอากาศ และความเค็มของนํา้ ซึ่งมีผลอย่างยิ่งต่อการ

สงัเคราะห์ด้วยแสงของโกงกางใบใหญ่ โดยพืน้ท่ีท่ีมีอณุหภมูิอากาศและความเค็มของนํา้ในดินสงู

จะมีอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงต่ํา (Thueri et al, 1999; Khan and Aziz, 2001) 

คา่การนําท่ีปากใบในฤดฝูนและฤดแูล้งมีคา่ 0.283 และ 0.247 mol m-2s-1 ตามลําดบั คา่

การนําท่ีปากใบในฤดแูล้งน้อยกว่าฤดฝูนอาจเน่ืองมาจากในฤดแูล้งพืชจะมีการปรับตวัเพ่ือลดการ

สญูเสียนํา้โดยการหร่ีปากใบสง่ผลให้คา่การนําท่ีปากใบมีคา่ลดลง (Lin and Sternberg, 1992) 

 ความเข้มข้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ภายในเซลล์และอตัราการคายนํา้ในฤดแูล้งมีคา่

น้อยกวา่ฤดฝูนเช่นเดียวกบัคา่การนําท่ีปากใบ เน่ืองจากการลดลงคา่การนําท่ีปากใบ สง่ผลให้แก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์เข้าสู่ปากใบลดลง ทําให้มีแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ภายในเซลล์ลดลง 

ขณะเดียวกนัก็สง่ผลให้อตัราการคายนํา้มีคา่ลดลง โดยพบวา่คา่การนําท่ีปากใบมีความสมัพนัธ์ใน

เชิงบวกกบัความเข้มข้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ภายในเซลล์ (ภาพท่ี 5.4) และอตัราการคาย

นํา้ (ภาพท่ี 5.5) ซึง่สอดคล้องกบัหลายการศกึษาก่อนหน้านีท่ี้พบว่าเม่ือค่าการนําท่ีปากใบลดลง 

ส่งผลให้ความเข้มข้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ภายในเซลล์และอตัราการคายนํา้มีค่าลดลง 

(Theuri et al., 1999; Nandy and Ghose, 2001) 
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ภาพที่ 5.4 ความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่การนําท่ีปากใบกบัความเข้มข้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์

ภายในเซลล์ของโกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ1 ปี ในฤดฝูน (  ) และฤดแูล้ง (  ) โดย Pearson 

correlation, N=8, r=0.925, P < 0.01 
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ภาพที่ 5.5 ความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่การนําท่ีปากใบกบัอตัราการคายนํา้ของโกงกางใบใหญ่ใน

แปลงปลกูอาย ุ1 ปี ในฤดฝูน (  ) และฤดแูล้ง (  ) โดย Pearson correlation, N=8, r=0.835,       

P < 0.01 
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 จากการวิเคราะห์สหสมัพนัธ์พบว่าอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุมีความสมัพนัธ์ใน

เชิงบวกกบัคา่การนําท่ีปากใบ (Pearson correlation, N = 8, r = 0.959, P < 0.01) ความเข้มข้น

ของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ภายในเซลล์ (Pearson correlation, N = 8, r = 0.850, P < 0.01) 

และอตัราการคายนํา้ (Pearson correlation, N = 8, r = 0.716, P < 0.05) ซึง่ให้ผลเช่นเดียวกบั

การศกึษาในพืชป่าชายเลนหลายชนิด เช่น พงักาหวัสมุ แสมทะเล โกงกางใบเล็ก โกงกางใบใหญ่ 

ตะบนู เป็นต้น  (Clough and Sim, 1989; Lin and Sternberg, 1992; Thueri et al., 1999) แสดง

ให้เห็นวา่ในฤดแูล้งพืชลดการสญูเสียนํา้โดยการหร่ีปากใบ แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เข้าสูป่ากใบได้

น้อยลง ในขณะเดียวกนัก็จะลดอตัราการคายนํา้ลงด้วย ทําให้อตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงลดลง  

ในการศกึษาประสทิธิภาพการใช้นํา้พบวา่ประสทิธิภาพการใช้นํา้ในฤดฝูนและฤดแูล้งมีคา่

ไม่แตกตา่งกนั เน่ืองมาจากความเค็มของนํา้ในดินในฤดฝูนและฤดแูล้งใกล้เคียงกนั นอกจากนีย้งั

พบว่าอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุกบัประสิทธิภาพการใช้นํา้ไม่มีความสมัพนัธ์กนั แสดงว่า

ประสทิธิภาพการใช้นํา้ไมทํ่าให้อตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงแตกตา่งกนัระหวา่งฤดกูาล 

 

ปัจจยัภายในของพืช 

ปริมาณไนโตรเจนในใบในฤดูฝนมีค่ามากกว่าฤดูแล้งอย่างมีนัยสําคัญ โดยปริมาณ

ไนโตรเจนในใบในฤดฝูนและฤดแูล้งมีคา่ 1.93 และ 1.38 เปอร์เซน็ต์ ตามลําดบั ปริมาณไนโตรเจน

ในใบมีค่าลดลงในฤดูแล้งอาจเก่ียวข้องกับช่วงความเค็มท่ีเหมาะสมในการดูดซึมปริมาณ

ไนโตรเจนของพืชในป่าชายเลน ซึง่คล้ายกบัการศกึษาของ Peng (2011) ท่ีพบว่าช่วงความเค็มท่ี

เหมาะสมท่ีสดุในการดดูซมึไนโตรเจนและทําให้ R. stylosa มีการสะสมปริมาณไนโตรเจนในใบ

มากท่ีสดุมีคา่อยูใ่นช่วง 15-20 ppt โดยในช่วงความเค็ม 0-15 ppt การสะสมปริมาณไนโตรเจนใน

ใบจะค่อยๆ เพิ่มขึน้ จนกระทัง่มีการสะสมมากท่ีสดุในช่วงความเค็ม 15-20 ppt นอกจากนีย้งั

พบว่าปริมาณไนโตรเจนในใบมีความสมัพนัธ์ในเชิงบวกกับอัตราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสูงสุด

อย่างมีนยัสําคญั (Pearson correlation, N = 8, r = 0.928, P < 0.05) แสดงให้เห็นว่าปริมาณ

ไนโตรเจนในใบเพิ่มขึน้ส่งผลให้อตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงมีค่าเพิ่มขึน้ สอดคล้องกบัการศกึษา
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 ปริมาณโซเดียมไอออนและคลอไรด์ไอออนในใบในฤดฝูนและฤดแูล้งมีค่าไม่แตกต่างกนั 

เน่ืองจากความเค็มของนํา้ในดินในฤดูฝนและฤดูแล้งไม่แตกต่างกัน และจากการวิเคราะห์

สหสมัพนัธ์พบว่าอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุไม่มีความสมัพนัธ์กบัปริมาณโซเดียมไอออน

และคลอไรด์ไอออนในใบ  

คา่เฉพาะพืน้ท่ีใบในฤดฝูนและฤดแูล้งไม่แตกตา่งกนั เน่ืองจากพืน้ท่ีใบและความหนาของ

ใบในฤดฝูนและฤดแูล้งไม่แตกต่างกนั จากการวิเคราะห์สหสมัพนัธ์ระหว่างอตัราการสงัเคราะห์

ด้วยแสงสงูสดุกบัค่าเฉพาะพืน้ท่ีใบพบว่าไม่มีความสมัพนัธ์ระหว่างอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสง

สงูสดุกบัคา่เฉพาะพืน้ท่ีใบ  

ความหนาของใบในฤดฝูนและฤดแูล้งไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญั แต่ความหนาของ

ชัน้ mesophyll ในฤดฝูนหนากว่าฤดแูล้งอย่างมีนยัสําคญั ขณะท่ีความหนาของชัน้ hypodermis 

มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ในฤดแูล้ง ชัน้ mesophyll ซึ่งประกอบด้วย palisade parenchyma และ 

spongy parenchyma นัน้พบว่าความหนาของชัน้ทัง้สองในฤดฝูนหนากว่าฤดแูล้งจึงส่งผลให้

ความหนาของชัน้ mesophyll ในฤดฝูนหนากว่าฤดแูล้งด้วย ความหนาของใบ และความหนาของ

องค์ประกอบต่างๆ ในใบของพืชต่างชนิดกันพบว่าจะตอบสนองต่อการเปล่ียนแปลงฤดูกาล

แตกตา่งกนั Marin และคณะ (2005) ศกึษาลกัษณะทางกายวิภาคของใบ Brownea coccinea 

ซึง่เป็นไม้ยืนต้น และ Spatiphylum connifolium เป็นไม้ล้มลกุในป่าดิบแล้ง ท่ีเวเนซุเอลา พบว่า

จะตอบสนองตอ่การเปล่ียนแปลงฤดกูาลแตกตา่งกนั โดยใบของ B. coccinea มีความหนาของชัน้ 

palisade parenchyma ในฤดฝูนมากกว่าฤดแูล้งอย่างมีนยัสําคญั ขณะท่ีความหนาของใบ และ 

spongy parenchyma มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ในฤดฝูน แต่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนยัสําคญั สําหรับ

ความหนาในแต่ละชัน้ของใบ S. cannifolium นัน้ไม่พบความแตกต่างระหว่างฤดกูาล เม่ือ

วิเคราะห์สหสมัพนัธ์ระหว่างอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุกบัความหนาของชัน้ mesophyll 

พบว่าอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงสูงสุดมีความสัมพันธ์ในเชิงบวกกับความหนาของชัน้ 

mesophyll (Pearson correlation, N = 8, r = 0.708, P < 0.05) และความหนาของชัน้ spongy 

parenchyma (Pearson correlation, N = 8, r = 0.769, P < 0.05) แสดงให้เห็นว่าความหนาของ
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ปัจจยัสิง่แวดล้อม 

ความเค็มของนํา้ในดินในฤดูฝนและฤดูแล้งไม่แตกต่างกัน เน่ืองจากพืน้ท่ีมีลกัษณะต่ํา

และเป็นบ่อกุ้ งเก่าท่ีอยู่ติดคลองจึงทําให้การไหลเข้า-ออกของนํา้ผ่านท่อเข้ามาในแปลงปลูกได้

สะดวก ในฤดแูล้งซึง่มีการระเหยของนํา้สงูแตก่ารไหลเข้า-ออกของนํา้ขึน้นํา้ลงเกิดขึน้สม่ําเสมอจึง

ไม่ทําให้เกิดการตกผลกึของเกลือ (Feller and Sitnik, 2002) คณุสมบตัิอ่ืนๆ ของนํา้ในดิน ได้แก่ 

ความเป็นกรดด่าง ปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ อณุหภมูิ และค่าการนําไฟฟ้าพบว่าในฤดฝูนและ

ฤดแูล้งมีค่าไม่แตกต่างกนั เม่ือวิเคราะห์สหสมัพนัธ์ระหว่างอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุกบั

คณุสมบตัิของนํา้ในดิน พบว่าคณุสมบตัิของนํา้ในดินไม่มีความสมัพนัธ์กับอตัราการสงัเคราะห์

ด้วยแสงสงูสดุ 

ลกัษณะเนือ้ดินในฤดฝูนมีลกัษณะเป็นดินร่วนปนทราย (sandy clay) ขณะท่ีฤดแูล้งมี

ลกัษณะเป็นดินเหนียว (clay) เน่ืองจากในฤดูฝนมีเปอร์เซ็นต์อนุภาคดินทรายมากกว่าฤดูแล้ง 

ลกัษณะเนือ้ดินจึงค่อนไปทางดินร่วนปนทราย อาจเน่ืองมาจากแปลงปลกูอยู่ใกล้คลอง จึงได้รับ

อิทธิพลจากการพดัพาของตะกอนขนาดใหญ่เข้ามาบริเวณแปลง  

ความเป็นกรดดา่งของดินในฤดฝูนและฤดแูล้งไม่แตกตา่งกนั โดยมีค่าประมาณ 4-5 ซึง่

คอ่นข้างต่ํา อาจเน่ืองมาจากเดมิเป็นพืน้ท่ีนากุ้งร้างมาก่อน สําหรับปริมาณอินทรียวตัถใุนดนิในฤดู

ฝนและฤดแูล้งมีคา่ไม่แตกตา่งกนัเช่นกนั โดยปริมาณอินทรียวตัถมีุคา่ประมาณ 16 เปอร์เซ็นต์ ซึง่

เป็นคา่ท่ีคอ่นข้างสงู เม่ือเปรียบเทียบปริมาณอินทรียวตัถใุนการศกึษานีก้บัการศกึษาของฐานนนัท์ 

ประทมุมินทร์ (2545) ท่ีศกึษาในพืน้ท่ีนากุ้ งร้าง อําเภอขนอม จงัหวดันครศรีธรรมราช มีปริมาณ

อินทรียวตัถใุนดนิอยูใ่นช่วง 8-14 เปอร์เซน็ต์ ซึง่มีคา่ต่ํากวา่ปริมาณอินทรียวตัถใุนการศกึษานี ้เม่ือ

วิเคราะห์สหสมัพนัธ์ระหว่างอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุกบัลกัษณะทางเคมีของดิน ได้แก่ 
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อุณหภูมิอากาศพบว่ามีความสมัพันธ์ในเชิงลบกับอัตราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสูงสุด 

(Pearson correlation, N = 8, r = -0.734, P < 0.1) ขณะท่ีปริมาณนํา้ฝนไม่มีความสมัพนัธ์กบั

อตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุ แสดงให้เห็นว่าเม่ืออณุหภมูิอากาศเพิ่มขึน้ในฤดแูล้ง ส่งผลให้

อตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุมีค่าลดลง เช่นเดียวกบัการศกึษาของ Moore (1972) ท่ีพบว่า

เม่ืออณุหภมูิเพิ่มขึน้มากกว่าอณุหภมูิท่ีเหมาะสม อตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงของ R. mangle A. 

germinans และฝาดดอกขาวมีคา่ลดลง 

 

 โกงกางใบใหญ่ในแปลงปลูกอายุ 3 ปี 

อตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุของโกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ3 ปี ในฤดฝูนมี

คา่มากกว่าฤดแูล้งอย่างมีนยัสําคญั โดยอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุเฉลี่ยในฤดฝูนและฤดู

แล้งมีคา่ 14.11 และ 12.88 μmol m-2s-1 ตามลําดบั ซึง่ใกล้เคียงกบัการศกึษาของ Clough และ 

Sim (1989) คา่การนําท่ีปากใบในฤดฝูนและฤดแูล้งมีคา่ 0.276 และ 0.234 mol m-2s-1 ตามลําดบั 

ค่าการนําท่ีปากใบในฤดแูล้งน้อยกว่าฤดฝูนอาจเน่ืองมาจากในฤดแูล้งมีความเค็มของนํา้ในดิน

มากกว่าฤดูฝน พืชจะมีการปรับตวัเพ่ือลดการสูญเสียนํา้โดยการหร่ีปากใบส่งผลให้ค่าการนําท่ี

ปากใบมีคา่ลดลง (Clough and Sim, 1989; Aziz and Khan, 2001) สําหรับความเข้มข้นของ

แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ภายในเซลล์และอัตราการคายนํา้ในฤดูแล้งมีค่าน้อยกว่าฤดูฝนแต่ไม่

แตกตา่งอย่างมีนยัสําคญั โดยพบว่าคา่การนําท่ีปากใบมีความสมัพนัธ์ในเชิงบวกกบัความเข้มข้น

ของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ภายในเซลล์ (ภาพท่ี 5.6) นอกจากนีย้งัพบว่าค่าการนําท่ีปากใบมี

ความสมัพนัธ์ในเชิงบวกกบัอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุ (Pearson correlation, N = 8,       

r = 0.876, P < 0.01) 
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ความเข้มข้นของแก๊ส CO2 ภายในเซลล์ (μmol m-2s-1)
 

ภาพที่ 5.6 ความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่การนําท่ีปากใบกบัความเข้มข้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์

ภายในเซลล์ของโกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ3 ปี ในฤดฝูน (  ) และฤดแูล้ง (  ) โดย Pearson 

correlation, N=8, r=0.779, P < 0.05 

ในการศกึษาประสิทธิภาพการใช้นํา้พบว่าประสิทธิภาพการใช้นํา้ในฤดฝูนและฤดแูล้งไม่

แตกต่างกนั ทัง้ท่ีความเค็มของนํา้ในดินในฤดแูล้งสงูกว่าฤดฝูนซึง่ปกติประสิทธิภาพการใช้นํา้จะ

เพิ่มขึน้ เม่ือพืชอยู่ในสภาพแวดล้อมท่ีขาดนํา้ ดงัเช่นหลายการศึกษาก่อนหน้านีท่ี้พบว่าพืชในป่า

ชายเลนจะมีประสิทธิภาพการใช้นํา้เพิ่มขึน้ เม่ือความเค็มของนํา้เพิ่มขึน้ (Lin and Sternberg, 

1992; Clough and Sim, 1989) พืชท่ีเจริญในท่ีท่ีมีความเคม็สงูนีจ้ะดดูนํา้ไปใช้ได้น้อยลง จงึมีการ

ปรับตวัโดยการลดค่าการนําท่ีปากใบ เพ่ือลดการสูญเสียนํา้ ส่งผลให้อตัราการคายนํา้ลดลง 

ประสิทธิภาพการใช้นํา้จึงมีคา่เพิ่มขึน้  อย่างเช่นการศกึษาของ Youssef (2007) พบว่าเม่ือช่วง

ความเค็มเพิ่มขึน้ (0-30 ppt) สง่ผลให้ปอทะเล (Hibiscus tiliaceus L.) ท่ีปลกูในเรือนทดลอง มี

ประสทิธิภาพการใช้นํา้เพิ่มขึน้ (3.20-8.93 mmol CO2 mol-1 H2O) แตใ่นการศกึษานีป้ระสิทธิภาพ

การใช้นํา้ของโกงกางใบใหญ่ในฤดแูล้งซึง่มีความเคม็ของนํา้ในดนิสงูกว่าฤดฝูนมีคา่ไม่แตกตา่งกนั

ระหวา่งฤดกูาล อาจเน่ืองมาจากความแตกตา่งของความเค็มของนํา้ในดินท่ีเพิ่มขึน้ในฤดแูล้งมีคา่

แตกตา่งจากฤดฝูนเพียงเล็กน้อย คือแตกตา่งกนัเพียง 5.37 ppt จึงไม่สง่ผลให้อตัราการคายนํา้ใน

ฤดฝูนและฤดแูล้งแตกตา่งกนั ทําให้ประสทิธิภาพการใช้นํา้ไมแ่ตกตา่งกนั เม่ือวิเคราะห์สหสมัพนัธ์
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ปัจจยัภายในของพืช 

ปริมาณไนโตรเจนในใบในฤดูฝนมีค่ามากกว่าฤดูแล้งอย่างมีนัยสําคัญ โดยปริมาณ

ไนโตรเจนในใบในฤดฝูนและฤดแูล้งมีคา่ 1.91 และ 1.47 เปอร์เซน็ต์ ตามลําดบั ปริมาณไนโตรเจน

ในใบมีค่าลดลงในฤดูแล้งอาจเก่ียวข้องกับช่วงความเค็มท่ีเหมาะสมในการดูดซึมปริมาณ

ไนโตรเจนของพืชในป่าชายเลน ซึ่งคล้ายกบัการศึกษาของ Peng (2011) ท่ีพบว่าการสะสม

ปริมาณไนโตรเจนในใบจะคอ่ยๆ ลดลง เม่ือความเค็มมีคา่สงูกว่า 20 ppt เม่ือวิเคราะห์สหสมัพนัธ์

ระหว่างปริมาณไนโตรเจนกบัอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุ พบว่าปริมาณไนโตรเจนในใบมี

ความสมัพนัธ์ในเชิงบวกกบัอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุ (Pearson correlation, N = 8,       

r = 0.861, P < 0.05) แสดงให้เห็นว่าปริมาณไนโตรเจนในใบเพิ่มขึน้สง่ผลให้อตัราการสงัเคราะห์

ด้วยแสงมีคา่เพิ่มขึน้  

 ปริมาณโซเดียมไอออนในใบในฤดฝูนและฤดแูล้งมีค่าไม่แตกต่างกนั ทัง้ท่ีความเค็มของ

นํา้ในดินในฤดแูล้งมากกว่าฤดฝูน และจากการวิเคราะห์สหสมัพนัธ์ระหว่างอตัราการสงัเคราะห์

ด้วยแสงสูงสุดกับปริมาณโซเดียมไอออนในใบพบว่าอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงสูงสุดไม่มี

ความสมัพนัธ์กบัปริมาณโซเดียมไอออนในใบ  

 สําหรับปริมาณคลอไรด์ไอออนในใบในฤดแูล้งมีค่ามากกว่าฤดฝูนแต่ไม่แตกต่างอย่างมี

นยัสําคญั โดยปริมาณคลอไรด์ไอออนในใบในฤดฝูนและฤดแูล้งมีคา่ 3.14 และ 3.70 เปอร์เซ็นต์ 

ตามลําดบั อาจเป็นผลมาจากความเค็มของนํา้ในดินในฤดูแล้งท่ีสงูกว่าฤดฝูน ซึ่งสอดคล้องกับ

การศึกษาก่อนหน้านีท่ี้พบว่าปริมาณคลอไรด์ไอออนในใบของโกงกางใบใหญ่เพิ่มขึน้ เม่ือความ

เค็มเพิ่มขึน้ (Atkinson et. al., 1967; Khan and Aziz, 2001) เม่ือวิเคราะห์สหสมัพนัธ์ระหว่าง

อตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุกบัปริมาณคลอไรด์ไอออนในใบพบว่าอตัราการสงัเคราะห์ด้วย

แสงสงูสดุไมมี่ความสมัพนัธ์กบัปริมาณคลอไรด์ไอออนในใบ 
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ค่าเฉพาะพืน้ท่ีใบในฤดฝูนและฤดูแล้งไม่แตกต่างกัน และจากการวิเคราะห์สหสมัพนัธ์

ระหว่างอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุกบัค่าเฉพาะพืน้ท่ีใบพบว่าไม่มีความสมัพนัธ์ระหว่าง

อตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุกบัคา่เฉพาะพืน้ท่ีใบ  

 ความหนาของใบในฤดฝูนและฤดแูล้งไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญั แต่ความหนาของ

ชัน้ mesophyll ในฤดแูล้งบางกว่าฤดฝูนอย่างมีนยัสําคญั ขณะท่ีความหนาของชัน้ hypodermis 

มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ในฤดูแล้ง เน่ืองจากได้รับอิทธิพลจากความเค็มของนํา้ในดิน อย่างเช่นใน

การศกึษาของ Parida และคณะ (2004) พบว่า Bruguiera parviflora ท่ีปลกูในเรือนทดลอง มี

ความหนาของใบลดลง เม่ือความเค็มเพิ่มขึน้ เน่ืองจากความยาวของ palisade cell และจํานวน

ชัน้ของ spongy cell ลดลง และการศกึษาของ Borkar และคณะ (2009) พบว่าแสมทะเลท่ี 

Thane creek ซึง่อยู่ทางชายฝ่ังตอนใต้ของอินเดีย มีความหนาของชัน้ palisade parenchyma 

และ spongy parenchyma ในฤดแูล้ง (ความเค็ม 31.2 ppt) น้อยกว่าฤดมูรสมุ (ความเค็ม 16.1 

ppt) แต่เม่ือวิเคราะห์สหสมัพนัธ์ระหว่างอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุกบัความหนาของชัน้ 

mesophyll พบว่าอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงสูงสุดไม่มีความสัมพันธ์กับความหนาของชัน้ 

mesophyll  

 

ปัจจยัสิง่แวดล้อม 

ความเค็มของนํา้ในดินในฤดแูล้งสงูกว่าฤดฝูน เน่ืองจากลกัษณะแปลงปลกูอยู่ในพืน้ท่ีสงู 

ทําให้การไหลเวียนของนํา้ในฤดแูล้งไม่สะดวก เม่ือนํา้ลงจะมีนํา้บางสว่นขงัอยู่ตามแอ่งตา่งๆ นํา้ท่ี

ขงัอยู่ในแอ่งจะค่อยๆระเหยและเกิดการตกผลึกของเกลือ จึงทําให้ความเค็มของนํา้ในดินมีค่าสงู 

ในขณะท่ีฤดฝูนได้รับอิทธิพลของนํา้ฝนมาช่วยเจือจางความเค็มของเกลือ ทําให้ความเค็มของนํา้

ในดินในฤดฝูนมีคา่ต่ํากว่าฤดแูล้ง (Alongi, 2009; Guan et al., 2011) คณุสมบตัิอ่ืนๆ ของนํา้ใน

ดนิ ได้แก่ ความเป็นกรดดา่ง ปริมาณออกซเิจนละลายนํา้ และอณุหภมูิ พบวา่ในฤดฝูนและฤดแูล้ง

มีค่าไม่แตกต่างกัน ในขณะท่ีค่าการนําไฟฟ้าซึ่งบ่งบอกถึงปริมาณเกลือท่ีสามารถละลายได้

ทัง้หมดในนํา้ พบว่าค่าการนําไฟฟ้าจะมีแนวโน้มไปทางเดียวกบัความเค็มของนํา้ในดิน เน่ืองจาก

เกลือส่วนใหญ่ท่ีเป็นองค์ประกอบของนํา้ทะเลคือเกลือโซเดียมคลอไรด์ (Brink, 1994) เม่ือ
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ลกัษณะเนือ้ดนิมีลกัษณะเป็นดนิเหนียวทัง้ในฤดฝูนและฤดแูล้ง ความเป็นกรดดา่งของดิน

ในฤดฝูนและฤดแูล้งไม่แตกตา่งกนั โดยมีคา่ประมาณ 5-6 สําหรับปริมาณอินทรียวตัถใุนดินในฤดู

ฝนและฤดแูล้งมีคา่ไม่แตกตา่งกนัเช่นกนั โดยปริมาณอินทรียวตัถมีุคา่ประมาณ 19 เปอร์เซ็นต์ ซึง่

เป็นค่าท่ีค่อนข้างสงู เม่ือเปรียบเทียบกบัการศกึษาอ่ืน (ฐานนนัท์ ประทมุมินทร์, 2545) และเม่ือ

วิเคราะห์สหสมัพนัธ์ระหว่างอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุกบัความเป็นกรดด่างและปริมาณ

อินทรียวตัถุในดิน พบว่าความเป็นกรดด่างและปริมาณอินทรียวตัถุในดินไม่มีความสมัพนัธ์กับ

อตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุ 

 

โกงกางใบใหญ่ในแปลงปลูกอายุ 5 ปี 

อตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุของโกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ5 ปี ในฤดฝูนมี

คา่มากกว่าฤดแูล้งอย่างมีนยัสําคญั โดยอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุเฉลี่ยในฤดฝูนและฤดู

แล้งมีคา่ 13.22 และ 12.01 μmol m-2s-1 ตามลําดบั ซึง่ใกล้เคียงกบัการศกึษาของ Clough และ 

Sim (1989) คา่การนําท่ีปากใบในฤดแูล้งมีค่าน้อยกว่าฤดฝูน เช่นเดียวกบัความเข้มข้นของแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์ภายในเซลล์และอัตราการคายนํา้ และพบว่าค่าการนําท่ีปากใบมี

ความสมัพนัธ์ในเชิงบวกกับความเข้มข้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ภายในเซลล์ (ภาพท่ี 5.7) 

และอตัราการคายนํา้ (ภาพท่ี 5.8) นอกจากนีย้งัพบว่าอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสูงสุดมี

ความสมัพนัธ์ในเชิงบวกกบัค่าการนําท่ีปากใบ (Pearson correlation, N = 8, r = 0.889,            

P < 0.01) และอตัราการคายนํา้ (Pearson correlation, N = 8, r = 0.883, P < 0.01) 
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ภาพที่ 5.7 ความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่การนําท่ีปากใบกบัความเข้มข้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์

ภายในเซลล์ของโกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ5 ปี ในฤดฝูน (  ) และฤดแูล้ง (  ) โดย Pearson 

correlation, N=8, r=0.721, P < 0.05 
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ภาพที่ 5.8 ความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่การนําท่ีปากใบกบัอตัราการคายนํา้ของโกงกางใบใหญ่ใน

แปลงปลกูอาย ุ1 ปี ในฤดฝูน (  ) และฤดแูล้ง (  ) โดย Pearson correlation, N=8, r=0.926,       

P < 0.01 
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ในการศกึษาประสิทธิภาพการใช้นํา้พบว่าประสิทธิภาพการใช้นํา้ในฤดฝูนและฤดแูล้งไม่

แตกตา่งกนั เน่ืองมาจากความแตกตา่งของความเคม็ของนํา้ในดนิท่ีเพิ่มขึน้ในฤดแูล้งมีคา่แตกตา่ง

จากฤดฝูนเพียงเล็กน้อยคือแตกตา่งกนัเพียง 3.74 ppt เม่ือวิเคราะห์สหสมัพนัธ์ระหว่างอตัราการ

สงัเคราะห์ด้วยแสงสูงสุดกับประสิทธิภาพการใช้นํา้ จึงพบว่าอัตราการสงัเคราะห์ด้วยแสงไม่มี

ความสมัพนัธ์กบัประสทิธิภาพการใช้นํา้  

 

ปัจจยัภายในของพืช 

ปริมาณไนโตรเจนในใบในฤดูฝนมีค่ามากกว่าฤดูแล้งอย่างมีนัยสําคัญ โดยปริมาณ

ไนโตรเจนในใบในฤดฝูนและฤดแูล้งมีค่า 1.64 และ 1.30 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั เน่ืองจากความ

เค็มของนํา้ในดินท่ีสูงในฤดูแล้งส่งผลให้การดูดซึมปริมาณไนโตรเจนในพืชลดลง เช่นเดียวกับ

การศกึษาของ Peng (2011) เม่ือพิจารณาปริมาณไนโตรเจนและคลอไรด์ไอออนในใบพบว่าเม่ือ

ปริมาณคลอไรด์ไอออนในใบเพิ่มขึน้ ปริมาณไนโตรเจนในใบมีค่าลดลง และพบว่าปริมาณ

ไนโตรเจนในใบมีความสมัพนัธ์ในเชิงลบกบัปริมาณคลอไรด์ไอออนในใบอย่างมีนยัสําคญั (ภาพท่ี 

5.9) แสดงว่าปริมาณคลอไรด์ไอออนในใบเพิ่มขึน้ ส่งผลให้ปริมาณไนโตรเจนในใบลดลง 

สอดคล้องกบัการศกึษาของ Sivanadanam และคณะ (2011) ท่ีพบว่าความเค็มของนํา้สงู จะ

สง่ผลให้ปริมาณไนโตรเจนในใบของโกงกางใบเล็ก Rhizophora apiculata Blume และเหงือก

ปลาหมอดอกม่วง Acanthus ilicifolius Linn. ลดลง เน่ืองจากการยบัยัง้การนําเข้าของไนเตรต

ไอออนโดยคลอไรด์ไอออน เม่ือวิเคราะห์สหสมัพนัธ์พบว่าอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสูงสุดมี

ความสมัพนัธ์ในเชิงบวกกบัปริมาณไนโตรเจนในใบอย่างมีนยัสําคญั (Pearson correlation, N = 

8, r = 0.886, P < 0.01) แสดงให้เห็นว่าปริมาณไนโตรเจนในใบเพิ่มขึน้ส่งผลให้อตัราการ

สงัเคราะห์ด้วยแสงมีคา่เพิ่มขึน้  
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ภาพที่ 5.9 ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณไนโตรเจนในใบกบัปริมาณคลอไรด์ไอออนในใบของ

โกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ5 ปี ในฤดฝูน (  ) และฤดแูล้ง (  ) โดย Pearson correlation, 

N=8, r=0.931, P < 0.01 

 

 ปริมาณโซเดียมไอออนในใบในฤดฝูนและฤดแูล้งมีค่าไม่แตกต่างกนั ทัง้ท่ีความเค็มของ

นํา้ในดินในฤดแูล้งมากกว่าฤดฝูน และจากการวิเคราะห์สหสมัพนัธ์ระหว่างอตัราการสงัเคราะห์

ด้วยแสงสูงสุดกับปริมาณโซเดียมไอออนในใบพบว่าอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงสูงสุดไม่มี

ความสมัพนัธ์กบัปริมาณโซเดียมไอออนในใบ  

สําหรับปริมาณคลอไรด์ไอออนในใบในฤดแูล้งมีค่ามากกว่าฤดฝูนอย่างมีนยัสําคญั โดย

ปริมาณคลอไรด์ไอออนในใบในฤดฝูนและฤดแูล้งมีค่า 2.68 และ 3.67 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั 

เน่ืองมาจากความเค็มของนํา้ในดินในฤดแูล้งสงูกว่าฤดฝูน เม่ือวิเคราะห์สหสมัพนัธ์ระหว่างอตัรา

การสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุกบัปริมาณคลอไรด์ไอออนในใบ พบว่าอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสง

สูงสุดมีความสัมพันธ์ในเชิงลบกับปริมาณคลอไรด์ไอออนในใบอย่างมีนัยสําคัญ (Pearson 

correlation, N = 8, r = 0.840, P < 0.05) แสดงให้เห็นว่าปริมาณคลอไรด์ไอออนในใบท่ีสงูในฤดู

แล้ง ส่งผลให้อตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงมีค่าลดลง สอดคล้องกบัการศึกษาของ Li และคณะ 

(2008) ท่ีพบวา่เม่ือปริมาณคลอไรด์ไอออนในใบของพงักาหวัสมุดอกแดงและรังกระแท้ (Kandelia 

candel) เพิ่มขึน้ อตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุมีคา่ลดลง 
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ค่าเฉพาะพืน้ท่ีใบในฤดฝูนและฤดูแล้งไม่แตกต่างกัน และจากการวิเคราะห์สหสมัพนัธ์

ระหว่างอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุกบัค่าเฉพาะพืน้ท่ีใบพบว่าไม่มีความสมัพนัธ์ระหว่าง

อตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุกบัคา่เฉพาะพืน้ท่ีใบ  

 ความหนาของใบในฤดฝูนและฤดแูล้งไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญั แต่ความหนาของ

ชัน้ mesophyll ในฤดแูล้งน้อยกว่าฤดฝูนอย่างมีนยัสําคญั ขณะท่ีความหนาของชัน้ hypodermis 

มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ในฤดูแล้ง เน่ืองจากความเค็มของนํา้ในดินท่ีเพิ่มขึน้ในฤดูแล้ง เม่ือวิเคราะห์

สหสัมพันธ์ระหว่างอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงสูงสุดกับความหนาของชัน้ mesophyll พบว่า

อัตราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสูงสุดมีความสมัพันธ์ในเชิงบวกกับความหนาของชัน้ mesophyll 

(Pearson correlation, N = 8, r = 0.708, P < 0.05) แสดงให้เห็นวา่ความหนาของชัน้ mesophyll 

ในฤดแูล้ง สง่ผลให้อตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุมีคา่ลดลง 

 

ปัจจยัสิง่แวดล้อม 

ความเค็มของนํา้ในดินในฤดแูล้งสงูกว่าฤดฝูน ขณะท่ีคณุสมบตัิอ่ืนๆ ของนํา้ในดิน ได้แก่ 

ความเป็นกรดดา่ง ปริมาณออกซเิจนละลายนํา้ และอณุหภมูิ ในฤดฝูนและฤดแูล้งมีคา่ไม่แตกตา่ง

กนั สําหรับค่าการนําไฟฟ้าพบว่ามีแนวโน้มไปทางเดียวกับความเค็มของนํา้ในดิน เม่ือวิเคราะห์

สหสมัพนัธ์ระหว่างอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุกบัคณุสมบตัิของนํา้ในดิน พบว่าความเค็ม

ของนํา้ในดินมีความสัมพันธ์ในเชิงลบกับอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงสูงสุด  (Pearson 

correlation, N = 8, r = -0.819, P < 0.05)  

ลกัษณะเนือ้ดินมีลกัษณะเป็นดินเหนียวทัง้ในฤดฝูนและฤดแูล้ง ความเป็นกรดด่างและ

ปริมาณอินทรียวตัถใุนดินในฤดฝูนและฤดแูล้งมีค่าไม่แตกต่างกนัเช่นกัน และไม่มีความสมัพนัธ์

กบัอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุ 
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โกงกางใบใหญ่ในแปลงปลูกอายุ 9 ปี 

อตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุของโกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ9 ปี ในฤดฝูนมี

คา่มากกว่าฤดแูล้งอย่างมีนยัสําคญั โดยอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุเฉลี่ยในฤดฝูนและฤดู

แล้งมีคา่ 12.20 และ 11.13 μmol m-2s-1 ตามลําดบั ซึง่ใกล้เคียงกบัการศกึษาของ Clough และ 

Sim (1989) คา่การนําท่ีปากใบใน และความเข้มข้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ภายในเซลล์ใน

ฤดูแล้งมีค่าน้อยกว่าฤดูฝน และพบว่าค่าการนําท่ีปากใบมีความสัมพันธ์ในเชิงบวกกับ          

ความเข้มข้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ภายในเซลล์ (ภาพท่ี 5.10) นอกจากนีย้งัพบว่าอตัรา   

การคายนํา้ในฤดูแล้งมีค่าน้อยกว่าฤดูฝนอย่างมีนัยสําคัญ และพบความสัมพันธ์ในเชิงบวก

ระหว่างค่าการนําท่ีปากใบกับอตัราการคายนํา้ (ภาพท่ี 5.11) นอกจากนีย้งัพบว่าอตัราการ

สงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุมีความสมัพนัธ์ในเชิงบวกกบัคา่การนําท่ีปากใบ (Pearson correlation, 

N = 8, r = 0.978, P < 0.01) ความเข้มข้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ภายในเซลล์ (Pearson 

correlation, N = 8, r = 0.902, P < 0.01) และอตัราการคายนํา้ (Pearson correlation, N = 8,    

r = 0.952, P < 0.01) 
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ภาพที่ 5.10 ความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่การนําท่ีปากใบกบัความเข้มข้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์

ภายในเซลล์ของโกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ9 ปี ในฤดฝูน (  ) และฤดแูล้ง (  ) โดย Pearson 

correlation, N=8, r=0.913, P < 0.01 
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ภาพที่ 5.11 ความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่การนําท่ีปากใบกบัอตัราการคายนํา้ของโกงกางใบใหญ่ใน

แปลงปลกูอาย ุ9 ปี ในฤดฝูน (  ) และฤดแูล้ง (  ) โดย Pearson correlation, N=8, r=0.992,       

P < 0.01 

ในการศกึษาประสิทธิภาพการใช้นํา้พบว่าประสิทธิภาพการใช้นํา้ในฤดฝูนและฤดแูล้งไม่

แตกตา่งกนั เน่ืองมาจากความแตกตา่งของความเคม็ของนํา้ในดนิท่ีเพิ่มขึน้ในฤดแูล้งมีคา่แตกตา่ง

จากฤดฝูนเพียงเล็กน้อยคือแตกตา่งกนัเพียง 2.78 ppt เม่ือวิเคราะห์สหสมัพนัธ์ระหว่างอตัราการ

สงัเคราะห์ด้วยแสงสูงสุดกับประสิทธิภาพการใช้นํา้ จึงพบว่าอัตราการสงัเคราะห์ด้วยแสงไม่มี

ความสมัพนัธ์กบัประสทิธิภาพการใช้นํา้  

 

ปัจจยัภายในของพืช 

ปริมาณไนโตรเจนในใบในฤดฝูนมีคา่มากกว่าฤดแูล้งแตไ่ม่แตกตา่งอย่างมีนยัสําคญั โดย

ปริมาณไนโตรเจนในใบในฤดฝูนและฤดแูล้งมีคา่ 1.63 และ 1.44 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั เน่ืองจาก

ความเค็มของนํา้ในดินท่ีสูงในฤดูแล้งส่งผลให้การดูดซึมปริมาณไนโตรเจนในพืชลดลง 

เช่นเดียวกบัการศกึษาของ Peng (2011) นอกจากนีย้งัพบความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณไนโตรเจน

และคลอไรด์ไอออนในใบ โดยปริมาณไนโตรเจนในใบมีความสมัพนัธ์ในเชิงลบกบัปริมาณคลอไรด์

ไอออนในใบ (ภาพท่ี 5.12) แสดงว่าปริมาณคลอไรด์ไอออนในใบเพิ่มขึน้ ส่งผลให้ปริมาณ

ไนโตรเจนในใบลดลง สอดคล้องกบัการศกึษาของ Sivanadanam และคณะ (2011) เม่ือวิเคราะห์
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ภาพที่ 5.12 ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณไนโตรเจนในใบกบัปริมาณคลอไรด์ไอออนในใบของ

โกงกางใบใหญ่ในแปลงปลกูอาย ุ9 ปี ในฤดฝูน (  ) และฤดแูล้ง (  ) โดย Pearson correlation, 

N=8, r=0.966, P < 0.01 

 

 ปริมาณโซเดียมไอออนในใบในฤดฝูนมีค่าสงูกว่าฤดูแล้งอย่างมีนยัสําคญั โดยปริมาณ

โซเดียมไอออนในฤดฝูนและฤดแูล้งมีคา่ 1.56 และ 1.10 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั ปริมาณโซเดียม

ไอออนในฤดแูล้งท่ีต่ํากวา่ฤดฝูนทัง้ท่ีความเค็มของนํา้ในดินในฤดแูล้งสงูกว่าฤดฝูน พบว่าแตกตา่ง

จากหลายการศึกษาก่อนหน้านีท่ี้เม่ือความเค็มเพิ่มขึน้จะทําให้ปริมาณโซเดียมไอออนในใบมีค่า

เพิ่มขึน้ (Aziz and Khan, 2001; Khan and Aziz, 2001; Suarez and Medina, 2006) แตจ่าก

การศึกษาปริมาณโซเดียมไอออนในใบในฤดูฝนสูงกว่าฤดูแล้งซึ่งมีความเค็มต่ํากว่า อาจ

เน่ืองมาจากการท่วมขงัของนํา้ในฤดฝูนท่ีท่วมสงูและนานกว่าฤดแูล้ง ส่งผลตอ่การดดูซมึโซเดียม

ไอออนในพืช คล้ายกบัการศกึษาของ Naidoo (1985) ท่ีพบว่าปริมาณโซเดียมไอออนในยอดของ

โกงกางใบใหญ่ท่ีปลกูในท่ีท่ีเคม็และมีนํา้ท่วมขงัจะมีปริมาณโซเดียมไอออนในใบต่ํากว่าท่ีเจริญใน
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สําหรับปริมาณคลอไรด์ไอออนในใบในฤดแูล้งมีค่ามากกว่าฤดฝูนแต่ไม่แตกต่างอย่างมี

นยัสําคญั โดยปริมาณคลอไรด์ไอออนในใบในฤดฝูนและฤดแูล้งมีคา่ 3.29 และ 3.78 เปอร์เซ็นต์ 

ตามลําดับ สอดคล้องกับความเค็มของนํา้ในดินท่ีในฤดูแล้งมีค่าสูงกว่าฤดูฝน เม่ือวิเคราะห์

สหสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุกบัปริมาณคลอไรด์ไอออนในใบ พบว่าอตัรา

การสงัเคราะห์ด้วยแสงสูงสุดมีความสมัพันธ์ในเชิงลบกับปริมาณคลอไรด์ไอออนในใบอย่างมี

นยัสําคญั (Pearson correlation, N = 8, r = -0.754, P < 0.05) แสดงให้เห็นว่าปริมาณคลอไรด์

ไอออนในใบท่ีสงูในฤดแูล้ง สง่ผลให้อตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงมีคา่ลดลง 

ค่าเฉพาะพืน้ท่ีใบในฤดฝูนและฤดูแล้งไม่แตกต่างกัน และจากการวิเคราะห์สหสมัพนัธ์

ระหว่างอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุกบัค่าเฉพาะพืน้ท่ีใบพบว่าไม่มีความสมัพนัธ์ระหว่าง

อตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุกบัคา่เฉพาะพืน้ท่ีใบ  

 ความหนาของใบในฤดฝูนและฤดแูล้งไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญั แต่ความหนาของ

ชัน้ mesophyll ในฤดแูล้งน้อยกว่าฤดฝูนอย่างมีนยัสําคญั เน่ืองจากความเค็มของนํา้ในดินท่ี

เพิ่มขึน้ในฤดแูล้ง เม่ือวิเคราะห์สหสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุกบัความหนา

ของชัน้ mesophyll พบว่าอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุมีความสมัพนัธ์ในเชิงบวกกบัความ

หนาของชัน้ spongy parenchyma (Pearson correlation, N = 8, r = 0.751, P < 0.05) แสดงให้

เห็นว่าความหนาของชัน้ spongy parenchyma ท่ีลดลงในฤดแูล้ง สง่ผลให้อตัราการสงัเคราะห์

ด้วยแสงสงูสดุมีคา่ลดลง 
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ปัจจยัสิง่แวดล้อม 

ความเค็มของนํา้ในดินในฤดแูล้งสงูกว่าฤดฝูน ขณะท่ีคณุสมบตัิอ่ืนๆ ของนํา้ในดิน ได้แก่ 

ความเป็นกรดดา่ง ปริมาณออกซเิจนละลายนํา้ และอณุหภมูิ ในฤดฝูนและฤดแูล้งมีคา่ไม่แตกตา่ง

กนั สําหรับค่าการนําไฟฟ้าพบว่ามีแนวโน้มไปทางเดียวกับความเค็มของนํา้ในดิน เม่ือวิเคราะห์

สหสมัพนัธ์ระหว่างอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุกบัคณุสมบตัิของนํา้ในดิน พบว่าความเค็ม

ของนํา้ในดินมีความสัมพันธ์ในเชิงลบกับอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงสูงสุด  (Pearson 

correlation, N = 8, r = -0.898, P < 0.05)  

ลกัษณะเนือ้ดินมีลกัษณะเป็นดินเหนียวทัง้ในฤดฝูนและฤดแูล้ง ความเป็นกรดด่าง และ

ปริมาณอินทรียวัตถุในดินในฤดูฝนและฤดูแล้งไม่แตกต่างกันเช่นกัน และไม่พบความสมัพันธ์

ระหวา่งอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุกบัความเป็นกรดดา่งและปริมาณอินทรียวตัถใุนดนิ 

 

 อตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุของโกงกางใบใหญ่ท่ีอ่าวทุ่งคา-สวี จงัหวดัชมุพร ในฤดู

ฝนมีคา่อยู่ในช่วง 12.20-14.11 μmol m-2s-1 และฤดแูล้งมีคา่อยู่ในช่วง 11.13-12.88 μmol m-2s-1 

เม่ือเปรียบเทียบกบัอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงในป่าอ่ืน  เช่น อตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงของไม้

ป่าเบญจพรรณหลายชนิดบริเวณสถานีวิจัยและฝึกอบรมการปลูกสร้างสวนป่า จังหวัด

นครราชสีมา ในฤดฝูนพบวา่มีความผนัแปรมากโดยมีอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุอยู่ในช่วง 

7-24 μmol m-2s-1 (สาพิศ ดลิกสมัพนัธ์ และคณะ, 2547)   
 ปัจจยัภายในของพืชท่ีเก่ียวข้องกบัการสงัเคราะห์ด้วยแสงในทกุแปลงปลกูคือ คา่การนําท่ี

ปากใบ และปริมาณไนโตรเจนในใบ เน่ืองจากค่าการนําท่ีปากใบเป็นค่าท่ีมีความเก่ียวเน่ืองกับ

อตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสง สําหรับไนโตรเจนในใบท่ีเก่ียวข้องเป็นอย่างมากกบัการสงัเคราะห์

ด้วยแสงเน่ืองจากไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบของคลอโรฟิลล์และเอนไซม์ท่ีเก่ียวข้องกับการ

สงัเคราะห์ด้วยแสง ปัจจยัสิ่งแวดล้อมท่ีมีความเก่ียวข้องกับการสงัเคราะห์ด้วยแสงของโกงกาง    

ใบใหญ่คือความเคม็ของนํา้ในดนิ เน่ืองจากความเคม็เป็นปัจจยัท่ีสําคญัและสง่ผลกระทบท่ีชดัเจน

ในป่าชายเลนตา่งจากป่าชนิดอ่ืน 
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5.4 ผลผลิตจากการสังเคราะห์ด้วยแสงของแปลงปลูกโกงกางใบใหญ่ 

 คํานวณผลผลิตจากการสงัเคราะห์ด้วยแสงจากดชันีพืน้ท่ีใบ (Leaf area index) และ

อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงสูงสุดของแต่ละฤดู ซึ่งพบว่ามีค่าเพิ่มขึน้เม่ือแปลงปลูกโกงกาง        

ใบใหญ่มีอายุมากขึน้ โดยผลผลิตจากการสงัเคราะห์ด้วยแสงในฤดฝูนอยู่ในช่วง 55.17-222.40 

ตันคาร์บอนไดออกไซด์ต่อเฮกแตร์ต่อปี และฤดูแล้งอยู่ในช่วง 41.99-191.14 ตัน

คาร์บอนไดออกไซด์ตอ่เฮกแตร์ตอ่ปี (ตารางท่ี 5.1) เน่ืองจากดชันีพืน้ท่ีใบเพิ่มขึน้ทัง้ในฤดฝูนและ

ฤดแูล้ง เม่ือเปรียบเทียบกบัการศกึษาของ Suwa และคณะ (2006) ท่ีศกึษาการสงัเคราะห์ด้วยแสง

ทัง้เรือนยอด (canopy photosynthesis) ของรังกระแท้ซึง่มีดชันีพืน้ท่ีเรือนยอดเท่ากบั 4.5 พบว่ามี

ค่าผลผลิตคือ 58.9 ตนัคาร์บอนไดออกไซด์ต่อเฮกแตร์ต่อปี และการศึกษาของ Suwa และ 

Hagihara (2008) ท่ีศกึษาการสงัเคราะห์ด้วยแสงทัง้เรือนยอดของ R. stylosa ซึง่มีดชันีพืน้ท่ีเรือน

ยอดเท่ากบั 5.4 พบวา่มีคา่ผลผลติคือ 68 ตนัคาร์บอนไดออกไซด์ตอ่เฮกแตร์ตอ่ปี เม่ือเปรียบเทียบ

กบัคา่ผลผลติท่ีได้จากการศกึษาพบว่าคา่ผลผลิตท่ีได้จากการศกึษามีคา่มากกว่า ทัง้ท่ีมีดชันีพืน้ท่ี

เรือนยอดน้อยกวา่การศกึษาอ่ืนท่ีกลา่วข้างต้น เน่ืองจากในการศกึษานีใ้ช้อตัราการสงัเคราะห์ด้วย

แสงสงูสดุในการคํานวณ 

ตารางที่ 5.1 ผลผลติจากการสงัเคราะห์ด้วยแสงของแปลงปลกูโกงกางใบใหญ่อาย ุ1 3 5 และ 9 

ปี 

แปลงปลกู

อาย ุ(ปี) 

ผลผลติจากการสงัเคราะห์ด้วยแสง (photosynthetic yield)  

(ton CO2 ha-1yr-1) (ton C  ha-1 yr-1) 

ฤดฝูน ฤดแูล้ง ฤดฝูน ฤดแูล้ง 

1   55.17   41.99 15.05 11.45 

3 158.77 139.15 43.30 37.95 

5 168.51 135.15 45.96 36.96 

9 222.40 191.14 60.66 52.13 

 

 



บทที่ 6 

 

สรุปผลการศกึษา 

 

6.1 Light response curve ของโกงกางใบใหญ่ 

 Quantum yield และ light saturation point ของโกงกางใบใหญ่ในทกุแปลงปลกูทัง้ 2 

ฤดกูาลมีคา่ใกล้เคียงกนั โดย quantum yield มีคา่อยู่ในช่วง 0.043-0.047 และ light saturation 

point มีคา่อยู่ในช่วง 846-928 μmol m-2s-1 สําหรับ light compensation point และอตัราการ

หายใจในฤดแูล้งมีคา่สงูกว่าฤดฝูน ซึง่เป็นผลมาจากความแตกตา่งของอณุหภมูิอากาศและความ

เคม็ของนํา้ในดนิระหวา่งฤดกูาล กลา่วคืออณุหภมูิอากาศและความเค็มของนํา้ในดินในฤดแูล้งสงู

กวา่ฤดฝูนทําให้อตัราการหายใจเพิ่มขึน้ สง่ผลให้ light compensation point เพิ่มขึน้ 

 

6.2 อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงสูงสุดและปัจจัยที่เก่ียวข้องกับการสังเคราะห์ด้วยแสง 

 ฤดูกาลท่ีแตกต่างกันทําให้โกงกางใบใหญ่ทุกแปลงปลูกมีอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสง

แตกตา่งกนั โดยฤดแูล้งมีอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุอยู่ในช่วง 11.13-12.88 μmol m-2s-1 

ซึ่งน้อยกว่าฤดฝูนท่ีมีอตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงสงูสดุอยู่ในช่วง 12.20-14.11  μmol m-2s-1 

เน่ืองจากฤดกูาลส่งผลให้ปัจจยัสิ่งแวดล้อม ได้แก่ ความเค็มของนํา้ในดินแตกต่างกนั และส่งผล

ตอ่ปัจจยัอ่ืนๆ ท่ีศกึษา ได้แก่ คา่การนําท่ีปากใบ ความเข้มข้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ภายใน

เซลล์ อตัราการคายนํา้ ปริมาณไนโตรเจนในใบ ปริมาณคลอไรด์ไอออนในใบ และความหนาของ

ชัน้ mesophyll โดยความเคม็ของนํา้ในดนิท่ีเพิ่มขึน้ในฤดแูล้ง สง่ผลให้คา่การนําท่ีปากใบลดลง ซึง่

ค่าการนําท่ีปากใบท่ีลดลงนีส้ัมพันธ์ในทางเดียวกับความเข้มข้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์

ภายในเซลล์ และอตัราการคายนํา้ นอกจากนีค้วามเค็มของนํา้ในดินยงัสง่ผลให้ปริมาณไนโตรเจน 

และความหนาของชัน้ mesophyll ลดลงและสง่ผลตอ่การเพ่ิมขึน้ของปริมาณคลอไรด์ไอออนในใบ

ทําให้อตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงลดลง 
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อัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงของโกงกางใบใหญ่มีความเก่ียวข้องกับปัจจัยท่ีศึกษา

แตกต่างกันในแต่ละแปลงปลกู โดยปัจจยัท่ีเก่ียวข้องกับการสงัเคราะห์ด้วยแสงคือ ค่าการนําท่ี

ปากใบ ความเข้มข้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ภายในเซลล์ อตัราการคายนํา้ ปริมาณไนโตรเจน

ในใบ ปริมาณคลอไรด์ไอออนในใบ ความหนาของชัน้ mesophyll และความเค็มของนํา้ในดิน ซึ่ง

ปัจจยัภายในของพืชท่ีเก่ียวข้องกับการสงัเคราะห์ด้วยแสงมากท่ีสดุคือ ค่าการนําท่ีปากใบ และ

ปริมาณไนโตรเจนในใบ เน่ืองจากพบว่ามีความสมัพนัธ์กับการสงัเคราะห์ด้วยแสงของโกงกาง     

ใบใหญ่ในทกุแปลงปลกู  สําหรับปัจจยัสิ่งแวดล้อมท่ีเก่ียวข้องกบัการสงัเคราะห์ด้วยแสงมากท่ีสดุ

คือ ความเคม็ของนํา้ในดนิ  

 

6.3 ผลผลิตจากการสังเคราะห์ด้วยแสงของแปลงปลูกโกงกางใบใหญ่ 

 แปลงปลกูโกงกางใบใหญ่มีผลผลิตจากการสงัเคราะห์ด้วยแสงมากขึน้เม่ือแปลงปลกูมี

อายุมากขึน้ ซึ่งในฤดูฝนมีแนวโน้มของผลผลิตจากการสงัเคราะห์ด้วยแสงมากกว่าฤดแูล้ง โดย

ผลผลิตจากการสงัเคราะห์ด้วยแสงในฤดฝูนมีคา่อยู่ในช่วง 55.17-222.40 ตนัคาร์บอนไดออกไซด์

ตอ่เฮกแตร์ตอ่ปี และฤดแูล้งมีคา่อยูใ่นช่วง 41.99-191.14 ตนัคาร์บอนไดออกไซด์ตอ่เฮกแตร์ตอ่ปี  
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การวิเคราะห์เนือ้ดนิโดยวธีิไฮโดรมิเตอร์ (Hydrometer method) 

 

อปุกรณ์และเคร่ืองมือ 

       1. Sedimental cylinder 

       2. Dispersing apparatus 

       3. Hydrometer 

       4. Thermometer 

       5. Plunger 

       6. Beaker 125 มิลลลิติร 

       7. Wash bottle 

       8. นาฬกิาจบัเวลา 

 

สารเคมี 

       1. สารละลาย Calgon 5% เตรียมโดยละลาย Sodium hexameta phosphate 50 กรัม และ 

Sodium carbonate 8.3 กรัม ในนํา้กลัน่ 1 ลติร 

       2. Amyl alcohol 

 

วิธีวิเคราะห์ 

ชัง่ดิน (ท่ีผ่านการร่อนผ่านตะแกรงขนาดตา 2 มิลลเิมตร) หนกั 50 กรัม ใส ่Beaker 125 

มิลลลิิตร แล้วเติมสารละลาย Calgon 5% 100 มิลลิลิตร แช่ทิง้ไว้ค้างคืน ถ่ายสารละลายดินลงไป

ใน Dispersion cup ใช้ขวดฉีดนํา้ล้างเอาดินท่ีติดใน Beaker ให้หมด แล้วป่ัน 3 นาที ถ่าย

สารละลายดินท่ีป่ันแล้วลงใน Sedimentation cylinder ล้างดินท่ีอยู่ใน Cup ให้หมดด้วยขวดฉีด

นํา้ เติมนํา้กลัน่ลงไปจนถึงขีดลา่งของ Cylinder (1130 มิลลิลิตร) โดยในขณะนีมี้ Hydrometer 

ลอยอยู่ด้วย เอา Hydrometer ออกแล้วใช้ Plunger กวนให้ได้สารแขวนลอยดินท่ีสมบรูณ์อีกครัง้

หนึ่ง ใช้เวลากวนประมาณ 1 นาที (ในขณะนีถ้้ามีฟองเกิดขึน้มากให้กําจดัฟองโดยหยด Amyl 

alcohol 2-3 หยด จนหมดฟอง) จากนัน้ค่อยๆ หย่อน Hydrometer ลงไป อ่านคา่บนก้าน 
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วิธีการคํานวณ 

สมมตุใิห้ Rs 40s = กลุม่อนภุาคดนิตะกอน + กลุม่อนภุาคดนิเหนียว กรัม/ลติร 

จะได้ Rs 40s = [Rt 40s + 0.36(t 40s–20)] + [Cr 40s + 0.5(r 40s–20)] ------------------------ (1) 

สมมตุใิห้ Rs 2h = กลุม่อนภุาคดนิเหนียว กรัม/ลติร 

จะได้ Rs 2h = [Rt 2h + 0.36(t 2h-20)] – [Cr 2h+0.5(r 2h-20)] -----------------------------------(2) 

กลุม่อนภุาคดนิตะกอน = (1) – (2) กรัม/ลติร ------------------------------------------------------------(3) 

กลุม่อนภุาคดนิทราย = 50 – (1) กรัม/ลติร --------------------------------------------------------------(4) 

เน่ืองจากสารละลายดนิ 1130 มิลลลิติร ได้จากดนิ 50 กรัม 

ดงันัน้  % ของดนิเหนียว = 2 x (2) 

% ของดนิร่วน = 2 x (3) 

% ของดนิทราย = 2 x (4) 

นําเปอร์เซน็ต์ท่ีได้อา่นช่ือลกัษณะเนือ้ดนิจากแผนภาพสามเหล่ียมจําแนกชนิดดนิ 

 

 

 

 



116 

 

การวิเคราะห์หาปริมาณอนิทรียวัตถุในดนิ (Walley-Black method) 

 

อปุกรณ์ 

       1. Erlenmeyer flask 250 มิลลลิติร 

       2. Pipette 

       3. Analytical Balance 

       4. Buret 

       5. Cylinder 100 มิลลลิติร 

 

สารเคมี 

       1. สารละลาย Standard 1.0 K2Cr2O7  

       2. กรดซลัฟิวริก (H2SO4)  

       3. สารละลาย Ferrous Ammonium Sulfate (FAS) 0.5 นอร์มอล 

       4. O-phosphoric acid 

       5. Diphenylamine indicator 

       6. ของแข็ง NaF 

 

วิธีเตรียมสารเคมี 

       1. Standard 1.0 K2Cr2O7: ละลาย K2Cr2O7 (A.R.grade) 49.04 กรัม ท่ีผ่านการอบท่ี 105 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ในนํา้กลัน่ แล้วปรับปริมาตรเป็น 1 ลติร ด้วยนํา้กลัน่ 

       2. กรดซลัฟิวริกเข้มข้น: กรด H2SO4 (A.R. grade) ท่ีมีความเข้มข้นไม่ต่ํากว่า 96% (ถ้าดินมี 

Cl- สงู เช่น ดินเค็มให้เติม Ag2SO4 ในอตัรา 15 กรัมตอ่ลิตร ในสารละลายกรด H2SO4 ด้วย เพ่ือ

ป้องกนัการ interfere จาก Cl-) 

       3. Diphenylamine indicator: ชัง่ Diphenylamine 0.5 กรัม ละลายในนํา้กลัน่ 20 มิลลิลิตร 

เตมิ H2SO4 เข้มข้น 100 มิลลลิติร 
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       4. สารละลาย Ferrous Ammonium Sulfate (FAS) 0.5 นอร์มอล: (Fe(NH4).(SO4)2.6H2O 

196.1 กรัม ในนํา้กลัน่ 800 มิลลิลิตร ท่ีมีกรด H2SO4 เข้มข้นอยู่ 20 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรเป็น 1 

ลติร ด้วยนํา้กลัน่ เก็บไว้ในขวดสีนํา้ตาล 

       5. O-phosphoric acid: ความเข้มข้นไมน้่อยกวา่ 85% 

       6. ของแข็ง NaF 

 

วิธีวิเคราะห์ 

       1. ชัง่ดิน 1 กรัม (ปริมาณตวัอย่างอาจลดลงได้ตามความเหมาะสม ถ้าดินนัน้มีปริมาณ

อินทรียวตัถสุงู) ใสใ่น Erlenmeyer flask ขนาด 250 มิลลิลิตร เติม Standard K2Cr2O7 1.0 นอร์

มอล 10 มิลลิลิตร โดย H2SO4 เข้มข้น 20 มิลลิลิตร พยายามให้กรดไหลลงข้าง flask ให้ชะล้าง

ตวัอยา่งลง flask ให้หมด เพ่ือป้องกนัไมใ่ห้เม็ดดนิเกาะอยูต่ามข้าง flask เขยา่ให้เข้ากนัดีประมาณ 

1 นาที ตัง้ทิง้ไว้จนสารละลายเย็นเท่าอณุหภมูิห้อง  

       2. เติมนํา้กลัน่ 100 มิลลลิิตร ทิง้ไว้ให้เย็น เติมอินดิเคเตอร์ประมาณ 3-4 หยด เข้าอีกครัง้จน

เข้ากนัดี สีของสารละลายจะเป็นสีมว่งปนนํา้เงิน (ถ้าเป็นสีเขียวแสดงว่ามีปริมาณอินทรียวตัถมุาก

เกินไป ต้องทําใหมโ่ดยชัง่ตวัอยา่งดนิให้น้อยลง 

       3. ไตเตรตด้วย FAS 0.5 นอร์มอล ท่ีจดุ end point สีของสารละลายจะเปลี่ยนเป็นสีม่วงแกม

นํา้เงิน 

       4. ทํา blank เปรียบเทียบทกุครัง้ 

 

วิธีคํานวณ 

 % organic matter (O.M.) = 10 x (B-S) x        0.6716       x N 

                                                                   B      นํา้หนกัดนิ (กรัม) 

  B =  ปริมาณ FAS ท่ีใช้ในการไตเตรต blank 

  S = ปริมาณ FAS ท่ีใช้ในการไตเตรตตวัอยา่ง 

ความเข้มข้นของ K2Cr2O7 (ในกรณท่ีความเข้มข้นไมใ่ช่ 1.0  N = 

นอร์มอล) 
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คําแนะนํา 

       1. เน่ืองจากการเตรียม Standard K2Cr2O7 1.0 นอร์มอล มกัเตรียมคราวละมากๆ ดงันัน้ 

normality ของ standard จะไม่เท่ากบั 1.0 นอร์มอล ในกรณีเช่นนีค้วรเตรียม Standard K2Cr2O7 

ท่ีแน่นอน 100 มิลลลิติร เพ่ือเอาไปหา normality ท่ีแท้จริงของ สารละลาย K2Cr2O7  

       2. การชัง่ตวัอย่างดิน ถ้าดินนัน้มีสีดํา ควรชัง่ดินปริมาณน้อยลง แต่ถ้าเป็นดินทรายควรชัง่

ปริมาณเพิ่มขึน้ และนํา้หนกัดนิท่ีชัง่ต้องแน่นอน 

       3. ปริมาณ K2Cr2O7 ท่ีใช้ต้องเป็นค่าท่ีแน่นอน เน่ืองจาก K2Cr2O7 ในกรดเป็น strength 

oxidizing agent ทําหน้าท่ี oxidizable ให้เป็น CO2 แล้วไตเตรตด้วย (Fe(NH4).(SO4)2.6H2O เพ่ือ

หาปริมาณท่ีใช้ไปในการทําปฏิกิริยาของ oxidizing agent 

       4. เตมิ O-phosphoric acid เพ่ือเวลาไตเตรตจะเห็นสีได้ชดัขึน้ 
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การวิเคราะห์ปริมาณคลอไรด์ในพืชโดยวิธี silver titration 

 

สารเคมีและอปุกรณ์ 

1. กรดอะซีตกิ  (CH3COOH) ความเข้มข้น 10% 

2. สารละลายโพแทสเซียมโครเมต (K2CrO4) ความเข้มข้น 1% 

สารละลายโพแทสเซียมโครเมต 1 กรัม ในนํา้กลัน่ แล้วปรับปริมาตร 100 มิลลลิติร 
3. โซเดียมคลอไรด์ (NaCl) ความเข้มข้น 0.1 นอร์มาล 

3.1 ทําโซเดียมคลอไรด์ให้แห้งในเดสซเิคเตอร์ 
3.2 ละลายโซเดียมคลอไรด์ 0.5844 กรัม ในนํา้กลัน่ แล้วปรับปริมาตรเป็น 100 

มิลลลิติร 

4. สารละลายซิลเวอร์ไนเตรตมาตรฐานความเข้มข้น 0.02 นอร์มาล : ละลาย AgNO3 

0.3397 กรัม ในนํา้กลัน่ แล้วปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลลิติร 

 

วิธีวิเคราะห์ 

1. บดตวัอยา่งพืช 

2. เผาให้เป็นเถ้าท่ีอณุหภมูิ 500 องศาเซลเซียส 

3. หยดสารละลายกรดอะซีติกลงในสารละลายตวัอย่างพืช จนกระทัง่สารละลายมี pH 

ประมาณ 7 (ถ้าปรับ pH แล้วเป็นกรดมากเกินไปให้ใช้โซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต; 

NaHCO3 ) 

4. หยดสารละลายโพรแทสเซียมโครเมต (K2CrO4) 5 หยด 

5. ไตเตรตด้วยสารละลายซิลเวอร์ไนเตรตมาตรฐาน(AgNO3) จนกระทั่งเกิดตะกอนสี

นํา้ตาลแดง 
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การคํานวณ 

 ปริมาตรคลอไรด์ในตวัอยา่งพืช (%) = V x N x0.0355 x 100 
W 

 

V = ปริมาตรสารละลายซลิเวอร์ไนเตรตมาตรฐานท่ีใช้ไตเตรตตวัอยา่ง (มิลลลิติร) 

N = ความเข้มข้นสารละลายซลิเวอร์ไนเตรตมาตรฐานท่ีใช้ไตเตรตตวัอยา่ง (นอร์มาล) 

นํา้หนกัตวัอยา่งพืช (กรัม)             W = 
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 นางสาวสธุาทิพย์ อํานวยสนิ เกิดเม่ือวนัท่ี 19 พฤษภาคม พ.ศ. 2530 ท่ีจงัหวดัฉะเชิงเทรา 

สําเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลายจากโรงเรียนดัดดรุณี จังหวัดฉะเชิงเทรา ในปี

การศึกษา 2547 สําเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบณัฑิต (เกียรตินิยมอนัดบัหนึ่ง) จาก

ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัศิลปากร ในปีการศกึษา 2551 โดยได้รับทุน

โครงการพัฒนากําลังคนด้านวิทยาศาสตร์ (ทุนเรียนดีวิทยาศาสตร์แห่งประเทศไทย) และเข้า

ศกึษาต่อด้วยทุนโครงการพฒันากําลงัคนด้านวิทยาศาสตร์ (ทุนเรียนดีวิทยาศาสตร์แห่งประเทศ

ไทย )  ในหลักสูตรวิทยาศาตรมหาบัณฑิต  สาขาพฤกษศาสตร์  ภาควิชาพฤกษศาสตร์              

คณะวิทยาศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ในปีการศกึษา 2552 
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