
 

 

 
 
  

ใบรับรองวิทยานิพนธ 
บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

 
 

   

ปริญญา 
   

สาขา  ภาควชิา 
  

เร่ือง การพัฒนาเทคนิคการขยายพนัธุแบบมหมวลเพื่อการยายปลูกของหญาชะเงาฝอย  
 (Halodule pinifolia (Miki) den Hartog)  
  
 Development of Mass Culture Technique for Transplantation of  
 Halodule pinifolia (Miki) den Hartog 
  

นามผูวิจัย นางสาวกมลวรรณ  สุนทรเกตุ 

ไดพิจารณาเหน็ชอบโดย  

อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธหลัก  

 (  ) 

อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธรวม  

 (  ) 

หัวหนาภาควชิา  

 (  ) 
  

 

บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรรับรองแลว 
  

 
 

 (  ) 
 คณบดีบัณฑติวิทยาลัย 

 วันท่ี  เดือน  พ.ศ.   
 

วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (วิทยาศาสตรทางทะเล) 

วิทยาศาสตรทางทะเล วิทยาศาสตรทางทะเล 

 รองศาสตราจารยเชษฐพงษ  เมฆสัมพันธ, Ph.D. 

  รองศาสตราจารยชัชรี  แกวสุรลิขิต, วท.ม. 

รองศาสตราจารยกัญจนา  ธีระกุล, D.Agr. 

ผูชวยศาสตราจารยธรณ  ธํารงนาวาสวัสดิ,์ Ph.D. 



 

วทิยานิพนธ์ 
 

เรื�อง 
 

การพฒันาเทคนิคการขยายพนัธ์ุแบบมหมวลเพื�อการยา้ยปลูก 
ของหญา้ชะเงาฝอย (Halodule pinifolia (Miki) den Hartog)  

 
Development of Mass Culture Technique for Transplantation of 

Halodule pinifolia (Miki) den Hartog  
 
 
 
 
 
 
 

โดย 
 

นางสาวกมลวรรณ  สุนทรเกตุ 
 
 
 
 
 
 
 

เสนอ 
 

บณัฑิตวทิยาลยั  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
เพื�อความสมบูรณ์แห่งปริญญาวทิยาศาสตรมหาบณัฑิต (วทิยาศาสตร์ทางทะเล) 

พ.ศ. 2556 



 

 กมลวรรณ  สุนทรเกตุ  2556: การพฒันาเทคนิคการขยายพนัธ์ุแบบมหมวลเพื�อ 
การยา้ยปลูกของหญา้ชะเงาฝอย (Halodule pinifolia (Miki) den Hartog)  ปริญญา 
วทิยาศาสตรมหาบณัฑิต (วทิยาศาสตร์ทางทะเล) สาขาวทิยาศาสตร์ทางทะเล  
ภาควชิาวทิยาศาสตร์ทางทะเล  อาจารยที์�ปรึกษาวทิยานิพนธ์หลกั: รองศาสตราจารย ์
เชษฐพงษ ์ เมฆสัมพนัธ์, Ph.D.  200 หนา้ 

 

 

การศึกษานีV เป็นการพฒันาวธีิการปลูกหญา้ทะเลที�เหมาะสมเพื�อเพิ�มปริมาณหญา้           
ชะเงาฝอย (Halodule pinifolia) ในหอ้งปฏิบติัการสาํหรับเป็นตน้พนัธ์ุในการยา้ยปลูก จาก
การศึกษาอิทธิพลของปริมาณสารอินทรียร์วมในดินตะกอนต่อการเติบโตของหญา้ชะเงาฝอย  
โดยการปลูกหญา้ชะเงาฝอยในดินตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรียร์วมแตกต่างกนั 3 ระดบั คือ 10, 
50 และ 90 มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ โดยทาํการทดลองปลูกเป็นเวลา 9 เดือน พบวา่ที�ระดบั
ปริมาณสารอินทรีย ์50 มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ สามารถเพิ�มมวลชีวภาพส่วนเหนือดิน ความ
หนาแน่นและความยาวใบเฉลี�ยของหญา้ชะเงาฝอยไดม้ากที�สุด นอกจากนีVจากการศึกษาอิทธิพล
ของปริมาณธาตุอาหารในนํVาระหวา่งอนุภาคดินตะกอนต่อการเติบโตของหญา้ชะเงาฝอย จากการ
ปลูกหญา้ทะเลในดินที�ใส่ปุ๋ยเคมีอดัเม็ดสูตร 10-25-20 (N:P:K) ที�ระดบัความเขม้ขน้ 2 ระดบั คือ 
1.5 และ 3.0 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน เป็นเวลา 5 เดือน เมื�อเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุมซึ�ง
ไม่ไดท้าํการใส่ปุ๋ย พบวา่ ที�ระดบั 1.5 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน (มีปริมาณแอมโมเนียม-
ไนโตรเจน ไนไตรทแ์ละไนเตรท-ไนโตรเจนและออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส มีค่าเท่ากบั 454.13, 
4.43 และ 765.68 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน ตามลาํดบั) สามารถเพิ�มมวลชีวภาพส่วนเหนือ
ดิน ความหนาแน่นของจาํนวนตน้และความยาวใบเฉลี�ยของหญา้ชะเงาฝอยไดม้ากที�สุด เท่ากบั 
127.52±6.30 กรัมนํVาหนกัแห้งต่อตารางเมตร 5,594±439 ตน้ต่อตารางเมตร และ 12.9±1.4 
เซนติเมตร ภายใน 14, 5 และ 16 สัปดาห์ ตามลาํดบั นอกจากนีVมวลชีวภาพส่วนเหนือดินของ  
หญา้ชะเงาฝอยยงัมีความสัมพนัธ์กบัปริมาณแอมโมเนียม-ไนโตรเจนในทิศทางเดียวกนัและมี
ความสัมพนัธ์ในทิศทางตรงกนัขา้มกบัปริมาณไนไตรทแ์ละไนเตรต-ไนโตรเจนในนํVาระหวา่ง
อนุภาคดินตะกอนอยา่งมีนยัสาํคญัยิ�งทางสถิติ (p<0.01) มีสัมประสิทธิl สหสัมพนัธ์ (r) เท่ากบั 0.57  
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This study aims to develop the optimum culture technique for increasing the amount of  
seagrasses under laboratory conditions before transplantation. To determine the effect of total 
organic matter in sediment on Halodule pinifolia growth, H. pinifolia were planted in sediment 
containing 3 levels of total organic matter (10, 50 and 90 mg/g DW) for 9 months. The highest 
values for upper-shoot biomass, shoot density and average leaf length of H. pinifolia resulted 
from 50 mg/g DW total organic matter. For the study on the impact of pore water nutrients on 
H. pinifolia growth, pellet fertilizer (10-25-20; N:P:K) was added to the sediment in which the 
seagrass was planted, at rates of  0, 1.5 and 3.0 g/kg sediment for 5 months. Best results were 
obtained in the sediment with 1.5 g fertilizer/kg sediment (contained 454.13 mg NH4

+-N, 4.43 
mg NO2

-+NO3
--N and 765.68 mg PO4

3--P). Here, the seagrass showed the highest above ground 
biomass, shoot density and average leaf length, which were increased 127.52±6.30 g DW/m2, 
5,594±439 shoots/m2 and 12.9±1.4 cm, within 14, 5 and 16 weeks, respectively. The above 
ground biomass showed a positive relation with ammonium-nitrogen concentrations (P<0.01, 
correlation coefficient = 0.57) but showed a negative relation with nitrite and nitrate-nitrogen 
concentrations (P<0.01, correlation coefficient = 0.57). 
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สารบัญตาราง 

 
ตารางผนวกที� หน้า 
 
 1  ความยาวใบ (เซนติเมตร) และนํVาหนกัเปียก-แหง้ (กรัม) ของหญา้ชะเงาฝอยจาก 
   แหล่งธรรมชาติ 149 
 2  ความยาวใบ (เซนติเมตร) และนํVาหนกัเปียก-แหง้ (กรัม) ของหญา้ชะเงาฝอยจาก 
   หอ้งปฏิบติัการ 159 
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   ทดลอง 167 
 5  การทดลองที� 1: ค่าเฉลี�ยปริมาณสารอินทรียร์วมในดินตะกอน (มิลลิกรัมต่อกรัม 
   นํVาหนกัแหง้) ±SD จากทัVง 3 กลุ่มทดลอง 168 
 6  การทดลองที� 1: ค่าเฉลี�ยความหนาแน่นของจาํนวนตน้ (ตน้ต่อตารางเมตร) ±SD  
   และค่าเฉลี�ยมวลชีวภาพส่วนเหนือดิน (กรัมนํVาหนกัแหง้ต่อตารางเมตร) ±SD  
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   (เซนติเมตร) ±SD ของหญา้ชะเงาฝอยจากทัVง 3 กลุ่มทดลอง 170 
 8  การทดลองที� 1: ความยาวใบเฉลี�ย (เซนติเมตร) ±SD ของหญา้ชะเงาฝอยจาก  
   ทัVง 3 กลุ่มทดลอง 171 
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   ทดลอง 173 
 11  การทดลองที� 1: ความแตกต่างระหวา่งค่าเฉลี�ยของมวลชีวภาพส่วนเหนือดิน 
   ±SD ความหนาแน่นของจาํนวนตน้±SD และความยาวใบเฉลี�ย±SD ระหวา่งกลุ่ม 
   ทดลอง จากการวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติโดยใช ้Analysis of Variance (ANOVA) 174 
  
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

(2) 



  

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 
ตารางผนวกที� หน้า 

 
 12 การทดลองที� 1: การวเิคราะห์ความแตกต่างระหวา่งค่าเฉลี�ยมวลชีวภาพส่วน 
  เหนือดินของหญา้ชะเงาฝอยที�ปลูกในดินตะกอนที�มีสารอินทรียร์วม 3 ระดบั  
  คือ 10, 50 และ 90 มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ โดยใชว้ธีิ Analysis of Variance  
  (ANOVA) และใช ้F-test ทดสอบความมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�น 
  ร้อยละ 95 175 
 13 การทดลองที� 1: การวเิคราะห์ความแตกต่างระหวา่งค่าเฉลี�ยความหนาแน่นของ 
  จาํนวนตน้หญา้ชะเงาฝอย ที�ปลูกในดินตะกอนที�มีสารอินทรียร์วม 3 ระดบั คือ  
  10, 50 และ 90 มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ โดยใชว้ธีิ Analysis of Variance  
  (ANOVA) และใช ้F-test ทดสอบความมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�น 
  ร้อยละ 95 176 
 14 การทดลองที� 1: การวเิคราะห์ความแตกต่างระหวา่งความยาวใบเฉลี�ยของหญา้ 
  ชะเงาฝอยที�ปลูกในดินตะกอนที�มีสารอินทรียร์วม 3 ระดบั คือ 10, 50 และ 90  
  มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ โดยใชว้ธีิ Analysis of Variance (ANOVA) และ 
  ใช ้F-test ทดสอบความมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�นร้อยละ 95 177 
 15 การทดลองที� 2: ค่าเฉลี�ยปริมาณแอมโมเนียม-ไนโตรเจนในนํVาระหวา่งอนุภาค 
  ดินตะกอน (ไมโครโมลาร์) ±SD จากทัVง 3 กลุ่มทดลอง 178 
 16  การทดลองที� 2: ค่าเฉลี�ยปริมาณไนไตรทแ์ละไนเตรท-ไนโตรเจนในนํVาระหวา่ง 
   อนุภาคดินตะกอน (ไมโครโมลาร์) ±SD จากทัVง 3 กลุ่มทดลอง 179 
 17  การทดลองที� 2: ค่าเฉลี�ยปริมาณซิลิเกต-ซิลิคอนในนํVาระหวา่งอนุภาคดินตะกอน 
   (ไมโครโมลาร์) ±SD จากทัVง 3 กลุ่มทดลอง 180 
 18  การทดลองที� 2: ค่าเฉลี�ยปริมาณออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสในนํVาระหวา่ง 
   อนุภาคดินตะกอน (ไมโครโมลาร์) ±SD จากทัVง 3 กลุ่มทดลอง 181 
 19  การทดลองที� 2: ปริมาณธาตุอาหารในนํVา (ไมโครโมลาร์) จากทัVง 3 กลุ่มทดลอง 182 
 20  การทดลองที� 2: ความแตกต่างระหวา่งค่าเฉลี�ยปริมาณนํVาในดินตะกอน (ร้อยละ) 
   ±SD จากการวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 183 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

(3) 



  

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 
ตารางผนวกที� หน้า 
 
 21  การทดลองที� 2: ความแตกต่างระหวา่งค่าเฉลี�ยของมวลชีวภาพส่วนเหนือดิน  
   (กรัมนํVาหนกัแหง้ต่อตารางเมตร) ±SD ระหวา่งกลุ่มทดลองจากการวเิคราะห์ 
   ขอ้มูลทางสถิติ 184 
 22  การทดลองที� 2: ความแตกต่างระหวา่งค่าเฉลี�ยความหนาแน่นของจาํนวนตน้  
   (ตน้ต่อตารางเมตร) ±SD ระหวา่งกลุ่มทดลองจากการวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 185 
 23  การทดลองที� 2: ค่าเฉลี�ยความยาวใบตํ�าสุด (เซนติเมตร) ±SD และความยาวใบ 
  สูงสุด (เซนติเมตร) ±SD ของหญา้ชะเงาฝอยจากทัVง 3 กลุ่มทดลอง 186 
 24 การทดลองที� 2: ความแตกต่างระหวา่งความยาวใบเฉลี�ย (เซนติเมตร) ±SD  
  ของหญา้ชะเงาฝอยระหวา่งกลุ่มทดลองจากการวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 187 
 25 การทดลองที� 2: ค่าเฉลี�ยความยาวใบรวมต่อตน้ (เซนติเมตร) ±SD ของหญา้ 
  ชะเงาฝอยจากทัVง 3 กลุ่มทดลอง 188 
 26 การทดลองที� 2: จาํนวนใบเฉลี�ยต่อตน้ (ใบ) ของหญา้ชะเงาฝอยจากทัVง 3 กลุ่ม 
  ทดลอง 189 
 27 การทดลองที� 2: ค่าเฉลี�ยจาํนวนตน้ (ร้อยละ) ที�มีจาํนวนใบ 2-5 ใบ จากทัVง 3  
  กลุ่มทดลอง 190 
 28 การทดลองที� 2: การวเิคราะห์ความแตกต่างระหวา่งค่าเฉลี�ยมวลชีวภาพส่วน 
  เหนือดิน ความหนาแน่นของจาํนวนตน้ ความยาวใบเฉลี�ย และปริมาณนํVา 
  ในดินตะกอนของกลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 1.5 และ 3.0 กรัม ต่อกิโลกรัม 
  ดินตะกอนและกลุ่มควบคุมที�ไม่มีการใส่ปุ๋ย โดยใชว้ธีิ Analysis of Variance  
  (ANOVA) และใช ้F-test ทดสอบความมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�น 
  ร้อยละ 95 191 
 29 ปัจจยัคุณภาพนํVาและดินตะกอนที�เหมาะสมต่อการอยูอ่าศยัของหญา้ทะเล 
  ในประเทศไทย 199 
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สารบัญภาพ 

 
ภาพที� หน้า 
 
 1 ชนิดของหญา้ทะเลที�มีการแพร่กระจายในประเทศไทย 5 
 2 ลกัษณะทางสัณฐานของหญา้ทะเล 7 
 3 ลกัษณะทางสัณฐานของอวยัวะสืบพนัธ์ุของสืบพนัธ์ุของหญา้ทะเล 11 
 4 แผนที�แสดงการแพร่กระจายของหญา้ทะเลบริเวณต่าง ๆ ของโลก 13 
 5 ผลของแสงต่อกาํลงัผลิตของหญา้ทะเล ปฏิกิริยาเคมีของดินตะกอน และ 
   อตัราส่วนรากต่อตน้หญา้ทะเล 17 
 6 การหมุนเวยีนธาตุไนโตรเจนในระบบนิเวศหญา้ทะเล 20 
 7 การหมุนเวยีนธาตุฟอสฟอรัสในระบบนิเวศหญา้ทะเล 21 
 8 แผนผงัการทดลองที� 1 33 
 9 แผนผงัการทดลองที� 2 35 
 10 แผนที�แสดงแหล่งหญา้ทะเลบริเวณอ่าวประแสร์ จงัหวดัระยอง 44 
 11 จุดเก็บตวัอยา่ง (SS) บริเวณแหล่งหญา้ทะเลบริเวณอ่าวประแสร์ จงัหวดัระยอง 44 
 12 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวใบ (เซนติเมตร) ของหญา้ทะเลกบันํVาหนกั 
  เปียกและนํVาหนกัแหง้ของใบหญา้ทะเล (กรัม) จากตวัอยา่งหญา้ทะเลภาคสนาม 47 
 13 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวใบ (เซนติเมตร) ของหญา้ทะเลกบันํVาหนกั 
  เปียกและนํVาหนกัแหง้ของใบหญา้ทะเล (กรัม) จากตวัอยา่งหญา้ทะเลจากห้อง 
  ปฏิบติัการ 49 
 14 กราฟเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวใบ (เซนติเมตร) กบันํVาหนกัแหง้ 
    (กรัม) ที�วิเคราะห์ไดจ้ริงกบันํV าหนกัแหง้ที�ไดจ้ากการคาํนวณ เมื�อใชส้มการ 
   เส้นตรงของตวัอยา่งภาคสนามและเมื�อใชส้มการเส้นตรงของตวัอยา่งจาก 
   หอ้งปฏิบติัการ 51 
 15 การเปลี�ยนแปลงปริมาณนํVาในดินตะกอน (ร้อยละ) ที�มีปริมาณสารอินทรียร์วม  
   10, 50 และ 90 มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ เปรียบเทียบระหวา่งดินตะกอนที� 
   ไม่มีการปลูกหญา้ทะเลและดินตะกอนที�มีการปลูกหญา้ทะเล (ค่าเฉลี�ย±SD) 54 
 16 เปรียบเทียบการเปลี�ยนแปลงปริมาณนํVาในดินตะกอน (ร้อยละ) ที�มีปริมาณสาร 
   อินทรียร์วมแตกต่างกนั 3 ระดบั คือ 10, 50 และ 90 มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้  
   ที�มีการปลูกหญา้ทะเล (ค่าเฉลี�ย±SD) 55 
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สารบัญภาพ (ต่อ) 
 
ภาพที� หน้า 

 
17 การเปลี�ยนแปลงปริมาณสารอินทรียร์วมในดินตะกอน (มิลลิกรัมต่อกรัม 
   นํVาหนกัแหง้) ของดินตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรียร์วมเริ�มตน้ 10, 50 และ 90 
   มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ เปรียบเทียบระหวา่งดินตะกอนที�ไม่มีการปลูก 
   หญา้ทะเลและดินตะกอนที�มีการปลูกหญา้ทะเล (ค่าเฉลี�ย±SD) 57   
18 เปรียบเทียบการเปลี�ยนแปลงปริมาณสารอินทรียร์วมในดินตะกอน (มิลลิกรัมต่อ 
  กรัมนํVาหนกัแหง้) ที�มีปริมาณสารอินทรียร์วมเริ�มตน้แตกต่างกนั 3 ระดบั คือ 10, 
  50 และ 90 มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ ที�มีการปลูกหญา้ทะเล (ค่าเฉลี�ย±SD)  58 
19 เปรียบเทียบการเปลี�ยนแปลงมวลชีวภาพส่วนเหนือดินของหญา้ชะเงาฝอย (กรัม 
  นํVาหนกัแหง้ต่อตารางเมตร) เมื�อใชดิ้นตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรียร์วมแตกต่าง 
  กนั 3 ระดบั คือ 10, 50 และ 90 มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ (ค่าเฉลี�ย±SD)   61 
20 เปรียบเทียบการเปลี�ยนแปลงความหนาแน่นหญา้ชะเงาฝอย (ตน้ต่อตารางเมตร)  

  เมื�อใชดิ้นตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรียร์วมแตกต่างกนั 3 ระดบั คือ 10, 50 และ  
  90 มิลลิกรัมต่อกรัม (ค่าเฉลี�ย±SD)   64 

21 เปรียบเทียบความยาวใบเฉลี�ย (เซนติเมตร) ของหญา้ชะเงาฝอย เมื�อใชดิ้นตะกอน 
  ที�มีปริมาณสารอินทรียร์วมแตกต่างกนั 3 ระดบั คือ 10, 50 และ 90 มิลลิกรัมต่อ 
  กรัมนํVาหนกัแหง้ (ค่าเฉลี�ย±SD)   67 
22 เปรียบเทียบความยาวใบรวมต่อตน้ (เซนติเมตร) ของหญา้ชะเงาฝอย เมื�อใชดิ้น 
  ตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรียร์วมแตกต่างกนั 3 ระดบั คือ 10, 50 และ 90  
  มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ (ค่าเฉลี�ย±SD)   69 
23 ปริมาณธาตุอาหารที�พบในปุ๋ย 1 กรัมนํVาหนกัแหง้ (มิลลิกรัมต่อกรัม) จากการ 
   วเิคราะห์ดว้ยเครื�องวิเคราะห์ธาตุอาหารแบบอตัโนมติั และInductively Couple  
   Plasma-Optical Emission Spectrometer (ICP–OES) 72 
24 เปรียบเทียบการเปลี�ยนแปลงปริมาณแอมโมเนียม-ไนโตรเจน (ไมโครโมลาร์)  
   ในนํVาระหวา่งอนุภาคดินตะกอน เมื�อไม่มีการใส่ปุ๋ย ใส่ปุ๋ย 1.5 และ 3.0 กรัม 
   ต่อกิโลกรัมดินตะกอน 75 
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สารบัญภาพ (ต่อ) 
 
ภาพที� หน้า 

 
 25 เปรียบเทียบการเปลี�ยนแปลงปริมาณไนไตรทแ์ละไนเตรต-ไนโตรเจน  
   (ไมโครโมลาร์) ในนํVาระหวา่งอนุภาคดินตะกอน เมื�อไม่มีการใส่ปุ๋ย ใส่ปุ๋ย 1.5  

   และ 3.0 กรัม ต่อกิโลกรัมดินตะกอน 78 
26 เปรียบเทียบการเปลี�ยนแปลงปริมาณซิลิเกต-ซิลิคอน (ไมโครโมลาร์) ในนํVา 
   ระหวา่งอนุภาคดินตะกอน เมื�อไม่มีการใส่ปุ๋ย ใส่ปุ๋ย 1.5 และ 3.0 กรัม  
   ต่อกิโลกรัมดินตะกอน 80 
27 เปรียบเทียบการเปลี�ยนแปลงปริมาณออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส (ไมโครโมลาร์) 
   ในนํVาระหวา่งอนุภาคดินตะกอน เมื�อไม่มีการใส่ปุ๋ย ใส่ปุ๋ย 1.5 และ 3.0 กรัม 
   ต่อกิโลกรัมดินตะกอน 83 
28 ปริมาณแอมโมเนียม-ไนโตรเจนในนํVา (ไมโครโมลาร์) เมื�อไม่มีการใส่ปุ๋ย ใส่ปุ๋ย 
   1.5 และ 3.0 กรัม ต่อกิโลกรัมดินตะกอน 86 
29 ปริมาณไนไตรทแ์ละไนเตรต-ไนโตรเจนในนํVา (ไมโครโมลาร์) เมื�อไม่มีการ 
   ใส่ปุ๋ย ใส่ปุ๋ย 1.5 และ 3.0 กรัม ต่อกิโลกรัมดินตะกอน 86 
30 ปริมาณซิลิเกต-ซิลิคอนในนํVา (ไมโครโมลาร์) เมื�อไม่มีการใส่ปุ๋ย ใส่ปุ๋ย 1.5 และ 
   3.0 กรัม ต่อกิโลกรัมดินตะกอน 87 
31 ปริมาณออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสในนํVา (ไมโครโมลาร์) เมื�อไม่มีการใส่ปุ๋ย  
   ใส่ปุ๋ย 1.5 และ 3.0 กรัม ต่อกิโลกรัมดินตะกอน 87 
32 เปรียบเทียบการเปลี�ยนแปลงปริมาณนํVาในดินตะกอน (ร้อยละ) เมื�อไม่มีการใส่ปุ๋ย  
   ใส่ปุ๋ย 1.5 และ 3.0 กรัม ต่อกิโลกรัมดินตะกอน 90 
33 เปรียบเทียบการเปลี�ยนแปลงมวลชีวภาพส่วนเหนือดินของหญา้ชะเงาฝอย (กรัม 
   นํVาหนกัแหง้ต่อตารางเมตร) เมื�อไม่มีการใส่ปุ๋ย ใส่ปุ๋ย 1.5 และ 3.0 กรัม  
   ต่อกิโลกรัมดินตะกอน 93 
34 เปรียบเทียบการเปลี�ยนแปลงมวลชีวภาพส่วนเหนือดินของหญา้ชะเงาฝอย  
   (ร้อยละ) เมื�อเทียบกบัมวลชีวภาพเริ�มตน้ เมื�อไม่มีการใส่ปุ๋ย ใส่ปุ๋ย 1.5 และ 
   3.0 กรัม ต่อกิโลกรัมดินตะกอน 93 
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สารบัญภาพ (ต่อ) 
 
ภาพที� หน้า 
 

 35 เปรียบเทียบการเปลี�ยนแปลงความหนาแน่นของจาํนวนตน้ (ตน้ต่อตารางเมตร)  
   ของหญา้ชะเงาฝอย เมื�อไม่มีการใส่ปุ๋ย ใส่ปุ๋ย 1.5 และ 3.0 กรัม ต่อกิโลกรัม 
   ดินตะกอน 96 
36 เปรียบเทียบการเปลี�ยนแปลงของจาํนวนตน้ของหญา้ชะเงาฝอย (ร้อยละ) เมื�อ 
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   ต่อกิโลกรัมดินตะกอน 96 
37 เปรียบเทียบการเปลี�ยนแปลงความยาวใบเฉลี�ยของหญา้ชะเงาฝอย (เซนติเมตร)  
   เมื�อไม่มีการใส่ปุ๋ย ใส่ปุ๋ย 1.5 และ 3.0 กรัม ต่อกิโลกรัมดินตะกอน 99 
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การพฒันาเทคนิคการขยายพนัธ์ุแบบมหมวลเพื�อการย้ายปลูก 

ของหญ้าชะเงาฝอย (Halodule pinifolia (Miki) den Hartog)  

 

Development of Mass Culture Technique for Transplantation of  

Halodule pinifolia (Miki) den Hartog  

 

คาํนํา 
 

หญา้ทะเลจดัเป็นพืชชัVนสูงที�มีดอกสมบูรณ์ สามารถพบไดต้ามแนวชายฝั�งทะเลทัVงในเขต
อบอุ่นและเขตร้อน โดยหญา้ทะเลทั�วโลกที�พบในปัจจุบนัมีจาํนวนทัVงสิVน 60 ชนิด สามารถจดักลุ่ม
ไดเ้ป็น 13 สกุล 5 วงศ ์(Short et al., 2001) โดยในประเทศไทยพบหญา้ทะเลทัVงหมด 7 สกุล 12 
ชนิด ตามแนวชายฝั�งทัVงอ่าวไทยและอนัดามนั (Lewmanomont et al., 1996) หญา้ทะเลมีบทบาท
เป็นผูผ้ลิตขัVนตน้ของระบบนิเวศ  เป็นแหล่งกาํลงัผลิตที�สําคญัของแนวชายฝั�งทะเลและระบบนิเวศ
นํV ากร่อย  นอกจากนีV แหล่งหญา้ทะเลยงัมีความเหมาะสมต่อการเป็นที�อยู่อาศยั หลบภยั และแหล่ง
อนุบาลสัตวน์ํVาวยัอ่อน รวมถึงเป็นแหล่งอาหารของสัตวน์ํVานานาชนิดรวมทัVงเต่าทะเลและพะยนู ซึ� ง
เป็นสัตวที์�ใกลสู้ญพนัธ์ุ แนวหญา้ทะเลสามารถชะลอความรุนแรงของกระแสนํVาที�พดัเขา้สู่ฝั�งจึงช่วย
ลดอตัราการพงัทลายและการกัดเซาะของชายฝั�งทะเลได้ อีกทัVงยงัช่วยเพิ�มการตกตะกอนและ
ป้องกนัการฟุ้งกระจายของดินตะกอนนอกจากนีVยงัมีส่วนช่วยในการปรับปรุงคุณภาพนํV าให้ดีขึVนอีก
ดว้ย  

 
ในปัจจุบนัแหล่งหญา้ทะเลในหลายพืVนที�เสื�อมโทรมและลดจาํนวนลงไปมาก โดยสาเหตุ

ส่วนใหญ่มาจากการกระทาํของมนุษยท์ัVงทางตรงและทางออ้ม เช่น การพฒันาพืVนที�ชายฝั�ง การถม
ทะเล การทาํเหมืองแร่บริเวณชายฝั�ง การสร้างท่าเทียบเรือ การทาํประมงโดยใช้เครื� องมือที�ไม่
เหมาะสม และการปล่อยนํV าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมและชุมชนบริเวณชายฝั�งทะเล เป็นตน้ อีก
ทัVงประชาชนทั�วไปยงัขาดความรู้ความเข้าใจในคุณค่าของหญ้าทะเล ขาดการจดัการและแนว
ทางการอนุรักษที์�ดี นอกจากนีVการเปลี�ยนแปลงสภาพแวดลอ้มตามธรรมชาติก็ยงัเป็นอีกสาเหตุหนึ�ง
ที�ทาํใหแ้หล่งหญา้ทะเลเสื�อมโทรมและลดปริมาณลง 
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ปัจจุบนัมีหลายหน่วยงานใหค้วามสนใจในการอนุรักษแ์หล่งหญา้ทะเลมากขึVน โดยวิธีหนึ�ง
ที�ถูกนาํมาใชใ้นการฟืV นฟูแหล่งหญา้ทะเลคือ วิธีการยา้ยปลูกหญา้ทะเล อย่างไรก็ตามวิธีการนีVก็ยงั
ไม่ประสบความสาํเร็จเท่าที�ควร ซึ� งทาํใหเ้กิดการสูญเสียทรัพยากรหญา้ทะเลของแหล่งตน้พนัธ์ุโดย
เปล่าประโยชน์จากกระบวนการยา้ยปลูก เนื�องจากขอ้มูลการศึกษาคุณภาพสิ�งแวดลอ้มในแหล่ง
หญา้ทะเลส่วนใหญ่ยงัเป็นขอ้มูลช่วงกวา้ง (ชาคริต, 2550) ขาดแคลนขอ้มูลที�จาํเพาะเจาะจงเกี�ยวกบั
ปัจจยัสิ�งแวดลอ้มที�เหมาะสมกบัการเติบโตของหญา้ทะเลแต่ละชนิดซึ�งจะมีความตอ้งการระดบัของ
ปัจจยัสิ�งแวดลอ้มที�แตกต่างกนั ดงันัVนการศึกษาถึงระดบัของปัจจยัสิ�งแวดลอ้มที�เหมาะสมกบัการ
เติบโตของหญา้ทะเลแต่ละชนิดจึงมีความสําคญัอย่างยิ�งต่อการอนุรักษ์และฟืV นฟูแหล่งหญา้ทะเล
เป็นอนัดบัต้น ๆ เพราะเป็นข้อมูลที�สามารถใช้ประกอบการเลือกพืVนที�ยา้ยปลูกในธรรมชาติที�
เหมาะสม ทาํให้โอกาสประสบความสําเร็จมีมากขึVน ในการศึกษาครัV งนีV เป็นความพยายามที�จะหา
วิธีการที�เป็นไปไดม้ากที�สุดที�จะขยายพนัธ์ุหญา้ทะเลในห้องปฏิบติัการ ตลอดจนพฒันาวิธีการใน
การขยายพนัธ์ุหญา้ทะเลแบบมหมวลเพื�อนาํไปใช้ทดแทนหรือลดการใช้ทรัพยากรหญา้ทะเลจาก
แหล่งต้นพนัธ์ุธรรมชาติในกระบวนการการยา้ยปลูก นอกจากนีV ยงัเป็นประโยชน์ต่อการศึกษา
ขอ้มูลดา้นอื�น ๆ ของหญา้ทะเลในห้องปฏิบติัการต่อไปในอนาคต โดยการศึกษานีV เป็นการทดลอง
โดยใชห้ญา้ชะเงาฝอย (Halodule pinifolia) ซึ� งเป็นหญา้ทะเลที�สามารถเติบโตไดใ้นแหล่งที�อยูอ่าศยั
ที�มีการเปลี�ยนแปลงดา้นสิ�งแวดลอ้มในช่วงกวา้ง มีการแพร่กระจายสูงสามารถพบไดโ้ดยทั�วไป 
และจดัอยู่ในกลุ่มหญา้ทะเลชนิดเบิกนาํ (pioneer species) ซึ� งน่าจะเป็นการสร้างโอกาสให้หญา้
ทะเลชนิดอื�นสามารถอยู่อาศยัและแทนที�จนกลายเป็นแหล่งที�อยู่อาศยั (habitat) หรือแหล่งหญา้
ทะเลที�แทจ้ริงแหล่งใหม่ได ้ 
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วตัถุประสงค์ 

 
1.  เพื�อศึกษาอิทธิพลของปริมาณสารอินทรียร์วม (Total Organic Matter, TOM) ในดิน

ตะกอน และปริมาณธาตุอาหารในนํV าระหวา่งอนุภาคดินตะกอน (Pore water) ต่อการเติบโตของ
หญา้ชะเงาฝอย (Halodule pinifolia) ในหอ้งปฏิบติัการ 
 

2.  เพื�อศึกษาความเป็นไปไดใ้นการขยายพนัธ์ุหญา้ทะเลแบบมหมวลในห้องปฏิบติัการ 
เพื�อลดการทาํลายแหล่งตน้พนัธ์ุจากธรรมชาติในการยา้ยปลูก 
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การตรวจเอกสาร 

 
หญา้ทะเลจดัเป็นพืชชัVนสูงที�มีดอก เป็นพืชใบเลีV ยงเดี�ยว มีระบบท่อลาํเลียงอย่างแทจ้ริง 

ลกัษณะภายนอกโดยทั�วไปแลว้มีโครงสร้างคลา้ยคลึงกบัหญา้บกแต่มีการปรับตวัและพฒันาให้
เติบโตในสภาพแวดลอ้มในทะเลไดเ้ป็นอยา่งดี พบขึVนตามแนวชายฝั�งทะเล มีการแพร่กระจายทัVงใน
บริเวณเขตอบอุ่นและเขตร้อน 

 
ในน่านนํVาไทยทัVงฝั�งอ่าวไทยและฝั�งทะเลอนัดามนั พบหญา้ทะเลรวมทัVงสิVน 2 ครอบครัว 7 

สกุล 12 ชนิด (ภาพที� 1) ไดแ้ก่ Cymodocea rotundata, Cymodocea serrulata, Enhalus acoroides, 
Halodule pinifolia, Halodule uninervis, Halophila beccarii, Halophila decipiens, Halophila 

minor, Halophila ovalis, Ruppia maritima, Syringodium isoetifolium และ Thalassis hemprichii 
(กาญจนภาชน์และคณะ, 2534) โดยสามารถจดัลาํดบัทางอนุกรมวิธานไดด้งันีV  (Kuo and den 
Hartog, 2001) 

 
Division  Magnoliophyta 
    Class Liliopsida 
        Order Alismatales 

            Family Cymodoceaceae 
 Genus Syringodium ไดแ้ก่ Syringgodium isoetifolium 
 Genus Halodule  ไดแ้ก่ Halodule pinifolia และ H. uninervis 
 Genus Cymodocea  ไดแ้ก่ Cymodocea rotundata และ C. serrulata  

            Family Hydrocharitaceae 
 Genus Enhalus  ไดแ้ก่ Enhalus acoroides 
 Genus Thalassia  ไดแ้ก่ Thalassis hemprichii 
 Genus Halophila ไดแ้ก่ Halophila ovalis, H. minor, H. decipiens และ  

  Halophila beccarii   
 

Kuo and den Hartog (2001) ไม่จดั Ruppia maritima เป็นหญา้ทะเล แต่ Spalding et al. 
(2003) จดัเป็นหญา้ทะเลในกรณีที�มีการเติบโตไดดี้ในธรรมชาติ ในประเทศไทยจึงจดั R. maritima 
เป็นหญา้ทะเล เนื�องจากพบแพร่กระจายในแหล่งนํVาธรรมชาติ เช่น อ่าวปัตตานี (กฤษณ, 2542) 
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Enhalus acoroides
1 Thalassis hemprichii

1 

Cymodocea serrulata
1 Cymodocea rotundata

1 

 

Halodule pinifolia
1 Halodule uninervis

1 
 

ภาพที� 1  ชนิดของหญา้ทะเลที�มีการแพร่กระจายในประเทศไทย 
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Halophila ovalis
1 Halophila decipiens

1 

 
Halophila beccarii

1 Halophila minor
2 

  
Syringgodium isoetifolium

2 Ruppia maritima
1 

 

ภาพที� 1 (ต่อ)    
 
ที�มา: 1ชาคริต (2550); 2ชชัรี (2543) 
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1.  ชีววทิยาของหญ้าทะเล 

 
1.1  ลกัษณะโครงสร้างของหญา้ทะเล 

 
 หญ้าทะเลเป็นพืชชัV นสูงใบเลีV ยงเดี�ยวกลุ่มเดียวที� ขึV นอยู่ในทะเล มีโครงสร้างที�
คลา้ยคลึงกบัหญา้บก แต่จะมีความแตกต่างกนัในดา้นลกัษณะรูปร่างของใบ ลาํตน้ ราก ดอก และ
ผล (den Hartog, 1970) เนื�องจากตอ้งมีการปรับตวัและพฒันาเพื�อให้สามารถดาํรงชีวิตอยูใ่นทะเล
ได ้หญา้ทะเลมีลาํตน้ใตดิ้นทอดยาวตามแนวราบฝังอยูใ่นดินตะกอน มีระบบรากที�แข็งแรงช่วยใน
การยดึเกาะ ส่วนของลาํตน้และใบตัVงตรงขึVนมา ใบมีสีเขียว สามารถสืบพนัธ์ุไดท้ัVงแบบไม่อาศยัเพศ
และแบบอาศยัเพศ สามารถสร้างดอก ผล และเมล็ดไดอ้ย่างสมบูรณ์ (กรมป่าไม,้ 2543) ลกัษณะ
โครงสร้างของหญา้ทะเลจะประกอบดว้ยส่วนต่าง ๆ ดงัต่อไปนีV  (ภาพที� 2) 
 

 
 
ภาพที� 2  ลกัษณะทางสัณฐานของหญา้ทะเล 
 
ที�มา: Kuo and den Hartog (2001) 
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ส่วนประกอบของหญา้ทะเลสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ส่วน คือ โครงสร้างส่วนประกอบ
ตน้หญา้ทะเล (vegetative structure) และโครงสร้างการสืบพนัธ์ุ (reproductive structure) 
 
 1.1.1  โครงสร้างส่วนประกอบตน้หญา้ทะเล (vegetative structure) 
          
  1)  ใบ (leaf)  
 
    ใบเป็นส่วนหนึ� งของลาํตน้ที�ตัVงตรง (erect shoot) จากส่วนดา้นขา้งของ
เหงา้ ใบมีความผนัแปรทัVงขนาดและรูปร่าง หญา้ทะเลส่วนใหญ่จะมีลกัษณะของใบแบนยาวแต่จะมี
ความกวา้งยาวแตกต่างกนัไปแลว้แต่ชนิด ในหญา้ทะเลสกุล Halophila จะมีการจดัเรียงเส้นใบตาม
ขวาง (cross vein) ในหญา้ทะเลอื�น ๆ จะมีเส้นใบตามยาว (longitudinal veins) (กรมป่าไม,้ 2543)  

 
    ใบของหญา้ทะเลแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนใบ (leaf blade) มีสีเขียวซึ� ง
มีรงควตัถุที�ใช้ในการสังเคราะห์ด้วยแสง จะต่อกบัส่วนก้านใบ (petiole) พบในหญา้ทะเลสกุล 
Halophila ส่วนใบของหญา้ทะเลชนิดอื�นจะต่อกบักาบใบ (leaf sheath) ซึ� งไม่มีสี ขาดประสิทธิภาพ
ในการสังเคราะห์ดว้ยแสง แต่ทาํหนา้ที�ช่วยหุ้มและปกป้องใบอ่อนไม่ให้ถูกทาํลาย กาบใบมีเส้นใย
ที�มีส่วนประกอบของลิกนินทาํให้ส่วนของกาบใบเหนียว (Dawes, 1998) เมื�อกาบใบหรือใบหลุด
ร่วงไป จะทิVงรอยแผลไว ้เรียกวา่ leaf scar ส่วนประกอบอื�นที�สําคญัของส่วนใบคือ ลิVนใบ (ligule) 
เป็นโครงสร้างที�อยู่ระหว่างกาบใบกบัแผน่ใบดา้นใน เป็นเนืVอเยื�อชัVนผิว (epidermis) ความหนา 2 
ชัVนเซลล์ โดยจะไม่พบในหญา้ทะเลวงศ ์Hydrocharitaceae นอกจากนีV ยงัมี ใบเกล็ด (leaf scales) 
ลกัษณะเป็นแผน่เล็ก อยู่ที�โคนของกา้นใบที�ติดกบัเหงา้  พบในหญา้ทะเลสกุล Halophila (กรมป่า
ไม,้ 2543; Kaewsuralikhit, 2549 Cited Kuo and McComb, 1989) 

 
    หญ้าทะเลไม่มีปากใบ โดยใบมีคิวตินเคลือบอยู่บาง ๆ เซลล์ชัV นผิว 
(epidermis) มีคลอโรพลาสต์อยู่ภายในเป็นจาํนวนมาก จึงเป็นบริเวณหลักในกระบวนการ
สังเคราะห์ดว้ยแสง นอกจากนีV ยงัมีเซลล์เส้นใย (fiber cell) ซึ� งช่วยสร้างความแข็งแรงแก่ใบ ทาํให้
ใบของหญา้ทะเลเหนียวและยืดหยุน่ไดดี้ โดยจะมีขนาดและการกระจายตวัแตกต่างกนัไปในหญา้
ทะเลแต่ละชนิด ถดัไปเป็นชัVนมีโซฟิลล์ที�ประกอบดว้ยเซลล์ขนาดใหญ่ซึ� งอยู่ลอ้มรอบช่องอากาศ 
(air lacuna) ที�อยูบ่ริเวณกลางใบ เป็นที�สะสมและลาํเลียงก๊าซของหญา้ทะเล (Kuo and den Hartog, 
2006) 
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 2)  ลาํตน้ใตดิ้น (rhizome)  
 
 ลาํตน้ใตดิ้นหรือเหงา้ (rhizome) จะทอดยาวอยูใ่ตดิ้นและแตกแขนงไดท้าํ
ใหส้ามารถยดึเกาะกบัพืVนไดดี้ หากหญา้ทะเลมีการเติบโตอยา่งหนาแน่น ลาํตน้ใตดิ้นจะเติบโตสาน
กนัไปมาคลา้ยพรมช่วยยึดพืVนดินและป้องกนัการพงัทลายของชายฝั�งไดดี้ หากสภาพแวดลอ้มไม่
เหมาะสมต่อการเติบโตเช่น มีการผึ� งแห้งขณะนํV าลงเป็นเวลานานในฤดูร้อน คุณภาพนํV าหรือ
อุณหภูมิมีการเปลี�ยนแปลง ส่วนของใบที�อยู่เหนือดินจะตายแต่ตน้ใตดิ้นจะยงัคงฝังอยู่ในดินและ
คอยจนสภาพแวดลอ้มเหมาะสมก็จะงอกตน้และใบใหม่ขึVนมา ภายในลาํตน้จะประกอบไปดว้ยช่อง
อากาศขนาดใหญ่จาํนวนมากเพื�อใช้ในการเก็บและแลกเปลี�ยนก๊าซ หญา้ทะเลที�มีขนาดเล็กจะมีลาํ
ตน้ใตดิ้นที�ไม่แข็งมาก เช่น หญา้ทะเลสกุล Halophila ส่วนหญา้ทะเลที�มีขนาดใหญ่ จะมีลาํตน้ที�มี
ลิกนินจาํนวนมากทาํให้มีความแข็งและหยั�งลาํตน้ลึกลงไปในดินไดม้าก เช่น Enhalus acoroides 
เป็นตน้ ลาํตน้ใตดิ้นจะแบ่งออกเป็นขอ้ (node) ปลอ้ง (internode) มีลกัษณะเป็นทรงกระบอกหรือ
อาจแบนดา้นขา้งเล็กนอ้ย บริเวณที�เป็นขอ้จะเป็นจุดกาํเนิดของใบ รอยแผลที�เกิดจากใบเก่าหลุดไป
ทาํใหเ้ห็นเป็นขอ้ โดยที�ความยาวของช่วงระหวา่งขอ้จะไม่คงที� (Lanyon, 1986) หญา้ทะเลบางชนิด
จะมีลาํตน้ใตดิ้น 2 ลกัษณะ คือ มีส่วนลาํตน้ที�ทอดยาวไปตามพืVน (horizontal rhizome) ซึ� งมีช่วง
ปลอ้งยาว มีส่วนของลาํตน้ซึ� งแยกออกจากลาํตน้ที�ทอดยาวไปกบัพืVนตัVงตรง (vertical rhizome) ซึ� งมี
ช่วงปลอ้งสัV น ส่วนมากลาํตน้ที�ตัVงตรงสามารถเติบโตเป็นลาํตน้ซึ� งทอดยาวไปกบัพืVนไดเ้มื�อมีการ
เติบโตขึV นมาใกล้กับผิวดิน ลําต้นใต้ดินของหญ้าทะเลบางชนิด เช่น Halodule spp. และ 
Syringodium spp. สามารถเติบโตขึVนมาอยู่บนผิวดินได ้โดยจะมีความยืดหยุ่นมากกว่าลาํตน้ที�
เติบโตอยูใ่ตดิ้น (Hemminga and Duarte, 2000) 
 
 3)  ราก (root) 
 
 รากของหญา้ทะเลเป็นรากพิเศษ (adventitious root) เช่นเดียวกบัพืชใบเลีVยง
เดี�ยวอื�น ๆ ซึ� งจะเติบโตออกทางดา้นล่างของขอ้ลาํตน้ใตดิ้น ทาํหน้าที�ในการยึดพืVนดินและดูดซึม
สารอาหาร โดยขนาดและความยาวของรากจะมีความต่างกนัไปในหญา้ทะเลแต่ละชนิด ตัVงแต่ 0.1 
เซนติเมตร จนถึง 50 เซนติเมตร (Lanyon, 1986) รากมีทัVงที�เป็นเส้นเดี�ยว เส้นคู่ หรือรากที�แตก
แขนง (branching roots) (กรมป่าไม,้ 2543) ภายในรากประกอบไปดว้ยช่องอากาศทาํหนา้ที�ลาํเลียง
ออกซิเจนที�เกิดจากการสังเคราะห์ด้วยแสงส่งมายงัรากที�อยู่ในสภาพที�มีออกซิเจนตํ�าหรือไม่มี
ออกซิเจนในดิน ส่วนของรากและเหงา้ที�แผป่กคลุมพืVนจะช่วยป้องกนัการพงัทลายของดินหรือการ
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กดัเซาะบริเวณชายฝั�งและยงัช่วยลดความรุนแรงของกระแสนํV า ทาํให้เกิดการตกตะกอนแขวนลอย
ในนํVาตามรากของหญา้ทะเล (อจัฉรีย,์ 2536) 
                       
 1.1.2  โครงสร้างการสืบพนัธ์ุ (reproductive structure) 
 
 หญา้ทะเลเป็นพืชมีดอก (flowering plant) ดงันัVนโครงสร้างระบบสืบพนัธ์ุจะ
ประกอบดว้ยส่วนของดอกที�มีทัVงดอกเพศผูแ้ละดอกเพศเมีย ผล และเมล็ด โครงสร้างที�ใช้ในการ
สืบพนัธ์ุแบบอาศยัเพศ ไดแ้ก่ (ภาพที� 3) 
 
 1)  ดอก (flower)  
 
 ดอกของหญา้ทะเลพฒันามาจากส่วนบนของลาํตน้ใตดิ้น ดอกเพศผูแ้ละ
เพศเมียอาจจะอยู่ร่วมตน้เดียวกนัหรือต่างตน้กนัขึVนอยู่กบัชนิดของหญา้ทะเล (Hemminga and 
Duarte, 2000) ดอกของหญา้ทะเลมีทัVงที�เป็นดอกเดี�ยว (solitary flower) และช่อดอก (inflorescence) 
(กรมป่าไม,้ 2543)  
 
 สําหรับในประเทศไทย Lewmanomont et al. (1996) รายงานวา่ หญา้ทะเล 

Enhalus acoroides และ Ruppia maritima พบดอกและผลตลอดปี ส่วน Thalassis hemprichii มีผล
ตลอดปีแต่ไม่พบดอก ในขณะที�หญา้ทะเล Syringodium isoetifolium และ Halophila ovalis มีดอก
และผลในเดือนมกราคมถึงเมษายน และในเดือนเมษายนและตุลาคมจะสามารถพบดอกและผลของ
หญา้ทะเลชนิด Halophila decipiens และ Halophila beccarii ส่วนหญา้ทะเลที�ไม่มีการพบดอกและ
ผลมีหลายชนิด คือ Halodule pinifolia, H. uninervis, Cymodocea rotundata, C. serrulata และ 
Halophila minor  
 
 2)  ผลและเมล็ด 
 
 ผลและเมล็ดของหญา้ทะเลจะมีรูปร่างลกัษณะแตกต่างกนัไปในแต่ละชนิด 
ซึ� งพอสรุปลกัษณะของผลและเมล็ดสาํหรับหญา้ทะเลที�พบในน่านนํVาไทยได ้4 แบบ ดงันีV  แบบผลที�
แก่เต็มที�แลว้ไม่แตกเอง มีเยื�อหุ้มผล (pericarp) ที�แข็ง ไดแ้ก่ ผลของหญา้ทะเลสกุล Cymodocea, 

Halodule และ Syringodium แบบแคปซูล มีเนืVออ่อนนุ่ม แต่ผิวดา้นนอกจะมีขนหนาม (spinous 
surface) เมื�อแก่แคปซูลจะแตกออกเพื�อปล่อยเมล็ดที�มีเหลี�ยมมุม (angular seeds) 2-3 เมล็ด ออกมา 
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ส่วนของเอมบริโอจะมีลาํตน้ใตใ้บเลีVยง (hypocotyl) แต่ส่วนที�จะงอกเป็นราก (redicle) ไม่พฒันา 
ไดแ้ก่ ผลของหญา้ทะเลสกุล Enhalus แบบรูปร่างกลม ภายในบรรจุเมล็ดที�มีเหลี�ยมมุมจาํนวนหลาย
เมล็ด ส่วนเอมบริโอจะมีลาํตน้ใตใ้บเลีV ยงขนาดใหญ่เชื�อมติดกบัใบเลีV ยง ไดแ้ก่ ผลของหญา้ทะเล
สกุล Thalassia และแบบผลที�อยู่บริเวณฐานของใบ มีแคปซูลที�มีเนืVอนุ่ม ตัVงอยู่บนกา้น ภายในมี
เมล็ดรูปทรงกลมสีขาว หุ้มด้วยเปลือกซึ� งเป็นเยื�อสีขาว ได้แก่ผลของหญา้ทะเลสกุล Halophila 
(กรมป่าไม,้ 2543) เมล็ดของหญา้ทะเลส่วนใหญ่ไม่ลอยนํV า เช่น Cymodocea spp. และ Halodule 
spp. แต่เมล็ดของหญา้ทะเลบางชนิดสามารถลอยนํV าไดแ้ละเดินทางไปไดไ้กลจากตน้แม่ เช่น เมล็ด
หญา้ทะเล Enhalus acoroides เมล็ดที�ถูกฝังอยูใ่ตดิ้นมีระยะพกัตวัที�แตกต่างกนัออกไปตามชนิด ซึ� ง
ทาํให้เกิดการสะสมของเมล็ดในดินตะกอน อย่างไรก็ตาม มีเมล็ดหญ้าทะเลเพียงร้อยละ 1-10 
เท่านัVน ที�มีโอกาสงอก กาญจนภาชน์และคณะ (2534) ไดมี้การนาํเมล็ดของ Enhalus acoroides มา
ทดลองปลูกในหอ้งปฏิบติัการ พบวา่ มีอตัราการงอกสูง เมล็ดที�งอกไดมี้เกินร้อยละ 90 และมีอตัรา
การเติบโตเฉลี�ย 2.7 เซนติเมตรต่อสัปดาห์ 
 

 
 
ภาพที� 3  ลกัษณะทางสัณฐานของอวยัวะสืบพนัธ์ุของสืบพนัธ์ุของหญา้ทะเล 

 

ที�มา: Kuo and den Hartog (2001) 
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1.2  การสืบพนัธ์ุ 
 
 หญา้ทะเลสามารถขยายพนัธ์ุแบบอาศยัเพศ (sexual reproduction) อยา่งสมบูรณ์แบบ
ในนํVาทะเล อีกทัVงยงัสามารถสืบพนัธ์ุแบบไม่อาศยัเพศ (asexual reproduction) โดยการแตกยอดจาก
ลาํตน้ใตดิ้นไดอี้กดว้ย โดยหญา้ทะเลมีการสืบพนัธ์ุแบบอาศยัเพศนอ้ยมาก มีหญา้ทะเลนอ้ยกวา่ร้อย
ละ 10 ที�มีการสร้างดอกและผล การเพิ�มจาํนวนและการเพิ�มพืVนที�แนวของหญา้ทะเลส่วนใหญ่เกิด
จากการเพิ�มจาํนวนตน้และความยาวของลาํตน้ใตดิ้นแบบไม่อาศยัเพศ (Hemminga and Duarte, 
2000; Ackerman, 2006)  
 
 หญา้ทะเลชนิด Enhalus acoroides เป็นหญา้ทะเลเพียงชนิดเดียวที�มีการผสมเกสรที�ผิว
นํVา (hydrophobous pollination) และสามารถสร้างดอกไดต้ลอดมีดอกเพศเมียซึ� งมีกา้นดอกยาวและ
บิดเป็นเกลียวหลงัจากได้รับการผสม ดอกเพศเมียจะถูกปิดล้อมด้วยใบประดบั  ส่วนดอกเพศผู ้
จาํนวนมากอยูใ่นช่อดอกซึ�งมีกา้นสัVนอยูใ่กลโ้คนตน้ การผสมเกสรจะเกิดเฉพาะในบริเวณที�มีระดบั
ความลึกของนํV าตํ�ากว่าความยาวก้านดอกเพศเมียในขณะนํV าลงตํ�าสุด เนื�องจากก้านดอกเพศเมีย
จะตอ้งชูดอกเพื�อรับเกสรเพศผูที้�ผวินํVา อยา่งไรก็ตามหญา้ทะเลชนิดนีVสามารถแพร่กระจายบริเวณที�
นํV าทะเลมีระดบัลึกได ้แต่จะมีการขยายพนัธ์ุแบบไม่อาศยัเพศเท่านัVน (Kaewsuralikhit, 2549 Cited 
Kuo and McComb, 1989) 
 

2.  การแพร่กระจาย 

 
หญา้ทะเลมกัมีการกระจายตวัขึVนอยูบ่ริเวณชายฝั�งทะเลนํVาตืVน และสภาวะแวดลอ้มที�เป็นนํV า

กร่อย มีการแพร่กระจายอยูท่ ั�วโลกตามแนวชายฝั�งทะเลทัVงเขตร้อนและเขตอบอุ่น โดยส่วนมากจะ
พบในเขตร้อน (tropical zone)  
 

จากรายงานจาํนวนชนิดของหญา้ทะเลทั�วโลกโดย Short et al. (2001) พบหญา้ทะเล 5 
ครอบครัว แบ่งออกเป็น 13 สกุล จาํนวนทัVงสิVน 60 ชนิด โดยสามารถเติบโตไดใ้นนํVาจืด นํV ากร่อย นํV า
ทะเล จนถึงบริเวณที�มีความเค็มสูง หญา้ทะเลมีการแพร่กระจายอยู่ทั�วโลกตัVงแต่ North Pacific, 
Chile, North Atlantic, Caribbean, Southwest Atlantic, Mediterranean, South Atlantic, South 
Africa, Indo-Pacific จนถึง Southern Australia (ภาพที� 4) 
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ภาพที� 4  แผนที�แสดงการแพร่กระจายของหญา้ทะเลบริเวณต่าง ๆ ของโลก 
 
ที�มา: Short et al. (2001) 
 

สําหรับในประเทศไทยนัVน กาญจนภาชน์และคณะ (2534) รายงานไวว้า่ พบหญา้ทะเลใน
น่านนํVาไทยทัVงฝั�งอ่าวไทยและฝั�งทะเลอนัดามนั รวมทัVงสิVน 2 ครอบครัว 7 สกุล 12 ชนิด เรียงลาํดบั
ตามการแพร่กระจายสูงสุดไปตํ�าสุด ได้แก่ Halophila ovalis,Halodule uninervis, Enhalus 

acoroides, Halodule pinifolia, Halophila beccarii, Thalassis hemprichii, Cymodocea rotundata 

และ Halophila decipiens, Cymodocea serrulata, Syringodium isoetifolium, Ruppia maritima และ 

Halophila minor ตามลาํดบั สําหรับชนิดที�มีการแพร่กระจายสูงนัVน จะสามารถอยูอ่าศยัไดใ้นพืVนที�
หลายลกัษณะ ตัVงแต่พืVนโคลน โคลนปนทราย ทรายหยาบ ทรายละเอียด และซากปะการัง ภายใต้
ระดบัความลึกของพืVนทอ้งนํV าต่าง ๆ กนั ชนิดที�แพร่กระจายบริเวณชายฝั�งจะสามารถทนต่อการผึ�ง
แหง้ไดดี้ โดยเฉพาะในช่วงนํV าลง นอกจากนัVนยงัทนต่อการเปลี�ยนแปลงความเค็มไดด้ว้ย ส่วนชนิด
ที�มีการแพร่กระจายตํ�าจะเป็นพวกที�จาํเพาะกบัสภาพแวดลอ้มที�อาศยัอยู ่บางชนิดขึVนเฉพาะในพืVนที�
เป็นทรายละเอียดหรือพืVนโคลนหรือโคลนปนทราย และบางชนิดอาจะตอ้งการแหล่งนํVาที�ลึกและใส 
Supanwanid and Lewmanomont (2003) ไดท้าํการรวบรวมขอ้มูลเอกสารการสํารวจหญา้ทะเลใน
ประเทศไทย พบวา่ ตลอดแนวชายฝั�งของไทย มีหญา้ทะเลแพร่กระจายครอบคลุมเนืVอที�ไม่ตํ�ากว่า 
68.5 ตารางกิโลเมตร  
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3.  ชีววทิยาของหญ้าชะเงาฝอย (Halodule pinifolia) 

 
หญา้ทะเลชนิด Halodule pinifolia (Miki) den Hartog มีชื�อสามญัวา่ Fiber-stand grass ชื�อ

ภาษาไทยคือ หญา้ชะเงาฝอย หรือ หญา้ชะเงาใบแคบ หญา้กุยช่ายเข็ม และหญา้ผมนาง ซึ� งเป็นชื�อ
เฉพาะที�เรียกกนัตามแต่ละทอ้งถิ�น โดยลกัษณะทั�วไปของหญา้ทะเลชนิดนีV คือ ลาํตน้ตัVงตรงเกิดจาก
เหงา้ผอมยาวขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 0.4-1.0 มิลลิเมตร ช่วงของเหงา้ (internode) ยาว 0.5-5.2 
เซนติเมตร แต่ละต้นประกอบด้วยใบ 1-4 ใบ ซึ� งส่วนใหญ่มี 2-3 ใบ ที�มีลักษณะผอมยาว โดย
โครงสร้างใบประกอบดว้ย 2 ส่วนคือ ส่วนล่างเป็นกาบใบยาว 1.0-5.2 เซนติเมตร ส่วนบนเป็นตวั
ใบยาว 3.6-23 เซนติเมตร ความกวา้ง 0.2-2.4 มิลลิเมตร ปลายใบมนและมีรอยหยกัเป็นฟันเลื�อย 
(serration) ขอบใบเรียบ เส้นกลางใบ (mid rib) เห็นไดช้ดัเจนบริเวณปลายใบ โดยจะแผก่วา้งหรือ
แยกเป็น 2 แฉก ส่วนเส้นขอบใบ (intramarginal vein) เห็นไม่ชดัหรือไม่เห็นเลย บนใบมีแทนนิน
เซลลข์นาดใหญ่ มีมากบริเวณปลายใบและขอบใบ (กาญจนภาชน์และคณะ, 2534) ดอกเพศผูมี้กา้น
ชูอบัสปอร์ยาวประมาณ 10 มิลลิเมตร และมีอบัเรณูยาว 2.5-3 มิลลิเมตร ความสูงของอบัเรณู 2 อนั 
แตกต่างกนั 0.5 มิลลิเมตร ดอกเพศเมียมีกา้นชูเกสรตวัเมียอนัเดียว ความยาว 13 มิลลิเมตร รังไข่มี
เส้นผา่นศูนยก์ลาง 2-2.5 มิลลิเมตร (Kuo and den Hartog, 2001) 

 
หญา้ทะเลชนิดนีV มีการแพร่กระจายบริเวณชายฝั�งที�มีลกัษณะเป็นพืVนทรายและโคลนปน

ทราย ตัVงแต่ระดบันํV าท่วมถึงจนถึงระดบัความลึกประมาณ 3 เมตรขณะนํV าลงตํ�าสุด (กาญจนภาชน์
และคณะ, 2534) โดย den Hartog (1970) รายงานไวว้า่ หญา้ทะเลชนิดนีVมกัพบขึVนเป็นชนิดเบิกนาํ 
(pioneer species) ในระยะแรก หลงัจากนัVนจะเหนี�ยวนาํให้ชนิดอื�นขึVนตามจนเกิดการแทนที�โดย
ชนิดใหม่ในที�สุด ซึ� งบริเวณที�พบ ไดแ้ก่ India, Insular Southeast Asia, Philippines, Southern 
Japan, Northeast Australia, Northwest Australia (Short et al., 2007) ส่วนในประเทศไทย พบได้
บริเวณ จงัหวดัระยอง จนัทบุรี ตราด ประจวบคีรีขนัธ์ ระนอง พงังา กระบี� ภูเก็ต ตรัง สงขลา และ
ปัตตานี (กาญจนภาชน์และคณะ, 2534) 
 

4.  ปัจจัยสิ�งแวดล้อมที�มีผลต่อการแพร่กระจายของหญ้าทะเล 
 

หญ้าทะเลมีการแพร่กระจายอยู่ทั�วโลกบริเวณชายฝั�งทะเลในเขตนํV าขึV นนํV าลง การ
แพร่กระจายของหญา้ทะเล จะไดรั้บอิทธิพลจากปัจจยัทางสิ�งแวดลอ้มหลายประการ ทัVงปัจจยัทาง
กายภาพ เคมี และชีวภาพ ซึ� งจะส่งผลต่อการเติบโต โดยหญา้ทะเลแต่ละชนิดมีการปรับตวัให้
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สามารถดาํรงชีวิตในสภาพแวดลอ้มที�ต่างกนั ดงันัVนองคป์ระกอบทางสิ�งแวดลอ้มจึงมีความสําคญั
ต่อการเติบโตและการแพร่กระจายของหญา้ทะเลจึงมีอยูห่ลายประการดว้ยกนั ดงันีV  

 
4.1  อุณหภูมิของนํVา 

 
 อุณหภูมิที�ความเหมาะสมต่อการเติบโตและการแพร่กระจายของหญา้ทะเลแต่ละชนิด
ขึV นอยู่กับความทนทานต่ออุณหภูมิ หรืออุณหภูมิที� เหมาะสมซึ� งจะสนับสนุนกระบวนการ
สังเคราะห์ด้วยแสง การหายใจ และกระบวนการทางสรีรวิทยาอื�น ๆ ตวัอย่างเช่น ใน Zostera 

marina ที�อุณหภูมิสูง จะมีอตัราการหายใจของใบสูงกวา่อตัราการสังเคราะห์ดว้ยแสง ทาํให้ค่าการ
สังเคราะห์ดว้ยแสงต่อการหายใจ (P:R) ลดลง ในทะเล Mediterranean หญา้ทะเลชนิด Cymodocea 

nodosa จะมีการผลิตออกซิเจนและการหายใจจะสูงขึVน เมื�ออุณหภูมิเพิ�มขึVน (Short and Neckles, 
1999) นอกจากนีV อุณหภูมิยงัส่งผลต่อการแพร่กระจาย โดยมีผลต่อการออกดอกและการงอกของ
เมล็ด สืบเนื�องถึงวงจรฤดูกาลของการสืบพนัธ์ุและการเติบโตของหญา้ทะเล โดยเฉพาะในเขต
อบอุ่น ผลโดยรวมของอุณหภูมิจะทาํใหมี้การแพร่กระจายแตกต่างกนัในแต่ละพืVนที� ทัVงนีV อุณหภูมิที�
เหมาะสมกบัการเติบโตของหญา้ทะเลในเขตอบอุ่นอยูใ่นช่วง 11.5-26.0 องศาเซลเซียส ส่วนหญา้
ทะเลเขตร้อน การเปลี�ยนแปลงอุณหภูมิตามฤดูกาลจะส่งผลต่อหญา้ทะเลไม่เด่นชดัเท่าในเขตอบอุ่น 
โดยปกติหญา้ทะเลในเขตร้อนและกึ�งเขตร้อน สามารถเติบโตไดดี้ที� 23-32 องศาเซลเซียส (Lee et 

al., 2007)  
 

4.2  ความลึก ความดนั และความเขม้แสงในมวลนํVา 
 
 ความดนัของนํV ามีผลมาจากความลึกของนํV าซึ� งจะเกี�ยวขอ้งกบัการสังเคราะห์ดว้ยแสง
ของหญา้ทะเล เมื�อความดนัเพิ�มขึVนจะทาํใหช่้องอากาศภายในตน้หญา้ทะเลลดลง เป็นการจาํกดัช่อง
อากาศของหญา้ทะเลซึ� งมีไวใ้ชส้ะสมอากาศเพื�อการสังเคราะห์ดว้ยแสง การศึกษาของ Beer and 
Waisel (1982) พบวา่ เมื�อความดนัเพิ�มขึVน (1-4 บรรยากาศ) หญา้ทะเลชนิด Halodule uninervis มี
อตัราการสังเคราะห์ดว้ยแสงลดลง นอกจากนัVน H. uninervis ที�เติบโตในระดบัความลึก 5 เมตร มี
ช่องอากาศที�เล็กกวา่หญา้ทะเลชนิดเดียวกนันีV ที�เติบโตในระดบันํVาตืVนกวา่  
 
 ระดับความลึกที�มากที�สุดที�หญ้าทะเลจะสามารถดํารงชีวิตอยู่ได้ จะสัมพนัธ์กับ
ปริมาณความเขม้แสงที�ส่องถึงบริเวณพืVนทะเล ความเขม้แสงจะตอ้งมีปริมาณเพียงพอสําหรับการ
เติบโต โดยหญา้ทะเลแต่ละชนิดจะมีความตอ้งการแสงแตกต่างกนั จึงทาํให้มีการแพร่กระจายตาม
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ระดบัความลึกที�แตกต่างกนัด้วย เช่น หญา้ทะเลสกุล Halophila จะพบบริเวณนอกแนว Great 
Barrier Reef ในบริเวณที�นํV าใสมาก ที�ระดบัความลึก 58 เมตร (Short et al., 2001) ซึ� งเป็นบริเวณที�
ลึกที�สุดที�พบหญา้ทะเลเท่าที�เคยรายงานไว ้นอกจากนีVความเขม้แสงที�ทาํให้การสร้างออกซิเจนใน
กระบวนการสังคราะห์ดว้ยแสงมีค่าเท่ากบัการใชอ้อกซิเจนในกระบวนการหายใจ หรือที�เรียกวา่ Ic 
(compensation irradiance) หญา้ทะเลในเขตอบอุ่นมีค่า Ic เฉลี�ยอยู่ที� 28.5±3.3 µE/m2s ส่วนในเขต
ร้อนมีค่า 38.5±7.6 µE/m2s การสังเคราะห์ด้วยแสงและผลผลิตของหญา้ทะเลอาจถูกยบัย ัVงโดย
สภาวะที�มีแสงมาก โดยทั�วไปจะเกิดขึVนเมื�อมีความเขม้แสงเกินกวา่ 1,000 µE/m2s (Touchette and 
Burkholder, 2000) ในทางตรงขา้มมวลชีวภาพของหญา้ทะเลจะลดลงในบริเวณนํV าลึกมีแสงน้อย
และใบของหญา้ทะเลจะมีขนาดใหญ่ขึVน (สุวลกัษณ์, 2546) ระดบัความลึกที�เพิ�มขึVนไม่เพียงแต่
ส่งผลต่อการลดลงของปริมาณแสงเท่านัVน ยงัส่งผลต่อการเพิ�มแรงดนัของนํV า (hydrostatic pressure) 
ในหญา้ทะเล (Short et al., 2001) และเมื�อปริมาณแสงนอ้ย นอกจากจะทาํให้กาํลงัผลิตของหญา้
ทะเลลดลง ยงัส่งผลต่อปฏิกิริยาเคมีภายในดินตะกอน ทาํให้การดูดซึมธาตุอาหารของหญา้ทะเล
ลดลงและจากการผลิตออกซิเจนไดน้อ้ยลงทาํให้สามารถส่งออกซิเจนไปบริเวณส่วนใตดิ้นไดน้อ้ย 
เป็นผลให้เกิดสภาวะพิษจากการสะสมซลัไฟด์ (Mateo et al,. 2006) (ภาพที� 5) นอกจากนัVนเมื�อ
ปริมาณแสงน้อย อตัราการสังเคราะห์ด้วยแสงลดลง ปริมาณออกซิเจนเกิดขึVนน้อยลง ส่งผลให้
ปริมาณออกซิเจนที�ส่งไปยงัลาํตน้ใตดิ้นและรากไม่เพียงพอต่อความตอ้งการของตน้ ส่งผลให้หญา้
ทะเลมีอตัราการเติบโตลดลง (Hemminga and Duarte, 2000) 
 

การศึกษาของ Longstaff and Dennison (1999) ที�ศึกษาผลของปริมาณแสงที�ลดลงต่อหญา้
ทะเลชนิด Halodule pinifolia และ Halophila ovalis โดยใช้แผ่นพลาสติกดาํขึงบงัแสงเหนือผืน
หญา้ทะเลในธรรมชาติ พบว่า มวลชีวภาพ ความหนาแน่นของจาํนวนตน้ ความสูงของเรือนยอด 
และ กรดอะมิโนของหญา้ทะเลลดลง ขณะที� ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ เพิ�มสูงขึVนตลอดระยะเวลาการ
ทดลองและยงัพบวา่ Halodule pinifolia ตอ้งการปริมาณแสงรอบวนัเฉลี�ยอย่างนอ้ย 9 E/m2d โดย
มวลชีวภาพของ H. pinifolia ในบริเวณที�ได้รับแสงเฉลี�ย 0.106 E/m2d ไม่มีการลดลงอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติใน 38 วนั หลังจากนัVนจะมีลดลงอย่างรวดเร็ว และตายทัV งหมดใน 100 วนั 
ในขณะที� Halophila ovalis มีความอดทนต่อการลดลงของปริมาณแสงนอ้ยกวา่  
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ภาพที� 5  ผลของแสงต่อกาํลงัผลิตของหญา้ทะเล ปฏิกิริยาเคมีของดินตะกอน และอตัราส่วนรากต่อ 
 ตน้หญา้ทะเล 
 
ที�มา: Mateo et al. (2006) 
 

4.3  คลื�นลมและกระแสนํVา 
 
 หญา้ทะเลส่วนใหญ่สามารถเติบโตไดดี้ในบริเวณที�ไม่ไดรั้บผลกระทบจากคลื�นลมที�
รุนแรงนกั เนื�องจากบริเวณที�มีคลื�นลมรุนแรง มกัจะมีความขุ่นสูง ทาํให้ไม่เหมาะกบัการสังเคราะห์
ด้วยแสง ส่วนลาํต้นและใบฉีกขาดได้ง่าย พืVนทะเลไม่แน่น มีการฟุ้งกระจายของดินตะกอนอยู่
ตลอดเวลาทาํให้ส่วนของรากและลาํตน้ใตดิ้นไม่มามารถยึดเกาะพืVนไดดี้ (ชชัรี, 2549) แมว้า่ระบบ
รากของหญา้ทะเลจะสามารถชอนไชยดึเกาะพืVนที�ไดดี้เพียงใดก็ตาม แต่กระแสความแรงของคลื�นก็
สามารถที�จะพดัให้หญา้ทะเลหลุดออกมาได้ ดงันัVนบริเวณที�พบหญา้ทะเลแพร่กระจายอยู่เป็น
บริเวณกวา้ง มกัเป็นบริเวณที�คลื�นลมไม่รุนแรง มีแนวกาํบงัคลื�นลม เช่นบริเวณอ่าวกึ�งปิดในอ่าว
ไทย เช่น อ่าวคุง้กระเบน จงัหวดัจนัทบุรี และอ่าวปัตตานี จงัหวดัปัตตานี เป็นตน้ ส่วนกระแสนํV าที�
ไม่มีความรุนแรงมากเกินไปนักยงัช่วยพดัพาสารอาหารไปยงัแหล่งหญา้ทะเล ทาํให้เกิดการ
เปลี�ยนแปลงอุณหภูมิ ความเค็ม และความเขม้แสง อีกทัVงยงัช่วยในการแพร่พนัธ์ุหญา้ทะเล ทัVงดา้น
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การผสมเกสรและการแพร่พนัธ์ุของตน้อ่อนหรือเมล็ดของหญา้ทะเลไดอี้กดว้ย (Short et al., 2001; 
สุวลกัษณ์, 2546)  
 

4.4  การเกิดนํVาขึVนนํVาลง 
 
 การขึVนและลงของนํVาทะเลมีความสาํคญัต่อระบบนิเวศชายฝั�งทะเลอยา่งมาก เนื�องจาก
เกี�ยวขอ้งกบัการเปลี�ยนแปลงปัจจยัทางกายภาพและเคมีบริเวณชายฝั�งหลายประการ เช่น ระดบั
ความลึกของนํVาทะเล ทิศทางและความรุนแรงของกระแสนํVา ความโปร่งแสง ปริมาณแสง ความเค็ม 
และปริมาณธาตุอาหาร เป็นตน้ การเกิดนํV าขึV นนํV าลงในประเทศไทยเกิดขึV น 2 ลกัษณะ กล่าวคือ 
บริเวณชายฝั�งทะเลดา้นอ่าวไทยส่วนใหญ่เกิดนํV าขึVนนํV าลงวนัละ 1 รอบ ในขณะที�ฝั�งทะเลอนัดามนั
เกิดนํV าขึVนนํV าลงวนัละ 2 รอบ ดงันัVนหญา้ทะเลที�ขึVนอยูใ่นบริเวณชายฝั�งทะเลทัVง 2 ดา้นของประเทศ
ไทยจะได้รับผลกระทบจากการเปลี�ยนแปลงปัจจยัสภาพแวดลอ้มอนัมีสาเหตุมาจากนํV าขึVนนํV าลง
แตกต่างกนั การโผล่พน้นํV าของหญา้ทะเลขณะนํV าลงทาํให้หญา้ทะเลตอ้งปรับตวัให้ทนทานต่อการ
ผึ�งแห้ง ซึ� งมีผลทาํให้อุณหภูมิและความเขม้แสงสูงขึVน เนื�องจากแสงส่องลงมากระทบกบัใบหญา้
ทะเลโดยไม่ผา่นชัVนของนํV า (ชชัรี, 2549) ระดบัการขึVนลงของนํV าทะเลยงัเป็นตวักาํหนดระดบัความ
ลึกที�หญา้ทะเลจะสามารถขึVนได ้เนื�องจากเกี�ยวขอ้งกบัปริมาณแสง โดยหญา้ทะเลที�อยูใ่นบริเวณนํV า
ลึกจะไดรั้บแสงนอ้ยเมื�อนํVาขึVนสูงสุด ในทางตรงขา้มหญา้ทะเลที�อยูบ่ริเวณที�ตืVนจะไดรั้บผลจาก การ
ยบัย ัVงดว้ยแสง การผึ�งแหง้ และอนัตรายจากรังสี UV-B ขณะนํVาลง (Short et al., 2001) 
 

4.5  ความเคม็ของนํVาทะเล 
 
 เนื�องจากหญา้ทะเลมีการแพร่กระจายบริเวณชายฝั�งทะเลและบริเวณใกลก้บัปากแม่นํV า 
จึงไดรั้บผลกระทบจากการเปลี�ยนแปลงความเค็มอยู่ตลอดเวลา โดยเฉพาะการเปลี�ยนแปลงตาม
ฤดูกาล ในฤดูนํVาหลากจะมีนํV าจืดไหลลงมาจากแม่นํV าทาํให้ความเค็มของนํV าลดลง การเปลี�ยนแปลง
ความเค็มจะมีผลต่อหญา้ทะเลแต่ละชนิดแตกต่างกนั เนื�องจากความเค็มที�มีความเหมาะสมต่อการ
ดาํรงชีวติของหญา้ทะเลแต่ละชนิดมีความแตกต่างกนัไป 
 
 หญา้ทะเลสามารถทนอยูไ่ดใ้นความเค็มช่วงกวา้งตัVงแต่ 6-60 psu และสามารถอยูไ่ด้
ในนํV าที�มีความเค็มตํ�าเฉพาะช่วงเวลาสัV น ๆ โดยหญา้ทะเลชนิด Halodule sp. สามารถทนต่อการ
เปลี�ยนแปลงของความเค็มไดใ้นช่วงกวา้ง ในขณะที� Thalassia testudinum จะเป็นกลุ่มที�ทนไดใ้น                                         
ระดบัปานกลาง ส่วน Syringodium sp. และ Halophila sp. จะทนต่อการเปลี�ยนแปลงความเค็มได้
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นอ้ย สําหรับประเทศไทยระดบัความเค็มที�เหมาะสมต่อการเติบโตของหญา้ทะเล คือ 28-32 psu 
ทัVงนีV มีการศึกษาพบวา่ระดบัความเค็มที�เหมาะต่อการงอกของเมล็ดหญา้ทะเล Enhalus acoroides 

คือ 20-25 psu (สุวลกัษณ์, 2546) หญา้ทะเลสกุล Ruppia สามารถขึVนไดต้ัVงแต่สภาพนํV าจืดจนถึง
สภาพนํV าทะเล นอกจากนีV ความเค็มยงัมีผลต่อการสืบพนัธ์ุทัVงแบบอาศยัเพศและไม่อาศยัเพศของ
หญา้ทะเล โดยพบวา่ความเค็มส่งผลต่อการสร้างดอก และการงอกของเมล็ดในหญา้ทะเลบางชนิด 
ความเค็มที�ลดลงยงัสามารถทาํให้เกิดการแทนที�โดยหญา้ทะเลชนิดอื�นที�ทนต่อความเค็มนอ้ยกว่า 
หรือโดยพวกสาหร่ายขนาดใหญ่อื�น ๆ และดว้ยอิทธิพลของความเค็มมีส่วนทาํให้แรงดนัออสโมติก
ภายในเซลล์เปลี�ยนแปลง เนืVอเยื�อและเซลล์ของหญา้ทะเลอ่อนแอลงจนทาํให้ความสามารถในการ
ตา้นทานโรคลดตํ�าลง (Short et al., 2001) 
 

4.6  ธาตุอาหาร 
 

 หญ้าทะเลมีความต้องการธาตุอาหารหลักได้แก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียม และธาตุอาหารรองเช่นเดียวกบัพืชทั�วไป ธาตุอาหารมีความสําคญัต่อการเติบโตและ
เป็นปัจจยัทางเคมีที�สําคญัต่อการแพร่กระจายของหญา้ทะเล โดยธรรมชาติแลว้ความเขม้ขน้ของ
ธาตุอาหารในนํV าระหว่างอนุภาคดินตะกอนจะมีค่าสูงกว่าความเขม้ขน้ของธาตุอาหารในมวลนํV า 
หญา้ทะเลมีความสามารถในการใชธ้าตุอาหารที�อยูใ่นมวลนํV าและในนํV าระหวา่งอนุภาคดินตะกอน
โดยการดูดซบัเขา้ทางใบและราก จากการศึกษาการดูดซึมธาตุอาหารในห้องปฏิบติัการ พบว่า ใบ
สามารถดูดซึมแอมโมเนียม ไนเตรท และฟอสเฟต ไดอ้ยา่งรวดเร็ว เมื�อแช่ใบลงในสารละลายที�เป็น
สารประกอบของธาตุเหล่านีV  ในขณะที�รากสามารถดูดซึมแอมโมเนียมและฟอสเฟตได ้(สุวลกัษณ์, 
2546; Hemminga and Duarte, 2000) 
 
 4.6.1  ไนโตรเจน 

 
 ไนโตรเจนมีความสําคญัต่อพืชในลกัษณะที�เป็นสารประกอบภายในเนืVอเยื�อ 
โดยจะถูกนาํไปใชส้ร้างเป็นกรดอะมิโนและสร้างโปรตีนต่อไป อีกทัVงยงัเป็นสารประกอบสําคญัต่อ
กระบวนการเมตาบอลิซึมและเป็นองค์ประกอบสําคญัของแวคิวโอลในเซลล์พืช ไนโตรเจนเป็น
ธาตุอาหารหลกัที�มีบทบาทอยา่งมาก หญา้ทะเลใชส้ารประกอบแอมโมเนียมและไนเตรท เป็นแหล่ง
ธาตุไนโตรเจน โดยหญา้ทะเลจะใช้แอมโมเนียมที�ถูกดูดซึมผา่นรากของหญา้ทะเลเป็นหลกั  ซึ� ง
แหล่งไนโตรเจนของหญา้ทะเลจะมาจากดินตะกอน มวลนํV า และกระบวนการตรึงไนโตรเจนที�เกิด
จากสาหร่ายสีเขียวแกมนํV าเงินที�เป็นอิพิไฟต์อยู่บนใบหญา้ทะเลและบริเวณราก (Hemminga and 
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Duarte, 2000; Short and McRoy, 1984) (ภาพที� 6) มีการประมาณวา่ไนโตรเจนจากกระบวนการนีV ที�
เกิดขึVนในดินตะกอนของแนวหญา้ทะเลเขตร้อนมีค่ามากกวา่ร้อยละ 50 ของไนโตรเจนที�หญา้ทะเล
ตอ้งการ (Marba et al., 2006)  
 

 
 

ภาพที� 6  การหมุนเวยีนธาตุไนโตรเจนในระบบนิเวศหญา้ทะเล 
 
ที�มา: ปรับปรุงจาก Short (1987) 
 
 4.6.2  ฟอสฟอรัส 

 
 หญา้ทะเลใชส้ารประกอบฟอสเฟตเป็นแหล่งธาตุฟอสฟอรัส ซึ� งมีความสําคญั
มากต่อการเติบโตของหญา้ทะเล เนื�องจากตอ้งใช้ฟอสฟอรัสในกระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสง
โดยตรงเพี�อสร้างพลงังานให้กบัเซลล์ ฟอสฟอรัสที�อยู่ในรูปออร์โธฟอสเฟตเป็นรูปที�พืชสามารถ
นาํไปใชป้ระโยชน์ไดโ้ดยตรง (เชษฐพงษ,์ 2545) หญา้ทะเลที�เติบโตบนดินตะกอนที�มีสารประกอบ
คาร์บอเนตสามารถดูดซับฟอสเฟตไดดี้กว่าหญา้ทะเลที�เติบโตบนพืVนที�มีซิลิกาเป็นองค์ประกอบ 
(Hemminga and Duarte, 2000) หญา้ทะเลสามารถดูดซึมฟอสเฟตไดท้ัVงทางรากและใบ และเมื�อเกิด
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กระบวนการยอ่ยสลายชิVนส่วนของหญา้ทะเลภายในดินตะกอน ก็จะทาํให้เกิดฟอสเฟตละลายอยูใ่น
นํVาระหวา่งอนุภาคดินตะกอน เป็นการหมุนเวยีนฟอสฟอรัสในระบบ (ภาพที� 7)   
 

 
 
ภาพที� 7  การหมุนเวยีนธาตุฟอสฟอรัสในระบบนิเวศหญา้ทะเล 
 
ที�มา: ปรับปรุงจาก Short (1987) 
 
 4.6.3  โพแทสเซียม 

                
 โพแทสเซียมเป็นธาตุอาหารที�สําคญัต่อพืชชัVนสูงทั�วไป สามารถพบไดภ้ายใน
เซลล์ในส่วนของไซโตพลาสซึม โดยมีบทบาทในการกระตุ้นการทาํงานของเอนไซม์ในหลาย
กระบวนการ เกี�ยวขอ้งกบักระบวนการสังเคราะห์โปรตีน กระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสง ระบบ
รักษาสภาพสมดุลของนํV าและเกลือแร่ (osmoregulation) การลาํเลีV ยงสารผ่านทางท่อลาํเลียงอาหาร 
(phloem) และเกี�ยวขอ้งกบัสมดุลของไอออนบวก-ลบ (cation-anion balance) (Marschner, 1995) 
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 4.6.4  ซิลิคอน  
 

 ซิลิคอนในแหล่งนํV าธรรมชาติอยูใ่นรูปของสารละลายและสารแขวนลอย โดย
ละลายอยูใ่นรูปของกรดออร์โธซิลิซิก (Si(OH)4) ส่วนซิลิกาอีกรูปแบบหนึ� งไดจ้ากซากของพวก          
ไดอะตอม คือ Biogenic silica (SiO2) ซึ� งเป็นสารตัVงตน้ในการละลายให้กรดออร์โธซิลิซิก ใน
ประเทศไทยความเขม้ขน้ของกรดออร์โธซิลิซิกในทะเลหรือปากแม่นํV าจะขึVนอยูก่บัปริมาณนํV าฝนที�
ชะลา้งพืVนดิน นาํเอาซิลิเกตลงสู่ทะเล (เชษฐพงษ,์ 2545) 
 
 ซิลิคอนเป็นองคป์ระกอบภายในเซลล์ของพืชชัVนสูง โดยการสะสมซิลิคอนใน
เนืVอเยื�อจะแตกต่างกนัไปในพืชแต่ละชนิด ซิลิคอนช่วยตา้นทานโรคพืชดว้ยการกระตุน้กลไกการ
ป้องกนัอีกดว้ย (Ma and Yamaji, 2006) ในหญา้ทะเลนัVนมีการรายงานเกี�ยวกบัซิลิคอนน้อยมาก 
โดย Herman et al. (1996) มีการรายงานไวว้า่ในใบของหญา้ทะเลชนิด Zostera marina ที�เก็บจาก
ทะเลสาบ Grevelingen, ปากแม่นํV า Oosterschelde และทะเลสาบ Veere มีซิลิคอนเป็นองคป์ระกอบ
ร้อยละ 0.02-0.46 ซึ� งปริมาณซิลิคอนในใบและพืVนที�ปกคลุมของหญา้ทะเลชนิด Z. marina มี
ความสัมพนัธ์อยา่งมีนยัสําคญักบัปริมาณซิลิคอนในนํV า แต่หลงัจากนัVน Kamermans et al. (1999) 
ไดท้าํการศึกษาผลของซิลิคอนและความเค็มต่อการพฒันาของ Z. marina โดยรายงานไวว้า่ระดบั
ของซิลิคอนที�แตกต่างกนัไม่มีผลต่อมวลชีวภาพส่วนเหนือดิน ความยาวใบและจาํนวนตน้ของหญา้
ทะเลชนิด Z. marina 
 
 4.6.5  โลหะ 

 
 นอกจากธาตุอาหารหลกัที�ไดก้ล่าวมา ยงัมีพวกโลหะ (trace metals) ซึ� งแมจ้ะมี
ปริมาณน้อยแต่ก็มีความสําคัญต่อการเติบโตของพืช เช่น เหล็ก มีบทบาทสําคญัในการสร้าง
คลอโรฟิลล ์แมงกานีส มีบทบาทในการทาํงานร่วมกบัเอนไซมใ์นกระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสง 
นอกจากนีV ทองแดง เป็นองค์ประกอบของโปรตีนที� เกี�ยวข้องกับการลําเลียงอิเล็กตรอนใน
กระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสง เป็นตน้ (เชษฐพงษ,์ 2545)  

 
 ปริมาณไนโตรเจนที�เพิ�มขึVนมีความสําคญัต่อการเติบโตของรากและใบ ของ Enhalus 

acoroides มากกว่าฟอสฟอรัส ขณะที�ทัVงปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสมีความสําคญัต่อการ
เติบโตของ Cymodocea rotundata และ Thalassia hemprichii (Hemminga and Duarte, 2000) 
Duarte (1990) ไดร้ายงานไวว้า่ในใบของหญา้ทะเลมีปริมาณคาร์บอน ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส
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เฉลี�ยอยูที่�ร้อยละ 33.6±0.31 1.92±0.05 และ 0.23±0.011 ของนํV าหนกัแห้ง ตามลาํดบั ค่าเฉลี�ยของ
อตัราส่วน C : N : P อยูที่� 474 : 24 : 1 การศึกษาถึงการใชปุ๋้ยเพื�อเพิ�มการเติบโตในการยา้ยปลูกหญา้
ทะเลชนิด Zostera marina และ Halodule wrightii ของ Kenworthy and Fonseca (1992) พบวา่การ
เติมไนโตรเจนสามารถเพิ�มร้อยละของอตัราการงอกของตน้และพืVนที�ปกคลุม การเติบโตของใบ 
หญา้ทะเล Z. marina ที�ยา้ยปลูกในฤดูใบไมร่้วง และจะมีผลปานกลางต่อการเติบโตในฤดูใบไมผ้ลิ 
แต่ไนโตรเจนจากปุ๋ยไม่มีผลต่อการเติบโตและอยูร่อดของ Z. marina และ H. wrightii ในการยา้ย
ปลูก 
 
 เมื�อหญา้ทะเลมีผลผลิตสูงขึVน ความตอ้งการปริมาณธาตุอาหารของหญา้ทะเลก็มีมาก
ขึVนตามไปดว้ย ดงันัVนธาตุอาหารที�มีอยูใ่นดินตะกอนจะพบในปริมาณนอ้ยเนื�องจากถูกหญา้ทะเล
ดูดซึมไปใช ้(Kaewsuralikhit, 2549 Cited Hilman et al., 1989) ธาตุอาหารที�มีจาํกดัอาจมีผลต่อแนว
หญา้ทะเลทัVงหมด เมื�อธาตุอาหารไม่เพียงพอ จะส่งผลต่อลกัษณะของตน้ทัVงส่วนเหนือดินและใต้
ดิน ความหนาแน่นของจาํนวนตน้ รวมถึงมวลชีวภาพของหญา้ทะเล การที�ธาตุอาหารมีความเขม้ขน้
ตํ�าจะส่งให้ประสิทธิภาพในการสังเคราะห์ดว้ยแสงตํ�าไปดว้ย กรณีที�มีหญา้ทะเลหลายชนิดขึVนอยู่
ปะปนกนั อาจทาํให้ลกัษณะ องค์ประกอบของชนิด และสัดส่วนของมวลชีวภาพหญา้ทะเลแต่ละ
ชนิดมีการเปลี�ยนแปลง (Udy and Dennison, 1997) ในขณะเดียวกนั อจัฉรีย ์(2536) ศึกษาถึง
ความสัมพนัธ์ระหวา่งมวลชีวภาพกบัปัจจยัแวดลอ้มบางประการ พบวา่มวลชีวภาพส่วนเหนือดินใน
ฤดูแลง้ของ Halodule pinifolia มีความสัมพนัธ์อยา่งมีนยัสําคญักบัปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนใน
นํVา อีกทัVงมวลชีวภาพรวมของ Enhalus acoroides ในฤดูฝนยงัมีความสัมพนัธ์อยา่งมีนยัสําคญัยิ�งกบั
ปริมาณฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสในนํVา 
 

4.7  คุณภาพดินตะกอน 
 
 4.7.1  ขนาดอนุภาคดินตะกอน (grain size) 
 
 หญา้ทะเลสามารถเติบโตไดใ้นลกัษณะของพืVนที�ซึ� งแตกต่างกนั ตัVงแต่โคลน
ละเอียดจนถึงทราบหยาบ เช่น หญา้ทะเลชนิด Enhalus acoroides ที�บริเวณเกาะสมุย จงัหวดั          
สุราษฎร์ธานี สามารถพบในบริเวณพืVนที�มีลกัษณะเป็นทรายหยาบ ทรายปานกลางปนกบัเศษซาก
ปะการังหกั และ Halodule uninervis ชนิดใบกวา้งจะพบอยูใ่นบริเวณพืVนทรายละเอียดปนทราย
หยาบและเศษซากปะการังหกั (สุวลกัษณ์, 2546) 
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 4.7.2  ปริมาณนํVาในดินตะกอน (water content) 
 
 ปริมาณนํV าในดินตะกอนเป็นค่าที�แสดงสัดส่วนของนํV าหนกันํV าต่อนํV าหนกัดิน
ตะกอนซึ� งแสดงในรูปร้อยละของนํV าหนักดิน ทัVงนีV ปริมาณนํV าในดินตะกอนนัVนเป็นปัจจัยทาง
กายภาพเบืVองตน้ สามารถสะทอ้นขนาดอนุภาคของดินตะกอน และสภาพความอุดมสมบูรณ์ของ
สารอินทรียใ์นดิน โดยระดบัของปริมาณนํVาในดินตํ�า เช่น ประมาณร้อยละ 20-40 มกัมีองคป์ระกอบ
ส่วนใหญ่เป็นทรายเนืVอหยาบและมีปริมาณสารอินทรียต์ ํ�าดว้ย (จารุมาศ, 2548)  
 
 4.7.3  ปริมาณสารอินทรียใ์นดินตะกอน 
 
 สารอินทรียใ์นดินตะกอน จะประกอบดว้ยธาตุคาร์บอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน
และไนโตรเจนอยูร้่อยละ 58, 10, 20 และ 5 ตามลาํดบั ส่วนฟอสฟอรัสและกาํมะถนัจะมีอยูอ่ยา่งละ
ร้อยละ 1 (Jackson, 1958) สารอินทรียใ์นดินตะกอนเมื�อผ่านกระบวนการยอ่ยสลายโดยแบคทีเรีย
แลว้ จะเปลี�ยนไปอยูใ่นรูปของสารอนินทรีย ์เช่น แอมโมเนียม ไนไตรทแ์ละไนเตรท ซึ� งจะละลาย
อยู่ในนํV าระหว่างอนุภาคดินตะกอนที�พืชสามารถนาํไปใช้ได้ (Hemminga and Duarte, 2000; 
Romero et al., 2006) ดงันัVนสารอินทรียใ์นดินตะกอนจึงเป็นแหล่งธาตุอาหารสําคญัสําหรับกลุ่ม
ผูผ้ลิตขัVนตน้ 
 
5.  การปลูกหญ้าทะเลในห้องปฏิบัติการ 

 
ในอดีตและปัจจุบนั ห้องปฏิบติัการในต่างประเทศหลายแห่งประสบความสําเร็จในการ

ปลูกหญา้ทะเล เช่น สถาบนัสมิธโซเนียน (Smithsonian Institution’s National Museum of Natural 
History) ในวอชิงตนั ดีซี มีการปลูกหญ้าทะเลชนิด Thalassia testudinum เพื�อจดัแสดงใน
พิพิธภณัฑ์ยาวนานกว่า 10 ปี ทัVงนีV เพื�อประโยชน์ในการศึกษาทดลองในดา้นต่าง ๆ เกี�ยวกบัหญา้
ทะเล (Calumpong and Fonseca, 2001) 
 

Kirkman (1978) ประสบความสําเร็จในการทดลองปลูกหญา้ทะเล Zostera capricorni เป็น
ระยะเวลา 3 เดือน 15 วนั ทาํการปลูกโดยใชว้ธีิขดุหญา้ทะเลใหมี้ลกัษณะเป็นแผน่ลึกลงไปถึงราก ที�
ระดบัความลึก 10 เซนติเมตร (Turfs) แซะแผน่หญา้ทะเลพร้อมดินเดิมวางลงบนภาชนะ นาํมาปลูก
ในถงัทดลองที�บรรจุนํVาทะเลที�ผา่นการกรองปริมาตร 408 ลิตร มีระบบไหลเวยีนนํVา วางไวก้ลางแจง้
ไม่มีวสัดุใด ๆ บงั ตลอดการทดลองอุณหภูมิอยูใ่นช่วง 18-29 องศาเซลเซียส  การทดลองตอ้งสิVนสุด
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ลงเนื�องจากมีการเติบโตของสาหร่ายอิพิไฟต ์ซึ� งบดบงัแสงอาทิตยที์�ส่องมาสู่หญา้ทะเล นอกจากนีV
ยงัพบวา่ใบของหญา้ทะเลถูกกดักินโดยแอมฟิพอดสกุล Cymadusa  
 

Short (1985) ประสบความสําเร็จในในการทดลองปลูกหญา้ทะเลเขตร้อน 3 ชนิดไดแ้ก่ 
Syringodium filiforme, Halodule wrightii และ Thalassia testudinum ในสภาพแวดลอ้มเดิมเป็น
ระยะเวลา 2 ปี โดยทาํการปลูกในถงัขนาด 0.5 x 0.7 x 2.2 เมตร ใส่ดินตะกอนและนํV าทะเลจาก
แม่นํV าอินเดียโดยใส่ดินตะกอนความสูงประมาณ 15 เซนติเมตรและใส่นํV าทะเลให้ท่วมผิวหนา้ดิน
ตะกอนประมาณ 20 เซนติเมตร  โดยนํV าทะเลนัVนผ่านการกรองเอาแพลงก์ตอนพืชออก และลด
ปริมาณ NH4

+, NO3
-, PO4

3- ให้ตํ�ากวา่ 2 ไมโครโมลาร์ โดยมีระบบหมุนเวียนนํV า โดยใชแ้ผน่บงัเงา 
และเพิ�มอตัราการไหลเวยีนนํVา ในช่วงที�มีอุณหภูมิสูงเพื�อลดอุณหภูมิลง ปลูก Syringodium filiforme 
ลงในทราย โดยเริ�มแรกมีพืVนที�ปกคลุมน้อยกว่าร้อยละ 1 และสามารถเติบโตและปกคลุมพืVนที�
มากกวา่ร้อยละ 90 ใน 18 เดือน Halodule wrightii สามารถเติบโตจนปกคลุมถงัเพาะเลีVยงภายใน 5 
เดือน ส่วนหญา้ทะเลชนิด Thalassia testudinum จะปลูกโดยใชว้ิธีการขุดหญา้ทะเลและดินตะกอน
ยา้ยลงไปในวสัดุปลูก แลว้นาํไปปลูกโดยไม่มีการนาํวสัดุปลูกออก (Plugs) ดว้ยเมล็ดซึ� งทดลอง
ปลูกทัVงในทรายละโคลน แต่พบว่ามีการเติบโตช้ากว่า 2 ชนิดหลงัจากนัVน Short (1987) ทาํการ
ทดลองปลูก Zostera marina เพื�อพิสูจน์ถึงปัจจยัจาํกดัของไนโตรเจน โดยใช้ถงัไฟเบอร์กลาสที�มี
พืVนที� 1 ตารางเมตร ใช้ดินตะกอนที�มีระดบัของไนโตรเจนแตกต่างกนั และนาํนํV าทะเลจาก Great 
Bay Estuary มาใชใ้นการทดลองโดยจดัการทดลองดว้ยความหนาแน่นเริ�มตน้ที� 200 ตน้ต่อตาราง
เมตร จากนัVนจึงติดตามการเปลี�ยนแปลงทางสัณฐานของตน้ ประกอบดว้ยความยาวใบ ความกวา้ง 
จาํนวนใบต่อตน้ และความหนาแน่น โดยสุ่มเก็บจากหญา้ทะเลพืVนที� 1/16 ตารางเมตร 4 ครัV ง นาํมา
นบัโดยวธีินบัตรง ซึ� งจากการทดลองพบวา่เมื�อไนโตรเจนในดินตะกอนมีปริมาณตํ�าจะส่งผลต่อการ
เติบโต ความสมบูรณ์ และสัณฐานของใบ 
 
 การทดลองของ Peralta et al. (2002) ทาํการศึกษาผลของการลดลงของแสงต่อหญา้ทะเล 
Zostera noltii ทาํการปลูกหญา้ทะเลโดยใชท่้อในการเก็บตวัอยา่งหญา้ทะเล ทาํการทดลองกบัระดบั
แสง 4 ระดบั ระดบัละ 2 ซํV า มีการให้อากาศ และมีการเปลี�ยนนํV าทะเลทุก ๆ 2 วนั เพื�อป้องกนัการ
เพิ�มขึV นของสาหร่ายขนาดเล็กและการลดลงของธาตุอาหาร โดยรักษาอุณหภูมิไวที้� 18.5 องศา
เซลเซียส ทาํการทดลองด้วยระยะเวลา 14 วนั นอกจากนีV ในปีต่อมา Peralta et al. (2003) 
ทาํการศึกษาผลของการใส่ปุ๋ยในดินตะกอน (sediment fertilization) ปริมาณแสง (light availability) 
และสภาวะรีดอกซ์ของดินตะกอน (sediment redox conditions) ต่อการเติบโตของ Zostera marina 

ภายในระยะเวลา 2 เดือน วางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล โดยมี 2 ระดบัความเขม้แสง ความ
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เขม้ขน้ของธาตุอาหาร 3 ระดบั และสภาวะรีดอกซ์ 2 ระดบั ทาํการทดลอง 6 ซํV า ปลูกหญา้ทะเลแยก
เป็นต้น โดยใช้กระถางทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 85 มิลลิเมตร และ ความสูง 250 
มิลลิเมตร ปลูกลงในตูก้ระจก ขนาด 60 × 200 × 60 เซนติเมตร บรรจุนํV าทะเลที�กรองแลว้จาก  
Oosterschelde estuary ความเค็มอยู่ที� 28-29 psu มีระบบหมุนเวียนนํV าอตัรา 100 ลิตรต่อชั�วโมง 
ครึ� งหนึ�งของ pot ทัVงหมดให้ไดรั้บแสงความเขม้สูง (high irradiance, HI: 200 µmol/m2s) และอีก
ครึ� งหนึ�งให้ไดรั้บแสงความเขม้ตํ�า (low irradiance, LI: 55- 200 µmol/m2s) รักษาอุณหภูมิให้อยูใ่น
ระดบั 18 องศาเซลเซียส ให้อยู่ในที�ที�มีแสง 18 ชั�วโมง และมืด 6 ชั�วโมง ปุ๋ยที�ใส่ในดินตะกอนมี
ไนโตรเจน 3 ระดบั ไดแ้ค่ระดบั 0 (0F, 0 mg N/gDW) ระดบัตํ�า (LF, 30 mg N/gDW) และระดบัสูง 
(HF, 500 mg N/gDW) โดยอา้งอิงจากปริมาณไนโตรเจนที�มีในอนุภาคดินตะกอนในระบบ 
eutrophic นอกจากนีV ยงัมีการทดลองของ Halun et al. (2002) ซึ� งทาํการศึกษาเกี�ยวกบัผลของ ดิน
ตะกอนที�เป็นทรายแป้ง (silted sediment) ต่อการเติบโตของ Cymodocea rotundata  โดยใชห้ญา้
ทะเล 5-10 ตน้ ปลูกลงในตะกร้าพลาสติกวางลงในถงักลางแจง้โดยใชดิ้นตะกอนแตกต่างกนั ไดแ้ก่ 
ทราย ดินตะกอนทรายแป้งสูง (highly-silted) ดินตะกอนทรายแป้งปานกลาง (medium silted) โดยมี
ความสูงของดินตะกอนประมาณ 15 เซนติเมตร นบัจาํนวนตน้เมื�อผา่นไป 7 วนั 14 วนั หลงัจากนัVน
และนบัทุก ๆ 14 วนัจนสิVนสุดการทดลองที� 72 วนั  
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อปุกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 

 

1.  อุปกรณ์เกบ็ตัวอย่างภาคสนาม 

 
 1.1  กรอบท่อ pvc รูปสี�เหลี�ยมจตุรัส (quadrat) ขนาด 50x50 เซนติเมตร   
 1.2  ถุงซิปเก็บตวัอยา่งหญา้ทะเล 

1.3  อุปกรณ์พิกดัตาํแหน่งทางภูมิศาสตร์ (Global Positioning System: GPS) 
1.4  ท่อ pvc เส้นผา่นศูนยก์ลาง 4.5 เซนติเมตร ความสูง 20 เซนติเมตร 
1.5  พลั�วมือ 
1.6  พลั�วตกัดิน 
1.7  คอ้นปอนด ์
1.8  แท่งเหล็กปลายงอ 
1.9  กลอ้งถ่ายรูป  
1.10  กล่องพลาสติก 
1.11  กล่องโฟม 
1.12  ถุงพลาสติกใส 
1.13  หนงัยาง 
1.14  ท่อใสเก็บตวัอยา่งดินตะกอน (core) ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 4.7 เซนติเมตร พร้อม 

จุกยาง 
1.15  แผน่ตดัดินตะกอน (Cut plate) 
1.16  ไมบ้รรทดั 
1.17  ถุงซิปเก็บตวัอยา่งดินตะกอน 
1.18  ถุงกระสอบ 
1.19  ถงัพลาสติกคลอ้งเชือกสาํหรับลาก 
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2.  อุปกรณ์สําหรับการทดลองปลูกหญ้าทะเล 

 
 2.1  ถงัไฟเบอร์กลาส ความจุ 1,000 ลิตร 
 2.2  ถงัไฟเบอร์กลาส ความจุ 100 ลิตร 
 2.3  ตะกร้าพลาสติกขนาดความกวา้ง 22.8 เซนติเมตร ความยาว 29.5 เซนติเมตร ความสูง  
11.5 เซนติเมตร  
 2.4  โครงหลงัคาไม ้
 2.5  โครงเหล็ก 
 2.6  พลาสติกใสแบบหนา 
 2.7  ผา้ใบ 
 2.8  ผา้ตาข่าย ขนาดตา 1.5 x 1.5 มิลลิเมตร 
 2.9  ผา้ขาวบาง 
 2.10  เชือกเอน็ 
 2.11  ใยแกว้ (ใยกรอง) 
 2.12  กล่องและถงัพลาสติดขนาดเล็กสาํหรับใส่ชุดกรองนํV า 
 2.13  เครื�องใหอ้ากาศ (Air Pump) พร้อมสายยางและหวัทราย 
 2.14  พลั�วมือ  
 2.15  ปุ๋ยบวัอดัเม็ด ตราไบเทค สูตร 10-25-20 
 2.16  นํVาทะเล 
 2.17  กรอบวงกลม ตดัจากท่อ pvc ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 4.5 เซนติเมตร ความหนา  
ประมาณ 4 มิลลิเมตร 
 
3.  อุปกรณ์สําหรับเกบ็ตัวอย่างและวเิคราะห์ตัวอย่างในห้องปฏิบัติการ 

 
3.1  ถาดอะลูมิเนียม 
3.2  ปากคีบ (Forceps) 
3.3  ถุงมือยางแบบไม่มีแป้ง 
3.4  ถุงซิบเก็บตวัอยา่งดิน 
3.5 ไมบ้รรทดั 
3.6  ใบมีด 
3.7  กระดาษหนงัสือพิมพ ์
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3.8  โกร่งบดดิน 
3.9  ชอ้นตกัสาร 
3.10  Porcerlaine crucible 
3.11  โถดูดความชืVน (desicator) 
3.12  เครื�องชั�งทศนิยม 4 ตาํแหน่ง ของ Sartorius รุ่น BL210S 
3.13  เตาอบ (oven) ของ Memmert รุ่น 500 
3.14  ตูเ้ผาอุณหภูมิสูง (furnace) ของ Thermolyne รุ่น 47900 
3.15  ถุงมือผา้กนัความร้อน 
3.16  เครื�องปั�นเหวี�ยง (Centrifuge) ของ CWS รุ่น 4236  
3.17  ไมโครปิเปต (Micropipette) ของ Pipetman รุ่น P200, P1000 
3.18  หลอดเก็บตวัอยา่งนํVา 
3.19  ชุดกรอง (Filter Set) 
3.20  กระดาษกรอง GF/F ของ Whatman เส้นผา่นศูนยก์ลาง 25 มิลลิเมตร 
3.21  กระบอกฉีดยา 
3.22  เครื�องวเิคราะห์ธาตุอาหารแบบอตัโนมติั ของ Skalar รุ่น The SANplus Segmented  

flow analysers 
3.23  นํVากลั�น (Double distilled water) 
3.24  อลูมิเนียมฟอยด ์(Aluminum foil) 
3.25  เครื�องกลั�นนํVาของ Hamilton รุ่น WSC/4D 
3.26  เครื�องวดัความเคม็ (Salinity Refractometer) 
3.27  สารเคมีสาํหรับวเิคราะห์คุณภาพนํVา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

30 

วธีิการ 
 

การศึกษาในครัV งนีV เป็นการเก็บตวัอยา่งหญา้ทะเลและดินตะกอนจากภาคสนาม แลว้นาํมา
ทาํการทดลองในห้องปฏิบติัการ เพื�อศึกษาอิทธิพลของคุณภาพดินตะกอนต่อการเติบโตของหญา้
ชะเงาฝอย (Halodule pinifolia) ซึ� งประกอบดว้ย 2 การทดลอง ไดแ้ก่ การทดลองที� 1 เป็นการศึกษา
อิทธิพลของปริมาณสารอินทรีย์รวมในดินตะกอน การทดลองที� 2 เป็นการศึกษาอิทธิพลของ
ปริมาณธาตุอาหารในนํVาระหวา่งอนุภาคของดินตะกอน โดยการใหปุ๋้ยเคมีกบัหญา้ชะเงาฝอย  

 
1.  การเกบ็รวบรวมข้อมูล และตัวอย่าง 

 
 1.1  รวบรวมขอ้มูลและเอกสารที�เกี�ยวขอ้งทัVงที�เป็น วิทยานิพนธ์ รายงาน เอกสารวิชาการ 
หนงัสือและวารสารทัVงในประเทศและต่างประเทศ โดยเฉพาะขอ้มูลดา้นคุณภาพดินตะกอนและ
คุณภาพนํVาที�เหมาะสมต่อการเติบโตของหญา้ทะเล การยา้ยปลูก และการศึกษามวลชีวภาพของหญา้
ทะเล เพื�อใชเ้ป็นความรู้พืVนฐานและใชป้ระกอบการวางแผนการศึกษา 
 

1.2  วางแผนกาํหนดระยะเวลาและพืVนที�ศึกษา โดยเก็บตวัอยา่งหญา้ทะเล และดินตะกอน
จากบริเวณอ่าวประแสร์ จงัหวดัระยอง และนาํตวัอยา่งมาวิเคราะห์ในห้องปฏิบติัการ เพื�อเตรียมทาํ
การปลูกหญา้ทะเล และทาํการปลูกในหอ้งปฏิบติัการต่อไป 
 

1.3  เลือกผืนหญา้ทะเลที�มีหญา้ทะเลขึVนอยา่งหนาแน่น สุ่มวางกรอบสี� เหลี�ยม ขนาด 50 x 
50 เซนติเมตร จาํนวน 1 กรอบ โดยใชพ้ลั�วมือเก็บตวัอย่างหญา้ทะเลภายในกรอบทัVงหมด โดยขุด
ลึกลงไปประมาณ 10 เซนติเมตร เพื�อให้ได้ทัV งส่วนเหนือดินและส่วนใต้ดิน ล้างทรายและสิ� ง
แปลกปลอมออก แลว้นาํใส่ถุงที�มีนํV าในถุงพอประมาณ เพื�อป้องกนัการบอบชํV าและการสูญเสียนํV า
ระหวา่งเดินทาง ตวัอยา่งหญา้ทะเลที�เก็บมา จะนาํไปสุ่ม นบัจาํนวนใบในแต่ละตน้ วดัความยาวใบ 
และชั�งนํVาหนกัแต่ละใบในหอ้งปฏิบติัการ เพื�อนาํมาหาความสัมพนัธ์ระหวา่งนํV าหนกัเปียก นํV าหนกั
แหง้กบัความยาวใบของหญา้ทะเล 
 

1.4  เก็บตวัอยา่งดินตะกอนเพื�อใชใ้นการทดลองปลูกหญา้ทะเล 
 
 1.4.1  ทาํการเก็บตวัอยา่งดินตะกอนจากบ่อเลีV ยงกุง้ที�อยูใ่นบริเวณใกลเ้คียงแหล่งหญา้
ทะเลบริเวณ อ่าวประแสร์ จงัหวดัระยอง โดยเก็บที�บริเวณกลางบ่อและเก็บตวัอยา่งทรายจากจงัหวดั
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ระนอง เพื�อใหไ้ดดิ้นตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรียแ์ตกต่างกนั โดยใชพ้ลั�วตกัดินความลึกประมาณ 
10 เซนติเมตร ใส่ในถุงกระสอบใหไ้ดป้ริมาณมากพอสาํหรับการทดลองปลูกหญา้ทะเล 
 
 1.4.2  สําหรับการทดลองที� 2 เก็บตวัอยา่งดินตะกอนห่างจากแนวหญา้ทะเลประมาณ 
5 เมตร ใช้พลั�วตักดินความลึกประมาณ 10 เซนติเมตร ปริมาณดินตะกอนที�ใช้ ประมาณ 15 
กิโลกรัม 
 

1.5  เก็บตวัอย่างหญา้ทะเลเพื�อนาํไปใช้ในการทดลองปลูกหญา้ทะเลในห้องปฏิบติัการ 
สําหรับ 1 การทดลอง โดยสุ่มวางกรอบสี� เหลี�ยม ขนาด 50 x 50 เซนติเมตร จาํนวนกรอบ ขึVนกบั
ปริมาณตวัอยา่งหญา้ทะเลที�ตอ้งการใชใ้นการทดลอง สุ่มเก็บตวัอยา่งหญา้ทะเลภายในกรอบ โดยใช้
ท่อเก็บตวัอยา่งหญา้ทะเลที�ทาํจากท่อ PVC กรอบละ 4 ท่อ โดยเก็บหญา้ทะเลลึกจากผิวดินตะกอน
ประมาณ 10 เซนติเมตร หุ้มด้วยพลาสติกใสยึดด้วยหนังยางที�ด้านล่าง เพื�อกนัดินตะกอนไหล
ออกมา ตวัอยา่งหญา้ทะเลรวมถึงดินตะกอนจะถูกบรรจุภายในท่อที�มีการหล่อนํV าเพื�อลดการสูญเสีย
ความชืVนและความบอบชํVาตลอดการขนส่งไปยงัหอ้งปฏิบติัการเพื�อเตรียมการปลูกต่อไป  

 
1.6  เก็บตวัอยา่งดินตะกอนบริเวณจุดเก็บตวัอยา่งหญา้ทะเล สําหรับวิเคราะห์หาปริมาณนํV า

ในดินตะกอน ปริมาณสารอินทรียร์วมในดินตะกอน โดยใชท่้อเก็บตวัอยา่งดินตะกอน เก็บดินที�
ระดบัความลึก 0-10 เซนติเมตร ใช้แผ่นตดัดินตะกอน ตดัดินออกเป็นชัVน ๆ ทุก ๆ 1 เซนติเมตร 
ตวัอยา่งดินตะกอนที�เก็บมา จะนาํใส่ถุงซิบและนาํไปแช่เยน็ เพื�อรักษาคุณภาพของดินตะกอน และ
นาํตวัอยา่งดินตะกอนกลบัมาวเิคราะห์ที�หอ้งปฏิบติัการ เมื�อกลบัถึงห้องปฏิบติัการหากไม่ไดท้าํการ
วิเคราะห์ทนัทีจะเก็บรักษาดินตะกอนโดยการเก็บไวใ้นตูเ้ยน็ที�มีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส และ
ควรรีบวเิคราะห์ตวัอยา่ง เพื�อใหไ้ดผ้ลใกลเ้คียงกบัความเป็นจริงมากที�สุด 
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2.  การทดลอง 

  
 การศึกษาครัV งนีV จะเนน้ไปที�ปัจจยัดา้นคุณภาพดินตะกอน โดยจะควบคุมปัจจยัคุณภาพนํV า
ให้เหมือนกนัภายในแต่ละการทดลอง เนื�องจากขอ้มูลจากการตรวจเอกสารแสดงให้เห็นว่าหญา้
ทะเลมีการดูดซึมธาตุอาหารจากในดินมากกวา่ในนํVา 
  

2.1  การทดลองที� 1 ศึกษาอิทธิพลของปริมาณสารอินทรียร์วมในดินตะกอนต่อการเติบโต
ของหญา้ชะเงาฝอย (Halodule pinifolia) 
 
 2.1.1  นาํตวัอยา่งดินตะกอนที�เก็บมาจากแต่ละแหล่งซึ� งมีปริมาณสารอินทรียร์วมใน
ดินตะกอนแตกต่างกนัมาตากให้แห้งบนผา้ใบ ทาํให้ดินตะกอนผสมเป็นเนืVอเดียวกนั ใช้พลั�วมือ
กลบัดินตะกอนเป็นระยะจนแห้งสนิท เก็บตวัอยา่งดินตะกอนแต่ละแหล่งไปวิเคราะห์หาปริมาณ
สารอินทรียร์วมในดินตะกอน  
 
 2.1.2  นําค่าปริมาณสารอินทรีย์รวมในดินตะกอนจากแต่ละแหล่ง มาคํานวณ
อตัราส่วนที�เหมาะสมในการผสมดินตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรียร์วม 10, 50 และ 90 มิลลิกรัมต่อ
กรัมนํV าหนักแห้ง และเมื�อผสมเรียบร้อยแล้วต้องมีการเก็บตวัอย่างดินไปทาํการหาปริมาณ
สารอินทรียร์วมก่อนนาํไปทาํการทดลอง 
 
 2.1.3  นาํตวัอย่างหญ้าทะเลพร้อมดินตะกอนที�เก็บมาออกจากท่อ PVC สุ่มวางใน
ตะกร้าพลาสติกที�บุดว้ยผา้ตาข่ายและผา้ขาวบาง ขนาดความกวา้ง 22.8 เซนติเมตร ความยาว 29.5 
เซนติเมตร ความสูง 11.5 เซนติเมตร จาํนวน 9 ตะกร้า ตะกร้าละ 3 จุด โดยวางแยกห่างจากกนั (ภาพ
ที� 8) 

 
 2.1.4  นาํดินที�ผ่านการผสมให้มีระดบัของปริมาณสารอินทรียใ์นดินตะกอนตามที�
ตอ้งการ มาใส่ในตะกร้าที�มีหญา้ทะเล  ปรับความสูงของดินให้ไดค้วามสูงประมาณ 7 เซนติเมตร 
ระดบัละ 3 ซํV า และให้มีตะกร้าที�ไม่มีหญา้ทะเล ระดบัละ 1 ตะกร้า นํV าหนกัดินที�ใช้ประมาณ 5 
กิโลกรัม ต่อ 1 ตะกร้า (ภาพที� 8) 
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ภาพที� 8  แผนผงัการทดลองที� 1 
 
 2.1.5  วางตะกร้าลงในถงัไฟเบอร์กลาส ความจุ 1,000 ลิตร ที�บรรจุนํV าทะเลปริมาตร 
400 ลิตร นํVาทะเลที�ใชใ้นการทดลองมีการควบคุมความเค็มที� 30 psu และให้อากาศภายในถงัตลอด
การทดลอง รวมถึงติดตัVงระบบกรองนํVาโดยใชใ้ยแกว้และผา้ขาวบางซ้อนเป็นชัVนสลบักนั จดัวางถงั
ทดลองบริเวณกลางแจง้ โดยมีโครงหลงัคาติดพลาสติกใสบงัไวด้า้นบนเพื�อกนัฝน (ภาพที� 8) 
 
 2.1.6  นับจาํนวนต้นหญ้าทะเลเริ� มต้นในแต่ละตะกร้าเพื�อนําไปคาํนวณหาความ
หนาแน่นของจํานวนต้นหญ้าทะเล และวดัความยาวใบของต้นหญ้าทะเลทุกต้น เพื�อนําไป
คาํนวณหามวลชีวภาพส่วนเหนือดินของหญ้าทะเลเริ� มตน้จากสมการความสัมพนัธ์ ทาํการจด
บนัทึกไว ้และติดตามการเปลี�ยนแปลงของจาํนวนตน้หญา้ทะเลทุกวนัรวม 8 ครัV ง ทุก ๆ สองวนัรวม 
4 ครัV ง ทุก ๆ 3 วนัรวม 6 ครัV ง ทุก ๆ สัปดาห์รวม 2 ครัV ง จากนัVนติดตามการเปลี�ยนแปลงจาํนวน
ตน้หญา้ทะเลอีกครัV งหลงัจากเริ�มการทดลองเป็นเวลา 7 เดือน แลว้ติดตามการเปลี�ยนแปลงเดือนละ
ครัV ง ส่วนขนาดของส่วนเหนือดิน มีการติดตามการเปลี�ยนแปลงทุกวนัเป็นเวลา 4 วนั เมื�อผ่านไป
เป็นเวลา 7 เดือน ติดตามการเปลี�ยนแปลงเดือนละครัV ง เป็นเวลา 3 เดือน 
 
 

ดิน สูง 7 cm 

ผา้ขาวบาง+ผา้ตาข่าย 
ตะกร้า 22.8 x 29.5 x 11.5 นํVาทะเลความเคม็ 30 psu ปริมาตร 

ถงัไฟเบอร์กลาส ความจุ 1,000 L 
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 2.1.7  เก็บตวัอย่างดินตะกอนจากทุกหน่วยทดลองบริเวณกึ�งกลางตะกร้า โดยใช้
กระบอกฉีดยาขนาด 10 มิลลิลิตร เส้นผ่านศูนยก์ลางประมาณ 1.5 เซนติเมตร ดดัแปลงเป็นหลอด
เก็บตวัอย่างดิน เก็บดินตามแนวดิ�งลึกจนสุดตะกร้า เพื�อนาํไปหาค่าปริมาณสารอินทรียร์วมในดิน
ตะกอนเริ�มตน้ และระหวา่งการทดลองสัปดาห์ละครัV ง และเก็บตวัอยา่งดินตะกอนอีกครัV งหลงัจาก
เริ�มการทดลองเป็นเวลา 8 เดือน เพื�อติดตามการเปลี�ยนแปลงของปริมาณสารอินทรียร์วมในดิน
ตะกอน 

 
 2.1.8  วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว 
(One-Way ANOVA) เพื�อหาระดบัของปริมาณสารอินทรียร์วมในดินตะกอน (Total Organic 
Matter: TOM) ที�ทาํใหห้ญา้ชะเงาฝอยมีการเติบโตสูงที�สุด 
 

2.2  การทดลองที� 2 ศึกษาอิทธิพลของปริมาณธาตุอาหารในนํV าระหวา่งอนุภาคดินตะกอน
ต่อการเติบโตของหญา้ชะเงาฝอย (Halodule pinifolia)  

 
 2.2.1  นาํตวัอยา่งหญา้ทะเลออกจากท่อ PVC สุ่มวางลงในตะกร้าพลาสติกที�บุดว้ยผา้
ตาข่ายและผา้ขาวบาง ขนาดความกวา้ง 22.8 เซนติเมตร ยาว 29.5 เซนติเมตร สูง 11.5 เซนติเมตร 
จาํนวน 3 ใบ ใบละ 3 ซํV า โดยวางแยกห่างจากกนั  
 
 2.2.2  ผสมดินตะกอนที�เก็บมาใหเ้ป็นเนืVอเดียวกนั คดัสิ�งแปลกปลอมออก ใส่ดินลงใน
ตะกร้าและปรับความสูงของดินให้ไดค้วามสูงประมาณ 7 เซนติเมตร นํV าหนกัดินที�ใช้ประมาณ 5 
กิโลกรัม ต่อ 1 ตะกร้า 
 
 2.2.3  กาํหนดพืVนที�ติดตามการเปลี�ยนแปลงของหญา้ทะเล โดยวางกรอบวงกลมตดั
จากท่อ pvc ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 6.4 เซนติเมตร ลอ้มรอบหญา้ทะเลในแต่ละซํV าไว ้ 
 
 2.2.4  จดัการทดลองเป็นดงันีV  (ภาพที� 9) 
 ถงัทดลองที� 1 (Control) เป็นกลุ่มควบคุม ไม่มีการใส่ปุ๋ย  
 ถงัทดลองที� 2 (Treatment 1) ใส่ปุ๋ย 1.5 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน 
 ถงัทดลองที� 3 (Treatment 2) ใส่ปุ๋ย 3.0 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน 
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ภาพที� 9  แผนผงัการทดลองที� 2  
 
 ปุ๋ยที�ใชใ้นการทดลอง เป็นปุ๋ยบวัอดัเม็ด สูตร 10-25-20 (N:P:K) ที�มีขายทั�วไป
ตามทอ้งตลาด การใส่ปุ๋ย จะฝังลงไปในดินบริเวณกึ�งกลางกรอบวงกลม ทัVง 3 ซํV า ลึกจากผิวหนา้ดิน
ตะกอนประมาณ 5 เซนติเมตร โดยเป็นการใส่ปุ๋ยรวม 2 ครัV ง ตลอดการทดลอง คือมีการใส่ปุ๋ยเมื�อ
เริ�มตน้ทาํการทดลอง และใส่ปุ๋ยซํV าในปริมาณเท่าเดิม ในสัปดาห์ที� 14 
  
 2.2.6  วางตะกร้าลงในถงัไฟเบอร์กลาสบรรจุนํV าทะเล 100 ลิตร จาํนวน 1 ตะกร้าต่อ 1 
ถงั นํVาทะเลที�ใชใ้นการทดลองมีการควบคุมความเคม็ที� 30 psu ตลอดการทดลอง 
 
 2.2.7  ให้อากาศภายในถงัตลอดการทดลอง จดัวางถงัทดลองบริเวณกลางแจง้ โดยมี
พลาสติกใสบงัไวด้า้นบนเพื�อกนัฝน ติดตัVงระบบกรองนํV าโดยใชใ้ยแกว้และผา้ขาวบางซ้อนเป็นชัVน
สลบักนั 
 
 2.2.8  เก็บตวัอย่างดินตะกอนก่อนทาํการใส่ปุ๋ย โดยใช้กระบอกฉีดยาปริมาตร 10 
ลูกบาศก์เซนติเมตร เส้นผา่นศูนยก์ลาง 1.5 เซนติเมตร ดดัแปลงเป็นหลอดเก็บตวัอยา่งดินตะกอน 
เก็บดินตามแนวดิ�งห่างจากกรอบวงกลม 1 เซนติเมตร ลึกจนถึงพืVนตะกร้า และในแต่ละครัV งของการ
เก็บตวัอย่างดินตะกอน จะมีการเก็บวนตามเข็มนาฬิกาเพื�อไม่ให้ซํV ากบัจุดที�เคยทาํการเก็บไปแลว้ 

ผา้ขาวบาง+ผา้ตาข่าย 
ตะกร้า 22.8 x 29.5 x 11.5 cm 

ดิน สูง 7 cm 

ถงัไฟเบอร์กลาส  
ความจุ 100 L 
นํVาทะเล 
ความเคม็ 30  psu 

ปุ๋ย 
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นาํไปวิเคราะห์หาปริมาณนํV าในดินตะกอน และปริมาณธาตุอาหารในนํV าระหว่างอนุภาคของดิน
ตะกอนต่อไป 
 
 2.2.9  นบัจาํนวนตน้หญา้ทะเลและวดัความยาวใบของหญา้ทะเลเริ�มตน้ จากทัVง 3 ซํV า
ของทุกกลุ่มทดลอง นบัจาํนวนตน้หญา้ทะเลทัVงหมดภายในกรอบ และสุ่มวดัความยาวใบ รวมทัVง
นบัจาํนวนใบของแต่ละตน้ จากตน้หญา้ทะเล 1 ใน 3 ส่วนของจาํนวนตน้หญา้ทะเลแต่ละกรอบ เพื�อ
นําไปคาํนวณหาความหนาแน่นของจาํนวนต้น และมวลชีวภาพของหญ้าทะเลโดยใช้สมการ
ความสัมพนัธ์  
 
 2.2.10  ติดตามการเปลี�ยนแปลงของหญา้ทะเลและดินตะกอน โดยทาํการเก็บตวัอยา่ง
สัปดาห์ละครัV ง เป็นระยะเวลา 2 เดือน และ สัปดาห์เวน้สัปดาห์เป็นระยะเวลา 3 เดือน รวม 20 ครัV ง 
  

เมื�อครบระยะเวลาทาํการทดลองของการทดลองที� 1 และ 2 ทาํการสุ่มเก็บตวัอย่างหญา้
ทะเลจากทัVงสองการทดลอง รวมจาํนวน 100 ตน้ นาํไปวิเคราะห์ตามวิธีวิเคราะห์ตวัอยา่งหญา้ทะเล 
นาํขอ้มูลไปจดัทาํกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งนํV าหนกัแห้งของหญา้ทะเล กบัขนาดของตน้หญา้เพื�อ
นาํไปเปรียบเทียบกบักราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งนํVาหนกัแหง้ของหญา้ทะเลจากภาคสนาม 
 
3.  การวเิคราะห์ตัวอย่าง 

 
 3.1  การวเิคราะห์ตวัอยา่งหญา้ทะเล 
 
 3.1.1  การวดัขนาด นบัจาํนวนใบ 

 
 นําตวัอย่างหญ้าทะเลที�เก็บมา ใส่ลงในถาดอลูมิเนียม ใช้นํV าสะอาดล้างดิน
ตะกอน ทราย วสัดุแปลกปลอม และสิ�งมีชีวิตจาํพวกอิพิไฟตอ์อก สุ่มทาํการวดัขนาดส่วนเหนือดิน
ของหญา้ทะเล นบัจาํนวนใบของหญา้ทะเลแต่ละตน้ และใช้ไมบ้รรทดัวดัความยาวใบของหญา้
ทะเลแต่ละใบ 
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 3.1.2  การหามวลของหญา้ทะเล 
 

 ผึ�งหญา้ทะเลจนพอหมาด บนกระดาษหนังสือพิมพ์ ทาํการชั�งนํV าหนักเปียก 
(Wet weight = WW) ของแต่ละใบ ดว้ยเครื�องชั�งทศนิยมสี�ตาํแหน่ง จดบนัทึกนํV าหนกัเปียก ก่อน
นาํไปอบที� 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั�วโมง ทาํการชั�งนํV าหนกัแห้ง (Dry weight = DW) ทนัที
ที�นาํออกจากเตาอบ  
 
 3.1.3  การทาํกราฟสัมพนัธ์ 

 
 นาํขอ้มูลที�ได้มาจดัทาํกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างนํV าหนักเปียกและนํV าหนัก
แหง้ของหญา้ทะเลกบัความยาวใบของหญา้ทะเล เพื�อใชเ้ป็นกราฟอา้งอิงในการเทียบหามวลชีวภาพ
ของหญา้ทะเลระหว่างการทดลอง เนื�องจากระหว่างการทดลองจะไม่มีการเก็บตวัอย่างมาชั�ง
นํV าหนกัโดยตรง แต่จะเป็นการคาํนวณจากสมการที�ไดจ้ากกราฟความสัมพนัธ์ เพื�อสะดวกกบัการ
เก็บตวัอยา่งและไม่เป็นการรบกวนหญา้ทะเลระหวา่งการทดลอง 
 

3.2  การวเิคราะห์ตวัอยา่งดินตะกอน 
 
 เนื�องจากตวัอย่างดินตะกอนถูกเก็บรักษาไวใ้นตูแ้ช่แข็ง จะตอ้งปรับอุณหภูมิของ
ตวัอย่างดินตะกอนให้ใกล้เคียงกบัอุณหภูมิห้องก่อนนาํตวัอย่างดินตะกอนไปทาํการวิเคราะห์หา
ปริมาณนํV าในดินตะกอน โดยนาํมาตัVงทิVงไวที้�อุณหภูมิห้อง รอจนตวัอย่างดินละลาย ส่วนการ
วิเคราะห์หาปริมาณสารอินทรียร์วมในดินตะกอน จะทาํการวิเคราะห์จากตวัอยา่งดินแห้ง ซึ� งก็คือ
ตวัอยา่งดินที�ผา่นการวเิคราะห์หาปริมาณนํVาในดินมาแลว้  

 
 ตวัอยา่งดินตะกอนจากภาคสนามจะทาํการหาปริมาณสารอินทรียร์วมในดินตะกอน
และปริมาณนํV าในดินตะกอนของแต่ละชัVนดินที�ระดบัความลึก 0-10 เซนติเมตร ส่วนตวัอย่างดิน
ตะกอนจากการทดลองจะใช้การผสมดินจากทัVงหลอดที�เก็บมา ไม่มีการแยกวิเคราะห์ปริมาณ
สารอินทรียร์วมในดินตะกอนและปริมาณนํVาในดินตะกอนแยกตามชัVนดิน 
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 3.2.1  การวเิคราะห์หาปริมาณนํVาในดินตะกอน (Water content: WC) 
 

 1)   ชั�งนํV าหนกั Aluminum foil ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 5 เซนติเมตร ที�พบัเป็น
กระทง จดบนัทึกนํVาหนกัไว ้
  
 2)   นาํตวัอยา่งดินตะกอนเปียกมาทาํใหเ้ป็นเนืVอเดียวกนั ตกัตวัอยา่งดินตะกอน 
เปียกลงบนแผน่ Aluminum foil ใหไ้ดน้ํVาหนกัประมาณ 1-2 กรัม จดบนัทึกนํVาหนกัดินเปียกไว ้
 
 3)   ดินตะกอนแต่ละตวัอยา่งจะทาํซํV า 3 ครัV ง เพื�อใหไ้ดข้อ้มูลที�ถูกตอ้งแม่นยาํ 
 
 4)   นาํตวัอย่างดินตะกอนทัVงหมดไปอบในตูอ้บความร้อนที�อุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 3 วนั เพื�อใหน้ํVาที�มีอยูใ่นดินระเหยออกไปใหห้มด 
 
 5)   นําตัวอย่างดินตะกอนที�ผ่านการอบเรียบร้อยแล้ว มาชั�งนํV าหนักเพื�อหา
นํV าหนักดินแห้ง โดยแบ่งตวัอย่างดินที�ผ่านการอบแล้วมาชั�งทีละน้อย เพื�อป้องกันความคลาด
เคลื�อนที�เกิดจากความชืVนในอากาศ จดบนัทึกค่าที�ชั�งได้ เพื�อนาํมาคาํนวณหานํV าในดินตะกอนที�
หายไป โดยใชสู้ตร 
 

Water content (ร้อยละ) = 
w2

100 x w3)-  w2 (w1+  

 
โดย w1 = นํVาหนกั Aluminum foil 
 w2 = นํVาหนกัดินตะกอนก่อนอบ 

  w3 = นํVาหนกัดินตะกอน รวมแผน่ Aluminum foil หลงัอบ 
 
 3.2.2  การวเิคราะห์หาปริมาณสารอินทรียร์วม ( Total Organic Matter: TOM) 
 
 1)   วเิคราะห์โดยนาํตวัอยา่งดินตะกอนมาอบที�อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 
ประมาณ 3 วนั ทิVงให้เยน็ที�อุณหภูมิห้อง แลว้นาํมาบดดว้ยโกร่งบดดินตะกอนให้ละเอียดเป็นเนืVอ
เดียวกนั แยกส่วนของหญา้ทะเล กอ้นหินและเปลือกหอยออก (ยกเวน้กรณีที�เนืVอดินมีองคป์ระกอบ
ของกอ้นหินหรือเปลือกหอยมากกวา่ร้อยละ 80 
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 2)  ชั�งนํV าหนกั Crucible ที�อบไล่ความชืVน โดยนาํ Crucible ไปเผาที�อุณหภูมิ 
450 องศาเซลเซียส นาน 1 ชั�วโมง ทิVงให้อุณหภูมิลดลงภายในเตาเผาเป็นเวลาประมาณ 2 ชั�วโมง 
แลว้จึงนาํมาใส่และปล่อยใหเ้ยน็ในโถดูดความชืVน จดบนัทึกนํVาหนกัไว ้
 
 3) นาํตะกอนดินมาชั�งลงใน Crucible ที�ทราบนํV าหนัก ให้ได้นํV าหนกัดิน
ประมาณ 0.2 กรัม ทาํซํV า 3 ครัV งในแต่ละตวัอย่าง แลว้นาํไปเผาในเตาเผาที�อุณหภูมิ 550 องศา
เซลเซียส นาน 3 ชั�วโมง ทิVงใหอุ้ณหภูมิลดลงภายในเตาเผาเป็นเวลาประมาณ 2 ชั�วโมง แลว้จึงนาํมา
ใส่ปล่อยใหเ้ยน็ ในโถดูดความชืVน  
 
 4)   ทาํการชั�งนํV าหนกัตวัอย่างหลงัเผา และนาํค่าที�ไดม้าคาํนวณหาค่าปริมาณ
สารอินทรียร์วมในดินตะกอน(มิลลิกรัมต่อกรัมนํV าหนกัแห้ง (mg/g-dry weight) จากนํV าหนกัที�
หายไปใชสู้ตร 
 
       TOM (มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้) =  (นํVาหนกัดินก่อนเผา-นํVาหนกัดินหลงัเผา)  

                                                            นํVาหนกัดินก่อนเผา 
 
 3.2.3  การวเิคราะห์หาปริมาณธาตุอาหารในนํVาระหวา่งอนุภาคดิน (Pore water) 
 
 1)   นาํดินตะกอนที�ระดบัความลึก 0-10 เซนติเมตร ที�ทราบปริมาณนํV าในดิน
ตะกอน มาผสมให้เป็นเนืVอเดียวกนัที�อุณหภูมิห้อง ชั�งนํV าหนกัให้ไดป้ระมาณ 2-3 กรัม ใส่ลงใน
หลอดเก็บตวัอยา่ง ขนาด 10 มิลลิลิตร จดบนัทึกนํVาหนกัดินตะกอนไว ้
 
 2)   เติมนํVากลั�นลงไปในหลอดเก็บตวัอยา่งดินตะกอน 5 มิลลิลิตร เขยา่ให้เขา้กนั
และบนัทึกปริมาตรนํVาที�เติมลงไป 
 
 3)   นาํไปปั�นเหวี�ยงที�ความเร็ว 4,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที ดูดเอา
เฉพาะสารละลายที�อยู่บริเวณผิวหน้าดินตะกอนดว้ยไมโครปิเปต (Micropipette) โดยระวงัอยา่ให้
ดินตะกอนที�ผิวหน้าฟุ้งขึVนมา เก็บตวัอย่างสารละลายใส่ในหลอดเก็บตวัอย่างนํV า เก็บรักษาไวที้�
อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 
 

x 1000 



 

 

 

40 

 4)   ก่อนทาํการวิเคราะห์ นาํตวัอยา่งนํV ามาละลายที�อุณหภูมิห้อง จากนัVนทาํการ
เจือจางนํV าตวัอยา่งดว้ยนํV ากลั�น (Deionize Water) 9 มิลลิลิตร ต่อนํV าตวัอยา่ง 1 มิลลิลิตร (10 เท่า) 
แล้ววิเคราะห์โดยใช้เครื� องวิเคราะห์ธาตุอาหารแบบอัตโนมัติของ Skalar เพื�อวดัปริมาณของ 
แอมโมเนียม-ไนโตรเจน ไนไตรทแ์ละไนเตรท-ไนโตรเจน  ซิลิเกต-ซิลิคอน และออร์โธฟอสเฟต-
ฟอสฟอรัส 
 

3.3  การวเิคราะห์ตวัอยา่งนํVา 
 
 เนื�องจากตวัอย่างนํV าถูกเก็บรักษาไวใ้นตูแ้ช่แข็ง จะตอ้งปรับอุณหภูมิของตวัอยา่งนํV า 
โดยนาํมาตัVงทิVงไวใ้หมี้อุณหภูมิใกลเ้คียงกบัอุณหภูมิหอ้ง รอจนตวัอยา่งนํV าละลาย แลว้จึงนาํตวัอยา่ง
นํVาไปทาํการวเิคราะห์หาปริมาณธาตุอาหารในนํV า ดว้ยเครื�องวิเคราะห์ธาตุอาหารแบบอตัโนมติั เพื�อ
วดัปริมาณของ แอมโมเนียม-ไนโตรเจน ไนไตรทแ์ละไนเตรท-ไนโตรเจน ซิลิเกต-ซิลิคอน และ
ออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส เช่นเดียวกนักบัการวิเคราะห์หาปริมาณธาตุอาหารในนํV าระหว่าง
อนุภาคดินตะกอน 
 

3.4  การวเิคราะห์หาปริมาณธาตุอาหารในปุ๋ย 
 

 ปุ๋ยที�ใช้ในการทดลองที� 2 และ 3 เป็นปุ๋ยบวัอดัเม็ดสูตร 10-25-20 ทาํการสุ่มตวัอยา่ง
ปุ๋ย นาํตวัอยา่งปุ๋ยมาอบที�อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นานประมาณ 3 วนั ทิVงให้เยน็ที�อุณหภูมิห้อง 
แลว้นาํมาบดดว้ยโกร่งบดดินตะกอนใหล้ะเอียดเป็นเนืVอเดียวกนั  
 
 3.4.1  ใชเ้ครื�องวเิคราะห์ธาตุอาหารแบบอตัโนมติั  
 
 ชั�งนํVาหนกัปุ๋ยแหง้ใหไ้ดน้ํVาหนกัประมาณ 0.01 กรัม จดบนัทึกนํV าหนกัไว ้ใส่ลง
ในหลอดเก็บตวัอยา่ง เติมนํV ากลั�นลงไปในหลอดเก็บตวัอยา่งดินตะกอน 5 มิลลิลิตร เขยา่ให้เขา้กนั
และบนัทึกปริมาตรนํVาที�เติมลงไป จากนัVนนาํไปปั�นเหวี�ยง และดูดสารละลายที�อยูบ่ริเวณผิวหนา้ดิน
ตะกอน และเจือจางด้วยนํV ากลั�นเช่นเดียวกับการวิเคราะห์หาปริมาณธาตุอาหารในนํV าระหว่าง
อนุภาคดิน ก่อนนาํไปวิเคราะห์โดยใชเ้ครื�องวิเคราะห์ธาตุอาหารแบบอตัโนมติั เพื�อวดัปริมาณของ 
แอมโมเนียม-ไนโตรเจน ไนไตรทแ์ละไนเตรท-ไนโตรเจน ซิลิเกต-ซิลิคอน และออร์โธฟอสเฟต-
ฟอสฟอรัส 
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 3.4.2  ใชเ้ครื�อง Inductively Couple Plasma-Optical Emission Spectrometer (ICP-
OES) 
 
 ชั�งนํVาหนกัปุ๋ยแหง้ใหไ้ดน้ํVาหนกัประมาณ 0.01 กรัม จดบนัทึกนํVาหนกัไว ้ ใส่ลง
ในหลอดเก็บตัวอย่าง ทาํทัV งหมด 3 ซํV า เติมนํV ากลั�นลงไปในหลอดเก็บตวัอย่างดินตะกอน 10 
มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากันและบนัทึกปริมาตรนํV าที�เติมลงไป จากนัVนนําไปปั�นเหวี�ยง และดูด
สารละลายที�อยู่บริเวณผิวหน้าดินตะกอนเช่นเดียวกบัการวิเคราะห์หาปริมาณธาตุอาหารในนํV า
ระหวา่งอนุภาคดิน ใชไ้มโครปิเปตดูดนํV าตวัอยา่งมา 9 มิลลิลิตร เจือจางตวัอยา่งดว้ยนํV ากลั�นให้ได้
ปริมาตร 25 มิลลิลิตร นําเข้าสู่กระบวนการกําจัดสารอินทรีย์ ก่อนวิเคราะห์โดยใช้เครื� อง 
Inductively Couple Plasma-Optical Emission Spectrometer (ICP–OES) เพื�อวดัปริมาณของ        
ซิลเวอร์ อะลูมิเนียม โบรอน แบเรียม บิสมทั แคลเซียม แคดเมียม โคบอลต ์ โครเมียม ทองแดง 
เฟอร์ริก แกลเลียม อินเดียม โพแทสเซียม ลิเทียม แมกนิเซียม แมงกานีส โซเดียม นิกเกิล ตะกั�ว 
สทรอนเซียม แทลเลียม ซิงค ์
 

4.  การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

 
 ใช้โปรแกรมวิเคราะห์ทางสถิติ SPSS Statistics Version 17.0 โดยใช้สถิติทดสอบ
ดงัต่อไปนีV  
 

4.1   ทดสอบการกระจายตวัของขอ้มูล (Test of Normality) วา่ขอ้มูลมีการกระจายตวัแบบ
ปกติหรือไม่ โดยใช้สถิติทดสอบ Kolmogorov-Smirnov สําหรับขอ้มูลที�มีจาํนวนมากกว่าหรือ
เท่ากบั 50 และใชส้ถิติทดสอบ Shapiro-Wilk สาํหรับขอ้มูลที�มีจาํนวนนอ้ยกวา่ 50 

 
4.2   วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance) เพื�อทดสอบความแปรปรวนของ

ขอ้มูลระหวา่งกลุ่มการทดลองวา่มีความแปรปรวนเท่ากนัหรือไม่ (Homogeneity of variance) 
 

4.3   ทดสอบความแตกต่างของมวลชีวภาพส่วนเหนือดิน ความหนาแน่นของจาํนวนตน้ 
ความยาวใบเฉลี�ยของหญา้ชะเงาฝอย ปริมาณนํV าในดินตะกอนและปริมาณสารอินทรียร์วมในดิน
ตะกอนระหว่างกลุ่มการทดลอง กรณีที�ข้อมูลมีการกระจายตวัแบบปกติใช้การวิเคราะห์ความ
แปรปรวนแบบทางเดียว (One-Way ANOVA) เมื�อพบความแตกต่างระหวา่งกลุ่มทดลอง วิเคราะห์ 
Post Hoc Multiple Comparison เพื�อหาความแตกต่างรายคู่ โดยใชส้ถิติทดสอบ Least significant 
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difference (LSD) เมื�อขอ้มูลมีความแปรปรวนเท่ากนั และใชส้ถิติทดสอบ Tamhane’s T2 เมื�อขอ้มูล
มีความแปรปรวนไม่เท่ากัน ในกรณีที�ข้อมูลมีการแจกแจงแบบไม่ปกติ ใช้การทดสอบ Non-
Parametric Test โดยใชส้ถิติทดสอบ Kruskal-Wallis H Test เมื�อพบความแตกต่างระหวา่งกลุ่ม
ทดลอง วเิคราะห์ความแตกต่างรายคู่ดว้ยสถิติทดสอบ Mann-Whitney U test 

           
4.4   หาค่าสัมประสิทธิl สหสัมพนัธ์ ในกรณีที�ข้อมูลมีการกระจายตัวแบบปกติ ใช้ค่า

สัมประสิทธิl สหสัมพนัธ์ของเพียร์สัน (Pearson’s correlation coefficient) เนื�องจากขอ้มูลเป็น Ratio 
Scale ใชก้ารทดสอบสมมุติฐานแบบ 2 ดา้น เพื�อวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งความหนาแน่นของ
จาํนวนตน้ มวลชีวภาพส่วนเหนือดิน ความยาวใบเฉลี�ยของหญา้ทะเล ปริมาณนํV าและปริมาณ
สารอินทรียร์วมในดินตะกอน ปริมาณธาตุอาหารในนํV าและในนํV าระหวา่งอนุภาคดินตะกอน ใน
กรณีที�ข้อมูลมีการกระจายตัวแบบไม่ปกติใช้ค่าสัมประสิทธิl สหสัมพันธ์ของสเปียร์แมน 
(Spearman’s correlation coefficient) 
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สถานที�และระยะเวลาทาํการศึกษา 

 

1.  สถานที� 

  
 1.1  สถานที�เก็บตวัอยา่ง 
 
 ทาํการเก็บตวัอยา่งหญา้ทะเลและดินตะกอน จากแหล่งหญา้ทะเลบริเวณอ่าวประแสร์
จงัหวดัระยอง (ภาพที� 10) ตาํแหน่งพิกดัทางภูมิศาสตร์จุดเก็บตวัอย่าง (Sampling Station: SS) 
790746E 1403787N และบริเวณโดยรอบ (ภาพที� 11) 
 

1.2  สถานที�ทาํการศึกษาทดลอง และวเิคราะห์ตวัอยา่ง 
 
 หอ้งปฏิบติัการภาควชิาวทิยาศาสตร์ทางทะเล คณะประมง มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
 
2. ระยะเวลาทาํการวจัิย 

 
เดือนมีนาคม พ.ศ. 2553 ถึง สิงหาคม พ.ศ. 2555 โดยเป็นการเก็บตวัอยา่งหญา้ทะเลและดิน

ตะกอนภาคสนามแลว้นาํมาวิเคราะห์และทาํการทดลองในห้องปฏิบติัการ โดยแบ่งออกเป็น 2 การ
ทดลอง ดงันีV  

 
การทดลองที� 1 ระยะเวลาทาํการทดลอง 16 กรกฎาคม 2553 ถึง 13 เมษายน 2554 
การทดลองที� 2 ระยะเวลาทาํการทดลอง 22 พฤศจิกายน 2553 ถึง 20 เมษายน 2554 
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ภาพที� 10  แผนที�แสดงแหล่งหญา้ทะเลบริเวณอ่าวประแสร์ จงัหวดัระยอง 
 

 
 
ภาพที� 11  จุดเก็บตวัอยา่ง (SS) บริเวณแหล่งหญา้ทะเลบริเวณอ่าวประแสร์ จงัหวดัระยอง 
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ผลและวจิารณ์ 

 
ผล 

 
 จากการศึกษาการพฒันาเทคนิคการขยายพนัธ์ุแบบมหมวลของหญา้ชะเงาฝอย (Halodule 

pinifolia) เพื�อการยา้ยปลูก โดยทาํการทดลองเพื�อศึกษาถึงอิทธิพลของปริมาณสารอินทรียร์วมใน
ดินตะกอน และปริมาณธาตุอาหารในนํVาระหวา่งอนุภาคดินตะกอนต่อการเปลี�ยนแปลงมวลชีวภาพ
ของหญา้ชะเงาฝอย โดยมีการเก็บตวัอย่างนํV าและดินตะกอน รวมถึงติดตามการเปลี�ยนแปลงของ
หญา้ชะเงาฝอยตลอดการทดลอง เพื�อหาวิธีการที�เหมาะสมในการขยายพนัธ์ุหญา้ชะเงาฝอยใน
หอ้งปฏิบติัการ ไดผ้ลการศึกษาดงันีV  
 

1.  ความสัมพนัธ์ระหว่างความยาวใบกบันํiาหนักใบของหญ้าทะเล 
 

การติดตามการเปลี�ยนแปลงมวลชีวภาพส่วนเหนือดินของหญา้ทะเลในการทดลองการ
ทดลองจะไม่มีการเก็บตวัอยา่งหญา้ทะเลมาชั�งนํV าหนกัเพื�อหามวลชีวภาพส่วนเหนือดินโดยตรง แต่
จะใชก้ารคาํนวณมวลชีวภาพส่วนเหนือดินจากสมการความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวใบกบันํV าหนกั
ใบของหญา้ทะเล เพื�อไม่ให้มีการรบกวนและเกิดการสูญเสียตวัอยา่งตวัอยา่งหญา้ทะเลในระหวา่ง
ดาํเนินการทดลอง โดยใช้ข้อมูลที�ได้จากตวัอย่างหญ้าทะเลภาคสนาม และห้องปฏิบัติการมา
เปรียบเทียบกนั และตอ้งมีการทดสอบความแม่นยาํของสมการ เพื�อหาสมการที�เหมาะสมกบัการใช้
คาํนวณหามวลชีวภาพส่วนเหนือดินในการทดลอง 
 
 1.1  ความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวใบกบันํVาหนกัใบของหญา้ทะเลภาคสนาม 
 
 จากการวเิคราะห์ตวัอยา่งหญา้ทะเลที�สุ่มเก็บมาจากแหล่งหญา้ทะเล ในบริเวณอ่าวประ
แสร์ จงัหวดัระยอง จาํนวน 200 ตน้ จาํนวนใบรวมทัVงหมด 494 ใบ พบว่า ความยาวใบของหญา้
ทะเลมีค่าอยู่ระหว่าง 0.6-12.4 เซนติเมตร ซึ� งมีนํV าหนกัเปียกอยู่ในช่วง 0.0001-0.0159 กรัม และมี
นํV าหนกัแห้งอยูใ่นช่วง 0-0.0043 กรัม โดยพบวา่เมื�อหญา้ทะเลมีความยาวนอ้ยกวา่ 1 เซนติเมตร มี
นํVาหนกัแหง้เป็น 0 คือไม่สามารถตรวจวดัไดด้ว้ยเครื�องชั�งทศนิยม 4 ตาํแหน่ง 
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 ความยาวใบของหญา้ทะเลมีความสัมพนัธ์เชิงเส้นกบันํV าหนกัเปียกของใบหญา้ทะเล
ในทิศทางเดียวกนั (ภาพที� 12a) โดยมีค่าสัมประสิทธิl การตดัสินใจ (R2) เท่ากบั 0.8414 และมีสมการ
เชิงเส้นคือ 
 

Y = 0.0011X - 0.0013 
 
  โดย Y = นํVาหนกัเปียกของใบหญา้ทะเล (กรัม) 
         X = ความยาวใบของหญา้ทะเล (เซนติเมตร) 
 
 ความยาวใบของหญา้ทะเลมีความสัมพนัธ์เชิงเส้นกบันํVาหนกัแห้งของใบหญา้ทะเลใน
ทิศทางเดียวกนั (ภาพที� 12b) เช่นเดียวกบันํV าหนกัเปียก โดยมีค่าสัมประสิทธิl การตดัสินใจ (R2) 
เท่ากบั 0.9289 และมีสมการเชิงเส้นคือ 
 

Y = 0.0003X - 0.0002 
 
  โดย Y = นํVาหนกัแหง้ของใบหญา้ทะเล (กรัม) 
         X = ความยาวใบของหญา้ทะเล (เซนติเมตร) 
 
 เมื�อความยาวใบของหญ้าทะเลมีค่าน้อย การกระจายของข้อมูลจะไม่มากนัก มีค่า
ค่อนขา้งใกล้เคียงกบัเส้นแนวโน้ม ส่วนขอ้มูลของใบหญา้ทะเลที�มีความยาวใบสูงขึVน จะมีการ
กระจายตวัของขอ้มูลค่อนขา้งมาก แสดงใหเ้ห็นวา่การกระจายตวัของขอ้มูลจะมีค่ามากขึVนเมื�อความ
ยาวของใบมากขึVน ซึ� งพบลกัษณะนีV ทัVงจากกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวใบของหญา้ทะเล
กบันํV าหนกัเปียกและนํV าหนกัแห้งของใบหญา้ทะเล เนื�องจากการคิดจากนํV าหนกัเปียกจะมีความผิด
พลาดของขอ้มูลได้มากกว่า เพราะมีปัจจยัเรื� องของปริมาณนํV าซึ� งสามารถมีการเปลี�ยนแปลงได้
ตลอดเวลาและจากค่าสัมประสิทธิl การตัดสินใจ แสดงให้เห็นถึงความยาวใบของหญ้าทะเลมี
ความสัมพนัธ์กบันํV าหนกัแห้งมากกวา่นํV าหนกัเปียกของใบหญา้ทะเล ดงันัVนในการคาํนวณหามวล
ชีวภาพของหญา้ทะเลในการทดลองควรคิดเป็นนํV าหนกัแห้ง โดยเลือกใชส้มการเส้นตรงที�ไดจ้าก
กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวใบกบันํVาหนกัแหง้  
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ภาพที� 12  กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวใบ (เซนติเมตร) ของหญา้ทะเลกบั (a) นํVาหนกัเปียก  
 (b) นํVาหนกัแหง้ของใบหญา้ทะเล (กรัม) จากตวัอยา่งหญา้ทะเลภาคสนาม 
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 1.2  ความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวใบกบันํVาหนกัใบของหญา้ทะเลจากหอ้งปฏิบติัการ 
         
 จากการวิเคราะห์ตวัอย่างหญา้ชะเงาฝอยที�สุ่มเก็บหลงัสิVนสุดการทดลองที� 1 และ 2 
จาํนวนรวม 100 ตน้ จาํนวนใบรวมทัVงหมด 332 ใบ พบวา่ ความยาวใบของหญา้ชะเงาฝอยมีค่าอยู่
ระหวา่ง 3.0-33.5 เซนติเมตร ซึ� งมีนํVาหนกัเปียกอยูใ่นช่วง 0.0020-0.0623 กรัม และมีนํV าหนกัแห้งอยู่
ในช่วง 0.0005-0.0169 กรัม  
  
 ความยาวใบของหญา้ชะเงาฝอยมีความสัมพนัธ์เชิงเส้นกบันํV าหนกัเปียกของใบหญา้ 
ชะเงาฝอยในทิศทางเดียวกนั (ภาพที� 13a) โดยมีค่าสัมประสิทธิl การตดัสินใจ (R2) เท่ากบั 0.8445 
และมีสมการเชิงเส้นคือ 
 

Y = 0.0021X - 0.0058 
 
  โดย Y = นํVาหนกัเปียกของใบหญา้ทะเล (กรัม) 
         X = ความยาวใบของหญา้ทะเล (เซนติเมตร) 
 
 ความยาวใบของหญา้ชะเงาฝอยมีความสัมพนัธ์กบันํV าหนกัแห้งของใบหญา้ชะเงาฝอย
ในทิศทางเดียวกนั (ภาพที� 13b) เช่นเดียวกบันํV าหนกัเปียก โดยมีค่าสัมประสิทธิl การตดัสินใจ (R2) 
เท่ากบั 0.9137 และมีสมการเชิงเส้นคือ 
 

Y = 0.0004X - 0.0016 
 
  โดย Y = นํVาหนกัแหง้ของใบหญา้ทะเล (กรัม) 
         X = ความยาวใบของหญา้ทะเล (เซนติเมตร) 
 
 การกระจายตวัของขอ้มูลจะมีค่ามากขึVนเมื�อความยาวของใบมากขึVน ซึ� งพบลกัษณะนีV
ทัVงจากกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวใบของหญา้ทะเลกบันํV าหนกัเปียกและนํV าหนกัแห้งของ
ใบหญา้ทะเล เช่นเดียวกบัที�พบในการวเิคราะห์ตวัอยา่งหญา้ทะเลจากภาคสนาม 
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ภาพที� 13  กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวใบ (เซนติเมตร) ของหญา้ทะเลกบั (a) นํVาหนกัเปียก  
 (b) นํVาหนกัแหง้ของใบหญา้ทะเล (กรัม) จากตวัอยา่งหญา้ทะเลจากหอ้งปฏิบติัการ 
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 1.3  การทดสอบความแม่นยาํของสมการเส้นตรง 
 
 เนื�องจากการหามวลชีวภาพส่วนเหนือดินของหญา้ทะเลระหว่างการทดลอง จะไม่มี
การเก็บตวัอยา่งหญา้ทะเลขึVนมาชั�งนํVาหนกัโดยตรง แต่จะเป็นการคาํนวณมวลชีวภาพส่วนเหนือดิน
ของหญา้ทะเลจากสมการเส้นตรงของที�ไดจ้ากกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวใบกบันํV าหนกั
แห้งของหญา้ทะเล จึงตอ้งเลือกสมการเส้นตรงที�เหมาะสมในการนาํมาใชค้าํนวณหานํV าหนกัแห้ง
ของหญา้ทะเล เพื�อใหไ้ดค่้าของมวลชีวภาพที�ใกลเ้คียงกบัความเป็นจริงมากที�สุด  
 
 จากการคาํนวณหานํV าหนักแห้งของตวัอย่างหญ้าทะเลที�สุ่มเก็บจากการทดลองใน
ห้องปฏิบติัการ จาํนวนรวม 100 ตน้ โดยคาํนวณจากสมการเส้นตรงที�ไดจ้ากกราฟความสัมพนัธ์
ระหวา่งความยาวใบกบันํVาหนกัแหง้ของหญา้ทะเลภาคสนามและหญา้ทะเลในหอ้งปฏิบติัการ ดงันีV  
 

Y = 0.0003X - 0.0002                          (ตวัอยา่งจากภาคสนาม) 
       Y = 0.0004X - 0.0016                   (ตวัอยา่งจากหอ้งปฏิบติัการ)                     

 
  โดย Y = นํVาหนกัแหง้ของใบหญา้ทะเล (กรัม) 
         X = ความยาวใบของหญา้ทะเล (เซนติเมตร) 
 
 เมื�อคาํนวณนํV าหนกัแห้งดว้ยตวัอยา่งหญา้ทะเลที�นาํมาทดสอบสมการ โดยใช้สมการ
เส้นตรงที�ไดจ้ากกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวใบกบันํV าหนกัแห้งของหญา้ทะเลภาคสนาม
พบวา่ เมื�อความยาวใบตํ�ากวา่ 10 เซนติเมตร ค่าที�คาํนวณไดมี้แนวโนม้สูงกวา่นํV าหนกัจริง และเมื�อ
ความยาวของหญา้ทะเลสูงกวา่ 10 เซนติเมตร ค่าที�คาํนวณไดมี้แนวโนม้ตํ�ากวา่นํV าหนกัจริง (ภาพที� 
14a) แต่เมื�อใชส้มการเส้นตรงที�ไดจ้ากกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวใบกบันํV าหนกัแห้งของ
หญา้ทะเลจากการทดลอง พบว่า ค่าที�คาํนวณไดมี้แนวโนม้ตํ�ากวา่นํV าหนกัจริงในทุกช่วงความยาว
ใบ (ภาพที� 14b) อยา่งไรก็ตาม สมการเส้นตรงที�ไดจ้ากกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวใบกบั
นํV าหนกัแห้งของหญา้ทะเลจากการทดลองในห้องปฏิบติัการสามารถใช้ในการคาํนวณหานํV าหนกั
แห้งไดใ้กล้เคียงกบันํV าหนกัแห้งจริงมากกว่า  ดงันัVนในการคาํนวณหามวลชีวภาพของหญา้ทะเล
ระหวา่งการทดลอง จะเลือกใชส้มการ  
 

นํVาหนกัแหง้ (g)  = (0.0004 x ความยาวใบ(cm)) - 0.0016 
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นํ�าหนักจรงิ นํ�าหนักจากการคํานวณ
Linear (นํ�าหนักจรงิ) Linear (นํ�าหนักจากการคํานวณ)
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(b) 
 
 
 
 
ภาพที� 14  กราฟเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวใบ (เซนติเมตร) กบันํVาหนกัแหง้ (กรัม)   

ที�วิเคราะห์ไดจ้ริงกบันํV าหนกัแห้งที�ได้จากการคาํนวณ (a) เมื�อใช้สมการเส้นตรงของ
ตวัอยา่งภาคสนาม (b) เมื�อใชส้มการเส้นตรงของตวัอยา่งจากหอ้งปฏิบติัการ 
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2.  การศึกษาอิทธิพลของปริมาณสารอินทรีย์รวมในดินตะกอนต่อการเติบโตของหญ้าชะเงาฝอย 

(Halodule pinifolia)  
 
 จากการทดลองปลูกหญา้ทะเลโดยใชดิ้นตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรียร์วมในระดบัที�
แตกต่างกนั 3 ระดบั คือ 10, 50 และ 90 มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ ไดผ้ลการทดลองดงันีV  
 

2.1  การเปลี�ยนแปลงปริมาณนํVาในดินตะกอน (Water Content) 
 
 จากการเก็บตวัอย่างดินตะกอนทัVงสิVน 8 ครัV ง ภายในระยะเวลา 9 เดือน จากกลุ่ม
ทดลองที�มีปริมาณสารอินทรียร์วมแตกต่างกนั 3 ระดบั คือ 10, 50 และ 90 มิลลิกรัมต่อกรัมนํV าหนกั
แหง้ และจากหน่วยทดลองแต่ละระดบัที�ไม่มีหญา้ทะเล ไดข้อ้มูลดงันีV  
 
 ปริมาณนํV าในดินตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรียร์วม 10 มิลลิกรัมต่อกรัมนํV าหนกัแห้ง 
มีค่าอยูใ่นช่วงร้อยละ 19.41±0.66 ถึง 21.16±0.60 โดยมีค่าสูงสุดในเดือนที� 8 หลงัจากเริ�มทาํการ
ทดลอง เมื�อเปรียบเทียบกบัหน่วยทดลองที�ไม่มีหญา้ทะเล พบวา่ มีค่าค่อนขา้งใกลเ้คียงกนั โดยรวม
แล้วหน่วยทดลองที�ไม่มีหญา้ทะเลมีค่าน้อยกว่า มีความแตกต่างกนัอยู่ในช่วงร้อยละ 0.01-1.02 
(ภาพที� 15a)  
 
 ปริมาณนํV าในดินตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรียร์วม 50 มิลลิกรัมต่อกรัมนํV าหนกัแห้ง 
มีค่าอยูใ่นช่วงร้อยละ 26.07±0.27 ถึง 27.95±0.74 โดยมีค่าสูงสุดในเดือนที� 8 หลงัจากเริ�มทาํการ
ทดลอง เมื�อเปรียบเทียบกบัหน่วยทดลองที�ไม่มีหญา้ทะเล พบวา่ โดยรวมแลว้หน่วยทดลองที�ไม่มี
หญา้ทะเลมีค่าตํ�ากวา่ โดยมีความแตกต่างกนัอยูใ่นช่วงร้อยละ 0.08-1.41 (ภาพที� 15b)  
 
 ปริมาณนํV าในดินตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรียร์วม 90 มิลลิกรัมต่อกรัมนํV าหนกัแห้ง 
มีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 32.9±0.77 ถึง 36.37±0.95 โดยมีค่าสูงสุดหลงัจากเริ�มทาํการทดลองเป็น
ระยะเวลาประมาณ 1 เดือน 2 สัปดาห์ เมื�อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมที�ไม่มีหญ้าทะเล พบว่า 
โดยรวมแล้วหน่วยทดลองที�ไม่มีหญา้ทะเลมีค่าสูงกว่า โดยมีความแตกต่างกนัอยู่ในช่วงร้อยละ 
0.03-1.69 (ภาพที� 15c) 
 
 เมื�อพิจารณาเปรียบเทียบการเปลี�ยนแปลงปริมาณนํV าในดินตะกอนที�มีปริมาณ
สารอินทรียร์วมแตกต่างกนั 3 ระดบั คือ 10, 50 และ 90 มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ พบวา่ ปริมาณ
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นํV าในดินตะกอนมีความแตกต่างกันอย่างเห็นได้ชัด โดยปริมาณนํV าในดินตะกอนที�มีปริมาณ
สารอินทรียร์วม 90 มิลลิกรัมต่อกรัมนํV าหนกัแห้ง มีค่ามากที�สุด รองลงมาคือระดบั 50 และ 10 
มิลลิกรัมต่อกรัมนํV าหนกัแห้ง ตามลาํดบั ซึ� งเป็นไปในลกัษณะนีVตลอดการทดลอง (ภาพที� 16) และ
เมื�อวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติ พบว่า ปริมาณนํV าในดินตะกอนมีความแตกต่างกนัอย่างมี
นยัสาํคญัทางสถิติระหวา่งกลุ่มทดลองที�ระดบัความเชื�อมั�นร้อยละ 95 (p<0.05) ตลอดการทดลอง 
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ภาพที� 15  การเปลี�ยนแปลงปริมาณนํVาในดินตะกอน (ร้อยละ) ที�มีปริมาณสารอินทรียร์วม (a) 10   
 (b) 50 และ (c) 90 มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ เปรียบเทียบระหวา่งดินตะกอนที�ไม่มี 
 การปลูกหญา้ทะเลและดินตะกอนที�มีการปลูกหญา้ทะเล (ค่าเฉลี�ย±SD)   
 

(a) 

(b) 

(c) 
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ภาพที� 16  เปรียบเทียบการเปลี�ยนแปลงปริมาณนํVาในดินตะกอน (ร้อยละ) ที�มีปริมาณสารอินทรีย ์
 รวมแตกต่างกนั 3 ระดบั คือ 10, 50 และ 90 มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ ที�มีการปลูก 
 หญา้ทะเล (ค่าเฉลี�ย±SD)   
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 2.2  การเปลี�ยนแปลงปริมาณสารอินทรียร์วมในดินตะกอน (Total Organic Matter) 
 
 จากการเก็บตวัอย่างดินตะกอนทัVงสิVน 8 ครัV ง ภายในระยะเวลา 9 เดือน จากกลุ่ม
ทดลองที�มีปริมาณสารอินทรียร์วมแตกต่างกนั 3 ระดบั คือ 10, 50 และ 90 มิลลิกรัมต่อกรัมนํV าหนกั
แหง้ และจากหน่วยทดลองของแต่ละระดบัที�ไม่มีหญา้ทะเล ไดข้อ้มูลดงันีV  
 
 ดินตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรียร์วมเริ�มตน้ 10 มิลลิกรัมต่อกรัมนํV าหนกัแห้ง มีค่า
เปลี�ยนแปลงอยูใ่นช่วง 10.91±1.57 ถึง 21.34±1.52 มิลลิกรัมต่อกรัมนํV าหนกัแห้ง โดยมีค่าสูงสุดใน
เดือนที� 8 หลงัจากเริ�มทาํการทดลอง เมื�อเปรียบเทียบกบัหน่วยทดลองที�ไม่มีหญา้ทะเล พบว่า 
โดยรวมแลว้หน่วยทดลองที�ไม่มีหญา้ทะเลมีค่าตํ�ากวา่ โดยมีความแตกต่างกนัอยูใ่นช่วง 0.09-5.41 
มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ (ภาพที� 17a)  
 
 ดินตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรียร์วมเริ�มตน้ 50 มิลลิกรัมต่อกรัมนํV าหนกัแห้ง มีค่า
เปลี�ยนแปลงอยู่ในช่วง 48.01±2.71 ถึง 54.59±1.17 มิลลิกรัมต่อกรัมนํV าหนกัแห้ง โดยมีค่าสูงสุด
หลงัจากเริ�มทาํการทดลองเป็นระยะเวลาประมาณ 1 เดือน 1 สัปดาห์ เมื�อเปรียบเทียบกบัหน่วย
ทดลองที�ไม่มีหญา้ทะเล พบวา่ โดยรวมแลว้หน่วยทดลองที�ไม่มีหญา้ทะเลมีค่าตํ�ากวา่ โดยมีความ
แตกต่างกนัอยูใ่นช่วง 0-6.76 มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ (ภาพที� 17b)  
 
 ดินตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรียร์วมเริ�มตน้ 90 มิลลิกรัมต่อกรัมนํV าหนกัแห้ง มีค่า
เปลี�ยนแปลงอยู่ในช่วง 88.62±0.49 ถึง 96.32±1.90 มิลลิกรัมต่อกรัมนํV าหนกัแห้ง โดยมีค่าสูงสุด
หลงัจากเริ�มทาํการทดลองเป็นระยะเวลาประมาณ 1 เดือน 2 สัปดาห์ เมื�อเปรียบเทียบกบัหน่วย
ทดลองที�ไม่มีหญา้ทะเล พบวา่ โดยรวมแลว้หน่วยทดลองที�ไม่มีหญา้ทะเลมีค่าสูงกวา่ โดยมีความ
แตกต่างกนัอยูใ่นช่วง 0.28-15.66 มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ (ภาพที� 17c) 
 
 เมื�อพิจารณาเปรียบเทียบการเปลี�ยนแปลงของดินตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรียร์วม
เริ�มตน้แตกต่างกนั 3 ระดบั คือ 10, 50 และ 90 มิลลิกรัมต่อกรัมนํV าหนกัแห้ง พบวา่ แต่ละระดบัจะ
ค่อนขา้งมีค่าใกลเ้คียงกบัค่าเริ�มตน้ โดยที�ดินตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรียร์วมเริ�มตน้ 10 มิลลิกรัม
ต่อกรัมนํV าหนักแห้ง จะมีความผนัแปรมากกว่าระดบัอื�น (ภาพที� 18) เมื�อทาํการวิเคราะห์ความ
แตกต่างทางสถิติ พบวา่ ปริมาณสารอินทรียร์วมในดินตะกอนมีความแตกต่างระหวา่งกลุ่มทดลอง
อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�นร้อยละ 95 (p<0.05) 
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ภาพที� 17  การเปลี�ยนแปลงปริมาณสารอินทรียร์วมในดินตะกอน (มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้)  
 ของดินตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรียร์วมเริ�มตน้ (a) 10 (b) 50 และ (c) 90 มิลลิกรัมต่อ 
 กรัมนํVาหนกัแหง้ เปรียบเทียบระหวา่งดินตะกอนที�ไม่มีการปลูกหญา้ทะเลและดิน 
 ตะกอนที�มีการปลูกหญา้ทะเล (ค่าเฉลี�ย±SD)   
 

 

(b) 

(c) 
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ภาพที� 18  เปรียบเทียบการเปลี�ยนแปลงปริมาณสารอินทรียร์วมในดินตะกอน (มิลลิกรัมต่อกรัม 
 นํVาหนกัแหง้) ที�มีปริมาณสารอินทรียร์วมเริ�มตน้แตกต่างกนั 3 ระดบั คือ 10, 50 และ 90  
 มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ ที�มีการปลูกหญา้ทะเล (ค่าเฉลี�ย±SD)   
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 2.3  การเปลี�ยนแปลงมวลชีวภาพส่วนเหนือดิน 
 
 จากการเก็บตวัอยา่งหญา้ชะเงาฝอยทัVงสิVน 8 ครัV ง ภายในระยะเวลา 9 เดือน โดยทาํการ
วดัขนาดส่วนเหนือดินและนาํขอ้มูลมาคาํนวณหามวลชีวภาพส่วนเหนือดินของหญา้ชะเงาฝอย 
พบวา่ 
 
 มวลชีวภาพส่วนเหนือดินของหญ้าชะเงาฝอยที�ปลูกในดินตะกอนที� มีปริมาณ
สารอินทรียร์วม 10 มิลลิกรัมต่อกรัมนํV าหนกัแห้ง ใน 4 วนัแรกหลงัจากเริ�มทาํการทดลอง มีค่ามวล
ชีวภาพส่วนเหนือดินอยู่ในช่วง 2.16±0.31 ถึง 2.36±0.36 กรัมนํV าหนกัแห้งต่อตารางเมตร และ
เพิ�มขึVนจนมีค่าสูงสุด 52.33±2.40 กรัมนํV าหนกัแห้งต่อตารางเมตร ในเดือนที� 7 คิดเป็นค่าที�เพิ�มขึVน 
50.17 กรัมนํVาหนกัแหง้ต่อตารางเมตร จากมวลชีวภาพส่วนเหนือดินเริ�มตน้ (ภาพที� 19) 
 
 มวลชีวภาพส่วนเหนือดินของหญ้าชะเงาฝอยที�ปลูกในดินตะกอนที� มีปริมาณ
สารอินทรียร์วม 50 มิลลิกรัมต่อกรัมนํV าหนกัแห้ง ใน 4 วนัแรกหลงัจากเริ�มทาํการทดลอง มีค่ามวล
ชีวภาพส่วนเหนือดินอยู่ในช่วง 1.19±0.39 ถึง 1.35±0.18 กรัมนํV าหนกัแห้งต่อตารางเมตร และ
เพิ�มขึVนจนมีค่าสูงสุด 66.00±10.77 กรัมนํV าหนกัแห้งต่อตารางเมตร ในเดือนที� 7 คิดเป็นค่าที�เพิ�มขึVน 
64.64 กรัมนํVาหนกัแหง้ต่อตารางเมตร จากมวลชีวภาพส่วนเหนือดินเริ�มตน้ (ภาพที� 19) 
 
 มวลชีวภาพส่วนเหนือดินของหญ้าชะเงาฝอยที�ปลูกในดินตะกอนที� มีปริมาณ
สารอินทรียร์วม 90 มิลลิกรัมต่อกรัมนํV าหนกัแห้ง ใน 4 วนัแรกหลงัจากเริ�มทาํการทดลอง มีค่ามวล
ชีวภาพส่วนเหนือดินอยูใ่นช่วง 2.66±0.09 ถึง 2.89±0.20 กรัมนํV าหนกัแห้งต่อตารางเมตร และ
เพิ�มขึVนจนมีค่าสูงสุด 66.00±10.77 กรัมนํV าหนกัแห้งต่อตารางเมตร ในเดือนที� 7 คิดเป็นค่าที�เพิ�มขึVน 
14.38 กรัมนํVาหนกัแหง้ต่อตารางเมตร จากมวลชีวภาพส่วนเหนือดินเริ�มตน้ (ภาพที� 19) 
         
 เมื�อพิจารณาเปรียบเทียบมวลชีวภาพส่วนเหนือดินของหญา้ชะเงาฝอยที�ปลูกในดิน
ตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรียร์วมแตกต่างกนั 3 ระดบั คือ 10, 50 และ 90 มิลลิกรัมต่อกรัมนํV าหนกั
แหง้ พบวา่ ในช่วง 4 วนัแรกหลงัจากเริ�มทาํการทดลอง พบวา่ หญา้ชะเงาฝอยที�ปลูกในดินตะกอนที�
มีปริมาณสารอินทรียร์วม 50 และ 90 มิลลิกรัมต่อกรัมนํV าหนกัแห้ง มีค่าลดลงเล็กนอ้ย ในวนัที� 4 
หญา้ทะเล มีมวลชีวภาพของส่วนเหนือดินลดลง 0.16 และ 0.23 กรัมนํV าหนกัแห้งต่อตารางเมตร 
ตามลาํดับ ส่วนมวลชีวภาพส่วนเหนือดินของหญ้าชะเงาฝอยที�ปลูกในดินตะกอนที�มีปริมาณ
สารอินทรียร์วม 10 มิลลิกรัมต่อกรัมนํV าหนกัแห้ง มีค่าเพิ�มขึVน 0.12 กรัมนํV าหนกัแห้งต่อตารางเมตร 
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เมื�อเปรียบเทียบกบัมวลชีวภาพส่วนเหนือดินเมื�อเริ�มทาํการทดลอง และเพิ�มขึVนอยา่งมากในเดือนที� 
7 ซึ� งมีค่าสูงที�สุด จากนัVนมีค่าลดลงในเดือนที� 8 และ 9 ในทุกกลุ่มทดลอง  
 
 ในเดือนที� 7, 8 และ 9 มวลชีวภาพส่วนเหนือดินของหญา้ชะเงาฝอย ในทุกกลุ่ม
ทดลองแตกต่างกนัอย่างเห็นไดช้ดั โดยหญา้ทะเลที�ปลูกในดินตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรียร์วม 
50 มิลลิกรัมต่อกรัมนํV าหนกัแห้ง มีมวลชีวภาพส่วนเหนือดินสูงที�สุด และเพิ�มขึVนจากมวลชีวภาพ
ส่วนเหนือดินเริ�มตน้สูงที�สุด รองลงมาคือหญา้ทะเลที�ปลูกในดินตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรียร์วม 
10 และ 90 มิลลิกรัมต่อกรัมนํV าหนกัแห้ง ตามลาํดบั (ภาพที� 19) เมื�อทาํการวิเคราะห์ความแตกต่าง
ทางสถิติ พบว่า มวลชีวภาพส่วนเหนือดินของหญ้าชะเงาฝอยที�ปลูกในดินตะกอนที�มีปริมาณ
สารอินทรีย์รวม 50 มิลลิกรัมต่อกรัมนํV าหนักแห้ง สูงกว่ากลุ่มที�ปลูกในดินตะกอนที�มีปริมาณ
สารอินทรียร์วม 10 และ 90 มิลลิกรัมต่อกรัมนํV าหนกัแห้ง อย่างมีนัยสําคญัทางสถิติที�ระดบัความ
เชื�อมั�นร้อยละ 95 (p<0.05) และมวลชีวภาพส่วนเหนือดินของหญา้ชะเงาฝอยที�ปลูกในดินตะกอนที�
มีปริมาณสารอินทรียร์วม 10 มิลลิกรัมต่อกรัมนํV าหนกัแห้ง ก็มีค่าสูงกวา่กลุ่มที�ปลูกในดินตะกอนที�
มีปริมาณสารอินทรีย์รวม 90 มิลลิกรัมอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�นร้อยละ 95 
(p<0.05) เช่นเดียวกนั ในขณะที�มวลชีวภาพส่วนเหนือดินเมื�อเริ�มต้นทาํการทดลองไม่มีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติระหวา่งกลุ่มทดลอง (p<0.05) 
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ภาพที� 19  เปรียบเทียบการเปลี�ยนแปลงมวลชีวภาพส่วนเหนือดินของหญา้ชะเงาฝอย (กรัมนํVาหนกั 
 แหง้ต่อตารางเมตร) เมื�อใชดิ้นตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรียร์วมแตกต่างกนั 3 ระดบั  
 คือ 10, 50 และ 90 มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ (ค่าเฉลี�ย±SD)   
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2.4  การเปลี�ยนแปลงความหนาแน่นของจาํนวนตน้  
  

 จาํนวนตน้ของหญา้ชะเงาฝอยที�ปรากฏ จะเกี�ยวขอ้งกบัจาํนวนตน้หญา้ชะเงาฝอยที�มี
การงอกใหม่และจาํนวนตน้หญา้ชะเงาฝอยที�ตายไป จากการนับจาํนวนตน้ของหญ้าชะเงาฝอย
ทัVงสิVน 23 ครัV ง ภายในระยะเวลา 9 เดือน ไดข้อ้มูลดงันีV  

 
 ความหนาแน่นของจํานวนต้นหญ้าชะเงาฝอยที�ปลูกในดินตะกอนที� มีปริมาณ
สารอินทรียร์วม 10 มิลลิกรัมต่อกรัมนํV าหนกัแห้ง แบ่งไดเ้ป็นสองช่วงคือ ช่วง 1 เดือน 2 สัปดาห์ 
หลงัการทดลอง มีความหนาแน่นอยูร่ะหว่าง 795±32 ถึง 926±87 ตน้ต่อตารางเมตร และช่วงสาม
เดือนสุดทา้ยของการทดลอง มีความหนาแน่นอยู่ระหวา่ง 2,288±252 ถึง 2,325±242 ตน้ต่อตาราง
เมตร โดยมีค่าสูงสุดในเดือนที� 7 คิดเป็นค่าที�เพิ�มขึVนจากเมื�อเริ�มทาํการทดลอง 1,422 ตน้ต่อตาราง
เมตร (ภาพที� 20) 

 
 ความหนาแน่นของจํานวนต้นหญ้าชะเงาฝอยที�ปลูกในดินตะกอนที� มีปริมาณ
สารอินทรียร์วม 50 มิลลิกรัมต่อกรัมนํV าหนกัแห้ง ช่วง 1 เดือน 2 สัปดาห์ หลงัการทดลอง มีความ
หนาแน่นอยูร่ะหวา่ง 461±84 ถึง 914±158 ตน้ต่อตารางเมตร ช่วงสามเดือนสุดทา้ยของการทดลอง 
มีความหนาแน่นอยูร่ะหวา่ง 2,823±441 ถึง 2,890±494 ตน้ต่อตารางเมตร โดยมีค่าสูงสุดในเดือนที� 
7 คิดเป็นค่าที�เพิ�มขึVนจากเมื�อเริ�มทาํการทดลอง 2,008 ตน้ต่อตารางเมตร (ภาพที� 20) 

         
 ความหนาแน่นของจํานวนต้นหญ้าชะเงาฝอยที�ปลูกในดินตะกอนที� มีปริมาณ
สารอินทรียร์วม 90 มิลลิกรัมต่อกรัมนํV าหนกัแห้ง ช่วง 1 เดือน 2 สัปดาห์ หลงัการทดลอง มีความ
หนาแน่นอยู่ระหว่าง 632±158 ถึง 1,062±53 ตน้ต่อตารางเมตร ช่วงสามเดือนสุดทา้ยของการ
ทดลอง มีความหนาแน่นอยู่ระหว่าง 765±116 ถึง 802±126 ตน้ต่อตารางเมตร โดยมีค่าสูงสุดเมื�อ
เริ�มตน้ทดลอง เมื�อสิVนสุดการทดลอง มีความหนาแน่นของจาํนวนตน้ลดลง 130 ตน้ต่อตารางเมตร 
(ภาพที� 20) 
 
 เมื�อพิจารณาเปรียบเทียบความหนาแน่นของจาํนวนตน้ของหญา้ชะเงาฝอยที�ปลูกใน
ดินตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรียร์วมแตกต่างกนั 3 ระดบั คือ 10, 50 และ 90 มิลลิกรัมต่อกรัม
นํVาหนกัแหง้ พบวา่ ในช่วง 1 เดือน 2 สัปดาห์ หลงัจากเริ�มทาํการทดลอง หญา้ชะเงาฝอยในทุกกลุ่ม
ทดลองมีจาํนวนตน้ลดลง โดยหญา้ชะเงาฝอยที�ปลูกในดินตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรียร์วม 50 
มิลลิกรัมต่อกรัมนํV าหนกัแห้ง มีการลดลงของจาํนวนตน้มากที�สุด รองลงมาคือกลุ่มทดลองที�ปลูก
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ในดินตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรียร์วม 90 มิลลิกรัมต่อกรัมนํV าหนกัแห้ง และกลุ่มทดลองที�ปลูก
ในดินตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรียร์วม 10 มิลลิกรัมต่อกรัมนํV าหนกัแห้ง หญา้ชะเงาฝอยที�ปลูกใน
ดินตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรียร์วม 10 และ 50 มิลลิกรัมต่อกรัมนํV าหนกัแห้ง มีความหนาแน่น
ของจาํนวนตน้เพิ�มขึVนอย่างมากในเดือนที� 7 ซึ� งมีค่าสูงที�สุด ในขณะที�กลุ่มที�ใช้ดินตะกอนที�มี      
ปริมาณสารอินทรีย ์90 มิลลิกรัมต่อกรัมนํV าหนกัแห้ง มีค่าตํ�ากวา่เมื�อเริ�มตน้ทาํการทดลอง จากนัVน
ความหนาแน่นของจาํนวนตน้ลดลงในเดือนที� 8 และ 9 ในทุกกลุ่มทดลอง (ภาพที� 20) 
 
 ในเดือนที� 7, 8 และ 9 ความหนาแน่นของจาํนวนตน้ของหญา้ชะเงาฝอย ในทุกกลุ่ม
ทดลองแตกต่างกนัอยา่งเห็นไดช้ดั โดยหญา้ชะเงาฝอยที�ปลูกในดินตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรีย์
รวม 50 มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ มีจาํนวนตน้สูงที�สุด รองลงมาคือหญา้ชะเงาฝอยที�ปลูกในดิน
ตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรียร์วม 10 มิลลิกรัมต่อกรัมนํV าหนกัแห้ง และ 90 มิลลิกรัมต่อกรัม
นํV าหนกัแห้ง ตามลาํดบั (ภาพที� 20) โดยเมื�อทาํการวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ พบวา่ ความหนาแน่น
ของจาํนวนตน้หญา้ชะเงาฝอยที�ปลูกในดินตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรียร์วม 50 มิลลิกรัมต่อกรัม
นํV าหนกัแห้ง มีค่าสูงกวา่กลุ่มที�ปลูกในดินตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรียร์วม 10 และ 90 มิลลิกรัม
ต่อกรัมนํV าหนกัแห้ง อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�นร้อยละ 95 (p<0.05) และกลุ่มที�
ปลูกในดินตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรียร์วม 10 มิลลิกรัมต่อกรัมนํV าหนกัแห้ง มีค่าสูงกว่ากลุ่มที�
ปลูกในดินตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรียร์วม 90 มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ อยา่งมีนยัสําคญัทาง
สถิติ (p<0.05) 
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ภาพที� 20  เปรียบเทียบการเปลี�ยนแปลงความหนาแน่นหญา้ชะเงาฝอย (ตน้ต่อตารางเมตร) เมื�อใช ้
 ดินตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรียร์วมแตกต่างกนั 3 ระดบั คือ 10, 50 และ 90 มิลลิกรัม 
 ต่อกรัม (ค่าเฉลี�ย±SD)   
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 2.5  การเปลี�ยนแปลงความยาวใบ 
 
 จากการวดัความยาวใบของหญา้ชะเงาฝอยที�ปลูกในดินตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรีย์
รวมแตกต่างกนั 3 ระดบั โดยการเก็บตวัอยา่งทัVงสิVน 8 ครัV ง ภายในระยะเวลา 9 เดือน นาํมาหาความ
ยาวใบเฉลี�ยและความยาวใบรวมต่อตน้ ซึ� งความยาวเฉลี�ยคิดจากความยาวใบรวมทัVงหมดที�วดัได้
หารดว้ยจาํนวนใบ ส่วนความยาวใบรวมต่อตน้ คิดจากความยาวใบรวมทัVงหมดหารดว้ยจาํนวนตน้ 
ไดข้อ้มูลดงันีV   
 
 2.5.1  ความยาวใบเฉลี�ย 
 
 ความยาวใบเฉลี� ยของหญ้าชะเงาฝอยที�ปลูกในดินตะกอนที� มีปริมาณ
สารอินทรียร์วม 10 มิลลิกรัมต่อกรัมนํV าหนกัแห้ง แบ่งออกเป็นสองช่วง คือ ช่วง 4 วนัหลงัจาก
เริ�มทาํการทดลอง มีค่าอยูใ่นช่วง 6.1±0.2 ถึง 6.3±0.4 เซนติเมตร ช่วง 3 เดือนสุดทา้ย มีค่าอยูใ่นช่วง 
17.8±0.3 ถึง 19.4±0.5 เซนติเมตร โดยมีค่าสูงสุดในเดือนที� 7 คิดเป็นความยาวใบเฉลี�ยที�สูงขึVน 13.2 
เซนติเมตร เมื�อเปรียบเทียบกบัความยาวใบเฉลี�ยเริ�มตน้ (ภาพที� 21)  
 
 ความยาวใบเฉลี� ยของหญ้าชะเงาฝอยที�ปลูกในดินตะกอนที� มีปริมาณ
สารอินทรียร์วม 50 มิลลิกรัมต่อกรัมนํV าหนกัแห้ง ในช่วง 4 วนัหลงัจากเริ�มทาํการทดลอง มีค่าอยู่
ในช่วง 5.8±0.3 ถึง 6.0±0.4 เซนติเมตร ช่วง 3 เดือนสุดทา้ย มีค่าอยูใ่นช่วง 19.2±0.4 ถึง 19.5±0.1 
เซนติเมตร โดยมีค่าสูงสุดในเดือนที� 8 คิดเป็นความยาวใบเฉลี�ยที�สูงขึVน 13.6 เซนติเมตร เมื�อ
เปรียบเทียบกบัความยาวใบเฉลี�ยเริ�มตน้ (ภาพที� 21)  
 
 ความยาวใบเฉลี� ยของหญ้าชะเงาฝอยที�ปลูกในดินตะกอนที� มีปริมาณ
สารอินทรียร์วม 90 มิลลิกรัมต่อกรัมนํV าหนกัแห้ง ในช่วง 4 วนัหลงัจากเริ�มทาํการทดลอง มีค่าอยู่
ในช่วง 5.9±0.5 ถึง 6.2±0.6 เซนติเมตร ช่วง 3 เดือนสุดทา้ย มีค่าอยูใ่นช่วง 18.0±0.1 ถึง 18.3±0.1 
เซนติเมตร โดยมีค่าสูงสุดในเดือนที� 8 คิดเป็นความยาวใบเฉลี�ยที�สูงขึVน 12.4 เซนติเมตร เมื�อ
เปรียบเทียบกบัความยาวใบเฉลี�ยเริ�มตน้ (ภาพที� 21)  

 
 
 
 



 

 

 

66 

 เมื�อพิจารณาเปรียบเทียบความยาวใบเฉลี�ยของหญ้าชะเงาฝอยที�ปลูกในดิน
ตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรียร์วมแตกต่างกนั 3 ระดบั คือ 10, 50 และ 90 มิลลิกรัมต่อกรัมนํV าหนกั
แหง้ พบวา่ ความยาวใบเฉลี�ยของทุกกลุ่มทดลองในช่วง 4 วนัแรกหลงัจากเริ�มทาํการทดลอง จะมีค่า
ตํ�ากวา่ในช่วง 3 เดือนสุดทา้ย โดยเมื�อเริ�มทาํการทดลองความยาวใบเฉลี�ยของหญา้ชะเงาฝอยที�ปลูก
ในดินตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรียร์วม 10 มิลลิกรัมต่อกรัมนํV าหนักแห้ง มีค่าสูงกว่ากลุ่มการ
ทดลองอื�นเล็กน้อย แต่ในช่วง 3 เดือนสุดท้าย หญ้าชะเงาฝอยที�ปลูกในดินตะกอนที�มีปริมาณ
สารอินทรียร์วม 50 มิลลิกรัมต่อกรัมนํV าหนกัแห้ง สามารถเติบโตไดดี้กวา่กลุ่มอื�น หรือแมแ้ต่กลุ่ม
การทดลองที�ใช้ดินตะกอนมีปริมาณสารอินทรียร์วม 10 มิลลิกรัมต่อกรัมนํV าหนกัแห้ง ก็ตาม โดย
ในช่วง 3 เดือนสุดทา้ยของการทดลอง ความยาวใบเฉลี�ยของหญา้ชะเงาฝอยที�ปลูกในดินตะกอนที�มี
ปริมาณสารอินทรียร์วม 50 มิลลิกรัมต่อกรัมนํV าหนกัแห้ง มีค่าเพิ�มขึVนจากเมื�อเริ�มตน้ทดลองสูงที�สุด 
รองลงมาคือหญา้ชะเงาฝอยชะเงาฝอยที�ปลูกในดินตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรียร์วม 10 และ 90 
มิลลิกรัมต่อกรัมนํV าหนกัแห้ง ตามลาํดบั (ภาพที� 21) เมื�อทาํการวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ พบวา่ ใน
เดือนที� 7 ความยาวใบเฉลี�ยของหญา้ชะเงาฝอยที�ปลูกในดินตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรียร์วม 10 
และ 50 มิลลิกรัมต่อกรัมนํV าหนกัแห้ง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) ขณะที�ในเดือนที� 8 
และ 9 ความยาวใบเฉลี�ยของหญา้ชะเงาฝอยที�ปลูกในดินตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรียร์วม 50 
มิลลิกรัมต่อกรัมนํV าหนกัแห้ง มีค่าสูงกว่ากลุ่มที�ปลูกในดินตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรียร์วม 10 
และ 90 มิลลิกรัมต่อกรัมนํV าหนักแห้ง อย่างมีนัยสําคญัทางสถิติที�ระดับความเชื�อมั�นร้อยละ 95 
(p<0.05) 
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ภาพที� 21  เปรียบเทียบความยาวใบเฉลี�ย (เซนติเมตร) ของหญา้ชะเงาฝอย เมื�อใชดิ้นตะกอนที�มี 
 ปริมาณสารอินทรียร์วมแตกต่างกนั 3 ระดบั คือ 10, 50 และ 90 มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกั 
 แหง้ (ค่าเฉลี�ย±SD)   
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 2.5.2  ความยาวใบรวมต่อตน้ 
 
 ความยาวใบรวมต่อต้นของหญ้าชะเงาฝอยที�ปลูกในดินตะกอนที�มีปริมาณ
สารอินทรียร์วม 10 มิลลิกรัมต่อกรัมนํV าหนกัแห้ง แบ่งออกเป็นสองช่วง คือ ช่วง 4 วนัหลงัจาก
เริ�มทาํการทดลอง มีค่าอยูใ่นช่วง 14.7±1.2 ถึง 15.4±0.8 เซนติเมตร ช่วง 3 เดือนสุดทา้ย มีค่าอยู่
ในช่วง 60.1±2.0 ถึง 67.4±3.5 เซนติเมตร โดยมีค่าสูงสุดในเดือนที� 7 คิดเป็นความยาวใบรวมที�
เพิ�มขึVน 52.3 เซนติเมตร จากความยาวใบรวมต่อตน้เมื�อเริ�มตน้การทดลอง (ภาพที� 22)  
 
 ความยาวใบรวมต่อต้นของหญ้าชะเงาฝอยที�ปลูกในดินตะกอนที�มีปริมาณ
สารอินทรียร์วม 50 มิลลิกรัมต่อกรัมนํV าหนกัแห้ง ในช่วง 4 วนัหลงัจากเริ�มทาํการทดลอง มีค่าอยู่
ในช่วง 10.4±0.8 ถึง 11.8±0.5 เซนติเมตร ช่วง 3 เดือนสุดทา้ย มีค่าอยูใ่นช่วง 63.8±1.8 ถึง 68.3±0.9 
เซนติเมตร โดยมีค่าสูงสุดในเดือนที� 7 คิดเป็นความยาวใบรวมที�เพิ�มขึVน 57.0 เซนติเมตร จากความ
ยาวใบรวมต่อตน้เมื�อเริ�มตน้การทดลอง (ภาพที� 22)  
 
 ความยาวใบรวมต่อต้นของหญ้าชะเงาฝอยที�ปลูกในดินตะกอนที�มีปริมาณ
สารอินทรียร์วม 90 มิลลิกรัมต่อกรัมนํV าหนกัแห้ง ในช่วง 4 วนัหลงัจากเริ�มทาํการทดลอง มีค่าอยู่
ในช่วง 12.5±2.4 ถึง 13.4±1.0 เซนติเมตร ช่วง 3 เดือนสุดทา้ย มีค่าอยูใ่นช่วง 58.7±0.5 ถึง 64.4±2.8 
เซนติเมตร โดยมีค่าสูงสุดในเดือนที� 7 คิดเป็นความยาวใบรวมที�เพิ�มขึVน 57.0 เซนติเมตร จากความ
ยาวใบรวมต่อตน้เมื�อเริ�มตน้การทดลอง (ภาพที� 22)  
 
 เมื�อพิจารณาเปรียบเทียบความยาวใบรวมต่อตน้ของหญา้ชะเงาฝอยที�ปลูกใน
ดินตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรียร์วมแตกต่างกนั 3 ระดบั คือ 10, 50 และ 90 มิลลิกรัมต่อกรัม
นํVาหนกัแห้ง พบวา่ ความยาวใบรวมต่อตน้ของทุกกลุ่มทดลองในช่วง 4 วนัแรกหลงัจากเริ�มทาํการ
ทดลอง จะมีค่าตํ�ากวา่ในช่วง 3 เดือนสุดทา้ย โดยเมื�อเริ�มทาํการทดลองความยาวใบรวมต่อตน้ของ
หญา้ชะเงาฝอยที�ปลูกในดินตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรียร์วม 10 มิลลิกรัมต่อกรัมนํV าหนกัแห้ง มี
ค่าสูงกวา่กลุ่มการทดลองอื�นเล็กนอ้ย แต่ในช่วง 3 เดือนสุดทา้ย หญา้ชะเงาฝอยที�ปลูกในดินตะกอน
ที�มีปริมาณสารอินทรียร์วม 50 มิลลิกรัมต่อกรัมนํV าหนกัแห้ง มีความยาวใบรวมต่อตน้สูงกวา่กลุ่ม
อื�น หรือแม้แต่กลุ่มการทดลองที�ใช้ดินตะกอนมีปริมาณสารอินทรีย์รวม 10 มิลลิกรัมต่อกรัม
นํVาหนกัแหง้ ก็ตาม แต่ทุกกลุ่มจะมีความยาวใบรวมต่อตน้ลดลง ในเดือนที� 8 และ 9 (ภาพที� 22)  
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ภาพที� 22  เปรียบเทียบความยาวใบรวมต่อตน้ (เซนติเมตร) ของหญา้ชะเงาฝอย เมื�อใชดิ้นตะกอนที� 
 มีปริมาณสารอินทรียร์วมแตกต่างกนั 3 ระดบั คือ 10, 50 และ 90 มิลลิกรัมต่อกรัม 
 นํVาหนกัแหง้ (ค่าเฉลี�ย±SD)   
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 2.6  จาํนวนใบต่อตน้ 
 
 จากการนับจํานวนใบของต้นหญ้าชะเงาฝอยที�ปลูกในดินตะกอนที� มีปริมาณ
สารอินทรียร์วมแตกต่างกนั 3 ระดบั โดยการเก็บตวัอยา่ง 8 ครัV ง ภายในระยะเวลา 9 เดือน ไดผ้ล
ดงันีV  
 
 จาํนวนใบต่อตน้ของหญา้ชะเงาฝอยที�ปลูกในดินตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรียร์วม 
10, 50 และ 90 มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ มีการเปลี�ยนแปลงในลกัษณะเดียวกนั คือ ในช่วง 4 วนั
แรก มีจาํนวนใบเฉลี�ย 2 ใบ ต่อตน้ และมีค่าสูงขึVนใน 3 เดือนสุดทา้ย โดยในเดือน 7 มีจาํนวนใบ
เฉลี�ย 4 ใบ ต่อตน้ จากนัVนมีค่าลดลงเป็น 3 ใบต่อตน้ ในเดือนที� 8 และ 9  
 
 2.7  ความสัมพนัธ์ของขอ้มูลจากการวเิคราะห์ทางสถิติ 
 
 ทดสอบความสัมพนัธ์ของขอ้มูลมวลชีวภาพส่วนเหนือดิน ความหนาแน่นของจาํนวน
ตน้ และความยาวใบเฉลี�ยของหญา้ชะเงาฝอย ดว้ยสถิติทดสอบ Spearman’s rank correlation แบบ
สองดา้น ไดข้อ้มูลดงันีV  
 
 มวลชีวภาพส่วนเหนือดินของหญา้ชะเงาฝอย มีความสัมพนัธ์กบัความยาวใบเฉลี�ยใน
ทิศทางเดียวกันอย่างมีนัยสําคญัยิ�งทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�นร้อยละ 99 (p<0.01) โดยมีค่า
สัมประสิทธิl สหสัมพนัธ์ (r) เท่ากบั 0.91 แต่ไม่มีความสัมพนัธ์กบัความหนาแน่นของจาํนวนตน้ 
ในขณะที�ความหนาแน่นของจาํนวนตน้หญา้ชะเงาฝอย ก็ไม่มีมีความสัมพนัธ์กบัความยาวใบเฉลี�ย
อยา่งมีนยัสาํคญัยิ�งทางสถิติ (p>0.01)  
 
 เมื�อทดสอบความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณนํV าในดินตะกอนและปริมาณสารอินทรีย์
รวมในดินตะกอน ด้วยสถิติทดสอบ Pearson’s correlation coefficient แบบสองดา้น พบว่ามี
ความสัมพันธ์ในทิศทางเดียวกันอย่างมีนัยสําคัญยิ�งทางสถิติที�ระดับความเชื�อมั�นร้อยละ 99 
(p<0.01) โดยมีค่าสัมประสิทธิl สหสัมพนัธ์ (r) เท่ากบั 0.99 
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3. การศึกษาอทิธิพลของปริมาณธาตุอาหารในนํiาระหว่างอนุภาคดินตะกอนต่อการเติบโตของหญ้า

หญ้าชะเงาฝอย (Halodule pinifolia)  

 
 จากการทดลองปลูกหญา้ทะเลในดินตะกอนที�มีการใส่ปุ๋ย 2 ระดบั คือ 1.5 และ 3.0 กรัมต่อ
กิโลกรัมดินตะกอน เปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุมที�ไม่มีการใส่ปุ๋ย ไดผ้ลการทดลองดงันีV  
 
 3.1  ปริมาณธาตุอาหารในปุ๋ยที�ใชใ้นการทดลอง 
 
  จากการวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารที�เป็นองค์ประกอบของปุ๋ย ด้วยเครื�องวิเคราะห์
ธาตุอาหารอตัโนมติั พบวา่ ในปุ๋ยบวัอดัเม็ด 1 กรัมนํV าหนกัแห้ง มีปริมาณแอมโมเนียม-ไนโตรเจน 
ไนไตรทแ์ละไนเตรท-ไนโตรเจน ซิลิเกต-ซิลิคอนและออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส เท่ากบั 60.55, 
0.59, 0.82 และ 102.09 มิลลิกรัม ตามลาํดบั (ภาพที� 23a)   
 
 เมื�อวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารที�เป็นองค์ประกอบของปุ๋ย ด้วยเครื�อง Inductively 
Couple Plasma-Optical Emission Spectrometer (ICP–OES) พบวา่ ในปุ๋ยบวัอดัเม็ด 1 กรัมนํV าหนกั
แห้งมีปริมาณอลูมิเนียม โบรอน แบเรียม แคลเซียม เหล็ก โพแทสเซียม แมกนีเซียม แมงกานีส 
โซเดียม, สทรอนเซียมและซิงค์ เท่ากบั 0.29, 0.50, 0.01, 2.88, 0.20, 4.53, 0.34, 0.02, 0.96, 0.01 
และ 0.29 มิลลิกรัม ตามลําดับ แต่ไม่พบว่ามีบิสมัท แคดเมียม โคบอลต์ โครเมียม ทองแดง 
แกลเลียม อินเดียม ลิเทียม และ นิกเกิล เป็นองคป์ระกอบ (ภาพที� 23b)     

 
 ในปุ๋ยบวัอดัเม็ดที�นาํมาใช้ในการทดลอง 1 กรัมนํV าหนกัแห้ง จะมีธาตุอาหารหลกัซึ� ง
ได้แก่  แอมโมเนียม-ไนโตรเจน ไนไตรท์และไนเตรท-ไนโตรเจน ออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส 
และโพแทสเซียม เท่ากบั 60.55, 0.59, 102.09 และ 4.53 มิลลิกรัม ตามลาํดบั ดงันัVนกลุ่มทดลองที�มี
ใส่ปุ๋ย 1.5 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน จะมีปริมาณแอมโมเนียม-ไนโตรเจน ไนไตรทแ์ละไนเตรท-
ไนโตรเจน ออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม เท่ากบั 454.13, 4.43, 765.68 และ 33.98 
มิลลิกรัม ตามลาํดบั ส่วนกลุ่มทดลองที�มีใส่ปุ๋ย 3.0 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน มีปริมาณเท่ากบั 
908.25, 8.85, 1,531.35 และ 67.95 มิลลิกรัม ตามลาํดบั 
 
 
 



 

 

 

72 

Nutrient Content (Auto Analysers)

60.55

0.59 0.82

102.09

0

20

40

60

80

100

120

NH4+-N NO2-+NO3--N Si(OH)4-Si PO43--P

m
g

/g
 F

e
rt

il
iz

e
r

 
(a) 

 

Element Content (ICP-OES)

0

1

2

3

4

5

Al B Ba Ca Fe K Mg Mn Na Sr Zn 

m
g

/g
 F

e
rt

il
iz

e
r

 
(b) 

 
ภาพที� 23  ปริมาณธาตุอาหารที�พบในปุ๋ย 1 กรัมนํVาหนกัแหง้ (มิลลิกรัมต่อกรัม) จากการวเิคราะห์ 
 ดว้ย (a) เครื�องวเิคราะห์ธาตุอาหารแบบอตัโนมติั (b) Inductively Couple Plasma-Optical  
 Emission Spectrometer (ICP–OES) (ค่าเฉลี�ย±SD)   
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3.2  การเปลี�ยนแปลงปริมาณธาตุอาหารในนํVาระหวา่งอนุภาคดินตะกอน 
 

 จากการเก็บตวัอย่างดินตะกอนทัVงสิVน 16 ครัV ง ภายในระยะเวลา 20 สัปดาห์ จากกลุ่ม
ทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 1.5 และ 3.0 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน และกลุ่มควบคุมที�ไม่มีการใส่ปุ๋ย เพื�อ
นาํมาวเิคราะห์หาปริมาณธาตุอาหารในนํVาระหวา่งอนุภาคดินตะกอนดว้ยเครื�องวิเคราะห์ธาตุอาหาร
แบบอตัโนมติั ไดข้อ้มูลดงันีV  
 
 3.2.1  แอมโมเนียม-ไนโตรเจน 

 
 ปริมาณแอมโมเนียม-ไนโตรเจนในนํV าระหว่างอนุภาคดินตะกอนของกลุ่ม
ควบคุมที�ไม่มีการใส่ปุ๋ย ตลอดการทดลองมีความเข้มข้นอยู่ในช่วง 1,644.45±51.35 ถึง 
4,408.15±72.95 ไมโครโมลาร์ ตลอดการทดลองมีความแปรผนัของค่าค่อนขา้งมาก โดยมีแนวโนม้
เพิ�มขึVนและมีค่าสูงสุดในสัปดาห์ที� 9 คิดเป็นความเขม้ขน้ที�เพิ�มขึVน 2,715.80 ไมโครโมลาร์ จาก
ความเขม้ขน้เมื�อเริ�มตน้การทดลอง ก่อนจะลดลงอยา่งมากจนมีค่าตํ�าสุดในสัปดาห์ที� 14 หลงัจากนัVน
มีค่าเพิ�มขึVนจนสิVนสุดการทดลองที� 20 สัปดาห์ (ภาพที� 24)   

        
 ปริมาณแอมโมเนียม-ไนโตรเจนในนํV าระหว่างอนุภาคดินตะกอนของกลุ่ม
ทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 1.5 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน ตลอดการทดลองมีค่าอยูใ่นช่วง 1,789.41±310 
ถึง 9,495.89±116.93 ไมโครโมลาร์ มีค่าตํ�าสุดเมื�อเริ� มต้นทดลอง และมีแนวโน้มเพิ�มขึV นจนมี
ค่าสูงสุดในสัปดาห์ที� 9 ก่อนจะลดลงและเพิ�มขึVนอีกครัV งในสัปดาห์ที� 16 ก่อนจะลดลงจนสิVนสุดการ
ทดลอง (ภาพที� 24)   

 
 ปริมาณแอมโมเนียม-ไนโตรเจนในนํV าระหว่างอนุภาคดินตะกอนของกลุ่ม
ทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 3.0 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน ตลอดการทดลองมีค่าอยู่ในช่วง 1,479.39-
6,688.63±1,108.57 ไมโครโมลาร์ มีค่าตํ�าสุดเมื�อเริ�มตน้ทดลอง และมีแนวโนม้เพิ�มขึVนจนมีค่าสูงสุด
ในสัปดาห์ที� 8 ก่อนจะลดลงจนถึงสัปดาห์ที� 14 แลว้จึงเพิ�มขึVนอีกครัV งในสัปดาห์ที� 16 ก่อนจะลดลง
จนสิVนสุดการทดลอง (ภาพที� 24)   
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 เมื�อพิจารณาเปรียบเทียบการเปลี�ยนแปลงปริมาณแอมโมเนียม-ไนโตรเจนใน
นํVาระหวา่งอนุภาคดินตะกอนของกลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 1.5 และ 3.0 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน 
และกลุ่มควบคุมที�ไม่มีการใส่ปุ๋ย พบวา่ ทุกกลุ่มทดลองมีแนวโนม้เพิ�มขึVนเล็กนอ้ยในช่วงแรก และ
สูงสุดในสัปดาห์ที� 8-9 หลงัจากนัVนจะลดลง โดยกลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 1.5 และ 3.0 กรัมต่อ
กิโลกรัมดินตะกอน จะมีค่าเพิ�มขึVนอีกครัV งในสัปดาห์ที� 16 ซึ� งเป็นช่วงหลงัจากการใส่ปุ๋ยซํV าใน
สัปดาห์ที� 14 โดยรวมแลว้พบวา่ ปริมาณแอมโมเนียม-ไนโตรเจนในนํV าระหวา่งอนุภาคดินตะกอน
ของกลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 1.5 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน มีค่าสูงที�สุด รองลงมาคือ กลุ่ม
ทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 3.0 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน และกลุ่มควบคุมตามลาํดบั (ภาพที� 24) 
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ภาพที� 24  เปรียบเทียบการเปลี�ยนแปลงปริมาณแอมโมเนียม-ไนโตรเจน (ไมโครโมลาร์) ในนํVา 
 ระหวา่งอนุภาคดินตะกอน เมื�อไม่มีการใส่ปุ๋ย (Control) ใส่ปุ๋ย 1.5 กรัม (Treatment 1)  
 และ 3.0 กรัม (Treatment 2) ต่อกิโลกรัมดินตะกอน (ค่าเฉลี�ย±SD) 
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3.2.2  ไนไตรทแ์ละไนเตรต-ไนโตรเจน 
 

 ปริมาณไนไตรทแ์ละไนเตรต-ไนโตรเจนในนํV าระหวา่งอนุภาคดินตะกอนของ
กลุ่มควบคุมที�ไม่มีการใส่ปุ๋ย มีค่าอยูใ่นช่วง 21.98±3.68 ถึง 993.14±30.96 ไมโครโมลาร์ มีปริมาณ
เมื�อเริ�มตน้การทดลองอยูที่� 72.07±8.39 ไมโครโมลาร์ จากนัVนมีค่าเพิ�มขึVนอย่างมากในสัปดาห์ที� 1 
และมีค่าสูงสุดในสัปดาห์ที� 2 คิดเป็นความเขม้ขน้ที�เพิ�มขึVน 921.07 ไมโครโมลาร์ จากความเขม้ขน้
เมื�อเริ�มทาํการทดลอง โดยในช่วง 3 สัปดาห์แรก มีค่าสูงกวา่ในสัปดาห์อื�น แลว้จึงลดลงอยา่งมากใน
สัปดาห์ที� 4 และมีการเปลี�ยนแปลงเพียงเล็กนอ้ยจนสิVนสุดการทดลอง โดยมีค่าตํ�าสุดอยูที่�สัปดาห์ที� 
12 (ภาพที� 25)   
 
 ปริมาณไนไตรทแ์ละไนเตรต-ไนโตรเจนในนํV าระหวา่งอนุภาคดินตะกอนของ
กลุ่มทดลองที� มีการใส่ปุ๋ย 1.5 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน มีค่าอยู่ในช่วง 22.19±4.16 ถึง 
1,474.28±376.52 ไมโครโมลาร์ มีปริมาณเมื�อเริ�มตน้การทดลองอยูที่� 97.63±10.60 ไมโครโมลาร์ 
จากนัVนมีค่าเพิ�มขึVนอยา่งมากในสัปดาห์ที� 1 ซึ� งเป็นค่าสูงสุด คิดเป็นความเขม้ขน้ที�เพิ�มขึVน 1,376.65 
ไมโครโมลาร์ จากความเขม้ขน้เมื�อเริ�มทาํการทดลอง โดยในช่วง 3 สัปดาห์แรก มีค่าสูงกว่าใน
สัปดาห์อื�น แลว้จึงลดลงอยา่งมากในสัปดาห์ที� 4 และมีการเปลี�ยนแปลงเพียงเล็กนอ้ยจนสิVนสุดการ
ทดลอง เช่นเดียวกบัในกลุ่มควบคุม โดยมีค่าตํ�าสุดอยูที่�สัปดาห์ที� 12 (ภาพที� 25)   
 
 ปริมาณไนไตรทแ์ละไนเตรต-ไนโตรเจนในนํV าระหวา่งอนุภาคดินตะกอนของ
กลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 3.0 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน มีค่าอยู่ในช่วง 31.36±9.34 ถึง 
1,286.89±36.22 ไมโครโมลาร์ มีปริมาณเมื�อเริ�มตน้การทดลอง 824.23 ไมโครโมลาร์ จากนัVนมีค่า
เพิ�มขึVนในสัปดาห์ที� 1 ซึ� งเป็นค่าสูงสุด คิดเป็นความเขม้ขน้ที�เพิ�มขึVน 462.66 ไมโครโมลาร์ จาก
ความเขม้ขน้เมื�อเริ�มทาํการทดลอง โดยในช่วง 3 สัปดาห์แรก มีค่าสูงกว่าในสัปดาห์อื�น แลว้จึง
ลดลงอย่างมากในสัปดาห์ที�  4 และมีการเปลี�ยนแปลงเพียงเล็กน้อยจนสิV นสุดการทดลอง 
เช่นเดียวกบัในกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 1.5 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน โดยมีค่า
ตํ�าสุดอยูที่�สัปดาห์ที� 16 (ภาพที� 25)   
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 เมื�อพิจารณาเปรียบเทียบการเปลี�ยนแปลงปริมาณไนไตรท์และไนเตรต-
ไนโตรเจนในนํV าระหว่างอนุภาคดินตะกอนของกลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 1.5 และ 3.0 กรัมต่อ
กิโลกรัมดินตะกอน และกลุ่มควบคุมที�ไม่มีการใส่ปุ๋ย พบว่า ทุกกลุ่มทดลองมีแนวโน้มการ
เปลี�ยนแปลงคลา้ยคลึงกนั คือ มีค่าสูงใน 3 สัปดาห์แรก โดยในสัปดาห์ที� 1 กลุ่มทดลองที�มีการใส่
ปุ๋ย 1.5 และ 3.0 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน มีค่าสูงกวา่กลุ่มควบคุม หลงัจากนัVนจะมีค่าลดลงอยา่ง
มากในสัปดาห์ที� 4 และมีค่าเปลี�ยนแปลงเพียงเล็กนอ้ยจนสิVนสุดการทดลอง (ภาพที� 25) 
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ภาพที� 25  เปรียบเทียบการเปลี�ยนแปลงปริมาณไนไตรทแ์ละไนเตรต-ไนโตรเจน (ไมโครโมลาร์)  
 ในนํVาระหวา่งอนุภาคดินตะกอน เมื�อไม่มีการใส่ปุ๋ย (Control) ใส่ปุ๋ย 1.5 กรัม (Treatment  
 1) และ 3.0 กรัม (Treatment 2) ต่อกิโลกรัมดินตะกอน (ค่าเฉลี�ย±SD) 
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 3.2.3  ซิลิเกต-ซิลิคอน 
 

 ปริมาณซิลิเกต-ซิลิคอนในนํVาระหวา่งอนุภาคดินตะกอนของกลุ่มควบคุมที�ไม่มี
การใส่ปุ๋ย มีความเขม้ขน้อยูใ่นช่วง 83.35±20.52 ถึง 289.17±51.50 ไมโครโมลาร์ มีค่าตํ�าสุดเมื�อ
เริ�มตน้การทดลอง จากนัVนมีค่าเพิ�มขึVนและลดลงเป็นระยะ โดยมีค่าสูงสุดในสัปดาห์ที� 18 คิดเป็น
ความเขม้ขน้ที�เพิ�มขึVน 205.82 ไมโครโมลาร์ จากความเขม้ขน้เมื�อเริ�มตน้ทาํการทดลอง (ภาพที� 26)   
 
 ปริมาณซิลิเกต-ซิลิคอนในนํV าระหว่างอนุภาคดินตะกอนของกลุ่มทดลองที�มี
การใส่ปุ๋ย 1.5 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน มีความเขม้ขน้อยู่ในช่วง 63.59±0.85 ถึง 188.19±11.49 
ไมโครโมลาร์ มีปริมาณเมื�อเริ�มตน้การทดลองอยูที่� 127.90 ไมโครโมลาร์ จากนัVนมีค่าเพิ�มขึVนและ
ลดลงอีกครัV งในสัปดาห์ที� 3 เช่นเดียวกบัในกลุ่มควบคุม จากนัVนมีค่าเพิ�มขึVนและลดลงเป็นระยะ โดย
มีค่าสูงสุดอยูใ่นสัปดาห์ที� 8 คิดเป็นความเขม้ขน้ที�เพิ�มขึVน 60.29 ไมโครโมลาร์ จากความเขม้ขน้เมื�อ
เริ�มตน้ทาํการทดลอง (ภาพที� 26)   
 
 ปริมาณซิลิเกต-ซิลิคอนในนํV าระหว่างอนุภาคดินตะกอนของกลุ่มทดลองที�มี
การใส่ปุ๋ย 3.0 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน มีความเขม้ขน้อยูใ่นช่วง 61.21±0.96 ถึง 205.84±4.34 ไม
โครโมลาร์ มีปริมาณเมื�อเริ�มตน้การทดลองอยูที่� 98.41 ไมโครโมลาร์ จากนัVนมีค่าเพิ�มขึVนและลดลง
อีกครัV งในสัปดาห์ที� 3 เช่นเดียวกบักลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 1.5 กรัมต่อกิโลกรัม
ดินตะกอน ซึ� งมีค่าสูงในสัปดาห์ที� 8 คิดเป็นความเขม้ขน้ที�เพิ�มขึVน 107.43 ไมโครโมลาร์ จากความ
เขม้ขน้เมื�อเริ�มตน้ทาํการทดลอง (ภาพที� 26)   
 
 เมื�อพิจารณาเปรียบเทียบการเปลี�ยนแปลงปริมาณซิลิเกต-ซิลิคอนในนํV าระหวา่ง
อนุภาคดินตะกอนในนํV าระหวา่งอนุภาคดินตะกอนของกลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 1.5 และ 3.0 กรัม
ต่อกิโลกรัมดินตะกอน และกลุ่มควบคุมที�ไม่มีการใส่ปุ๋ย พบวา่ ทุกกลุ่มทดลองมีการเปลี�ยนแปลง
ขึVนลงตลอดการทดลอง โดยมีแนวโน้มการเปลี�ยนแปลงไม่ชัดเจน โดยรวมแล้วปริมาณซิลิเกต-
ซิลิคอนในนํVาระหวา่งอนุภาคดินตะกอนของกลุ่มควบคุม มีค่ามากกวา่กลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย ซึ� ง
พบลกัษณะนีV ไดใ้นหลายสัปดาห์ แต่ในช่วง 2 สัปดาห์แรก กลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ยมีค่ามากกว่า
กลุ่มควบคุม (ภาพที� 26) 
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ภาพที� 26  เปรียบเทียบการเปลี�ยนแปลงปริมาณซิลิเกต-ซิลิคอน (ไมโครโมลาร์) ในนํVาระหวา่ง 
 อนุภาคดินตะกอน เมื�อไม่มีการใส่ปุ๋ย (Control) ใส่ปุ๋ย 1.5 กรัม (Treatment 1) และ 3.0  
 กรัม (Treatment 2) ต่อกิโลกรัมดินตะกอน (ค่าเฉลี�ย±SD) 
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 3.2.4  ออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส 
 

 ปริมาณออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสในนํV าระหวา่งอนุภาคดินตะกอนของกลุ่ม
ควบคุมที�ไม่มีการใส่ปุ๋ย มีค่าอยูใ่นช่วง nd-63.86±0.13 ไมโครโมลาร์ เริ�มตน้การทดลองมีค่าเท่ากบั 
19.97±3.19 ไมโครโมลาร์ มีค่าตํ�าสุดในสัปดาห์ที� 12 โดยที�ในช่วงสัปดาห์แรกจะมีค่าตํ�า จากนัVน
สูงขึVนในสัปดาห์ที� 2 ซึ� งเป็นค่าสูงสุด คิดเป็นความเขม้ขน้ที�เพิ�มขึVน 43.89 ไมโครโมลาร์ จากความ
เขม้ขน้เมื�อเริ�มทาํการทดลอง แลว้จึงลดตํ�าลงก่อนจะสูงขึVนอีกครัV งในสัปดาห์ที� 7 จากนัVนมีการลดลง
อยา่งต่อเนื�อง ใน 4 สัปดาห์สุดทา้ยจึงมีการเพิ�มขึVนเล็กนอ้ย (ภาพที� 27)   
 
 ปริมาณออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสในนํV าระหวา่งอนุภาคดินตะกอนของกลุ่ม
ทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 1.5 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน มีค่าอยูใ่นช่วง 15.41±5.20 ถึง 197.70±46.36 
ไมโครโมลาร์ ซึ� งมีค่าตํ�าสุดเมื�อเริ�มตน้การทดลอง จากนัVนมีค่าเพิ�มสูงขึVนและมีค่าสูงสุดในสัปดาห์
แรก คิดเป็นความเขม้ขน้ที�เพิ�มขึVน 182.29 ไมโครโมลาร์ จากความเขม้ขน้เมื�อเริ�มทาํการทดลอง 
จากนัVนลดลงอยา่งมากอยา่งต่อเนื�อง โดยมีค่าเพิ�มขึVนอีกครัV งในสัปดาห์ที� 8-9 จากนัVนลดลงและมีค่า
สูงขึVนอยา่งมากในสัปดาห์ที� 16 แลว้จึงลดลง (ภาพที� 27)   
 
 ปริมาณออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสในนํV าระหวา่งอนุภาคดินตะกอนของกลุ่ม
ทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 3.0 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน มีค่าอยูใ่นช่วง 19.67±8.66 ถึง 204.21±10.61 
ไมโครโมลาร์ ซึ� งมีค่าตํ�าสุดเมื�อเริ�มตน้การทดลอง ในช่วงสองสัปดาห์แรกจะมีสูงมาก โดยมี
ค่าสูงสุดในสัปดาห์ที� 2 คิดเป็นความเขม้ขน้ที�เพิ�มขึVน 184.54 ไมโครโมลาร์ จากความเขม้ขน้เมื�อ
เริ�มทาํการทดลอง จากนัVนมีค่าลดลงอยา่งต่อเนื�อง และมีค่าสูงอีกครัV งในสัปดาห์ที� 8-9 จากนัVนลดลง
และมีค่าสูงอีกครัV งในสัปดาห์ที� 16 และลดลงจนสิVนสุดการทดลอง (ภาพที� 27)   
 
 เมื�อพิจารณาเปรียบเทียบการเปลี�ยนแปลงปริมาณออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส
ในนํVาระหวา่งอนุภาคดินตะกอนในนํV าระหวา่งอนุภาคดินตะกอนของกลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 1.5 
และ 3.0 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน และกลุ่มควบคุมที�ไม่มีการใส่ปุ๋ย พบวา่ โดยรวมแลว้ปริมาณ
ออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสในนํVาระหวา่งอนุภาคดินตะกอนของกลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 3.0 กรัม
ต่อกิโลกรัมดินตะกอน มีค่ามากที�สุด รองลงมาคือ กลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 3.0 กรัมต่อกิโลกรัม
ดินตะกอน และกลุ่มควบคุม ตามลาํดบั โดยมีปริมาณค่อนขา้งสูงใน 2 สัปดาห์แรก จากนัVนจะลดลง 
และมีการเพิ�มขึVนอีกครัV งในช่วงทา้ยการทดลอง โดยสัปดาห์ที� 1 กลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 1.5 กรัม
ต่อกิโลกรัมดินตะกอน มีค่าสูงกว่ากลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 3.0 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน อยา่ง
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เด่นชดั ในขณะที� สัปดาห์ที� 2 กลุ่มที�มีการใส่ปุ๋ย 3.0 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน กลบัมีค่ามากกวา่ 
และในสัปดาห์ที� 16 ซึ� งเป็นช่วงหลงัจากมีการใส่ปุ๋ยซํV าในสัปดาห์ที� 14 กลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ยทัVง
สองกลุ่ม มีความเขม้ขน้สูงขึVน ในขณะที�กลุ่มควบคุมมีความเขม้ขน้ตํ�ามาก (ภาพที� 27) 
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ภาพที� 27  เปรียบเทียบการเปลี�ยนแปลงปริมาณออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส (ไมโครโมลาร์) ในนํVา 
 ระหวา่งอนุภาคดินตะกอน เมื�อไม่มีการใส่ปุ๋ย (Control) ใส่ปุ๋ย 1.5 กรัม (Treatment 1)  
 และ 3.0 กรัม (Treatment 2) ต่อกิโลกรัมดินตะกอน (ค่าเฉลี�ย±SD) 
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3.3  การเปลี�ยนแปลงปริมาณธาตุอาหารในนํVา 
 

 จากการเก็บตวัอยา่งนํVาทัVงสิVน 4 ครัV ง ภายในระยะเวลา 20 สัปดาห์ จากกลุ่มทดลองที�มี
การใส่ปุ๋ย 1.5 และ 3.0 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน และกลุ่มควบคุมที�ไม่มีการใส่ปุ๋ย เพื�อนาํมา
วเิคราะห์หาปริมาณธาตุอาหารในนํVาดว้ยเครื�องวเิคราะห์ธาตุอาหารแบบอตัโนมติั ไดข้อ้มูลดงันีV  

 
 3.3.1  ปริมาณแอมโมเนียม-ไนโตรเจน 
 
 ปริมาณแอมโมเนียม-ไนโตรเจนในนํV าของทุกกลุ่มทดลองมีปริมาณเริ� มต้น 
41.42 ไมโครโมลาร์ โดยกลุ่มควบคุมมีค่าอยูใ่นช่วง 23.16-49.16 ไมโครโมลาร์ ซึ� งมีค่าตํ�าสุดและ
สูงสุด ในสัปดาห์ที� 16 และ 20 ตามลาํดับ  กลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 1.5 กรัมต่อกิโลกรัมดิน
ตะกอน มีค่าอยูใ่นช่วง 25.05-68.07 ไมโครโมลาร์ ซึ� งมีค่าตํ�าสุดและสูงสุด ในสัปดาห์ที� 20 และ 16 
ตามลาํดบั และกลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 3.0 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน มีปริมาณแอมโมเนียม-
ไนโตรเจนในนํV าอยู่ในช่วง 41.42-55.30 ไมโครโมลาร์ ซึ� งมีค่าตํ�าสุดและสูงสุด เมื�อเริ�มตน้การ
ทดลอง และ สัปดาห์ที� 16 ตามลาํดบั โดยในสัปดาห์ที� 9 และ 16 ปริมาณแอมโมเนียม-ไนโตรเจน
ในนํVาของกลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 1.5 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน มีค่ามากที�สุด รองลงมาคือ กลุ่ม
ทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 3.0 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน แต่ในสัปดาห์สุดทา้ยกลุ่มควบคุมมีค่ามาก
ที�สุด รองลงมาคือ กลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 3.0 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน (ภาพที� 28) 

 
 3.3.2  ปริมาณไนไตรทแ์ละไนเตรต-ไนโตรเจน 
 
 ปริมาณไนไตรทแ์ละไนเตรต-ไนโตรเจนในนํV าของทุกกลุ่มทดลองมีค่าสูงสุด
เมื�อเริ�มตน้การทดลอง ซึ� งมีค่า 25.19 ไมโครโมลาร์ และมีค่าลดลงอย่างมากในสัปดาห์ที� 9 จนถึง
สิVนสุดการทดลอง โดยค่าตํ�าสุดของกลุ่มควบคุมอยูใ่นสัปดาห์ที� 20 มีค่าเท่ากบั 2.44 ไมโครโมลาร์ 
ส่วนกลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 1.5 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน มีค่าตํ�าสุดในสัปดาห์ที� 9 มีค่าเท่ากบั 
2.18 ไมโครโมลาร์ และกลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 3.0 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน มีค่าตํ�าสุดใน
สัปดาห์ที� 16 มีค่าเท่ากบั 0.67 ไมโครโมลาร์ (ภาพที� 29) 
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 3.3.3  ปริมาณซิลิเกต-ซิลิคอน 
 
 ปริมาณซิลิเกต-ซิลิคอนในนํVาของทุกกลุ่มทดลอง มีปริมาณเริ�มตน้เท่ากบั 47.82 
ไมโครโมลาร์ โดยกลุ่มควบคุมมีค่าอยู่ในช่วง 15.16-71.99 ไมโครโมลาร์ ซึ� งมีค่าตํ�าสุดและสูงสุด 
ในสัปดาห์ที� 16 และ 9 ตามลาํดบั  กลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 1.5 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน มีค่าอยู่
ในช่วง 9.91-73.74 ไมโครโมลาร์ ซึ� งมีค่าตํ�าสุดและสูงสุด ในสัปดาห์ที�  20 และ 9 ตามลําดับ 
เช่นเดียวกบักลุ่มควบคุม ส่วนกลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 3.0 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน มีปริมาณ  
ซิลิเกต-ซิลิคอนในนํVาอยูใ่นช่วง 11.95-71.40 ไมโครโมลาร์ ซึ� งมีค่าตํ�าสุดและสูงสุด ในสัปดาห์ที� 16 
และสัปดาห์ที� 9 ตามลาํดับ โดยในสัปดาห์ที� 9 และ 16 กลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 1.5 กรัมต่อ
กิโลกรัมดินตะกอน มีค่ามากที�สุด โดยเฉพาะในสัปดาห์ที� 16 ซึ� งมีค่าสูงกว่าอีก 2 กลุ่มมาก แต่ใน
สัปดาห์สุดทา้ย พบว่า กลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 3.0 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน มีค่ามากที�สุด 
รองลงมาคือกลุ่มควบคุม (ภาพที� 30) 
 
 3.3.4  ปริมาณออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส 
 
 ปริมาณออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสในนํV าของทุกกลุ่มทดลองมีค่าสูงสุดเมื�อ
เริ�มตน้การทดลอง ซึ� งมีค่า 1.50 ไมโครโมลาร์ โดยกลุ่มควบคุมมีค่าอยู่ในช่วง 0.73-5.52 ไมโคร-   
โมลาร์ ซึ� งมีค่าตํ�าสุดและสูงสุด ในสัปดาห์ที� 9 และ 20 ตามลาํดบั  กลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 1.5 
กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน มีค่าอยู่ในช่วง 1.50-62.49 ไมโครโมลาร์ ซึ� งมีค่าตํ�าสุดและสูงสุด เมื�อ
เริ�มตน้การทดลอง และสัปดาห์ที� 16 ตามลาํดบั ส่วนกลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 3.0 กรัมต่อกิโลกรัม
ดินตะกอน มีปริมาณออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสในนํV าอยูใ่นช่วง 1.50-30.96 ไมโครโมลาร์ ซึ� งมีค่า
ตํ�าสุดและสูงสุด ในสัปดาห์ที� 9 และ 20 ตามลาํดบั โดยในสัปดาห์ที� 16 และ 20 กลุ่มทดลองที�มีการ
ใส่ปุ๋ย 1.5 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน มีค่ามากที�สุดอย่างเห็นไดช้ดั รองลงมาคือ กลุ่มทดลองที�มี
การใส่ปุ๋ย 3.0 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน (ภาพที� 31) 
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ภาพที� 28  ปริมาณแอมโมเนียม-ไนโตรเจนในนํVา (ไมโครโมลาร์) เมื�อไม่มีการใส่ปุ๋ย (Control) ใส่ 
 ปุ๋ย 1.5 กรัม (Treatment 1) และ 3.0 กรัม (Treatment 2) ต่อกิโลกรัมดินตะกอน 
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ภาพที� 29  ปริมาณไนไตรทแ์ละไนเตรต-ไนโตรเจนในนํVา (ไมโครโมลาร์) เมื�อไม่มีการใส่ปุ๋ย  
 (Control) ใส่ปุ๋ย 1.5 กรัม (Treatment 1) และ 3.0 กรัม (Treatment 2) ต่อกิโลกรัมดิน 
 ตะกอน 
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ภาพที� 30  ปริมาณซิลิเกต-ซิลิคอนในนํVา (ไมโครโมลาร์) เมื�อไม่มีการใส่ปุ๋ย (Control) ใส่ปุ๋ย 1.5  
 กรัม (Treatment 1) และ 3.0 กรัม (Treatment 2) ต่อกิโลกรัมดินตะกอน 
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ภาพที� 31  ปริมาณออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสในนํVา (ไมโครโมลาร์) เมื�อไม่มีการใส่ปุ๋ย (Control)  
 ใส่ปุ๋ย 1.5 กรัม (Treatment 1) และ 3.0 กรัม (Treatment 2) ต่อกิโลกรัมดินตะกอน 
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 3.4  การเปลี�ยนแปลงปริมาณนํVาในดินตะกอน (Water Content) 
 
 จากการเก็บตวัอย่างดินตะกอนทัVงสิVน 16 ครัV ง ภายในระยะเวลา 20 สัปดาห์ จากกลุ่ม
ทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 1.5 และ 3.0 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน และกลุ่มควบคุมที�ไม่มีการใส่ปุ๋ย ได้
ขอ้มูลดงันีV  
 
 ปริมาณนํVาในดินตะกอนในกลุ่มควบคุมที�ไม่มีการใส่ปุ๋ยให้กบัหญา้ชะเงาฝอย มีค่าอยู่
ในช่วงร้อยละ 23.93±0.38 ถึง 30.03±1.16 โดยมีค่าเฉลี�ยโดยรวมตลอดการทดลองอยู่ที�ร้อยละ 
25.83±1.73 มีค่าตํ�าสุดเมื�อเริ�มตน้การทดลอง และมีค่าสูงสุดเมื�อสิVนสุดการทดลอง ปริมาณนํV าในดิน
ตะกอนมีการเปลี�ยนแปลงขึV นลงในช่วง 10 สัปดาห์แรก ส่วนในช่วง 10 สัปดาห์สุดท้ายจะมี
แนวโนม้เพิ�มสูงขึVน โดยสัปดาห์ที�มีค่าสูงกวา่ค่าเฉลี�ย ไดแ้ก่ สัปดาห์ที� 7, 9 และสัปดาห์ที� 12 ถึง
สัปดาห์ที� 20 (ภาพที� 32)  
 
 ปริมาณนํV าในดินตะกอนในกลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 1.5 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน 
ให้กบัหญา้ชะเงาฝอย มีค่าอยูใ่นช่วงร้อยละ 23.33±0.26 ถึง 28.88±1.27 ค่าเฉลี�ยโดยรวมตลอดการ
ทดลองอยู่ที� ร้อยละ 25.99±1.37 โดยมีค่าตํ�าสุดในสัปดาห์ที� 8 และมีค่าสูงสุดในสัปดาห์ที�  12 
ปริมาณนํV าในดินตะกอนมีการเปลี�ยนแปลงขึVนลงในช่วง 10 สัปดาห์แรก ส่วนในช่วง 10 สัปดาห์
สุดทา้ยจะมีแนวโนม้เพิ�มสูงขึVน โดยสัปดาห์ที�มีค่าสูงกว่าค่าเฉลี�ย ไดแ้ก่ สัปดาห์ที� 2, 9, 12 และ
สัปดาห์ที� 16 ถึงสัปดาห์ที� 20 (ภาพที� 32)  
 
 ปริมาณนํV าในดินตะกอนในกลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 3.0 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน 
ให้กบัหญา้ชะเงาฝอย มีค่าอยูใ่นช่วงร้อยละ 24.40±0.51 ถึง 28.97±1.84 ค่าเฉลี�ยโดยรวมตลอดการ
ทดลองอยู่ที� ร้อยละ 26.49±1.47 โดยมีค่าตํ�าสุดในสัปดาห์ที� 3 และมีค่าสูงสุดในสัปดาห์ที�  16 
ปริมาณนํVาในดินตะกอนมีการเปลี�ยนแปลงขึVนและลงเป็นช่วง ๆ ตลอดการทดลอง สัปดาห์ที�มีค่าสูง
กวา่ค่าเฉลี�ย ไดแ้ก่ สัปดาห์ที� 5, 6, 8, 9 และสัปดาห์ที� 12 ถึงสัปดาห์ที� 18 (ภาพที� 32)  
 
 เมื�อพิจารณาเปรียบเทียบการเปลี�ยนแปลงปริมาณนํVาในดินตะกอนของกลุ่มทดลองที�มี
การใส่ปุ๋ย 1.5 และ 3.0 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน และกลุ่มควบคุมที�ไม่มีการใส่ปุ๋ย พบวา่ โดยรวม
แลว้ปริมาณนํVาในดินตะกอนของกลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 3.0 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน มีค่ามาก
ที�สุดในเกือบทุกสัปดาห์ รองลงมาคือ กลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 1.5 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน 
และกลุ่มควบคุมที�ไม่มีการใส่ปุ๋ย ตามลาํดบั และพบวา่ปริมาณนํV าในดินตะกอนของทุกกลุ่มทดลอง
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มีแนวโน้มสูงขึVนตามระยะเวลาการทดลอง และเห็นไดช้ดัในช่วงทา้ยของการทดลอง (ภาพที� 32) 
เมื�อวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติระหว่างกลุ่มทดลอง พบว่า ในสัปดาห์ที� 3 ปริมาณนํV าในดิน
ตะกอนของกลุ่มควบคุม และกลุ่มที�มีการใส่ปุ๋ย 1.5 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน มีค่าสูงกว่ากลุ่ม
ทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 3.0 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�น
ร้อยละ 95 (p<0.05) แต่ปริมาณนํVาในดินตะกอนของกลุ่มควบคุม และกลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 1.5 
กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (p>0.05) แต่ในสัปดาห์ที� 8 ปริมาณนํV า
ในดินตะกอนของกลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 3.0 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน มีค่าสูงกวา่อีกสองกลุ่ม
อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) ขณะที�ในสัปดาห์ที� 20 ปริมาณนํVาในดินตะกอนของกลุ่มควบคุม
กลบัมีค่าสูงกวา่กลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ยอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) ส่วนในสัปดาห์อื�นไม่มี
ความแตกต่างกนัระหวา่งกลุ่มทดลองทางสถิติ (p>0.05) 
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ภาพที� 32  เปรียบเทียบการเปลี�ยนแปลงปริมาณนํVาในดินตะกอน (ร้อยละ) เมื�อไม่มีการใส่ปุ๋ย  
 (Control) ใส่ปุ๋ย 1.5 กรัม (Treatment 1) และ 3.0 กรัม (Treatment 2) ต่อกิโลกรัมดิน 
 ตะกอน (ค่าเฉลี�ย±SD)   
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 3.5  การเปลี�ยนแปลงมวลชีวภาพส่วนเหนือดิน 
 
 จากการเก็บตวัอยา่งหญา้ชะเงาฝอยทัVงสิVน 16 ครัV ง ภายในระยะเวลา 20 สัปดาห์ โดยทาํ
การวดัขนาดส่วนเหนือดินและนาํขอ้มูลมาคาํนวณหามวลชีวภาพส่วนเหนือดินของหญา้ชะเงาฝอย 
โดยใชส้มการความสัมพนัธ์ พบวา่ 
 
 มวลชีวภาพส่วนเหนือดินของหญา้ชะเงาฝอยในกลุ่มควบคุมที�ไม่ได้รับปุ๋ย มีค่าอยู่
ในช่วง 15.48±3.43 ถึง 55.28±19.03 กรัมนํV าหนกัแห้งต่อตารางเมตร โดยมีแนวโนม้เพิ�มขึVนอยา่งชา้ 
ๆ มีค่าสูงสุดในสัปดาห์ที� 14 ซึ� งมีค่าเพิ�มขึVนจากมวลชีวภาพเริ�มตน้เท่ากบั 38.94 กรัมนํV าหนกัแห้ง
ต่อตารางเมตร จากนัVนมีค่าลดลงในสัปดาห์ที� 16 และค่อนข้างคงที�จนสิVนสุดการทดลองที� 20 
สัปดาห์ (ภาพที� 33) 
 
 มวลชีวภาพส่วนเหนือดินของหญา้ชะเงาฝอยในกลุ่มทดลองที�ไดรั้บปุ๋ย 1.5 กรัมต่อ
กิโลกรัมดินตะกอน  มีค่าอยูใ่นช่วง 14.06±2.0 ถึง 148.77±1.87 กรัมนํVาหนกัแหง้ต่อตารางเมตร โดย
มีค่าลดลงในสัปดาห์ที� 1 หลงัจากนัVนมีแนวโนม้เพิ�มขึVนอยา่งรวดเร็ว จนมีค่าสูงสุดในสัปดาห์ที� 14 
ซึ� งมีค่ามวลชีวภาพเพิ�มขึVนจากมวลชีวภาพเริ�มตน้เท่ากบั 127.51 กรัมนํV าหนกัแห้งต่อตารางเมตร 
จากนัVนมีค่าลดลงจนสิVนสุดการทดลอง (ภาพที� 33) 
 
 มวลชีวภาพส่วนเหนือดินของหญา้ชะเงาฝอยในกลุ่มทดลองที�ไดรั้บปุ๋ย 3.0 กรัมต่อ
กิโลกรัมดินตะกอน  มีค่าอยูใ่นช่วง 11.47±4.66 ถึง 65.21±20.98 กรัมนํV าหนกัแห้งต่อตารางเมตร 
โดยมีค่าลดลงในสัปดาห์ที� 1 เช่นเดียวกนักบักลุ่มที�มีการใส่ปุ๋ย 1.5 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน 
หลงัจากนัVนมีแนวโนม้เพิ�มขึVนอยา่งรวดเร็ว และมีค่าสูงสุดในสัปดาห์ที� 9 ซึ� งมีค่ามวลชีวภาพเพิ�มขึVน
จากมวลชีวภาพเริ� มต้นเท่ากับ 49.69 กรัมนํV าหนักแห้งต่อตารางเมตร จากนัV นลดลงและมีการ
เปลี�ยนแปลงเพียงเล็กนอ้ยจนสิVนสุดการทดลอง (ภาพที� 33) 
 
 เมื�อพิจารณาเปรียบเทียบมวลชีวภาพส่วนเหนือดินของหญา้ชะเงาฝอยที�ไดรั้บปุ๋ย 1.5 
และ 3.0 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน เปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุมที�ไม่มีการใส่ปุ๋ย พบวา่ ในสัปดาห์
แรกกลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ยมีมวลชีวภาพส่วนเหนือดินลดลง ในขณะที�กลุ่มควบคุมมีค่าค่อนขา้ง
คงที� ตัVงแต่สัปดาห์ที� 3 เป็นตน้ไป มวลชีวภาพส่วนเหนือดินของหญา้ชะเงาฝอยในกลุ่มที�มีการใส่
ปุ๋ยมีค่ามากกวา่กลุ่มควบคุมจนสิVนสุดการทดลอง โดยมวลชีวภาพส่วนเหนือดินของหญา้ชะเงาฝอย
ที�ไดรั้บปุ๋ย 1.5 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน มีอตัราการเพิ�มขึVนของมวลชีวภาพสูงที�สุด จนสูงสุดใน
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สัปดาห์ที� 14 โดยมีค่าเพิ�มขึVนจากเมื�อเริ�มตน้ทาํการทดลองถึงร้อยละ 599.93 จากนัVนจะมีค่าลดลง 
โดยพบวา่หญา้ชะเงาฝอยที�ไดรั้บปุ๋ย 1.5 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน รองลงมาคือหญา้ทะเลที�ไดรั้บ
ปุ๋ย 3.0 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน ที�มีอตัราการเพิ�มขึVนของมวลชีวภาพตํ�ากว่ากลุ่มที�ไดรั้บปุ๋ย 1.5 
กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน ประมาณ 2 เท่า ส่วนกลุ่มควบคุมมีอตัราการเพิ�มขึVนของมวลชีวภาพ
ส่วนเหนือดินตํ�าที�สุด นอกจากนีV  จากการทดลองใส่ปุ๋ยซํV าในสัปดาห์ที� 14 พบว่า มวลชีวภาพของ
หญา้ชะเงาฝอยที�ไดรั้บปุ๋ย 1.5 และ 3.0 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน ในสัปดาห์ที� 16 มีค่าลดลง แต่ก็
พบวา่กลุ่มควบคุมก็มีการลดลงดว้ยเช่นกนัแต่เป็นการลดลงเพียงเล็กนอ้ย ซึ� งกลุ่มที�มีการใส่ปุ๋ย 1.5 
กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน มีอตัราการลดลงสูงสุด แต่เมื�อสิVนสุดการทดลองก็ยงัคงมีค่าเพิ�มขึVนจาก
เมื�อเริ�มตน้ทาํการทดลองร้อยละ 280.26 (ภาพที� 34) เมื�อทาํการวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติ
ระหวา่งกลุ่มทดลอง พบวา่ ในสัปดาห์ที� 1 หญา้ชะเงาฝอยในกลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 3.0 กรัมต่อ
กิโลกรัมดินตะกอน มีมวลชีวภาพส่วนเหนือดินตํ�ากวา่กลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติที�ระดบั
ความเชื�อมั�นร้อยละ 95 (p<0.05) หญา้ชะเงาฝอยในกลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 1.5 กรัมต่อกิโลกรัม
ดินตะกอน มีมวลชีวภาพส่วนเหนือดินสูงกว่ากลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 3.0 กรัมต่อกิโลกรัมดิน
ตะกอน และกลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) ตัVงแต่สัปดาห์ที� 2 จนสิVนสุดการทดลอง  
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ภาพที� 33  เปรียบเทียบการเปลี�ยนแปลงมวลชีวภาพส่วนเหนือดินของหญา้ชะเงาฝอย (กรัมนํVาหนกั 
 แหง้ต่อตารางเมตร) เมื�อไม่มีการใส่ปุ๋ย (Control) ใส่ปุ๋ย 1.5 กรัม (Treatment 1) และ 3.0  
 กรัม (Treatment 2) ต่อกิโลกรัมดินตะกอน (ค่าเฉลี�ย±SD)   
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ภาพที� 34  เปรียบเทียบการเปลี�ยนแปลงมวลชีวภาพส่วนเหนือดินของหญา้ชะเงาฝอย (ร้อยละ) เมื�อ 
 เทียบกบัมวลชีวภาพเริ�มตน้เมื�อไม่มีการใส่ปุ๋ย (Control) ใส่ปุ๋ย 1.5 กรัม (Treatment 1)  
 และ 3.0 กรัม (Treatment 2) ต่อกิโลกรัมดินตะกอน 
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3.6  การเปลี�ยนแปลงความหนาแน่นของจาํนวนตน้  

 
 จากการนบัจาํนวนตน้ของหญา้ชะเงาฝอยทัVงสิVน 16 ครัV ง ภายในระยะเวลา 20 สัปดาห์
ไดข้อ้มูลดงันีV  

 
 ความหนาแน่นของจาํนวนตน้หญา้ชะเงาฝอยในกลุ่มควบคุมที�ไม่มีการใส่ปุ๋ย มีความ
หนาแน่นอยู่ระหว่าง 3,729±439 ถึง 6,215±1,758 ตน้ต่อตารางเมตร โดยมีแนวโน้มเพิ�มขึVนตาม
ระยะเวลาทาํการทดลอง จนมีความหนาแน่นของจาํนวนตน้สูงสุดในสัปดาห์ที� 12 คิดเป็นความ
หนาแน่นที�เพิ�มขึVน 2,486 ตน้ต่อตารางเมตร จากความหนาแน่นของจาํนวนตน้เมื�อเริ�มทาํการ
ทดลอง จากนัVนมีแนวโนม้ลดลงจนสิVนสุดการทดลอง (ภาพที� 35) 

 
 ความหนาแน่นของจาํนวนต้นหญ้าชะเงาฝอยที�ได้รับปุ๋ย 1.5 กรัมต่อกิโลกรัมดิน
ตะกอน มีความหนาแน่นอยู่ระหว่าง 3,418±1,318 ถึง 9,012±439 ตน้ต่อตารางเมตร โดยมีความ
หนาแน่นของจาํนวนตน้เพิ�มขึVนอยา่งรวดเร็วภายในระยะเวลา 3 สัปดาห์หลงัจากเริ�มทาํการทดลอง 
ระหว่าง 3-8 สัปดาห์มีการเปลี�ยนแปลงไม่มากนัก โดยมีความหนาแน่นของจาํนวนตน้สูงสุดใน
สัปดาห์ที� 5 คิดเป็นความหนาแน่นที�เพิ�มขึV น 5,594 ตน้ต่อตารางเมตร จากความหนาแน่นของ
จาํนวนตน้เมื�อเริ�มทาํการทดลอง และหลงัจากสัปดาห์ที� 8 มีแนวโนม้ลดลงอยา่งต่อเนื�องจนสิVนสุด
การทดลอง (ภาพที� 35) 

 
 ความหนาแน่นของจาํนวนต้นหญ้าชะเงาฝอยที�ได้รับปุ๋ย 3.0 กรัมต่อกิโลกรัมดิน
ตะกอน มีความหนาแน่นอยูร่ะหวา่ง 2,952±1,978 ถึง 4,972±439 ตน้ต่อตารางเมตร โดยมีการเพิ�ม
จาํนวนตน้ขึVนอย่างช้า ๆ และมีความหนาแน่นของจาํนวนตน้สูงสุดภายในระยะเวลา 6 สัปดาห์
หลงัจากเริ�มทาํการทดลอง คิดเป็นความหนาแน่นที�เพิ�มขึVน 2,020 ตน้ต่อตารางเมตร จากความ
หนาแน่นของจาํนวนตน้เมื�อเริ�มทาํการทดลอง โดยในช่วง 6-8 สัปดาห์มีการเปลี�ยนแปลงไม่มากนกั 
แต่หลงัจากสัปดาห์ที� 8 มีแนวโนม้ลดลงอยา่งต่อเนื�องจนสิVนสุดการทดลอง (ภาพที� 35) 
 
 เมื�อพิจารณาเปรียบเทียบความหนาแน่นของจาํนวนตน้หญา้ชะเงาฝอยที�ไดรั้บปุ๋ย 1.5 
และ 3.0 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน และกลุ่มควบคุมที�ไม่มีการใส่ปุ๋ย พบวา่ หญา้ชะเงาฝอยที�ไดรั้บ
ปุ๋ย 1.5 และ 3.0 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน มีแนวโน้มการเปลี�ยนแปลงในทิศทางเดียวกนั คือมี
จาํนวนตน้เพิ�มขึVนอย่างรวดเร็ว จนมีค่าสูงสุดในสัปดาห์ที� 5-6 และมีค่าลดลงหลงัสัปดาห์ที� 8 จน
สิVนสุดการทดลอง โดยพบวา่หญา้ทะเลที�ไดรั้บปุ๋ย 1.5 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน มีความหนาแน่น
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ที�เพิ�มขึVนสูงกวา่หญา้ทะเลที�ไดรั้บปุ๋ย 3.0 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน และกลุ่มควบคุม ตลอดการ
ทดลอง ตัVงแต่สัปดาห์ที� 10 จนสิVนสุดการทดลอง หญา้ชะเงาฝอยในกลุ่มควบคุมมีความหนาแน่น
ของจาํนวนตน้สูงกวา่หญา้ชะเงาฝอยที�ไดรั้บปุ๋ย 3.0 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน เมื�อมีการใส่ปุ๋ยซํV า
ในสัปดาห์ที� 14 พบว่า ความหนาแน่นของจาํนวนตน้หญา้ทะเลที�ได้รับปุ๋ย 1.5 และ 3.0 กรัมต่อ
กิโลกรัมดินตะกอน ก็ยงัคงมีค่าลดลงอยา่งต่อเนื�อง ในขณะที�กลุ่มควบคุมที�ไม่มีการให้ปุ๋ย ก็มีการ
ลดลงเช่นเดียวกนัแต่เพียงเล็กนอ้ย (ภาพที� 35)  

 
 หญา้ชะเงาฝอยที�ไดรั้บปุ๋ย 1.5 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน มีความหนาแน่นเพิ�มขึVน
สูงสุด 5,594 ต้นต่อตารางเมตร หรือคิดเป็นความหนาแน่นที�เพิ�มขึVนร้อยละ 163.64 จากความ
หนาแน่นเริ�มตน้ ซึ� งมากกวา่ความหนาแน่นเพิ�มขึVนสูงสุดของหญา้ชะเงาฝอยในกลุ่มควบคุมที�ไม่มี
การใส่ปุ๋ย และหญา้ชะเงาฝอยในกลุ่มทดลองที�ไดรั้บปุ๋ย 3.0 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน โดยความ
หนาแน่นที�เพิ�มขึVนสูงสุดในกลุ่มควบคุม และกลุ่มที�ไดรั้บปุ๋ย 3.0 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน มีค่า
ใกลเ้คียงกนั คิดเป็นความหนาแน่นที�เพิ�มขึVนร้อยละ 66.67 และ 68.42 ตามลาํดบั แต่กลุ่มที�ไดรั้บปุ๋ย 
3.0 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน ใชเ้วลานอ้ยกวา่ถึงครึ� งหนึ�ง (ภาพที� 36)  
 
 เมื�อทาํการวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของขอ้มูลความหนาแน่นของจาํนวนตน้
ระหว่างกลุ่มทดลอง พบว่า ในสัปดาห์ที� 2-9 กลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 1.5 กรัมต่อกิโลกรัมดิน
ตะกอน มีความหนาแน่นของจาํนวนตน้สูงกวา่กลุ่มควบคุม และกลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 3.0 กรัม
ต่อกิโลกรัมดินตะกอน อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�นร้อยละ 95 (p<0.05) แต่ไม่พบ
ความแตกต่างระหว่างกลุ่มควบคุมกบักลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 3.0 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน 
(p>0.05) ส่วนสัปดาห์ที� 10 จนสิVนสุดการทดลอง กลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 1.5 กรัมต่อกิโลกรัมดิน
ตะกอน มีความหนาแน่นของจาํนวนตน้สูงกว่ากลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 3.0 กรัมต่อกิโลกรัมดิน
ตะกอน อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) แต่ไม่มีความแตกต่างกบักลุ่มควบคุมอย่างมีนยัสําคญั
ทางสถิติ (p>0.05)  
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ภาพที� 35  เปรียบเทียบการเปลี�ยนแปลงความหนาแน่นของจาํนวนตน้ (ตน้ต่อตารางเมตร) ของ 
 หญา้ชะเงาฝอย เมื�อไม่มีการใส่ปุ๋ย (Control) ใส่ปุ๋ย 1.5 กรัม (Treatment 1) และ 3.0 กรัม  
 (Treatment 2) ต่อกิโลกรัมดินตะกอน (ค่าเฉลี�ย±SD)   
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ภาพที� 36  เปรียบเทียบการเปลี�ยนแปลงของจาํนวนตน้ของหญา้ชะเงาฝอย (ร้อยละ) เมื�อเทียบกบั 
 จาํนวนตน้เริ�มตน้เมื�อไม่มีการใส่ปุ๋ย (Control) ใส่ปุ๋ย 1.5 กรัม (Treatment 1) และ 3.0  
 กรัม (Treatment 2) ต่อกิโลกรัมดินตะกอน  
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3.7  การเปลี�ยนแปลงความยาวใบ 
 
 จากการวดัความยาวใบของหญา้ชะเงาฝอย ในการเก็บตวัอย่างทัVงสิVน 16 ครัV ง ภายใน
ระยะเวลา 20 สัปดาห์ นาํมาหาความยาวใบเฉลี�ยและความยาวใบรวมต่อตน้ ซึ� งความยาวเฉลี�ยคิด
จากความยาวใบรวมทัVงหมดที�วดัไดห้ารดว้ยจาํนวนใบ ส่วนความยาวใบรวมต่อตน้ คิดจากความ
ยาวใบรวมทัVงหมดหารดว้ยจาํนวนตน้ ไดข้อ้มูลดงันีV  

 
 3.7.1  ความยาวใบเฉลี�ย 
 
 ความยาวใบเฉลี�ยของหญ้าชะเงาฝอยกลุ่มควบคุมที�ไม่มีการใส่ปุ๋ย มีค่าอยู่
ในช่วง 6.8±0.7 ถึง 12.4±0.8 เซนติเมตร เริ�มตน้ทดลองมีความยาวใบเฉลี�ย 7.6±0.8 เซนติเมตร มีค่า
ตํ�าสุดในสัปดาห์ที� 2 โดยมีการเปลี�ยนแปลงไม่มากนกัใน 10 สัปดาห์แรก หลงัจากนัVนมีความยาวใบ
เฉลี�ยเพิ�มขึVนตัVงแต่สัปดาห์ที� 12 และมีค่าสูงสุดในสัปดาห์ที� 18 ก่อนจะลดลงเมื�อสิVนสุดการทดลอง 
(ภาพที� 37) 

 
 ความยาวใบเฉลี�ยของหญา้ชะเงาฝอยที�ไดรั้บปุ๋ย 1.5 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน 
มีค่าอยู่ในช่วง 6.1±0.4 ถึง 20.0±1.0 เซนติเมตร ความยาวใบเฉลี�ยเมื�อเริ�มตน้ทดลองมีค่าเท่ากบั 
7.1±0.5 เซนติเมตร โดยมีค่าตํ�าสุดในสัปดาห์ที� 1 และ 2 หลงัจากนัVนมีความยาวใบเฉลี�ยเพิ�มขึVนอยา่ง
รวดเร็วจนมีค่าสูงสุดในสัปดาห์ที� 16 ก่อนจะลดลงในสัปดาห์ที� 18 จนถึงสิVนสุดการทดลอง (ภาพที� 
37) 

 
 ความยาวใบเฉลี�ยของหญา้ชะเงาฝอยที�ไดรั้บปุ๋ย 3.0 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน 
มีค่าอยู่ในช่วง 5.4±1.1 ถึง 16.5±0.5 เซนติเมตร ความยาวใบเฉลี�ยเมื�อเริ�มตน้ทดลองมีค่าเท่ากบั 
6.9±1.1 เซนติเมตร โดยมีค่าตํ�าสุดในสัปดาห์ที� 2 หลงัจากนัVนมีความยาวใบเฉลี�ยเพิ�มขึVนอย่าง
ต่อเนื�องจนมีค่าสูงสุดในสัปดาห์ที� 12 ก่อนจะค่อย ๆ ลดลงจนสิVนสุดการทดลอง (ภาพที� 37) 
 
 เมื�อพิจารณาเปรียบเทียบความยาวใบเฉลี�ยของหญา้ชะเงาฝอยที�ได้รับปุ๋ย 1.5 
และ 3.0 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน และกลุ่มควบคุมที�ไม่มีการใส่ปุ๋ย พบวา่ ความยาวใบเฉลี�ยของ
ทุกกลุ่มทดลองมีแนวโนม้เพิ�มขึVนตามระยะเวลา แต่จะมีการลดลงในช่วงทา้ยการทดลอง โดยความ
ยาวใบเฉลี�ยของหญา้ชะเงาฝอยในกลุ่มควบคุมจะมีค่ามากกว่าหญา้ชะเงาฝอยที�ไดรั้บปุ๋ย 1.5 และ 
3.0 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน ในช่วง 2 สัปดาห์แรก มีการเพิ�มขึVนนอ้ยมากแมร้ะยะเวลาจะผา่นไป
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ถึง 10 สัปดาห์ ในขณะที�ความยาวใบเฉลี�ยของหญ้าชะเงาฝอยที�ได้รับปุ๋ย 1.5 และ 3.0 กรัมต่อ
กิโลกรัมดินตะกอน มีการเพิ�มขึVนอย่างรวดเร็ว แต่ในช่วงทา้ยการทดลองจะมีอตัราการลดลงของ
ความยาวเฉลี�ยมากกว่ากลุ่มควบคุม แต่ก็ยงัคงมีค่าความยาวใบเฉลี�ยสูงกว่า โดยรวมแลว้ความยาว
ใบเฉลี�ยของหญ้าชะเงาฝอยที�ได้รับปุ๋ยมีค่ามากกว่ากลุ่มควบคุมที�ไม่มีการใส่ปุ๋ย โดยตลอด 12 
สัปดาห์ หญา้ชะเงาฝอยที�ไดรั้บปุ๋ย 1.5 และ 3.0 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอนมีค่าความยาวใบเฉลี�ย
ใกลเ้คียงกนัมาก แต่จะแตกต่างกนัในสัปดาห์ที� 14 จนถึงสิVนสุดการทดลอง โดยพบว่าหญา้ชะเงา
ฝอยที�ไดรั้บปุ๋ย 1.5 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน มีความยาวใบเฉลี�ยสูงกวา่ โดยจะแตกต่างกนัมาก
ที�สุดในสัปดาห์ที� 16 (ภาพที� 37) 
 
 เมื�อทาํการวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของความยาวใบเฉลี�ยระหว่างกลุ่ม
ทดลอง พบว่า เริ�มมีความแตกต่างระหว่างกลุ่มทดลองทางสถิติตัVงแต่สัปดาห์ที� 5 จนสิVนสุดการ
ทดลอง โดยในสัปดาห์ที� 5-12 หญา้ชะเงาฝอยในกลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 1.5 และ 3.0 กรัมต่อ
กิโลกรัมดินตะกอน ไม่มีความแตกต่างของความยาวใบเฉลี�ยที�ระดับความเชื�อมั�นร้อยละ 95 
(p>0.05) แต่ทัVงสองกลุ่มมีความยาวใบเฉลี�ยสูงกว่ากลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติที�ระดบั
ความเชื�อมั�นร้อยละ 95 (p<0.05) ส่วนสัปดาห์ที� 14-20 ความยาวใบเฉลี�ยของหญา้ชะเงาฝอยในกลุ่ม
ทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 1.5 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน มีค่าสูงกวา่กลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 3.0 กรัม
ต่อกิโลกรัมดินตะกอน และกลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05)  
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ภาพที� 37  เปรียบเทียบการเปลี�ยนแปลงความยาวใบเฉลี�ยของหญา้ชะเงาฝอย (เซนติเมตร) เมื�อไม่มี 
 การใส่ปุ๋ย (Control) ใส่ปุ๋ย 1.5 กรัม (Treatment 1) และ 3.0 กรัม (Treatment 2) ต่อ 
 กิโลกรัมดินตะกอน (ค่าเฉลี�ย±SD)   
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 3.7.2  ความยาวใบรวมต่อตน้ 
 
 ความยาวใบรวมต่อตน้ของหญา้ชะเงาฝอยกลุ่มควบคุมที�ไม่มีการใส่ปุ๋ย มีค่าอยู่
ในช่วง 18.5±0.9 ถึง 35.5±3.4 เซนติเมตร เริ� มต้นทดลองมีความยาวใบรวมต่อต้น 19.7±1.2 
เซนติเมตร มีค่าตํ�าสุดในสัปดาห์ที� 1 โดยมีการเปลี�ยนแปลงไม่มากนกัแต่ก็มีแนวโนม้เพิ�มขึVนและมี
ค่าสูงสุดในสัปดาห์ที� 14 ก่อนจะลดลงในสัปดาห์ที� 16 จากนัVนเพิ�มขึVนเล็กนอ้ยจนสิVนสุดการทดลอง 
(ภาพที� 38) 

 
 ความยาวใบรวมต่อตน้ของหญา้ชะเงาฝอยที�ไดรั้บปุ๋ย 1.5 กรัมต่อกิโลกรัมดิน
ตะกอน มีค่าอยูใ่นช่วง 18.8±0.5 ถึง 72.9±4.9 เซนติเมตร ความยาวใบรวมต่อตน้เมื�อเริ�มตน้ทดลอง
มีค่าเท่ากบั 21.4±0.1 เซนติเมตร โดยมีค่าตํ�าสุดในสัปดาห์ที� 2 หลงัจากนัVนมีค่าเพิ�มขึVนอยา่งรวดเร็ว
จนมีค่าสูงสุดในสัปดาห์ที� 16 ก่อนจะลดลงอยา่งมากในสัปดาห์ที� 18 จนถึงสิVนสุดการทดลอง (ภาพ
ที� 38) 

 
 ความยาวใบรวมต่อตน้ของหญา้ชะเงาฝอยที�ไดรั้บปุ๋ย 3.0 กรัมต่อกิโลกรัมดิน
ตะกอน มีค่าอยูใ่นช่วง 12.6±0.3 ถึง 60.9±8.1 เซนติเมตร ความยาวใบรวมต่อตน้เมื�อเริ�มตน้ทดลอง
มีค่าเท่ากบั 22.2±1.4 เซนติเมตร โดยมีค่าตํ�าสุดในสัปดาห์ที� 1 หลงัจากนัVนมีความยาวใบรวมต่อตน้
เพิ�มขึVนอย่างรวดเร็วจนมีค่าสูงสุดในสัปดาห์ที� 14 และมีค่าลดลงในสัปดาห์ที� 16 โดยมีค่าเพิ�มขึVน
เล็กนอ้ยใน 2 สัปดาห์สุดทา้ย (ภาพที� 38) 
 
 เมื�อพิจารณาเปรียบเทียบความยาวใบรวมต่อตน้ของหญา้ชะเงาฝอยที�ไดรั้บปุ๋ย 
1.5 และ 3.0 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน และกลุ่มควบคุมที�ไม่มีการใส่ปุ๋ย พบวา่ ความยาวใบรวม
ต่อตน้ของทุกกลุ่มทดลองมีแนวโนม้เพิ�มขึVนตามระยะเวลา โดยตลอด 10 สัปดาห์ หญา้ชะเงาฝอยที�
ไดรั้บปุ๋ย 1.5 และ 3.0 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน มีความยาวใบรวมต่อตน้ใกลเ้คียงกนัมาก แต่จะ
แตกต่างกนัในสัปดาห์ที� 12 จนถึงสิVนสุดการทดลอง โดยกลุ่มที�ไดรั้บปุ๋ย 1.5 กรัมต่อกิโลกรัมดิน
ตะกอน มีการเพิ�มขึVนของความยาวใบรวมต่อตน้มากกว่ากลุ่มอื�น แต่ในช่วงทา้ยการทดลองจะมี
อตัราการลดลงของความยาวใบรวมต่อตน้มากกวา่กลุ่มควบคุม แต่ก็ยงัคงมีค่าความยาวใบรวมต่อ
ตน้สูงกว่า โดยรวมแล้วความยาวใบรวมต่อตน้ของหญา้ชะเงาฝอยที�ได้รับปุ๋ยมีค่ามากกว่ากลุ่ม
ควบคุมที�ไม่มีการใส่ปุ๋ย (ภาพที� 38) 
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ภาพที� 38  เปรียบเทียบการเปลี�ยนแปลงความยาวใบรวมต่อตน้ของหญา้ชะเงาฝอย (เซนติเมตร) เมื�อ 
 ไม่มีการใส่ปุ๋ย (Control) ใส่ปุ๋ย 1.5 กรัม (Treatment 1) และ 3.0 กรัม (Treatment 2) ต่อ 
 กิโลกรัมดินตะกอน (ค่าเฉลี�ย±SD)   
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 3.8  จาํนวนใบต่อตน้ 
 
 จากการนับจาํนวนใบต่อตน้ของหญา้ชะเงาฝอย ในการเก็บตวัอย่างทัVงสิVน 16 ครัV ง 
ภายในระยะเวลา 20 สัปดาห์ไดข้อ้มูลดงันีV  
 
 3.8.1  จาํนวนใบเฉลี�ยต่อตน้ 
 
 จาํนวนใบเฉลี�ยต่อตน้ของหญา้ชะเงาฝอยในกลุ่มควบคุมที�ไม่มีการใส่ปุ๋ย มีค่า
อยูที่� 3 ใบต่อตน้ ในทุกสัปดาห์  
 
 จาํนวนใบเฉลี�ยต่อตน้ของหญา้ชะเงาฝอยในกลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 1.5 กรัม
ต่อกิโลกรัมดินตะกอน มีค่าอยูใ่นช่วง 3-4 ใบต่อตน้ โดยรวมแลว้อยูที่� 3 ใบต่อตน้ มีเพียงสัปดาห์ที� 
7, 12 และ 14 เท่านัVน ที�มีค่าสูงขึVนเป็น 4 ใบต่อตน้  
 
 จาํนวนใบเฉลี�ยต่อตน้ของหญา้ชะเงาฝอยในกลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 3.0 กรัม
ต่อกิโลกรัมดินตะกอน มีค่าอยูใ่นช่วง 3-4 ใบต่อตน้ โดยรวมแลว้อยูที่� 3 ใบต่อตน้ มีเพียงสัปดาห์ที� 
6 เท่านัVน ที�มีค่าสูงขึVนเป็น 4 ใบต่อตน้  
 
 เมื�อพิจารณาเปรียบเทียบจาํนวนใบเฉลี�ยต่อตน้ของหญา้ชะเงาฝอยระหวา่งกลุ่ม
ทดลอง พบว่า โดยรวมแล้วทุกกลุ่มมีจาํนวนใบเฉลี�ยต่อตน้ประมาณ 3 ใบ แต่มีถึง 3 สัปดาห์ที�
จาํนวนใบเฉลี�ยต่อตน้ของหญา้ชะเงาฝอยที�ไดรั้บปุ๋ย 1.5 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน มีจาํนวนใบ
เฉลี�ยต่อตน้มากกวา่กลุ่มอื�น  
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 3.8.2  ร้อยละของจาํนวนตน้แยกตามจาํนวนใบ 
 
 หญา้ชะเงาฝอยกลุ่มควบคุมที�ไม่มีการใส่ปุ๋ย มีจาํนวนใบต่อตน้ 2-4 ใบ โดย
ตลอดการทดลองมีจาํนวนต้นที�มีใบประกอบ 2 ใบ อยู่ในช่วงร้อยละ 2.38-44.44 ซึ� งสูงสุดใน
สัปดาห์ที� 3 และตํ�าสุดในสัปดาห์ที� 14 ส่วนจาํนวนตน้ที�มีใบประกอบ 3 ใบ มีค่าอยูใ่นช่วงร้อยละ 
50.00-81.90 ซึ� งตํ�าสุดในสัปดาห์ที� 3 และสูงสุดในสัปดาห์ที� 14 และจาํนวนตน้ที�มีใบประกอบ 4 ใบ 
อยู่ในช่วงร้อยละ 0-23.61 โดยสัปดาห์ที�ไม่พบจาํนวนใบ 4 ใบ ได้แก่ สัปดาห์ที� 6, 9, 16 และ 18 
ส่วนสัปดาห์ที�มีค่าสูงสุดคือสัปดาห์ที� 12 (ภาพที� 39) 
 
 หญา้ชะเงาฝอยที�ไดรั้บปุ๋ย 1.5 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน มีจาํนวนใบต่อตน้ 2-
5 ใบ โดยตลอดการทดลองมีจาํนวนตน้ที�มีใบประกอบ 2 ใบ อยูใ่นช่วงร้อยละ 0-33.33 ซึ� งตํ�าสุดใน
สัปดาห์ที� 7 และสูงสุดในสัปดาห์ที� 20 จาํนวนตน้ที�มีใบประกอบ 3 ใบ มีค่าอยูใ่นช่วงร้อยละ 36.67-
76.19 ซึ� งสูงสุดในสัปดาห์ที� 8 และตํ�าสุดในสัปดาห์ที� 6 และจาํนวนตน้ที�มีใบประกอบ 4 ใบ อยู่
ในช่วงร้อยละ 10-54.55 ซึ� งตํ�าสุดในสัปดาห์ที� 18 และ 20 สูงสุดในสัปดาห์ที� 14 ส่วนในสัปดาห์ที�
พบตน้ที�มีใบประกอบ 5 ใบ มีเพียงสัปดาห์ที� 5, 9, 12 และ 14 เท่านัVน ซึ� งมีค่าอยูใ่นช่วง 2.38-16.67 
(ภาพที� 39) 
 
 หญา้ชะเงาฝอยที�ไดรั้บปุ๋ย 3.0 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน มีจาํนวนใบต่อตน้ 2-
5 ใบ โดยตลอดการทดลองมีจาํนวนตน้ที�มีใบประกอบ 2 ใบ อยูใ่นช่วงร้อยละ 2.22-51.11 ซึ� งสูงสุด
ในสัปดาห์ที� 2 และตํ�าสุดในสัปดาห์ที� 6  จาํนวนตน้ที�มีใบประกอบ 3 ใบ มีค่าอยู่ในช่วงร้อยละ 
42.22-66.67 ซึ� งตํ�าสุดในสัปดาห์ที� 2 และสูงสุดในสัปดาห์ที� 8 และจาํนวนตน้ที�มีใบประกอบ 4 ใบ 
อยูใ่นช่วงร้อยละ 0-40.00 ซึ� งสูงสุดในสัปดาห์ที� 14 และตํ�าสุดในสัปดาห์ที� 16 ส่วนในสัปดาห์ที�พบ
ตน้ที�มีใบประกอบ 5 ใบ มีเพียงสัปดาห์ที� 5, 6, 9 และ 14 เท่านัVน ซึ� งมีค่าร้อยละ 33 (ภาพที� 39) 
 
 เมื�อพิจารณาเปรียบเทียบหญ้าชะเงาฝอยที�ได้รับปุ๋ย 1.5 และ 3.0 กรัมต่อ
กิโลกรัมดินตะกอน และกลุ่มควบคุมที�ไม่มีการใส่ปุ๋ย พบวา่ โดยรวมแลว้ทุกกลุ่มทดลองมีจาํนวน
ตน้ที�มีจาํนวนใบ 3 ใบสูงที�สุด รองลงมาคือ 4 ใบ ยกเวน้ในกลุ่มควบคุมที�รองลงมาคือ 2 ใบ ซึ� งก็คือ 
จาํนวนใบต่อตน้ของกลุ่มทดลองที�ได้รับปุ๋ยมีแนวโน้มสูงกว่ากลุ่มควบคุม โดยกลุ่มควบคุมเป็น
กลุ่มที�มีจาํนวนต้นที�มีใบประกอบ 2-3 ใบ สูงกว่ากลุ่มอื�น ในขณะที�กลุ่มทดลองที�ได้รับปุ๋ย มี
จาํนวนตน้ที�มีใบประกอบ 4-5 ใบ สูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างชดัเจน ในช่วงแรกของการทดลองทุก
กลุ่มจะมีจาํนวนตน้ที�มีใบประกอบ 2 ใบสูง แต่ก็ยงัตํ�ากวา่จาํนวนตน้ที�มีใบประกอบ 3 ใบ และจะมี
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ค่าลดลงในช่วงกลางของการทดลอง โดยกลุ่มควบคุมจะลดลงเพียงเล็กนอ้ย ในขณะที�จาํนวนตน้ที�
มีใบประกอบ 3-5 ใบ จะเพิ�มสูงขึVน และลดลงอีกครัV งในช่วงทา้ยการทดลอง แต่จาํนวนตน้ที�มีใบ
ประกอบ 2 ใบจะมีค่าสูงขึVนอีกครัV ง 
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Treatment 1 (1.5 g/1 kg Sediment)

0%

20%

40%

60%

80%

100%

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 14 16 18 20

Week

P
e
rc

e
n

t 
o

f 
S

h
o

o
t

 
Treatment 2 (3 g/1 kg Sediment)
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ภาพที� 39  การเปลี�ยนแปลงอตัราส่วนจาํนวนตน้ (ร้อยละ) ที�มีจาํนวนใบแตกต่างกนั เมื�อไม่มีการใส่ 
 ปุ๋ย (Control) ใส่ปุ๋ย 1.5 กรัม (Treatment 1) และ 3.0 กรัม (Treatment 2) ต่อกิโลกรัมดิน 
 ตะกอน 
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 3.9  ความสัมพนัธ์ของขอ้มูลจากการวเิคราะห์ทางสถิติ 
 
 จากการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ของขอ้มูลดว้ยสถิติทดสอบ Spearman’s correlation 
coefficient แบบสองทาง พบว่า มวลชีวภาพส่วนเหนือดินของหญา้ชะเงาฝอยมีความสัมพนัธ์กบั
ความหนาแน่นของจาํนวนตน้และความยาวใบเฉลี�ยในทิศทางเดียวกนัอยา่งมีนยัสําคญัยิ�งทางสถิติที�
ระดบัความเชื�อมั�นร้อยละ 99 (p<0.01) โดยมีค่าสัมประสิทธิl สหสัมพนัธ์ (r) เท่ากบั 0.55 และ 0.90 
ตามลําดับ แต่ไม่มีความสัมพนัธ์ระหว่างความหนาแน่นของจาํนวนต้นกับความยาวใบเฉลี�ย 
(p>0.01) 
 
 ปริมาณแอมโมเนียม-ไนโตรเจนในนํV าระหว่างอนุภาคดินตะกอนมีความสัมพนัธ์กบั
มวลชีวภาพส่วนเหนือดินและความยาวใบเฉลี�ยในทิศทางเดียวกนัอย่างมีนยัสําคญัยิ�งทางสถิติที�
ระดบัความเชื�อมั�นร้อยละ 99 (p<0.01) โดยมีค่าสัมประสิทธิl สหสัมพนัธ์ (r) เท่ากบั 0.57 และ 0.47 
ตามลาํดบั  
 
 ปริมาณไนไตรท์และไนเตรต-ไนโตรเจนในนํV าระหว่างอนุภาคดินตะกอนมี
ความสัมพนัธ์กบัมวลชีวภาพส่วนเหนือดินและความยาวใบเฉลี�ยของหญา้ชะเงาฝอย ในทิศทาง
ตรงกันข้ามอย่างมีนัยสําคญัยิ�งทางสถิติที�ระดับความเชื�อมั�นร้อยละ 99 (p<0.01) โดยมีค่า
สัมประสิทธิl สหสัมพนัธ์ (r) เท่ากบั 0.57 และ 0.71 ตามลาํดบั  
 
 ปริมาณซิลิเกต-ซิลิคอนและออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสในนํV าระหว่างอนุภาคดิน
ตะกอนไม่มีความสัมพนัธ์กบัมวลชีวภาพส่วนเหนือดิน ความหนาแน่นของจาํนวนตน้ และความ
ยาวใบเฉลี�ยของหญา้ชะเงาฝอยอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p>0.01)  
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วจิารณ์ 

 
1.  ความสัมพนัธ์ระหว่างความยาวใบกบันํiาหนักใบของหญ้าชะเงาฝอย 
 
 การหาความสัมพนัธ์ระหว่างความยาวใบกับนํV าหนักใบของหญ้าชะเงาฝอยที�เก็บจาก
ภาคสนามและตวัอย่างจากห้องปฏิบติัการ แสดงให้เห็นว่านํV าหนกัแห้งของใบมีความสัมพนัธ์กบั
ความยาวใบมากกว่านํV าหนกัเปียก ซึ� งนํV าหนกัเปียกจะมีความผิดพลาดของขอ้มูลมากกว่าเพราะมี
ปัจจยัเรื�องปริมาณนํVาที�มีความแปรผนัสูง เนื�องจากปัจจยัต่าง ๆ มากมาย อาทิ ระยะเวลาหลงัจากการ
เก็บตวัอย่าง อุณหภูมิ การเก็บรักษาตวัอย่าง เป็นตน้ ดงันัVนจึงเลือกใช้การคาํนวณมวลชีวภาพจาก
นํV าหนกัแห้ง ซึ� งจากการทดสอบความแม่นยาํของสมการความสัมพนัธ์ พบว่า เมื�อคาํนวณนํV าหนกั
แหง้จากสมการความสัมพนัธ์ของขอ้มูลหญา้ชะเงาฝอยจากห้องปฏิบติัการมีความคลาดเคลื�อนจาก
นํV าหนกัจริงน้อยกว่าสมการที�มาจากขอ้มูลภาคสนาม เนื�องจากตวัอย่างหญา้ชะเงาฝอยที�เก็บจาก
ภาคสนามมีความยาวใบตํ�า อยูใ่นช่วง 0.6-12.4 เซนติเมตร ในขณะที�ตวัอยา่งหญา้ชะเงาฝอยในการ
ทดลองมีค่าอยู่ในช่วง 0.3-35.1 เซนติเมตร ส่วนตวัอย่างหญา้ชะเงาฝอยจากห้องปฏิบติัการที�นาํมา
หาสมการ มีค่าอยูใ่นช่วง 3.0-33.5 เซนติเมตร จึงครอบคลุมขอ้มูลในการทดลองมากกวา่ ซึ� งปัจจยั
สิ�งแวดลอ้มในห้องปฏิบติัการมีความแตกต่างจากแหล่งหญา้ทะเลธรรมชาติ จึงเป็นสาเหตุที�ทาํให้
สมการที�ได้มีความแตกต่างกนั อย่างไรก็ตามจาํนวนตวัอย่างใบหญ้าทะเลที�นํามาใช้หาสมการ
ความสัมพนัธ์อาจมีจาํนวนนอ้ยเกินไป ทาํใหข้อ้มูลนํVาหนกัใบที�มีความยาวใบสูงกวา่ 25 เซนติเมตร 
มีจาํนวนนอ้ย ทาํให้ค่าที�คาํนวณไดจ้ากสมการยงัมีความคลาดเคลื�อนจากนํV าหนกัจริง อีกทัVงการใช้
สมการ นํVาหนกัแหง้ (g) = (0.0004 x ความยาวใบ (cm)) – 0.0016 นัVน ยงัมีขอ้ผิดพลาดคือ เมื�อความ
ยาวใบนอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 4 เซนติเมตรนํV าหนกัที�คาํนวณไดจ้ะมีค่าเท่ากบั 0 ดงันัVนค่าที�ไดจ้ากการ
คาํนวณจึงมีแนวโนม้ตํ�ากวา่นํV าหนกัจริง ซึ� งในความเป็นจริงแลว้หากมีการนาํใบที�มีความยาวตํ�ามา
ชั�งนํV าหนักรวมกัน จะสามารถตรวจวดันํV าหนักได้ อย่างไรก็ตามสมการนีV อาจเหมาะสําหรับ
การศึกษาในครัV งนีV เท่านัVน เนื�องจากความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวใบกบันํV าหนกัแห้งนัVนขึVนอยูก่บั
ปัจจยัหลายประการ เช่น ปัจจยัสิ�งแวดลอ้มที�หญา้ทะเลอาศยัอยู ่ทาํให้ความกวา้งของใบแตกต่างกนั 
ซึ� งมีผลต่อนํV าหนกัใบ โดย กาญจนภาชน์และคณะ (2534) รายงานวา่ ความกวา้งของใบหญา้ชะเงา
ฝอยมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.2-2.4 มิลลิเมตร ในขณะที� Kuo and den Hartog (2001) รายงานวา่มีค่าอยู่
ระหวา่ง 0.3-1.5 มิลลิเมตร 
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2.  อทิธิพลของปริมาณสารอินทรีย์รวมในดินตะกอนต่อหญ้าชะเงาฝอย 
 

การนาํดินตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรียร์วมแตกต่างกนัมาใช้ในการทดลองปลูกหญ้า    
ชะเงาฝอยในห้องปฏิบติัการ ก็เนื�องมาจากสารอินทรียใ์นดินตะกอนเมื�อผ่านการย่อยสลายโดย
แบคทีเรียในดินตะกอนจะเปลี�ยนไปอยูใ่นรูปของสารอนินทรีย ์เช่น แอมโมเนียม และไนเตรต ซึ� ง
จะละลายอยูใ่นนํVาระหวา่งอนุภาคดินตะกอน โดยที�หญา้ทะเลสามารถดูดซึมไปใชใ้นการเติบโตได ้
(Romero et al., 2006) สารอินทรียจึ์งเป็นแหล่งธาตุอาหารที�สําคญัสําหรับหญา้ทะเล และการใชดิ้น
ตะกอนที�มีระดบัของปริมาณสารอินทรียร์วมสูงถึง 90 มิลลิกรัมต่อกรัมนํV าหนกัแห้ง ก็เพื�อศึกษาถึง
ความเป็นไปไดใ้นการพฒันาการปลูกหญา้ทะเลในบ่อเลีV ยงกุง้ซึ� งมีปริมาณสารอินทรียสู์ง เพื�อช่วย
ในการบําบัดของเสีย เนื�องจากหญ้าทะเลสามารถดูดซึมธาตุอาหารที�มาจากการย่อยสลาย
สารอินทรียไ์ปใชใ้นการเติบโตเพื�อเปลี�ยนเป็นมวลชีวภาพได ้ 

 
การปลูกหญา้ทะเลโดยใช้ดินตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรียร์วมแตกต่างกนั 3 ระดบั คือ 

10, 50 และ 90 มิลลิกรัมต่อกรัมนํV าหนกัแห้ง โดยทาํการทดลองบริเวณกลางแจง้ เป็นระยะเวลา
ทัVงสิVน 9 เดือน พบว่า ดินตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรีย์รวม 50 มิลลิกรัมต่อกรัมนํV าหนักแห้ง 
สามารถเพิ�มมวลชีวภาพส่วนเหนือดิน ความหนาแน่นของจาํนวนตน้ และความยาวใบเฉลี�ยของ
หญา้ชะเงาฝอยไดม้ากที�สุด รองลงมาคือดินตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรียร์วม 10 และ 90 มิลลิกรัม
ต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ ตามลาํดบั โดยมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติระหวา่งกลุ่มทดลอง
ที�ระดบัความเชื�อมั�นร้อยละ 95 (p>0.05) 

 
ปริมาณนํVาในดินตะกอนของกลุ่มการทดลองที�ใชดิ้นตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรียร์วม 90 

มิลลิกรัมต่อกรัมนํV าหนกัแห้ง มีค่าสูงที�สุด รองลงมาคือ 50 และ 10 มิลลิกรัมต่อกรัมนํV าหนกัแห้ง
ตามลําดับ จากการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณนํV าในดินตะกอนและปริมาณ
สารอินทรียร์วมในดินตะกอนทางสถิติโดยใช้ค่าสถิติทดสอบ Pearson’s correlation coefficient 
พบวา่ ปริมาณนํVาในดินตะกอนและปริมาณสารอินทรียร์วมในดินตะกอนมีความสัมพนัธ์ในทิศทาง
เดียวกนัอย่างมีนยัสําคญัยิ�งทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�นร้อยละ 99 (p<0.01) โดยมีค่าสัมประสิทธิl
สหสัมพนัธ์ (r) เท่ากบั 0.99 แสดงใหเ้ห็นวา่ปริมาณนํVาในดินตะกอนและปริมาณสารอินทรียร์วมใน
ดินตะกอนมีความสัมพนัธ์กัน เมื�อปริมาณสารอินทรีย์รวมในดินตะกอนสูง ปริมาณนํV าในดิน
ตะกอนจะมีค่าสูงตามไปด้วย เนื�องจากการมีสารอินทรียอ์ยู่ในดินตะกอนมากจะทาํให้ดินมีการ
จดัเรียงตวักนัอยา่งหลวม ๆ สามารถดูดซบันํVาไวไ้ดม้าก ปริมาณนํVาในดินตะกอนในกลุ่มการทดลอง
ที�ใช้ดินตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรียร์วม 50 มิลลิกรัมต่อกรัมนํV าหนกัแห้ง ซึ� งเป็นระดบัที�ทาํให้
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หญา้ชะเงาฝอยมีมวลชีวภาพสูงที�สุด มีค่าอยูใ่นช่วงร้อยละ 26.07-27.95 มีค่ามากกวา่ปริมาณนํV าใน
ดินตะกอนบริเวณแหล่งตน้พนัธ์ุธรรมชาติ ที�มีค่าอยูร่ะหวา่งร้อยละ 20.43-25.23 ในระดบัความลึก 
0-10 เซนติเมตร ปริมาณนํV าในดินตะกอนที�พบในการทดลองอยู่ในช่วงปริมาณนํV าในดินตะกอนที�
เหมาะสมกบัการเติบโตของหญา้ชะเงาฝอยในประเทศไทยที�ชาคริต (2550) รายงานไวว้า่อยูใ่นช่วง
ร้อยละ 19.77-42.45  

 
ในดินตะกอนจากแหล่งตน้พนัธ์ุธรรมชาติที�เก็บจากบริเวณจุดเก็บตวัอย่างหญ้าทะเลมี

ปริมาณสารอินทรียร์วมอยู่ในช่วง 34.48-50.99 มิลลิกรัมต่อกรัมนํV าหนกัแห้ง จดัว่ามีค่าน้อยกว่า
ปริมาณสารอินทรีย์รวมของดินตะกอนที�ทาํให้มวลชีวภาพของหญา้ชะเงาฝอยมากที�สุดในการ
ทดลอง ซึ� งก็คือระดบั 50 มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ ในการทดลองปริมาณสารอินทรียร์วมในดิน
ตะกอนของทุกกลุ่มการทดลองมีการเปลี�ยนแปลงไม่มาก ทัVงนีV เนื�องจากมีการหมุนเวียนในระบบ 
โดยสารอินทรียใ์นดินตะกอนจะถูกแบคทีเรียภายในดินย่อยสลายจนอยู่ในรูปของสารอนินทรีย ์
โดยจะละลายอยูใ่นนํV าระหวา่งอนุภาคดินตะกอน เช่น แอมโมเนียม ไนไตรทแ์ละไนเตรท ซึ� งก็คือ
ธาตุอาหารที�หญา้ทะเลสามารถดูดซึมไปใช้ในการเติบโต และเมื�อเวลาผ่านไปใบของหญา้ทะเลมี
การหลุด ฉีกขาดหรือเหี�ยวเฉาลง รวมถึงตน้หญา้ทะเลบางส่วนมีการตายลง ซึ� งเศษซากจะเกิดการ
เน่าเปื� อยและทบัถมเป็นสารอินทรียภ์ายในดินตะกอน หมุนเวียนไปในลกัษณะนีV เป็นวฎัจกัร แต่ก็
พบวา่ปริมาณสารอินทรียร์วมในดินตะกอนมีแนวโนม้เพิ�มสูงขึVนในทุกกลุ่มทดลอง ซึ� งค่าที�สูงขึVนนีV
นอกจากจะมาจากการเน่าเปื� อยทบัถมของเศษซากหญา้ทะเลแลว้ ยงัมาจากเศษซากของแพลงก์ตอน
พืชและสาหร่ายที�มีการเติบโตภายในถงัทดลอง การเปลี�ยนแปลงปริมาณสารอินทรียร์วมในดิน
ตะกอนของหน่วยทดลองที�ไม่มีการปลูกหญา้ทะเล สอดคลอ้งกบัการเปลี�ยนแปลงของกลุ่มทดลอง
ที�มีการปลูกหญา้ทะเล ทัVง 3 ระดบั เนื�องจากเป็นการเลีVยงในถงัทดลองเดียวกนั ทาํให้ไดรั้บอิทธิพล
จากการตกตะกอนของแพลงกต์อนพืชและสาหร่ายเช่นเดียวกนั ทาํให้ไม่สามารถเปรียบเทียบไดว้า่
หญา้ทะเลทาํใหป้ริมาณสารอินทรียร์วมในดินตะกอนเปลี�ยนแปลงไปอยา่งไร 

 
ปริมาณสารอินทรียร์วมในดินตะกอนที�เหมาะสมกบัการอยู่อาศยัของหญา้ชะเงาฝอยตาม

ธรรมชาติในประเทศไทย (ชาคริต, 2550) คือ 12.31-51.51 มิลลิกรัมต่อกรัมนํV าหนกัแห้ง สอดคลอ้ง
กบัการศึกษาครัV งนีV ที�พบวา่ ดินตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรียร์วม 50 มิลลิกรัมต่อกรัมนํV าหนกัแห้ง 
เหมาะสมกบัการเติบโตของหญา้ชะเงาฝอยมากที�สุด ซึ� งทาํให้หญา้ชะเงาฝอยมีมวลชีวภาพสูงสุดที� 
66.00±10.77 กรัมนํVาหนกัแหง้ต่อตารางเมตร ความหนาแน่นของจาํนวนตน้สูงสุดที� 2,890±494 ตน้
ต่อตารางเมตร ภายในระยะเวลา 7 เดือน ในขณะที�ดินตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรีย์รวม 90 
มิลลิกรัมต่อกรัมนํV าหนักแห้ง  มีไบโอฟิล์มที�ผิวหน้า ดิน ดินมีสีดําและมีกลิ� นเหม็นของ
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ไฮโดรเจนซลัไฟด์ (H2S) ซึ� งเกิดจากกระบวนการรีดิวซ์ซิลเฟต (Sulfur reduction) โดยแบคทีเรีย
รีดิวซ์ซลัเฟต (Sulfate reducing bacteria) (Escobar et al., 2007) เนื�องจากมีออกซิเจนตํ�า ทาํให้ราก
และส่วนของลาํตน้ใตดิ้นเน่า ไม่เหมาะสมกบัการเติบโต Mateo et al. (2006) รายงานวา่ เมื�อมี
ไฮโดรเจนซลัไฟดส์ะสมในดินตะกอนมาก จะทาํให้อตัราส่วนของรากต่อตน้ลดลงจนมีค่าตํ�ากวา่ 1 
ส่วนดินตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรียร์วม 10 มิลลิกรัมต่อกรัมนํV าหนกัแห้ง มีปริมาณสารอินทรีย์
ในดินตะกอนตํ�าเกินไป ทาํให้มีธาตุอาหารไม่เพียงพอกบัการเติบโตเท่าที�ควร นอกจากในเรื�องของ
ปริมาณธาตุอาหารที�หญ้าชะเงาฝอยได้รับแตกต่างกัน ขนาดอนุภาคของดินตะกอนก็มีผลด้วย
เช่นกัน ดินตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรีย์สูงจะมีอนุภาคละเอียดกว่าดินตะกอนที�มีปริมาณ
สารอินทรียต์ ํ�า (จารุมาศ, 2548) ดินตะกอนที�มีสารอินทรียสู์งจนเกินไปอาจทาํให้นํV าระหวา่งอนุภาค
ดินตะกอนไหลเวียนไดไ้ม่ดีเท่าที�ควร ทาํให้ประสิทธิภาพในการดูดซึมธาตุอาหารของหญา้ชะเงา
ฝอยลดลงไปดว้ย อยา่งไรก็ตามในการทดลองไม่สามารถควบคุมขนาดอนุภาคดินตะกอนระหวา่ง
กลุ่มทดลองใหเ้ท่ากนั จึงเป็นอีกปัจจยัหนึ�งที�ทาํให้การเติบโตของหญา้ชะเงาฝอยแตกต่างกนัได ้ซึ� ง
ในทางทฤษฏีแล้วขนาดอนุภาคดินตะกอนของทุกกลุ่มทดลองควรจะเท่ากัน แตกต่างกันเพียง
ปริมาณสารอินทรียร์วมในดินตะกอนเท่านัVน แต่ในทางปฏิบติัเป็นไปไดย้าก เนื�องจากตอ้งเผาดิน
จากแหล่งเดียวในปริมาณมาก ๆ ใหมี้ปริมาณสารอินทรียร์วมในดินตะกอนเป็น 0 ก่อนจะนาํมาผสม
ในอตัราส่วนที�ต่างกนั 
 

ในระยะเวลา 7-8 เดือน มวลชีวภาพส่วนเหนือดิน ความหนาแน่นของจาํนวนตน้ และความ
ยาวใบเฉลี�ยของหญ้าชะเงาฝอยในทุกกลุ่มทดลองเพิ�มขึVนจากมวลชีวภาพส่วนเหนือดิน ความ
หนาแน่นของจาํนวนตน้ และความยาวใบเฉลี�ยเริ�มตน้มากที�สุด ก่อนจะลดลงจนสิVนสุดการทดลอง 
แต่ในช่วง 4 วนัแรก ทุกกลุ่มทดลองมีมวลชีวภาพส่วนเหนือดิน ความหนาแน่นของจาํนวนตน้ และ
ความยาวใบเฉลี�ยใกล้เคียงกัน ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติที�ระดับความเชื�อมั�นร้อยละ 95 
(p>0.05) เนื�องมาจากในระยะแรกยงัคงไดรั้บอิทธิพลจากดินตะกอนจากแหล่งตน้พนัธ์ุที�ติดมากบั
แท่งดินเดิม ซึ� งการที�ไม่นาํดินตะกอนจากแหล่งตน้พนัธ์ุออกจากหญา้ชะเงาฝอยทัVงหมดก็เพื�อให้
หญา้ชะเงาฝอยสามารถปรับตวัเขา้กบัสภาพแวดลอ้มภายในหอ้งปฏิบติัการไดอ้ยา่งชา้ ๆ หญา้ชะเงา
ฝอยจึงยงัไม่ได้รับอิทธิพลจากปริมาณสารอินทรีย์รวมในดินตะกอนที�ใช้ทดลองโดยตรง ใน
ระยะเวลา 1 เดือนหลงัจากเริ�มทาํการทดลอง หญา้ชะเงาฝอยมีอตัราการตายที�สูง เนื�องจากทาํการ
เก็บตวัอย่างค่อนขา้งถี�ในระยะแรกของการทดลอง โดยการติดตามผลการทดลองตอ้งมีการนํา
หน่วยทดลองออกจากถังทดลอง ทาํให้หญา้ชะเงาฝอยไม่ได้อยู่ในนํV าเป็นเวลานาน จึงเป็นการ
รบกวนตวัอย่างค่อนขา้งมาก การเติบโตจึงยงัไม่ดีเท่าที�ควร โดยเฉพาะในกลุ่มทดลองที�ใช้ดิน
ตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรีย์รวม 90 มิลลิกรัมต่อกรัมนํV าหนักแห้ง มีอัตราการตายสูงที�สุด 
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เนื�องมาจากการมีปริมาณสารอินทรียใ์นดินตะกอนที�สูงเกินไปร่วมดว้ย และยงัพบวา่ในระยะแรก
ของการทดลอง มีการสะพรั�งของแพลงก์ตอนพืชและสาหร่ายภายในถงัทดลอง ทัVงนีV เนื�องมาจาก
ธาตุอาหารส่วนหนึ�งที�เกิดจากการยอ่ยสลายโดยแบคทีเรียและที�ละลายอยูใ่นนํV าระหวา่งอนุภาคดิน
ตะกอนเกิดการเคลื�อนตวั (Advection) จากดินตะกอนไปสู่มวลนํV า ทาํให้มีปริมาณธาตุอาหารในนํV า
มาก จนเกิดการสะพรั�งของแพลงก์ตอนพืชและการเติบโตของสาหร่ายขึVน ทาํให้แสงสามารถผา่น
ลงไปยงัหญา้ชะเงาฝอยไดน้้อยลง น่าจะเป็นสาเหตุหนึ� งของการที�หญา้ชะเงาฝอยมีความหนาแน่น
ของจาํนวนตน้และมวลชีวภาพของส่วนเหนือดินลดลงในระยะแรก สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ 
Kirkman (1978) ที�พบวา่ มีสาหร่ายเติบโตขึVนบดบงัแสงที�ส่องถึงหญา้ทะเลชนิด Zostera capricorni 
ในถงัทดลอง ซึ� งส่งผลกระทบอยา่งมากต่อการเติบโตของหญา้ทะเล โดยสาหร่ายที�เติบโตขึVนภายใน
ถงัทดลองนัVน ตอ้งมีการกาํจดัออกเป็นระยะเพื�อไม่ให้มีการเติบโตบดบงัแสงที�หญา้ชะเงาฝอยจะ
ไดรั้บ และตอ้งมีการติดตัVงชุดกรองเพื�อกรองเอาแพลงก์ตอนพืชบางส่วนที�มีการเติบโตภายในถงั
ทดลองออก รวมทัVงกรองดินตะกอนบางส่วนที�มีการฟุ้งกระจายจากการเคลื�อนยา้ยหน่วยทดลองใน
การติดตามผลการทดลอง  

 
เมื�อไม่มีการรบกวนตวัอยา่งเป็นระยะเวลานานขึVน หญา้ชะเงาฝอยสามารถฟืV นฟูตวัเอง และ

เติบโตไดดี้จนมีความหนาแน่นของจาํนวนตน้และมวลชีวภาพส่วนเหนือดินสูงสุด จากนัVนจาํนวน
ตน้และมวลชีวภาพส่วนเหนือดินจึงลดลงอย่างชา้ ๆ ซึ� งกลุ่มทดลองที�มีปริมาณสารอินทรียใ์นดิน
ตะกอนเริ�มตน้ 50 มิลลิกรัมต่อกรัม มีการเติบโตลดลงมากที�สุด โดยช่วงที�มีการเติบโตสูงสุดเป็น
ช่วงเดือนกุมภาพนัธ์ และลดลงในเดือนมีนาคมและเมษายน ซึ� งไม่สอดคล้องกบัการศึกษาของ 
Chanpen et al. (2001) ที�ทาํการทดลองยา้ยปลูกหญา้ชะเงาฝอยบริเวณป่าชายเลนในพืVนที�อ่าว
มะขามป้อม จงัหวดัระยอง ที�พบวา่ หญา้ชะเงาฝอยมีการเติบโตสูงสุดในเดือนมีนาคมแลว้จึงลดลง
ในเดือนเมษายน ซึ� งเป็นผลมาจากการสะพรั�งของสาหร่าย โดยในการทดลองนีVก็พบสาหร่ายเกาะ
ติดตามบริเวณตน้หญา้ชะเงาฝอยเช่นเดียวกนัแต่ก็เพียงเล็กนอ้ยเท่านัVน เนื�องจากมีการกาํจดัออกเป็น
ระยะ ดงันัVนการเติบโตที�ลดลงในเดือนมีนาคมจึงไม่ใช่การลดลงตามฤดูกาลและไม่ได้มาจาก
ปริมาณสารอินทรียร์วมในดินตะกอนที�เปลี�ยนแปลงไป เพราะยงัมีค่าใกลเ้คียงกบัเมื�อเริ�มตน้ทาํการ
ทดลอง แต่มาจากการที�ปริมาณดินตะกอนมีจาํกดั เนื�องจากมีการเก็บตวัอยา่งดินตะกอนออกไปเพื�อ
ติดตามผลการศึกษา รวมทัVงมีการสูญเสียดินตะกอนบางส่วนจากการหลุดรอดออกไปจากตะกร้าแม้
จะมีการบุดว้ยผา้ขาวบางแลว้ก็ตาม ทาํให้ปริมาณดินตะกอนเหลือนอ้ยลง รากของหญา้ชะเงาฝอย
ไม่มีพืVนที�เพียงพอในการเติบโต โดยพบว่า รากของหญา้ชะเงาฝอยมีการงอกยาวจนทะลุดา้นล่าง
ของตะกร้าออกมา 
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ในกลุ่มการทดลองที�ใชดิ้นตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรียร์วม 50 มิลลิกรัมต่อกรัมนํV าหนกั
แหง้ มีความยาวใบเฉลี�ยสูงที�สุด โดยเมื�อทาํการทดสอบทางสถิติ พบวา่ ความยาวใบเฉลี�ยของหญา้
ชะเงาฝอยในกลุ่มทดลองที�ใชดิ้นที�มีปริมาณสารอินทรียร์วม 50 มิลลิกรัมต่อกรัมนํV าหนกัแห้ง มีค่า
สูงกว่ากลุ่มทดลองที�ใช้ดินที�มีปริมาณสารอินทรียร์วม 10 และ 90 มิลลิกรัมต่อกรัมนํV าหนักแห้ง 
อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ โดยความยาวใบของหญา้ชะเงาฝอยที�พบตลอดการทดลองมีค่าตัVงแต่ 0.3-
35.1 เซนติเมตร ซึ� ง Kuo and Hartog (2001) รายงานไวว้า่ความยาวใบของหญา้ชะเงาฝอย มีค่าอยู่
ระหวา่ง 5-29 เซนติเมตร แสดงให้เห็นวา่หญา้ชะเงาฝอยจากการทดลองมีความยาวใบค่อนขา้งสูง
และมีลาํตน้ที�สมบูรณ์ ซึ� งมีผลมาจากการมีปริมาณสารอินทรียใ์นดินตะกอนที�เหมาะสม รวมถึง
ปัจจยัแวดลอ้มอื�น ๆ ที�เหมาะสมกบัการเติบโตของหญา้ทะเลชนิดนีV  
 
3.  อทิธิพลของปริมาณธาตุอาหารในนํiาระหว่างอนุภาคดินตะกอนต่อหญ้าชะเงาฝอย  
 

จากการทดลองปลูกหญา้ทะเลในดินตะกอนที�มีการใส่ปุ๋ย 2 ระดบั คือ 1.5 และ 3.0 กรัมต่อ
กิโลกรัมดินตะกอน เปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุมที�ไม่มีการใส่ปุ๋ย เป็นระยะเวลาทัVงสิVน 20 สัปดาห์ 
พบวา่ การใส่ปุ๋ยสามารถทาํให้หญา้ชะเงาฝอยมีการเติบโตแตกต่างกบักลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัสําคญั
ทางสถิติ โดยการเปลี�ยนแปลงมวลชีวภาพส่วนเหนือดินตลอดการทดลองเป็นผลจากความยาวใบ
มากกว่าความหนาแน่นของจาํนวนต้น โดยมวลชีวภาพส่วนเหนือดินมีความสัมพนัธ์กับความ
หนาแน่นของจาํนวนตน้และความยาวใบเฉลี�ยในทิศทางเดียวกนัอยา่งมีนยัสาํคญัยิ�งทางสถิติ 

  
หลังจากเริ� มทาํการทดลองเป็นเวลา 1 สัปดาห์ มีการสะพรั�งของแพลงก์ตอนพืชในถัง

ทดลองที�มีการใส่ปุ๋ยทัVง 2 ระดบั คือ 1.5 และ 3.0 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน ซึ� งกลุ่มที�มีการใส่ปุ๋ย 
3.0 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน มีการสะพรั�งของแพลงก์ตอนพืชมากกวา่ โดยไม่พบการสะพรั�งใน
กลุ่มควบคุม ทัVงนีV เนื�องมาจากภายในถงัทดลองที�มีการใส่ปุ๋ยมีธาตุอาหารเพิ�มขึVนอย่างรวดเร็วใน
มวลนํVา จากการใส่ปุ๋ยฝังลงในดินตะกอน ซึ� งปุ๋ยจะมีการละลายอยา่งชา้ ๆ ทาํให้มีธาตุอาหารละลาย
อยู่ในนํV าระหว่างอนุภาคดินตะกอนในปริมาณมาก จึงเกิดการเคลื�อนตวัขึVนไปสู่มวลนํV า เกิดการ
สะพรั�งของแพลงก์ตอนพืชขึV น เมื�อเวลาผ่านไปแพลงก์ตอนพืชเหล่านีV จึงตายลงช้า ๆ เกิดเป็น
ตะกอนตกอยูบ่นใบหญา้ชะเงาฝอย ซึ� งตอ้งมีการกาํจดัออก เพื�อใหผ้วิใบของหญา้ชะเงาฝอยสามารถ
รับแสงเพื�อใช้ในการสังเคราะห์ดว้ยแสงไดอ้ยา่งเต็มที� ซึ� งในช่วง 1 สัปดาห์แรกนีV  การเติบโตของ
กลุ่มทดลองที�ได้รับปุ๋ยกบักลุ่มควบคุมยงัไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ แมว้่ามวลชีวภาพส่วน
เหนือดินของหญา้ชะเงาฝอยยงัไม่มีการเปลี�ยนแปลงมากและมีค่าใกลเ้คียงกนั เนื�องจากกลุ่มทดลอง
ที�มีการใส่ปุ๋ยได้รับอิทธิพลจากกระสะพรั�งของแพลงก์ตอนพืชทาํให้การเติบโตยงัไม่ดีเท่าที�ควร 
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อยา่งไรก็ตามกลุ่มที�มีการใส่ปุ๋ย 3.0 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน มีความหนาแน่นของจาํนวนตน้ตํ�า
กว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ ส่วนความหนาแน่นของจาํนวนตน้ของกลุ่มทดลองที�
ไดรั้บปุ๋ย 1.5 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน มีค่าเพิ�มขึVนสูงที�สุด ซึ� งแสดงให้เห็นวา่ช่วงนีV เป็นช่วงที�
หญา้ชะเงาฝอยเริ�มไดรั้บอิทธิพลจากธาตุอาหารจากการใส่ปุ๋ย ในกลุ่มควบคุมก็มีจาํนวนตน้เพิ�มขึVน
เช่นกนั เนื�องจากแมไ้ม่มีการใส่ปุ๋ยแต่ก็ยงัไดรั้บธาตุอาหารที�มีอยูใ่นดินตะกอน  
 

หลังจากเริ�มทาํการทดลองได้ 2 สัปดาห์ สามารถเห็นได้ชัดเจนยิ�งขึV นถึงความแตกต่าง
ระหว่างกลุ่มทดลอง หญา้ชะเงาฝอยในกลุ่มทดลองที�ได้รับปุ๋ย 1.5 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน มี
มวลชีวภาพส่วนเหนือดินสูงกวา่กลุ่มอื�นอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ ตัVงแต่สัปดาห์ที� 2 จนสิVนสุดการ
ทดลอง แต่ไม่มีความแตกต่างระหว่างกลุ่มที�มีการใส่ปุ๋ย 3.0 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน กบักลุ่ม
ควบคุม ความยาวใบเฉลี�ยระหวา่งกลุ่มทดลองยงัไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ เนื�องจากใบหญา้ชะ
เงาฝอยของกลุ่มที�มีการใส่ปุ๋ยส่วนใหญ่เป็นใบที�เกิดขึVนใหม่ ยงัมีความยาวใบเฉลี�ยตํ�า ส่วนตน้หญา้
ชะเงาฝอยจากแหล่งตน้พนัธ์ุที�มีความยาวใบสูงกว่าก็ตายไปบางส่วนในช่วงที�มีการสะพรั�งของ
แพลงก์ตอนพืช ทาํให้มวลชีวภาพส่วนเหนือดินของหญา้ชะเงาฝอยในกลุ่มที�มีการใส่ปุ๋ยยงัคงมีค่า
ใกลเ้คียงกบักลุ่มควบคุม ส่วนความหนาแน่นของจาํนวนตน้ของกลุ่มทดลองที�ไดรั้บปุ๋ย 1.5 กรัมต่อ
กิโลกรัมดินตะกอน มีค่าสูงกวา่กลุ่มอื�นอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ ตัVงแต่สัปดาห์ที� 2 จนถึงสัปดาห์ที� 
9  

 
ตัVงแต่สัปดาห์ที� 3 จนถึงสัปดาห์ที� 8 หญา้ชะเงาฝอยในกลุ่มทดลองที�ไดรั้บปุ๋ย 1.5 กรัมต่อ

กิโลกรัมดินตะกอน มีการเพิ�มมวลชีวภาพส่วนเหนือดินอย่างรวดเร็ว ส่วนหญา้ชะเงาฝอยในกลุ่ม
ควบคุมและกลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 3.0 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน มีการเพิ�มขึVนอยา่งชา้ ๆ และมี
ค่าตํ�ากว่ากลุ่มที�มีการใส่ปุ๋ย 1.5 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน อย่างเห็นไดช้ัด ความหนาแน่นของ
จาํนวนตน้มีความแตกต่างกนัอยา่งชดัเจนระหวา่งกลุ่มทดลองเช่นเดียวกนั โดยกลุ่มทดลองที�มีการ
ใส่ปุ๋ย 1.5 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน มีความหนาแน่นของจาํนวนตน้สูงสุด ในสัปดาห์ที� 5-7 โดย
มีค่าสูงกวา่กลุ่มอื�นอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ และยงัพบวา่ความยาวใบเฉลี�ยของกลุ่มทดลองที�มีการ
ใส่ปุ๋ยมีค่าสูงกวา่กลุ่มควบคุม แต่ไม่มีความแตกต่างระหวา่งการใส่ปุ๋ย 2 ระดบั จนถึงสัปดาห์ที� 12 
จาํนวนใบต่อตน้ก็เช่นเดียวกนั หญา้ชะเงาฝอยในกลุ่มทดลองที�ไดรั้บปุ๋ยโดยเฉลี�ยแลว้มีจาํนวนใบ
ต่อตน้สูงกวา่ในกลุ่มควบคุม โดยมีจาํนวนตน้ที�มีใบ 3-5 ใบสูงกวา่อยา่งชดัเจน แสดงให้เห็นวา่ปุ๋ย
เป็นตวัเร่งให้หญา้ชะเงาฝอยเพิ�มจาํนวนและมีการเติบโตอย่างรวดเร็ว การมีจาํนวนใบต่อตน้มาก 
ยอ่มหมายถึงความสมบูรณ์ของตน้และการมีพืVนที�ในการสังเคราะห์ดว้ยแสงมากขึVนดว้ย ดงันัVนช่วง 
3-8 สัปดาห์ เป็นช่วงที�หญา้ชะเงาฝอยมีความหนาแน่นสูงและมีอตัราการเติบโตสูง 
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ช่วงสัปดาห์ที� 9 ถึงสัปดาห์ที� 14 เป็นช่วงที�ความหนาแน่นของจาํนวนตน้หญา้ชะเงาฝอยใน
กลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ยมีการลดลงต่อเนื�อง มวลชีวภาพส่วนเหนือดินที�เพิ�มขึVนในช่วงนีV จึงเป็นผล
จากการยืดยาวของใบเท่านัVน ในขณะที�กลุ่มควบคุมมีความหนาแน่นของจาํนวนตน้เพิ�มขึVนจนมี
ค่าสูงสุด ในสัปดาห์ที� 10 เป็นตน้ไป มีความหนาแน่นของจาํนวนตน้มากกวา่กลุ่มทดลองที�มีการใส่
ปุ๋ย 3.0 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน แต่ก็ยงัน้อยกว่ากลุ่มที�มีการใส่ปุ๋ย 1.5 กรัมต่อกิโลกรัมดิน
ตะกอนมาก  โดยกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 1.5 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน มีมวล
ชีวภาพส่วนเหนือดินสูงสุดในสัปดาห์ที� 14 ซึ� งตัV งแต่สัปดาห์ที� 12 จนสิVนสุดการทดลอง กลุ่ม
ทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 1.5 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน มีความยาวใบเฉลี�ยสูงกวา่กลุ่มทดลองที�มีการ
ใส่ปุ๋ย 3.0 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน และกลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

 
เมื�อมีการใส่ปุ๋ยซํV าในสัปดาห์ที� 14 พบวา่ มวลชีวภาพส่วนเหนือดิน และความยาวใบเฉลี�ยมี

การลดลงใน 2 สัปดาห์ ส่วนความหนาแน่นของจาํนวนตน้ที�มีการลดตัVงตัVงแต่สัปดาห์ที� 9 การใส่ปุ๋ย
ซํV า ก็ไม่ได้ช่วยให้มีความหนาแน่นสูงขึVน หรือทาํให้หญา้ชะเงาฝอยมีมวลชีวภาพส่วนเหนือดิน
สูงขึVนแต่อยา่งใด และยงัมีการลดลงดว้ย เนื�องมาจากการปลูกในพืVนที�จาํกดั ทาํให้หญา้ชะเงาฝอยไม่
สามารถเพิ�มจาํนวนมากกว่านีV  เนื�องจากเกินขีดจาํกดัของพืVนที� อีกทัVงการใส่ปุ๋ยซํV า ยงัทาํให้เกิดการ
สะพรั�งของแพลงก์ตอนพืชอีกครัV ง รบกวนการสังเคราะห์ดว้ยแสง จึงทาํให้มวลชีวภาพในช่วงนีV
ลดลง โดยการลดลงของมวลชีวภาพส่วนเหนือดินเป็นผลจากการลดลงของความยาวใบเฉลี�ย จาก
การที�ใบที�มีความยาวสูงหลุดร่วงในช่วงหลงัจากการใส่ปุ๋ยมาก  

 
ในการทดลองมีการควบคุมปัจจยัแวดลอ้มอื�น ๆ ให้เท่ากนั แตกต่างกนัเฉพาะปริมาณธาตุ

อาหารในนํV าที�อยูร่ะหวา่งอนุภาคของดินตะกอน ดงันัVนการเปลี�ยนแปลงมวลชีวภาพส่วนเหนือดิน 
ความหนาแน่นของจาํนวนต้น ความยาวใบเฉลี�ยรวมถึงจาํนวนใบต่อต้นของหญ้าชะเงาฝอยที�
แตกต่างกันในแต่ละกลุ่มทดลอง เกิดจากระดับของปุ๋ยที�ใส่ลงไปในดินตะกอนเมื�อเริ� มทาํการ
ทดลองที�แตกต่างกัน ซึ� งการใส่ปุ๋ยนัVนเป็นการให้ธาตุอาหารในการเติบโตของหญ้าชะเงาฝอย
โดยตรง ปุ๋ยที�ใชใ้นการทดลองเป็นปุ๋ยบวัอดัเม็ด เมื�อฝังลงไปในดินตะกอนปุ๋ยจะมีการละลายอยา่ง
ชา้ ๆ เป็นการให้ธาตุอาหารกบัหญา้ชะเงาฝอยอยา่งต่อเนื�อง ธาตุอาหารจากปุ๋ยจะละลายอยู่ในนํV า
ระหวา่งอนุภาคดินตะกอน หญา้ทะเลตอ้งการธาตุอาหารเพื�อใชใ้นการเติบโตเช่นเดียวกบัพืชทั�วไป 
โดยธาตุอาหารที�หญา้ทะเลตอ้งการในปริมาณมากคือไนโตรเจนและฟอสฟอรัส (Romero et al., 
2006)  
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ไนโตรเจนมีบทบาทสาํคญัในการเติบโตของหญา้ทะเล โดยมีความสําคญัต่อพืชในลกัษณะ
ที�เป็นสารประกอบภายในเนืVอเยื�อ โดยจะถูกนําไปใช้สร้างเป็นกรดอะมิโนและสังเคราะห์เป็น
โปรตีน อีกทัVงยงัเป็นสารประกอบสําคญัต่อกระบวนการเมตาบอลิซึมและเป็นองคป์ระกอบสําคญั
ของแวคิวโอลในเซลล์พืช (Hemminga and Duarte, 2000) ไนโตรเจนที�หญา้ทะเลสามารถดูดซึมไป
ใชไ้ดอ้ยู่ในรูปของ NH4

+ และ NO3
- โดยหญา้ทะเลจะใชแ้อมโมเนียมที�ถูกดูดซึมผา่นรากเป็นหลกั 

(Short and McRoy, 1984) จากการศึกษาของ Thursby and Harlin (1982) พบวา่ รากของ Zostera 

marina  มีค่า Ks (Half-saturation constant) ในการดูดซึมแอมโมเนียม ซึ� งก็คือระดบัความเขม้ขน้ที�มี
ค่าเป็นครึ� งหนึ� งของความเขม้ขน้สูงสุดที�นาํเขา้เซลล์ได ้เท่ากบั 104 ไมโครโมลาร์ ในขณะที�ค่า Ks 
ของใบ เท่ากบั 9.2 ไมโครโมลาร์ เท่านัVน ซึ� งสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Stapel et al. (1996) ที�
ทาํการศึกษาในหญา้ทะเลชนิดเดียวกนั พบวา่ ใบมีอตัราการดูดซึมสูงสุด (Vm) ของแอมโมเนียม อยู่
ในช่วง 32-37 µmol/g leaf DW h ส่วนรากมีค่า 22 µmol/g root DW h แต่สําหรับหญา้ชะเงาฝอยนัVน
ยงัไม่เคยมีการรายงานไว ้ 

 
แอมโมเนียม-ไนโตรเจนในนํVาระหวา่งอนุภาคดินตะกอนของกลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ยมีค่า

สูงกว่ากลุ่มควบคุมในเกือบทุกสัปดาห์ ปริมาณแอมโมเนียม-ไนโตรเจนในนํV าระหว่างอนุภาคดิน
ตะกอนมีความสัมพนัธ์กบัมวลชีวภาพส่วนเหนือดินและความยาวใบเฉลี�ยของหญา้ชะเงาฝอยใน
ทิศทางเดียวกนัอยา่งมีนยัสําคญัยิ�งทางสถิติ สอดคลอ้งกบัการศึกษาของชาคริต (2550) ที�รายงานวา่
แอมโมเนียม-ไนโตรเจนในนํV าระหว่างอนุภาคดินตะกอนมีความสัมพนัธ์กบัมวลชีวภาพ แต่โดย
ปกติแล้วเมื�อหญ้าทะเลมีการเติบโตสูง ควรจะมีปริมาณแอมโมเนียม-ไนโตรเจนในนํV าระหว่าง
อนุภาคดินตะกอนตํ�าลง เช่นเดียวกบัในธรรมชาติที�พบวา่ธาตุอาหารที�มีอยูใ่นดินตะกอนจะพบใน
ปริมาณนอ้ยเนื�องจากถูกหญา้ทะเลดูดซึมไปใช ้(Kaewsuralikhit, 2549 Cited Hilman et al., 1989) 
แต่ตลอดการทดลองกลบัมีปริมาณแอมโมเนียม-ไนโตรเจนในนํV าระหวา่งอนุภาคดินตะกอนสูงกวา่
เมื�อเริ�มทาํการทดลองในกลุ่มการทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย ซึ� งทาํให้แอมโมเนียม-ไนโตรเจนไม่ใช่ธาตุ
อาหารที�เป็นปัจจยัจาํกดัในการเติบโตเนื�องจากมีปริมาณมากจนเกินพอจากการละลายของปุ๋ยอยา่ง
ต่อเนื�อง ในสัปดาห์ที� 1 กลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย มีปริมาณแอมโมเนียม-ไนโตรเจนในนํV าระหวา่ง
อนุภาคดินตะกอนสูง แต่มวลชีวภาพยงัไม่สูงขึVน เนื�องจากได้รับผลกระทบจากการสะพรั�งของ
แพลงกต์อนพืชดงัที�กล่าวมาแลว้  

 
ในสัปดาห์ที� 2-9 เมื�ออิทธิพลจากการสะพรั�งของแพลงก์ตอนพืชลดลง มวลชีวภาพส่วน

เหนือดินและความยาวใบเฉลี�ยมีแนวโนม้เพิ�มขึVน รวมทัVงความหนาแน่นของจาํนวนตน้ก็มีค่าสูงขึVน 
หลงัจากความหนาแน่นของตน้สูงสุดในสัปดาห์ที� 5 ก็พบว่าในสัปดาห์ที� 6 ปริมาณแอมโมเนียม-
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ไนโตรเจนลดลง แล้วจึงเพิ�มขึV นอีก แสดงให้เห็นว่าเมื�อหญา้ทะเลมีความหนาแน่นสูง ก็มีความ
ตอ้งการธาตุอาหารสูงขึVนดว้ย ทัVงนีVจะเห็นไดว้า่เมื�อมีการลดลงของปริมาณแอมโมเนียม-ไนโตรเจน
ในสัปดาห์ใด สัปดาห์ต่อมาจะมีปริมาณเพิ�มสูงขึVน เนื�องจากมีการละลายออกมามากขึVนเมื�อความ
เขม้ขน้ที�มีอยูภ่ายในดินตํ�าลง ในสัปดาห์ที� 10-14 มวลชีวภาพส่วนเหนือดินและความยาวใบเฉลี�ยมี
ค่าสูงขึVนอย่างต่อเนื�อง ส่วนปริมาณแอมโมเนียม-ไนโตรเจนลดลงอยา่งมาก แสดงให้เห็นวา่มีการ
ดูดซึมไปใชสู้งในช่วงนีV  จึงทาํการใส่ปุ๋ยซํV าในสัปดาห์ที� 14 เพื�อให้ธาตุอาหารเพียงพอกบัการเติบโต 
แต่ก็ไม่ทาํให้มวลชีวภาพส่วนเหนือดินเพิ�มขึVนแต่อย่างใด และพบการลดลงของมวลชีวภาพและ
ความยาวใบ เพราะการใส่ปุ๋ยซํV านัVน ยงัเป็นผลใหเ้กิดการสะพรั�งของแพลงกต์อนพืชในถงัทดลองอีก
ดว้ย และถีงแมจ้ะมีธาตุอาหารเพียงพอกบัการเติบโต แต่ก็เป็นการปลูกในพืVนที�จาํกดั  

 
เมื�อหญา้ทะเลมีความหนาแน่นถึงจุดหนึ� ง จะไม่สามารถเพิ�มจาํนวนได้อีก โดยในกลุ่ม

ทดลองที�มีการปุ๋ย 1.5 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน มีมวลชีวภาพส่วนเหนือดินสูงสุดที� 65.21±20.98 
กรัมนํV าหนักแห้งต่อตารางเมตร เมื�อปริมาณแอมโมเนียม-ไนโตรเจนในนํV าระหว่างอนุภาคดิน
ตะกอนมีค่า 3,794.52±258.79 ไมโครโมลาร์ และมีความหนาแน่นของจาํนวนตน้สูงสุด 9,012±439 
ต้นต่อตารางเมตร เมื�อปริมาณแอมโมเนียม-ไนโตรเจนในนํV าระหว่างอนุภาคดินตะกอนมีค่า 
5599.23±272.22 ไมโครโมลาร์ ในขณะที�การศึกษาของชาคริต (2550) พบวา่มวลชีวภาพของหญา้
ชะเงาฝอยจะมีค่ามากที�สุด 81.61 กรัมนํVาหนกัแหง้ต่อตารางเมตร เมื�อความเขม้ขน้ของแอมโมเนียม-
ไนโตรเจนในนํVาระหวา่งอนุภาคดินตะกอนมีค่าเท่ากบั 351.01 ไมโครโมลาร์  
 
 ปริมาณไนไตรทแ์ละไนเตรท-ไนโตรเจนในนํV าระหวา่งอนุภาคดินตะกอนในสัปดาห์แรกมี
ค่าสูงกว่าในสัปดาห์อื�น โดยกลุ่มที�มีการใส่ปุ๋ยมีค่าสูงกว่ากลุ่มควบคุม แสดงให้เห็นว่าปุ๋ยมีการ
ละลายไนไตรท์และไนเตรท-ไนโตรเจนออกมาในช่วงนีV สูงมาก ส่วนในกลุ่มควบคุมมีค่าสูง
เนื�องจากภายในดินก็มีปริมาณไนไตรท์และไนเตรท-ไนโตรเจนตามธรรมชาติอยู่แลว้ การที�มีค่า
ลดลงมากในสัปดาห์ที� 4 และไม่มีการเปลี�ยนแปลงมากนกัจนสิVนสุดการทดลอง เกิดจากการที�หญา้
ทะเลมีการนาํไปใช ้คือเมื�อปุ๋ยละลายไนไตรทแ์ละไนเตรท-ไนโตรเจนออกมาเท่าใดหญา้ทะเลก็ดูด
ซึมไปใช้เท่านัVน ทาํให้ปริมาณไนไตรท์และไนเตรท-ไนโตรเจนเหลืออยู่ในดินตะกอนน้อย โดย
หญา้ทะเลจะดูดซึมไนเตรทไปใช้รองจากแอมโมเนียม (Short and McRoy, 1984) ตรงกบัการ
ทดสอบทางสถิติพบวา่ปริมาณไนไตรทแ์ละไนเตรต-ไนโตรเจนในนํV าระหวา่งอนุภาคดินตะกอนมี
ความสัมพนัธ์กบัมวลชีวภาพส่วนเหนือดินและความยาวใบเฉลี�ยของหญา้ชะเงาฝอยในทิศทาง
ตรงกนัขา้มอยา่งมีนยัสาํคญัยิ�งทางสถิติ โดยมีมวลชีวภาพส่วนเหนือดินและความยาวใบเฉลี�ยสูงสุด
เมื�อปริมาณไนไตรท์และไนเตรท-ไนโตรเจนในนํV าระหว่างอนุภาคดินตะกอนมีค่าเท่ากับ 
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45.28±8.61 ไมโครโมลาร์ อย่างไรก็ตามปริมาณไนไตรท์และไนเตรท-ไนโตรเจนในนํV าระหว่าง
อนุภาคดินตะกอนเมื�อเริ�มตน้ทาํการทดลอง มีความแตกต่างกนัระหวา่งกลุ่มทดลอง ทัVง ๆ ที�ยงัไม่มี
การใส่ปุ๋ยในขณะทาํการเก็บตวัอยา่งดิน ซึ� งความแตกต่างนีV น่าจะมาจากการผสมดินที�ยงัไม่เป็นเนืVอ
เดียวกนัเพียงพอ หรืออาจะมีสิ�งแปลกปลอมที�กาํจดัออกไม่หมด 
 

ปริมาณซิลิเกต-ซิลิคอนในนํV าระหว่างอนุภาคดินตะกอนมีการเปลี�ยนแปลงในแต่ละ
สัปดาห์ค่อนขา้งมาก และไม่เห็นความแตกต่างระหวา่งกลุ่มทดลองชดัเจน บทบาทของซิลิคอนที�มี
ต่อหญ้าทะเลนัVนยงัไม่แน่ชัด แต่ซิลิคอนเป็นองค์ประกอบภายในเนืVอเยื�อพืชและสามารถช่วย
ป้องกนัโรคในพืชชัVนสูงได ้(Ma and Yamaji, 2006) ซึ� งการทดลองของ Kamermans et al. (1999) 
รายงานไวว้า่ระดบัของซิลิคอนที�แตกต่างกนัไม่มีผลต่อมวลชีวภาพส่วนเหนือดิน ความยาวใบและ
จาํนวนตน้ของหญา้ทะเลชนิด Zostera marina ซึ� งสอดคลอ้งกบัการศึกษาในครัV งนีV ที�พบวา่ ปริมาณ
ซิลิเกต-ซิลิคอนในนํV าระหว่างอนุภาคดินตะกอนไม่มีความสัมพนัธ์กบัมวลชีวภาพส่วนเหนือดิน
ของหญา้ชะเงาฝอย ในขณะที� Herman et al. (1996) มีการรายงานไวว้า่พืVนที�ปกคลุมของ Z. marina 
มีความสัมพนัธ์อย่างมีนยัสําคญักบัปริมาณซิลิคอนในนํV า ซึ� งน่าจะมีปัจจยัอื�นที�ทาํให้ขอ้มูลที�ได้
แตกต่างกนั  

 
ฟอสฟอรัสเป็นธาตุอาหารที�มีความสําคญัมากต่อการเติบโตของหญา้ทะเล เนื�องจากหญา้-

ทะเลใช้ฟอสฟอรัสในกระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสงเพี�อสร้างพลงังานให้กบัเซลล์ (เชษฐพงษ์, 
2545) โดยในการทดลอง พบว่า ปริมาณออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสในนํV าระหว่างอนุภาคดิน
ตะกอนของกลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ยมีค่าสูงกว่ากลุ่มควบคุมในทุกสัปดาห์ โดยกลุ่มทดลองที�มี 
การใส่ปุ๋ย ในช่วงสัปดาห์ที� 1-2 เป็นช่วงที�หญ้าชะเงาฝอยได้รับผลกระทบจากกระสะพรั�งของ
แพลงกต์อนพืชดงัที�กล่าวมาแลว้ และอยูใ่นช่วงที�หญา้ชะเงาฝอยกาํลงัปรับตวั ในช่วงสัปดาห์ที� 3-7 
ซึ� งหญ้าชะเงาฝอยมีความหนาแน่นสูงและมีการเติบโตอย่างรวดเร็ว มีการลดลงของปริมาณ       
ออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส แสดงให้เห็นวา่หญา้ชะเงาฝอยมีการดูดซึมไปใชใ้นช่วงนีVมาก จากนัVน
สูงขึVนอยา่งมากในสัปดาห์ที� 8-9 ซึ� งไม่สอดคลอ้งกบัการเติบโตของหญา้ทะเล แต่ในช่วงสัปดาห์ที� 
10-14 ปริมาณออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสมีแนวโน้มลดลงอีกครัV ง จากการดูดซึมไปใช้ในการ
เติบโตของหญา้ชะเงาฝอย ซึ� งในช่วงนีV เป็นช่วงที�หญา้ชะเงาฝอยมีการเติบโตอยา่งรวดเร็วและมีการ
เติบโตสูงสุดในสัปดาห์ที� 14 โดยค่ามีปริมาณสูงขึVนอีกครัV งในสัปดาห์ที� 16 ซึ� งเป็นผลจากการใส่ปุ๋ย
ซํV าในสัปดาห์ที� 14 หลงัจากนัVนมีค่าลดลง และถึงแมจ้ะมีค่าสูงขึVนในสัปดาห์ที� 20 แต่ก็ไม่ทาํให้
มวล-ชีวภาพและความหนาแน่นของจาํนวนตน้เพิ�มขึVนตามไปดว้ย ส่วนในกลุ่มควบคุม มีการลดลง
ของปริมาณออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสอย่างต่อเนื�อง และมีปริมาณน้อยมากในช่วงทา้ยของการ
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ทดลองซึ� งแมป้ริมาณที�มีอยู่นีV จะเพียงพอกบัการเติบโต แต่ก็มีการเติบโตไม่สูงเท่ากลุ่มทดลองที�มี
การใส่ปุ๋ย 1.5 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน แต่เมื�อทาํการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ทางสถิติพบว่า 
ปริมาณออร์โธ-ฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสในนํV าระหว่างอนุภาคดินตะกอนไม่มีความสัมพนัธ์กบัการ
เปลี�ยนแปลงของหญา้ชะเงาฝอย แต่ในการศึกษาของ Udy and Dennison (1997) พบวา่ การใส่ปุ๋ย
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสทาํให้การเติบโตและมวลชีวภาพของหญา้ทะเลชนิด Halodule uninervis 
และ Zostera capricorni เพิ�มขึVน  

 
การเติบโตที�แตกต่างกนัของหญา้ชะเงาฝอยในกลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 1.5 และ 3.0 กรัม

ต่อกิโลกรัมดินตะกอน นอกจากจะเกี�ยวขอ้งกบัปริมาณธาตุอาหารแลว้ ยงัเกี�ยวขอ้งกบัการสะพรั�ง
ของแพลงกต์อนพืชของกลุ่มที�มีการใส่ปุ๋ย 3.0 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน ที�รุนแรงกวา่กลุ่มที�มีการ
ใส่ปุ๋ย 1.5 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน ทาํใหก้ารเติบโตไม่ดีเท่าที�ควร 

 
 ปริมาณนํV าในดินตะกอนมีการเปลี�ยนแปลงไม่มากตลอดการทดลอง โดยมีค่าสูงขึV น
เล็กน้อยในช่วงทา้ยของการทดลอง ซึ� งเป็นช่วงที�มีการตายของหญา้ชะเงาฝอยเพิ�มมากขึVนในทุก
กลุ่มทดลอง การตายของหญา้ชะเงาฝอย การหลุดหรือขาดของใบ ทาํให้เกิดการทบัถมของเศษซาก
ซึ�งทาํใหมี้การดูดซบันํVาไวไ้ดม้ากขึVน โดยเฉลี�ยแลว้ปริมาณนํVาในดินตะกอนในทุกกลุ่มการทดลองมี
ค่าสูงกว่าปริมาณนํV าในดินตะกอนบริเวณแหล่งตน้พนัธ์ุธรรมชาติ ที�มีค่าอยู่ระหวา่งร้อยละ 20.43-
25.23 ในระดบัความลึก 0-10 เซนติเมตร แต่ก็ยงัมีค่าอยูใ่นช่วงปริมาณนํV าในดินตะกอนที�เหมาะสม
กบัการเติบโตของหญา้ชะเงาฝอยในประเทศไทยที�ชาคริต (2550) รายงานไวว้่าอยูใ่นช่วงร้อยละ 
19.77-42.45 
 อย่างไรก็ตาม การใส่ปุ๋ยที�ความเข้มข้น 2 ระดับ คือ 1.5 และ 3.0 กรัมต่อกิโลกรัมดิน
ตะกอน ยงัมีปัจจยัเรื�องอตัราการละลายของปุ๋ยเขา้มาเกี�ยวขอ้งดว้ย  เนื�องจากการมีพืVนที�ผิวของเม็ด
ปุ๋ยที�ไม่เท่ากนั แมปุ๋้ยบวัอดัเม็ดจะมีลกัษณะการละลายอย่างช้า ๆ แต่ก็มีความแตกต่างระหว่าง 2 
กลุ่ม ซึ� งจะเห็นไดจ้ากปริมาณธาตุอาหารของกลุ่มที�มีการใส่ปุ๋ย 1.5 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน มีค่า
สูงกวา่ในหลายสัปดาห์ จึงทาํใหผ้ลการทดลองที�ออกมา อาจเป็นผลจากอตัราการละลายของปุ๋ยดว้ย 
ไม่ใช่ปริมาณของปุ๋ยเพียงอยา่งเดียว 
 
 เมื�อเปรียบเทียบการทดลองที� 1 และ 2 พบวา่ การใชดิ้นตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรีย ์50 
มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ แมจ้ะทาํใหห้ญา้ชะเงาฝอยมีมวลชีวภาพส่วนเหนือดิน ความหนาแน่น
ของจาํนวนตน้ และความยาวใบเฉลี�ยสูงกวา่ระดบัอื�น แต่ก็ให้ผลดีไม่เท่ากบัการใส่ปุ๋ยในระดบั 1.5 
กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน ลงในดินตะกอนที�มาจากแหล่งหญา้ทะเลธรรมชาติ เนื�องจากการใส่ปุ๋ย
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เป็นการให้ธาตุอาหารกับหญ้าทะเลโดยตรง ไม่ต้องผ่านกระบวนการย่อยสลายโดยแบคทีเรีย
เหมือนกบัการใชส้ารอินทรียใ์นดินตะกอนเป็นแหล่งของธาตุอาหาร ซึ� งมีปัจจยัอื�นเขา้มาเกี�ยวขอ้ง
มากมาย เช่น อุณหภูมิ ชนิดของดิน ความเป็นกรด-ด่าง และกิจกรรมของแบคทีเรีย (McLatchey and 
Reddy, 1998) แต่การใชส้ารอินทรียใ์นดินตะกอนเป็นแหล่งของธาตุอาหารใหก้บัหญา้ทะเลนัVน อาจ
มีประโยชน์ในการเก็บรักษาตน้พนัธ์ุในห้องปฏิบติัการ ในกรณีที�ยงัไม่มีการนาํตน้พนัธ์ุไปทาํการ
ยา้ยปลูกทนัที เนื�องจากในการทดลอง พบว่า หญา้ชะเงาฝอยสามารถเติบโตไดจ้นครบระยะเวลา
การทดลองที� 9 เดือน  
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
 จากการศึกษาอิทธิพลของปริมาณสารอินทรียร์วมในดินตะกอนและปริมาณธาตุอาหารใน
นํVาระหวา่งอนุภาคดินตะกอนต่อการเปลี�ยนแปลงมวลชีวภาพของหญา้ชะเงาฝอย เพื�อพฒันาเทคนิค
การขยายพนัธ์ุแบบมหมวลในหอ้งปฏิบติัการ 
 

ดินตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรียร์วมอยูใ่นช่วง 48.01±2.71 ถึง 54.59±1.17 มิลลิกรัมต่อ
กรัมนํVาหนกัแหง้ หรือประมาณ 50 มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ สามารถเพิ�มมวลชีวภาพส่วนเหนือ
ดิน ความหนาแน่นของจาํนวนต้นและความยาวใบเฉลี�ยของหญ้าชะเงาฝอยได้มากที�สุด มวล
ชีวภาพส่วนเหนือดินและความหนาแน่นของจํานวนต้นมีค่าสูงสุดหลังจากเริ� มทดลองเป็น
ระยะเวลา 7 เดือน โดยมีมวลชีวภาพส่วนเหนือดินและความหนาแน่นของจาํนวนตน้เพิ�มขึVน 64.67 
กรัมนํVาหนกัแหง้ต่อตารางเมตร และ 2,008 ตน้ต่อตารางเมตร ตามลาํดบั  

 
เทคนิคที�สาํคญัของการเตรียมดินตะกอนในการปลูกหญา้ชะเงาฝอย คือการผสมดินให้เป็น

เนืVอเดียวกนัและกาํจดัสิ�งแปลกปลอมออกจากเนืVอดิน โดยหลงัจากทาํการผสมดินตามอตัราส่วนที�
ไดค้าํนวณไวแ้ลว้ จะตอ้งมีการเก็บตวัอย่างดินตะกอนไปวิเคราะห์หาปริมาณสารอินทรียร์วมก่อน 
หากยงัไม่ไดดิ้นตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรียร์วมในระดบัที�ตอ้งการก็ตอ้งทาํการปรับอตัราส่วน
ดินตะกอนตามความเหมาะสม และวิเคราะห์ตวัอย่างดินตะกอนอีกครัV งก่อนนาํไปใช้ ทัVงนีV ระดบั
ความสูงของดินตะกอน 7 เซนติเมตร ที�ใชใ้นการศึกษาครัV งนีV  ไม่เพียงพอต่อการเติบโตของส่วนใต้
ดินของหญา้    ชะเงาฝอย จึงพบการยดืยาวของรากออกมาพน้ส่วนของดินตะกอน 
 
 การใส่ปุ๋ยสามารถเพิ�มมวลชีวภาพส่วนเหนือดิน ความหนาแน่นของจาํนวนตน้ ความยาว
ใบเฉลี�ยและจาํนวนใบต่อตน้ของหญ้าชะเงาฝอยได้อย่างรวดเร็ว การใส่ปุ๋ยจึงเหมาะกบัการใช้
ขยายพนัธ์ุหญา้ชะเงาฝอยในห้องปฏิบติัการ โดยระดบัที�เหมาะสมที�สุดคือมีปริมาณแอมโมเนียม-
ไนโตรเจน ไนไตรทแ์ละไนเตรท-ไนโตรเจน และออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส เท่ากบั 454.13, 4.43 
และ 765.68 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน ตามลาํดบั เมื�อใช้ดินตะกอนจากแหล่งหญา้ทะเล
ธรรมชาติ ซึ� งทาํให้ความหนาแน่นของจาํนวนตน้สูงสุดใน 5 สัปดาห์ เพิ�มขึVนจากเมื�อเริ�มทาํการ
ทดลองเฉลี�ย 5,594 ตน้ต่อตารางเมตร และมีมวลชีวภาพส่วนเหนือดินสูงสุดใน 14 สัปดาห์ เพิ�มขึVน
จากเมื�อเริ�มทาํการทดลอง 127.51 กรัมนํV าหนกัแห้งต่อตารางเมตร และสามารถเพิ�มความยาวใบ
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เฉลี�ยไดสู้งสุดใน 16 สัปดาห์ โดยเพิ�มขึVนจากเมื�อเริ�มทดลอง 12.9 เซนติเมตร ซึ� งมีการเติบโตดีกว่า
การใชดิ้นตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรียร์วม 50 มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้  
 
 การใชปุ๋้ยในการขยายพนัธ์ุหญา้ชะเงาฝอย จาํเป็นตอ้งมีการวิเคราะห์หาปริมาณธาตุอาหาร
ที�เป็นองคป์ระกอบในปุ๋ย รวมทัVงวเิคราะห์หาปริมาณธาตุอาหารในดินตะกอนที�นาํมาใชใ้นการปลูก 
ก่อนจะคาํนวณหาปริมาณปุ๋ยที�ตอ้งใส่เพิ�มลงไปเพื�อที�จะทาํให้ดินตะกอนมีปริมาณธาตุอาหารที�
เหมาะสมกับการเติบโตของหญ้าชะเงาฝอย โดยตอ้งมีการฝังเม็ดปุ๋ยลึกลงไปในดินตะกอนใน
บริเวณรากของหญ้าชะเงาฝอย เพื�อให้รากดูดซึมธาตุอาหารไปใช้ได้อย่างรวดเร็ว และเป็นการ
ป้องกนัไม่ใหธ้าตุอาหารที�ละลายออกมาเคลื�อนตวัออกไปสู่มวลนํVามากจนเกินไป 
 

ในช่วงสัปดาห์ที� 3-8 เป็นช่วงที�เหมาะสมกบัการนาํตน้พนัธ์ุไปใชใ้นกระบวนการยา้ยปลูก 
เนื�องจากเป็นช่วงที�หญา้ชะเงาฝอยมีความหนาแน่นของจาํนวนตน้สูงสุด และมีอตัราการเติบโตสูง  
โดยการเลือกช่วงที�เหมาะกบัการนาํหญา้ชะเงาฝอยไปทาํการยา้ยปลูกนัVนควรพิจารณาจากความ
หนาแน่นของจาํนวนตน้เป็นหลกั เนื�องจากการมีความหนาแน่นสูงทาํให้ลาํตน้ใตดิ้นแข็งแรงและ
ยึดเกาะกนัดี และยงัทาํให้เกิดการขยายพืVนที�ในบริเวณที�ทาํการยา้ยปลูกไดไ้วกวา่ ซึ� งช่วงสัปดาห์ที� 
3- 8 มีปริมาณแอมโมเนียม-ไนโตรเจน ไนไตรทแ์ละไนเตรท-ไนโตรเจน ซิลิเกต-ซิลิคอนและออร์
โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสในนํV าระหว่างอนุภาคดินตะกอนอยู่ระหว่าง 3,191.69-6,159.82, 62.84-
944.19, 93.50-188.19 และ 32.56-56.36 ไมโครโมลาร์ ตามลาํดบั  
 
 ปริมาณแอมโมเนียม-ไนโตรเจนในนํV าระหว่างอนุภาคดินตะกอนมีความสัมพนัธ์กับ     
มวลชีวภาพส่วนเหนือดินและความยาวใบเฉลี�ยของหญ้าชะเงาฝอยในทิศทางเดียวกันอย่างมี
นยัสําคญัยิ�งทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�นร้อยละ 99 (p<0.01) โดยมีค่าสัมประสิทธิl สหสัมพนัธ์ (r) 
เท่ากบั 0.57 และ 0.47 ตามลาํดบั ส่วนปริมาณไนไตรท์และไนเตรต-ไนโตรเจนในนํV าระหว่าง
อนุภาคดินตะกอนมีความสัมพนัธ์ในทิศทางตรงกนัขา้มกบัมวลชีวภาพส่วนเหนือดินและความยาว
ใบเฉลี�ยของหญา้ชะเงาฝอยอยา่งมีนยัสําคญัยิ�งทางสถิติ (p<0.01) โดยมีค่าสัมประสิทธิl สหสัมพนัธ์ 
(r) เท่ากบั 0.57 และ 0.71 ตามลาํดบั 

 
 การใช้ปุ๋ยและการใช้ดินตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรียสู์ง สามารถทาํให้เกิดการสะพรั�ง
ของแพลงกต์อนพืชและสาหร่ายภายในถงัทดลอง ซึ� งจะรบกวนการเติบโตของหญา้ชะเงาฝอย ตอ้ง
มีการกาํจดัออกเป็นระยะร่วมกบัการติดตัVงชุดกรอง เพื�อช่วยกรองแพลงก์ตอนพืชบางส่วนออกจาก
มวลนํV า โดยตอ้งมีการทาํความสะอาดชุดกรองเป็นระยะและเปลี�ยนชุดกรองเมื�อมีการเสื�อมสภาพ 
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นอกจากนีV ตอ้งระมดัระวงัไม่ให้เกิดการฟุ้งกระจายของดินตะกอนบริเวณกน้ถงั เนื�องจากสามารถ
รบกวนการเติบโตของหญา้ชะเงาฝอยไดเ้ช่นกนั 
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ข้อเสนอแนะ 
 

1.   การใช้สมการความสัมพนัธ์ระหว่างความยาวใบกบันํV าหนกัใบของหญา้ทะเล ในการ
คาํนวณหามวลชีวภาพ จะตอ้งเลือกใช้สมการให้เหมาะสม โดยตอ้งมีจาํนวนตวัอยา่งใบหญา้ทะเล
มากพอ เพื�อให้ได้ขอ้มูลครอบคลุมช่วงความยาวใบทัVงหมดที�ตอ้งการศึกษา และไม่สามารถใช้
สมการที�ได้จากขอ้มูลของหญ้าทะเลชนิดอื�น รวมถึงไม่ควรใช้ข้อมูลที�ได้จากปัจจยัแวดล้อมที�
แตกต่างกนั และตอ้งมีการทดสอบสมการโดยเปรียบเทียบค่าที�ไดจ้ากการคาํนวณและค่าจริงก่อน
นาํไปใชทุ้กครัV ง 

 
2.   การเก็บตวัอยา่งหญา้ทะเลจากแหล่งตน้พนัธ์ุธรรมชาติ ตอ้งเก็บให้ไดต้น้พนัธ์ุที�สมบูรณ์

ทัVงส่วนเหนือดินและใตดิ้น โดยระมดัระวงัอยา่ให้รากขาด และในการขยายพนัธ์ุในห้องปฏิบติัการ
ควรเพิ�มความสูงของดินตะกอนให้มากกว่า 7 เซนติเมตร เนื�องจากในการศึกษานีV พบว่า รากของ
หญา้ชะเงาฝอยสามารถเติบโตยืดยาวออกมาภายนอกตะกร้าปลูก และไม่จาํเป็นตอ้งปลูกในตะกร้า
ดงัในการศึกษานีV เท่านัVน อาจทาํการปลูกในบ่อซีเมนต ์หรือถงัไฟเบอร์กลาสขนาดใหญ่ ซึ� งจะทาํให้
ลาํตน้ใตดิ้นยดึเกาะกนัไดดี้ขึVน 

 
3. ในการขยายพนัธ์ุหญ้าชะเงาฝอยในห้องปฏิบติัการโดยการใช้ปุ๋ย ต้องระมัดระวงั

เกี�ยวกบัการสะพรั�งของแพลงก์ตอนพืชและสาหร่าย โดยตอ้งมีการกาํจดัออกเป็นระยะ เพื�อไม่ให้
รบกวนการเติบโตของหญา้ชะเงาฝอย โดยอาจติดตัVงชุดกรอง ซึ� งตอ้งมีการทาํความสะอาดเป็นระยะ 
หรือหากมีงบประมาณเพียงพออาจะใช้การเปลี�ยนถ่ายนํV าทะเลที�ใชใ้นการเลีV ยง และไม่ควรมีการ
รบกวนตวัอยา่งหญา้ชะเงาฝอยระหวา่งการเพาะเลีVยงในห้องปฏิบติัการมากจนเกินไป เนื�องจากจะ
ทาํให้การเติบโตของหญา้ชะเงาฝอยไม่ดีเท่าที�ควร และควรระมดัระวงัไม่ให้มีการฟุ้งกระจายของ
ดินตะกอนดว้ย 

 
4. ควรมีการตรวจวดัความเค็มของนํV าทะเลเป็นระยะ ๆ และต้องปรับความเค็มของนํV า

ทะเลให้คงที�อยู่เสมอ อย่างน้อยสัปดาห์ละครัV ง เนื�องจากความเค็มสามารถเปลี�ยนแปลงไดจ้ากการ
ระเหยของนํVา 
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5. การนาํขอ้มูลปริมาณธาตุอาหารในนํVาระหวา่งอนุภาคดินตะกอนจากการศึกษาครัV งนีV ไป
ใชใ้นการขยายพนัธ์ุหญา้ชะเงาฝอย ตอ้งมีการหาปริมาณธาตุอาหารที�เป็นองค์ประกอบในปุ๋ยก่อน
ทุกครัV ง เนื�องจากปุ๋ยที�ขายในทอ้งตลาด มีปริมาณธาตุอาหารที�แตกต่างกนั และตอ้งมีการหาปริมาณ
ธาตุอาหารในดินตะกอนที�จะนาํมาใช้ในการปลูกด้วย เพื�อคาํนวณหาว่าตอ้งมีการใส่ปุ๋ยเพิ�มใน
ปริมาณเท่าใด เพื�อใหไ้ดป้ริมาณธาตุอาหารตามที�แนะนาํไวใ้นการศึกษาครัV งนีV  หรือถา้ในดินตะกอน
นัVนมีความเหมาะสมของปริมาณธาตุอาหารอยูแ่ลว้ ก็ไม่มีความจาํเป็นตอ้งใส่ปุ๋ยเพิ�มลงไป  

 
6.   การเลือกช่วงเวลาที�เหมาะสมในการยา้ยปลูกในแหล่งธรรมชาติ ควรพิจารณาจากความ

หนาแน่นของจาํนวนตน้เป็นหลกั ซึ� งควรมีการศึกษาถึงปัจจยัสิ�งแวดลอ้มทัVงคุณภาพนํV าและดิน
ตะกอนของพืVนที�นัVน ๆ ดว้ย ก่อนทาํการยา้ยปลูก และควรมีการติดตามผลหลงัจากดาํเนินการยา้ย
ปลูกอยา่งต่อเนื�อง 

 
7.   ปริมาณธาตุอาหารในนํV าระหว่างอนุภาคดินตะกอนที�แนะนําในการศึกษานีV  เหมาะ

สําหรับหญา้ชะเงาฝอยเท่านัVน โดยควรมีการศึกษากบัหญา้ทะเลชนิดอื�นเพิ�มเติมดว้ย เพื�อทดแทน
หรือลดการใชห้ญา้ทะเลธรรมชาติในกระบวนการยา้ยปลูก 
 

8.   การวิจัยในลักษณะนีV ควรมีการดําเนินการต่อไป เพื�อพฒันาเทคนิคการขยายพนัธ์ุ
แบบมหมวลของหญา้ชะเงาฝอยในหอ้งปฏิบติัการใหมี้ประสิทธิภาพ คุม้ค่าและเกิดประโยชน์สูงสุด 
และควรมีการการพฒันาการปลูกในโรงเรือนที�สามารถควบคุมปัจจยัสิ� งแวดล้อมอื�นๆ เพื�อให้มี
ผลผลิตที�ควบคุมไดจ้ริง 
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ภาพผนวกที� 1  ผนืหญา้ทะเลที�มีหญา้ชะเงาฝอยขึVนอยา่งหนาแน่น 
 

 
 

ภาพผนวกที� 2  การสุ่มวางกรอบสี�เหลี�ยมในการเก็บตวัอยา่งหญา้ชะเงาฝอย 
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ภาพผนวกที� 3  การเก็บตวัอยา่งหญา้ชะเงาฝอย โดยใช ้core ที�ทาํจากท่อ pvc 
 

 
 
ภาพผนวกที� 4  ตวัอยา่งหญา้ชะเงาฝอยที�ใชใ้นการทดลองบรรจุใน core ที�ทาํจากท่อ pvc  
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ภาพผนวกที� 5  ลกัษณะของดินตะกอนที�เก็บจากบริเวณแหล่งตน้พนัธ์ุธรรมชาติ  
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ภาพผนวกที� 6  การทดลองที� 1: ลกัษณะของโครงหลงัคาคลุมดว้ยพลาสติกใส   
 

 
 
ภาพผนวกที� 7  การทดลองที� 1: รูปแบบการจดัเรียงกลุ่มการทดลอง  
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ภาพผนวกที� 8  การทดลองที� 1: การวดัขนาดตน้หญา้ชะเงาฝอย  
 

 
 
ภาพผนวกที� 9  การทดลองที� 1: สีของนํVาทะเลในถงัทดลองที�เริ�มมีการสะพรั�งของแพลงกต์อนพืช 
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ภาพผนวกที� 10  การทดลองที� 1: การตกตะกอนของแพลงกต์อนพืชหลงัเกิดการสะพรั�ง 
 

 
 
ภาพผนวกที� 11  การทดลองที� 1: ตน้อ่อนของหญา้ชะเงาฝอยที�งอกใหม่ 
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(a) 

 

  
(b) 

 

  
(c) 

 
ภาพผนวกที� 12  การทดลองที� 1: 5 วนั หลงัจากเริ�มทาํการทดลอง ความแตกต่างระหวา่งกลุ่ม 
 ทดลองที�ใชดิ้นตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรียร์วม (a) 10 มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกั 
 แหง้ (b) 50 มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ (c) 90 มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ 
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(a) 

 

  
(b) 

 

  
(c) 

 
ภาพผนวกที� 13  การทดลองที� 1: 2 สัปดาห์ หลงัจากเริ�มทาํการทดลอง ความแตกต่างระหวา่งกลุ่ม 
 ทดลองที�ใชดิ้นตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรียร์วม (a) 10 มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกั 
 แหง้ (b) 50 มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ (c) 90 มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ 
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(a) 

 

  
(b) 

 

  
(c) 

 
ภาพผนวกที� 14  การทดลองที� 1: 1 เดือน หลงัจากเริ�มทาํการทดลอง ความแตกต่างระหวา่งกลุ่ม 
 ทดลองที�ใชดิ้นตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรียร์วม (a) 10 มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกั 
 แหง้ (b) 50 มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ (c) 90 มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ 
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(a) 

 

  
(b) 

 

  
(c) 

 
ภาพผนวกที� 15  การทดลองที� 1: 7 เดือน หลงัจากเริ�มทาํการทดลอง ความแตกต่างระหวา่งกลุ่ม 
 ทดลองที�ใชดิ้นตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรียร์วม (a) 10 มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกั 
 แหง้ (b) 50 มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ (c) 90 มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ 



 

 

 

143 

  
(a) 

 

  
(b) 

 

  
(c) 

 
ภาพผนวกที� 16  การทดลองที� 1: 1 สัปดาห์ หลงัจากเริ�มทาํการทดลอง ความแตกต่างของลกัษณะ 
 ของดินตะกอนจากกลุ่มทดลองที�ใชดิ้นตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรียร์วม (a) 10  
 มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ (b) 50 มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ (c) 90 มิลลิกรัม 
 ต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ 
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(a) 

 

  
(b) 

 

  
(c) 

 
ภาพผนวกที� 17  การทดลองที� 1: 2 สัปดาห์ หลงัจากเริ�มทาํการทดลอง ความแตกต่างของลกัษณะ 
 ของดินตะกอนจากกลุ่มทดลองที�ใชดิ้นตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรียร์วม (a) 10  
 มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ (b) 50 มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ (c) 90 มิลลิกรัม 
 ต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ 
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(a) 

 

  
(b) 

 

  
(c) 

 
ภาพผนวกที� 18  การทดลองที� 1: 1 เดือน หลงัจากเริ�มทาํการทดลอง ความแตกต่างของลกัษณะ 
 ดินตะกอนจากกลุ่มทดลองที�ใชดิ้นตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรียร์วม (a) 10  
 มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ (b) 50 มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ (c) 90 มิลลิกรัม 
 ต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ 
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ภาพผนวกที� 19  การทดลองที� 2: การจดัวางถงัทดลอง 
 

 
 
ภาพผนวกที� 20  การทดลองที� 2: ปุ๋ยบวัอดัเมด็ที�ใชใ้นการทดลอง 
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ภาพผนวกที� 21  การทดลองที� 2: การเก็บตวัอยา่งนํVาทะเล 
 

 
 
ภาพผนวกที� 22  การทดลองที� 2: การเก็บตวัอยา่งดินตะกอน 
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(a) 

 

  
(b) 

 

  
(c) 

 
ภาพผนวกที# 23  การทดลองที� 2: 9 สัปดาห์ หลงัจากเริ�มทาํการทดลอง ความแตกต่างระหวา่ง  

 (a) กลุ่มควบคุม (b) กลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 1.5 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน  

 (c) กลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 3.0 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน 
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ตารางผนวกที� 1  ความยาวใบ (เซนติเมตร) และนํVาหนกัเปียก-แหง้ (กรัม) ของหญา้ชะเงาฝอยจาก 
 แหล่งธรรมชาติ 

 
 

ใบที� 
ความยาวใบ 
(เซนติเมตร) 

นํVาหนกั
เปียก 
(กรัม) 

นํVาหนกั
แหง้ 

(กรัม) 
ใบที� 

ความยาวใบ 
(เซนติเมตร) 

นํVาหนกั 
เปียก 
(กรัม) 

นํVาหนกั
แหง้ 

(กรัม) 
1 6.1 0.0068 0.0016 26 6.1 0.0037 0.0016 
2 5.7 0.0057 0.0015 27 0.9 0.0001 0.0000 
3 5.5 0.0073 0.0015 28 4.3 0.0039 0.0011 
4 3.9 0.0033 0.0010 29 5.1 0.0043 0.0013 
5 3.3 0.0025 0.0008 30 5.4 0.0049 0.0014 
6 5.1 0.0045 0.0013 31 2.0 0.0012 0.0005 
7 5.6 0.0060 0.0015 32 4.5 0.0052 0.0013 
8 7.1 0.0090 0.0019 33 6.6 0.0060 0.0018 
9 2.9 0.0030 0.0006 34 5.4 0.0065 0.0014 

10 3.9 0.0027 0.0010 35 7.0 0.0066 0.0019 
11 3.8 0.0022 0.0009 36 2.2 0.0013 0.0004 
12 3.0 0.0017 0.0007 37 8.1 0.0101 0.0022 
13 3.4 0.0033 0.0008 38 6.8 0.0070 0.0019 
14 6.5 0.0054 0.0019 39 3.7 0.0033 0.0009 
15 5.4 0.0039 0.0014 40 0.9 0.0004 0.0000 
16 6.5 0.0066 0.0018 41 3.2 0.0041 0.0008 
17 8.6 0.0090 0.0025 42 5.6 0.0059 0.0015 
18 5.0 0.0038 0.0013 43 6.7 0.0067 0.0019 
19 6.9 0.0059 0.0020 44 6.0 0.0044 0.0016 
20 6.3 0.0043 0.0017 45 9.2 0.0090 0.0026 
21 2.9 0.0017 0.0007 46 10.9 0.0112 0.0032 
22 4.7 0.0033 0.0012 47 4.3 0.0041 0.0012 
23 5.6 0.0053 0.0015 48 8.4 0.0086 0.0023 
24 1.9 0.0009 0.0005 49 2.1 0.0009 0.0004 
25 5.5 0.0055 0.0014 50 2.1 0.0015 0.0005 
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ตารางผนวกที� 1 (ต่อ) 
 

ใบที� 
ความยาวใบ 
(เซนติเมตร) 

นํVาหนกั
เปียก 
(กรัม) 

นํVาหนกั
แหง้ 

(กรัม) 
ใบที� 

ความยาวใบ 
(เซนติเมตร) 

นํVาหนกั 
เปียก 
(กรัม) 

นํVาหนกั
แหง้ 

(กรัม) 
51 3.3 0.0017 0.0008 76 7.9 0.0087 0.0022 
52 9.4 0.0112 0.0026 77 5.4 0.0077 0.0014 
53 10.1 0.0098 0.0028 78 5.5 0.0060 0.0013 
54 1.1 0.0006 0.0002 79 8.3 0.0092 0.0028 
55 3.1 0.0030 0.0007 80 5.3 0.0049 0.0015 
56 4.2 0.0042 0.0011 81 5.6 0.0045 0.0015 
57 4.9 0.0048 0.0013 82 8.1 0.0076 0.0020 
58 9.0 0.0066 0.0025 83 8.9 0.0068 0.0026 
59 2.7 0.0024 0.0006 84 1.3 0.0009 0.0002 
60 4.8 0.0058 0.0012 85 4.3 0.0039 0.0013 
61 8.2 0.0070 0.0023 86 8.8 0.0076 0.0025 
62 3.8 0.0036 0.0009 87 5.7 0.0066 0.0015 
63 5.0 0.0054 0.0013 88 6.5 0.0082 0.0022 
64 10.3 0.0097 0.0029 89 10.8 0.0120 0.0033 
65 7.7 0.0086 0.0021 90 0.9 0.0004 0.0000 
66 9.0 0.0090 0.0025 91 1.5 0.0019 0.0003 
67 3.5 0.0052 0.0008 92 8.1 0.0082 0.0027 
68 3.7 0.0048 0.0009 93 3.6 0.0033 0.0009 
69 1.3 0.0010 0.0003 94 5.8 0.0095 0.0024 
70 2.5 0.0013 0.0006 95 10.8 0.0127 0.0041 
71 6.4 0.0057 0.0018 96 5.6 0.0074 0.0018 
72 7.8 0.0060 0.0022 97 6.1 0.0077 0.0022 
73 2.1 0.0014 0.0004 98 1.6 0.0011 0.0005 
74 3.6 0.0041 0.0009 99 10.6 0.0137 0.0030 
75 3.8 0.0074 0.0010 100 11.8 0.0129 0.0034 
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ตารางผนวกที� 1 (ต่อ) 
 

ใบที� 
ความยาวใบ 
(เซนติเมตร) 

นํVาหนกั
เปียก 
(กรัม) 

นํVาหนกั
แหง้ 

(กรัม) 
ใบที� 

ความยาวใบ 
(เซนติเมตร) 

นํVาหนกั 
เปียก 
(กรัม) 

นํVาหนกั
แหง้ 

(กรัม) 
101 5.3 0.0039 0.0010 126 8.2 0.0080 0.0023 
102 10.8 0.0090 0.0028 127 3.5 0.0036 0.0010 
103 2.6 0.0024 0.0005 128 4.3 0.0040 0.0014 
104 5.2 0.0082 0.0019 129 5.6 0.0068 0.0020 
105 7.2 0.0096 0.0024 130 2.2 0.0021 0.0005 
106 1.6 0.0009 0.0005 131 6.6 0.0132 0.0026 
107 8.3 0.0101 0.0023 132 12.4 0.0159 0.0043 
108 4.5 0.0069 0.0013 133 3.7 0.0045 0.0009 
109 9.1 0.0141 0.0030 134 5.3 0.0065 0.0013 
110 6.0 0.0077 0.0020 135 1.9 0.0017 0.0005 
111 8.4 0.0126 0.0031 136 7.8 0.0082 0.0022 
112 5.6 0.0069 0.0020 137 8.0 0.0099 0.0024 
113 8.0 0.0083 0.0029 138 3.2 0.0033 0.0008 
114 8.4 0.0090 0.0029 139 7.2 0.0078 0.0020 
115 2.2 0.0016 0.0005 140 4.0 0.0045 0.0009 
116 5.3 0.0061 0.0015 141 8.3 0.0076 0.0019 
117 1.1 0.0007 0.0002 142 1.1 0.0008 0.0002 
118 6.8 0.0068 0.0021 143 1.6 0.0023 0.0005 
119 2.7 0.0037 0.0004 144 3.9 0.0046 0.0012 
120 2.6 0.0019 0.0007 145 5.4 0.0054 0.0013 
121 7.8 0.0064 0.0021 146 2.4 0.0025 0.0005 
122 5.5 0.0074 0.0019 147 3.1 0.0051 0.0007 
123 5.2 0.0071 0.0018 148 6.7 0.0103 0.0022 
124 2.7 0.0038 0.0008 149 1.2 0.0010 0.0002 
125 6.6 0.0065 0.0018 150 5.3 0.0066 0.0014 
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ตารางผนวกที� 1 (ต่อ) 
 

ใบที� 
ความยาวใบ 
(เซนติเมตร) 

นํVาหนกั
เปียก 
(กรัม) 

นํVาหนกั
แหง้ 

(กรัม) 
ใบที� 

ความยาวใบ 
(เซนติเมตร) 

นํVาหนกั 
เปียก 
(กรัม) 

นํVาหนกั
แหง้ 

(กรัม) 
151 7.6 0.0101 0.0022 176 2.6 0.0028 0.0004 
152 0.8 0.0006 0.0000 177 3.7 0.0033 0.0009 
153 2.4 0.0028 0.0006 178 1.4 0.0009 0.0003 
154 9.1 0.0092 0.0032 179 3.2 0.0032 0.0006 
155 4.6 0.0046 0.0009 180 3.5 0.0031 0.0006 
156 9.3 0.0145 0.0034 181 5.6 0.0080 0.0020 
157 0.7 0.0009 0.0000 182 5.4 0.0062 0.0015 
158 3.4 0.0027 0.0008 183 1.9 0.0016 0.0003 
159 3.6 0.0029 0.0009 184 4.2 0.0052 0.0012 
160 1.6 0.0011 0.0005 185 5.7 0.0053 0.0013 
161 0.9 0.0005 0.0000 186 4.0 0.0061 0.0016 
162 6.0 0.0056 0.0014 187 8.1 0.0091 0.0027 
163 6.0 0.0074 0.0021 188 1.4 0.0011 0.0002 
164 2.3 0.0012 0.0004 189 3.6 0.0031 0.0007 
165 8.2 0.0069 0.0021 190 5.0 0.0050 0.0010 
166 8.2 0.0065 0.0021 191 9.6 0.0101 0.0027 
167 6.9 0.0081 0.0020 192 2.3 0.0018 0.0005 
168 7.4 0.0085 0.0020 193 5.8 0.0042 0.0014 
169 7.5 0.0116 0.0022 194 8.9 0.0065 0.0022 
170 1.9 0.0016 0.0005 195 2.8 0.0024 0.0004 
171 8.2 0.0099 0.0022 196 7.3 0.0076 0.0020 
172 8.5 0.0104 0.0027 197 9.8 0.0101 0.0030 
173 1.2 0.0008 0.0002 198 7.0 0.0068 0.0018 
174 5.2 0.0045 0.0014 199 8.2 0.0076 0.0018 
175 6.9 0.0078 0.0019 200 0.8 0.0004 0.0000 
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ตารางผนวกที� 1 (ต่อ) 
 

ใบที� 
ความยาวใบ 
(เซนติเมตร) 

นํVาหนกั
เปียก 
(กรัม) 

นํVาหนกั
แหง้ 

(กรัม) 
ใบที� 

ความยาวใบ 
(เซนติเมตร) 

นํVาหนกั 
เปียก 
(กรัม) 

นํVาหนกั
แหง้ 

(กรัม) 
201 5.9 0.0051 0.0014 226 4.3 0.0042 0.0010 
202 7.2 0.0061 0.0019 227 10.4 0.0108 0.0032 
203 3.2 0.0043 0.0007 228 4.7 0.0049 0.0010 
204 4.2 0.0040 0.0010 229 8.5 0.0112 0.0028 
205 0.9 0.0007 0.0000 230 2.4 0.0022 0.0005 
206 7.2 0.0077 0.0026 231 5.6 0.0052 0.0017 
207 8.6 0.0095 0.0031 232 6.5 0.0066 0.0023 
208 1.9 0.0017 0.0005 233 1.7 0.0018 0.0005 
209 6.5 0.0053 0.0018 234 3.2 0.0050 0.0011 
210 1.3 0.0012 0.0002 235 5.6 0.0058 0.0019 
211 4.7 0.0037 0.0014 236 0.6 0.0001 0.0000 
212 6.4 0.0052 0.0018 237 6.1 0.0054 0.0016 
213 1.4 0.0008 0.0002 238 6.4 0.0057 0.0016 
214 5.0 0.0055 0.0017 239 2.1 0.0028 0.0003 
215 7.3 0.0082 0.0025 240 6.1 0.0059 0.0017 
216 1.1 0.0005 0.0001 241 1.6 0.0012 0.0005 
217 5.5 0.0070 0.0018 242 6.9 0.0085 0.0021 
218 6.9 0.0055 0.0018 243 9.1 0.0106 0.0028 
219 3.2 0.0031 0.0009 244 1.9 0.0014 0.0005 
220 5.5 0.0048 0.0015 245 2.8 0.0045 0.0007 
221 8.2 0.0077 0.0020 246 9.0 0.0110 0.0031 
222 9.0 0.0075 0.0017 247 3.6 0.0042 0.0010 
223 1.9 0.0009 0.0005 248 3.8 0.0059 0.0013 
224 8.5 0.0094 0.0026 249 2.2 0.0029 0.0005 
225 9.5 0.0090 0.0027 250 2.8 0.0023 0.0007 
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ตารางผนวกที� 1 (ต่อ) 
 

ใบที� 
ความยาวใบ 
(เซนติเมตร) 

นํVาหนกั
เปียก 
(กรัม) 

นํVาหนกั
แหง้ 

(กรัม) 
ใบที� 

ความยาวใบ 
(เซนติเมตร) 

นํVาหนกั 
เปียก 
(กรัม) 

นํVาหนกั
แหง้ 

(กรัม) 
251 8.3 0.0086 0.0026 276 7.7 0.0082 0.0024 
252 4.8 0.0060 0.0014 277 5.0 0.0070 0.0014 
253 5.6 0.0054 0.0015 278 6.1 0.0072 0.0016 
254 7.1 0.0077 0.0020 279 9.1 0.0099 0.0023 
255 3.1 0.0049 0.0011 280 7.4 0.0105 0.0024 
256 9.3 0.0092 0.0026 281 7.9 0.0112 0.0029 
257 2.0 0.0018 0.0006 282 6.7 0.0102 0.0024 
258 9.2 0.0112 0.0029 283 8.4 0.0113 0.0028 
259 10.7 0.0122 0.0035 284 2.2 0.0017 0.0005 
260 1.8 0.0031 0.0005 285 10.3 0.0114 0.0031 
261 2.8 0.0022 0.0006 286 9.5 0.0088 0.0029 
262 9.0 0.0099 0.0029 287 2.2 0.0024 0.0005 
263 2.9 0.0026 0.0008 288 3.0 0.0047 0.0009 
264 3.9 0.0040 0.0010 289 5.4 0.0055 0.0015 
265 3.2 0.0031 0.0008 290 4.6 0.0050 0.0013 
266 11.4 0.0150 0.0038 291 6.7 0.0098 0.0027 
267 1.5 0.0006 0.0002 292 1.5 0.0009 0.0002 
268 5.3 0.0060 0.0015 293 6.6 0.0058 0.0018 
269 7.2 0.0083 0.0021 294 4.8 0.0048 0.0013 
270 4.3 0.0033 0.0008 295 8.1 0.0090 0.0019 
271 9.6 0.0110 0.0022 296 9.4 0.0101 0.0027 
272 2.3 0.0018 0.0005 297 1.9 0.0010 0.0005 
273 4.9 0.0047 0.0011 298 5.8 0.0063 0.0016 
274 2.6 0.0027 0.0009 299 5.9 0.0070 0.0020 
275 2.7 0.0044 0.0009 300 4.4 0.0047 0.0012 
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ตารางผนวกที� 1 (ต่อ) 
 

ใบที� 
ความยาวใบ 
(เซนติเมตร) 

นํVาหนกั
เปียก 
(กรัม) 

นํVาหนกั
แหง้ 

(กรัม) 
ใบที� 

ความยาวใบ 
(เซนติเมตร) 

นํVาหนกั 
เปียก 
(กรัม) 

นํVาหนกั
แหง้ 

(กรัม) 
301 4.6 0.0053 0.0015 326 7.1 0.0065 0.0019 
302 5.9 0.0069 0.0019 327 1.0 0.0008 0.0001 
303 4.2 0.0045 0.0012 328 7.3 0.0088 0.0025 
304 5.0 0.0048 0.0014 329 8.6 0.0130 0.0031 
305 2.3 0.0025 0.0007 330 3.1 0.0027 0.0007 
306 6.8 0.0082 0.0022 331 4.2 0.0050 0.0012 
307 2.2 0.0025 0.0004 332 2.9 0.0026 0.0006 
308 3.6 0.0033 0.0010 333 5.3 0.0063 0.0016 
309 3.8 0.0071 0.0011 334 8.2 0.0092 0.0026 
310 6.8 0.0082 0.0022 335 5.1 0.0048 0.0010 
311 2.8 0.0043 0.0006 336 8.9 0.0083 0.0025 
312 9.0 0.0101 0.0025 337 8.9 0.0112 0.0027 
313 3.1 0.0036 0.0007 338 8.9 0.0105 0.0024 
314 5.1 0.0068 0.0018 339 4.5 0.0070 0.0014 
315 8.3 0.0101 0.0030 340 6.2 0.0066 0.0016 
316 4.0 0.0051 0.0011 341 3.2 0.0038 0.0009 
317 8.9 0.0081 0.0021 342 11.0 0.0146 0.0035 
318 2.8 0.0034 0.0008 343 3.8 0.0032 0.0011 
319 2.9 0.0035 0.0009 344 6.9 0.0070 0.0019 
320 4.1 0.0041 0.0009 345 7.0 0.0072 0.0020 
321 5.8 0.0049 0.0015 346 9.3 0.0109 0.0025 
322 3.9 0.0069 0.0012 347 10.4 0.0105 0.0032 
323 5.7 0.0070 0.0014 348 1.4 0.0004 0.0002 
324 2.5 0.0024 0.0003 349 6.2 0.0104 0.0018 
325 6.0 0.0057 0.0016 350 7.3 0.0080 0.0019 

 



 

 

 

156 

ตารางผนวกที� 1 (ต่อ) 
 

ใบที� 
ความยาวใบ 
(เซนติเมตร) 

นํVาหนกั
เปียก 
(กรัม) 

นํVาหนกั
แหง้ 

(กรัม) 
ใบที� 

ความยาวใบ 
(เซนติเมตร) 

นํVาหนกั 
เปียก 
(กรัม) 

นํVาหนกั
แหง้ 

(กรัม) 
351 6.1 0.0077 0.0019 376 1.1 0.0006 0.0001 
352 9.0 0.0101 0.0026 377 5.2 0.0045 0.0014 
353 2.3 0.0018 0.0004 378 2.4 0.0027 0.0007 
354 9.3 0.0112 0.0027 379 5.0 0.0050 0.0016 
355 10.1 0.0111 0.0033 380 6.4 0.0069 0.0015 
356 2.7 0.0023 0.0006 381 4.4 0.0057 0.0010 
357 5.3 0.0077 0.0015 382 7.2 0.0076 0.0022 
358 7.5 0.0085 0.0028 383 7.8 0.0067 0.0019 
359 1.9 0.0015 0.0005 384 5.9 0.0041 0.0018 
360 4.7 0.0033 0.0012 385 8.2 0.0069 0.0024 
361 8.1 0.0096 0.0023 386 6.5 0.0103 0.0024 
362 9.9 0.0125 0.0030 387 8.9 0.0113 0.0031 
363 2.1 0.0022 0.0003 388 7.4 0.0135 0.0026 
364 8.8 0.0110 0.0025 389 3.3 0.0031 0.0006 
365 10.6 0.0112 0.0030 390 7.1 0.0090 0.0024 
366 4.0 0.0033 0.0009 391 10.1 0.0102 0.0033 
367 8.8 0.0071 0.0024 392 0.9 0.0003 0.0000 
368 9.4 0.0071 0.0028 393 4.5 0.0040 0.0010 
369 4.2 0.0066 0.0013 394 7.8 0.0090 0.0026 
370 5.5 0.0042 0.0013 395 8.8 0.0076 0.0027 
371 2.7 0.0040 0.0008 396 2.6 0.0028 0.0004 
372 7.3 0.0078 0.0023 397 9.0 0.0096 0.0028 
373 4.5 0.0036 0.0011 398 9.2 0.0063 0.0028 
374 6.5 0.0055 0.0018 399 5.5 0.0053 0.0012 
375 7.6 0.0050 0.0020 400 7.5 0.0074 0.0025 

 



 

 

 

157 

ตารางผนวกที� 1 (ต่อ) 
 

ใบที� 
ความยาวใบ 
(เซนติเมตร) 

นํVาหนกั
เปียก 
(กรัม) 

นํVาหนกั
แหง้ 

(กรัม) 
ใบที� 

ความยาวใบ 
(เซนติเมตร) 

นํVาหนกั 
เปียก 
(กรัม) 

นํVาหนกั
แหง้ 

(กรัม) 
401 2.1 0.0017 0.0004 426 3.7 0.0044 0.0011 
402 6.1 0.0076 0.0018 427 4.7 0.0052 0.0013 
403 2.2 0.0018 0.0005 428 6.0 0.0044 0.0016 
404 8.3 0.0090 0.0027 429 1.0 0.0008 0.0000 
405 9.2 0.0094 0.0030 430 5.5 0.0048 0.0016 
406 1.5 0.0010 0.0002 431 6.2 0.0062 0.0021 
407 6.4 0.0045 0.0013 432 3.1 0.0040 0.0011 
408 4.4 0.0044 0.0011 433 6.3 0.0062 0.0017 
409 8.5 0.0085 0.0024 434 6.1 0.0108 0.0020 
410 2.8 0.0023 0.0005 435 6.4 0.0076 0.0015 
411 6.0 0.0064 0.0018 436 9.5 0.0116 0.0028 
412 1.8 0.0017 0.0005 437 4.0 0.0064 0.0017 
413 7.4 0.0066 0.0021 438 4.4 0.0061 0.0011 
414 7.4 0.0075 0.0023 439 5.5 0.0061 0.0015 
415 2.5 0.0041 0.0006 440 5.9 0.0059 0.0017 
416 6.3 0.0058 0.0015 441 2.9 0.0026 0.0008 
417 2.1 0.0015 0.0004 442 7.7 0.0072 0.0025 
418 5.2 0.0062 0.0014 443 5.6 0.0056 0.0012 
419 7.6 0.0070 0.0023 444 7.2 0.0063 0.0020 
420 3.3 0.0029 0.0007 445 4.3 0.0043 0.0011 
421 5.5 0.0055 0.0017 446 6.0 0.0068 0.0020 
422 9.2 0.0107 0.0025 447 7.2 0.0075 0.0028 
423 6.5 0.0069 0.0019 448 2.0 0.0020 0.0004 
424 8.7 0.0108 0.0030 449 7.9 0.0097 0.0029 
425 3.6 0.0035 0.0009 450 6.2 0.0075 0.0018 

 



 

 

 

158 

ตารางผนวกที� 1 (ต่อ) 
 

ใบที� 
ความยาวใบ 
(เซนติเมตร) 

นํVาหนกั
เปียก 
(กรัม) 

นํVาหนกั
แหง้ 

(กรัม) 
ใบที� 

ความยาวใบ 
(เซนติเมตร) 

นํVาหนกั 
เปียก 
(กรัม) 

นํVาหนกั
แหง้ 

(กรัม) 
451 8.5 0.0093 0.0029 476 5.2 0.0056 0.0016 
452 5.8 0.0073 0.0017 477 8.4 0.0101 0.0025 
453 6.9 0.0077 0.0021 478 5.7 0.0059 0.0013 
454 6.2 0.0075 0.0014 479 9.2 0.0110 0.0029 
455 6.3 0.0060 0.0013 480 1.0 0.0006 0.0000 
456 2.5 0.0028 0.0008 481 9.3 0.0100 0.0029 
457 4.0 0.0036 0.0011 482 9.8 0.0099 0.0028 
458 5.7 0.0061 0.0017 483 3.3 0.0027 0.0009 
459 5.8 0.0043 0.0014 484 4.8 0.0067 0.0018 
460 3.1 0.0029 0.0006 485 8.4 0.0079 0.0026 
461 5.0 0.0091 0.0022 486 3.7 0.0031 0.0012 
462 10.3 0.0120 0.0028 487 4.0 0.0034 0.0013 
463 0.9 0.0007 0.0000 488 6.1 0.0054 0.0016 
464 8.0 0.0101 0.0029 489 1.8 0.0012 0.0005 
465 9.2 0.0102 0.0032 490 7.1 0.0086 0.0022 
466 4.2 0.0064 0.0013 491 8.5 0.0071 0.0025 
467 8.2 0.0087 0.0028 492 3.6 0.0035 0.0009 
468 5.0 0.0068 0.0015 493 3.6 0.0048 0.0011 
469 7.6 0.0104 0.0025 494 8.0 0.0084 0.0022 
470 9.1 0.0111 0.0032     
471 1.8 0.0016 0.0004     
472 5.6 0.0055 0.0014     
473 2.0 0.0014 0.0005     
474 9.9 0.0101 0.0031     
475 9.9 0.0094 0.0030     

 



 

 

 

159 

ตารางผนวกที� 2  ความยาวใบ (เซนติเมตร) และนํVาหนกัเปียก-แหง้ (กรัม) ของหญา้ชะเงาฝอยจาก 
 หอ้งปฏิบติัการ 

 

ใบที� 
ความยาวใบ 
(เซนติเมตร) 

นํVาหนกั
เปียก 
(กรัม) 

นํVาหนกั
แหง้ 

(กรัม) 
ใบที� 

ความยาวใบ 
(เซนติเมตร) 

นํVาหนกั 
เปียก 
(กรัม) 

นํVาหนกั
แหง้ 

(กรัม) 
1 9.5 0.0099 0.0028 26 22.6 0.0342 0.0068 
2 12.6 0.0122 0.0029 27 23.6 0.0442 0.0084 
3 18.2 0.0290 0.0069 28 28.0 0.0547 0.0112 
4 11.2 0.0121 0.0035 29 12.1 0.0200 0.0037 
5 14.6 0.0267 0.0048 30 15.0 0.0195 0.0046 
6 20.3 0.0307 0.0075 31 21.5 0.0424 0.0085 
7 24.4 0.0498 0.0100 32 6.5 0.0077 0.0021 
8 10.8 0.0212 0.0030 33 14.9 0.0296 0.0048 
9 11.6 0.0191 0.0040 34 6.5 0.0092 0.0025 

10 12.6 0.0153 0.0043 35 14.7 0.0150 0.0034 
11 18.5 0.0308 0.0053 36 16.9 0.0214 0.0042 
12 10.0 0.0160 0.0025 37 8.5 0.0125 0.0023 
13 10.4 0.0104 0.0026 38 10.1 0.0098 0.0023 
14 15.7 0.0281 0.0050 39 11.3 0.0184 0.0040 
15 17.6 0.0229 0.0064 40 18.1 0.0243 0.0058 
16 12.8 0.0212 0.0039 41 7.0 0.0075 0.0018 
17 13.9 0.0170 0.0044 42 10.9 0.0172 0.0031 
18 17.2 0.0252 0.0053 43 20.6 0.0425 0.0083 
19 33.5 0.0623 0.0169 44 8.5 0.0086 0.0018 
20 13.8 0.0269 0.0043 45 15.3 0.0268 0.0067 
21 16.3 0.0298 0.0059 46 22.0 0.0340 0.0077 
22 17.1 0.0219 0.0062 47 24.5 0.0394 0.0081 
23 3.7 0.0033 0.0007 48 14.2 0.0240 0.0047 
24 8.5 0.0157 0.0026 49 14.5 0.0172 0.0039 
25 10.7 0.0135 0.0029 50 18.3 0.0283 0.0058 



 

 

 

160 

ตารางผนวกที� 2 (ต่อ) 
 

ใบที� 
ความยาวใบ 
(เซนติเมตร) 

นํVาหนกั
เปียก 
(กรัม) 

นํVาหนกั
แหง้ 

(กรัม) 
ใบที� 

ความยาวใบ 
(เซนติเมตร) 

นํVาหนกั 
เปียก 
(กรัม) 

นํVาหนกั
แหง้ 

(กรัม) 
51 5.1 0.0041 0.0015 76 10.9 0.0168 0.0029 
52 9.2 0.0129 0.0022 77 13.9 0.0140 0.0042 
53 14.2 0.0162 0.0033 78 13.2 0.0275 0.0043 
54 17.7 0.0278 0.0063 79 21.5 0.0371 0.0068 
55 10.6 0.0119 0.0037 80 23.9 0.0461 0.0107 
56 14.6 0.0291 0.0053 81 7.9 0.0083 0.0017 
57 16.8 0.0280 0.0049 82 8.5 0.0164 0.0027 
58 20.7 0.0312 0.0065 83 11.9 0.0229 0.0041 
59 3.0 0.0020 0.0006 84 16.0 0.0240 0.0054 
60 7.9 0.0127 0.0027 85 11.5 0.0193 0.0045 
61 11.6 0.0150 0.0028 86 12.0 0.0133 0.0032 
62 19.9 0.0242 0.0055 87 17.0 0.0246 0.0059 
63 22.0 0.0402 0.0084 88 9.0 0.0140 0.0025 
64 10.2 0.0106 0.0024 89 9.3 0.0102 0.0022 
65 11.0 0.0241 0.0041 90 9.8 0.0120 0.0029 
66 17.8 0.0238 0.0048 91 9.1 0.0088 0.0029 
67 6.0 0.0108 0.0018 92 11.4 0.0215 0.0035 
68 11.1 0.0140 0.0035 93 15.5 0.0380 0.0053 
69 11.6 0.0185 0.0036 94 5.3 0.0051 0.0017 
70 3.3 0.0026 0.0006 95 11.5 0.0193 0.0046 
71 15.8 0.0215 0.0048 96 11.9 0.0182 0.0048 
72 16.6 0.0286 0.0058 97 15.1 0.0359 0.0064 
73 18.2 0.0312 0.0064 98 9.1 0.0176 0.0022 
74 4.8 0.0041 0.0009 99 16.2 0.0344 0.0064 
75 10.3 0.0191 0.0038 100 20.3 0.0447 0.0071 

 



 

 

 

161 

ตารางผนวกที� 2 (ต่อ) 
 

ใบที� 
ความยาวใบ 
(เซนติเมตร) 

นํVาหนกั
เปียก 
(กรัม) 

นํVาหนกั
แหง้ 

(กรัม) 
ใบที� 

ความยาวใบ 
(เซนติเมตร) 

นํVาหนกั 
เปียก 
(กรัม) 

นํVาหนกั
แหง้ 

(กรัม) 
101 21.3 0.0330 0.0069 126 19.1 0.0408 0.0083 
102 18.7 0.0436 0.0081 127 23.2 0.0483 0.0092 
103 21.1 0.0516 0.0085 128 25.4 0.0416 0.0109 
104 22.8 0.0369 0.0096 129 14.3 0.0245 0.0040 
105 5.5 0.0062 0.0007 130 15.1 0.0170 0.0043 
106 12.8 0.0135 0.0035 131 18.2 0.0260 0.0058 
107 20.7 0.0330 0.0078 132 12.6 0.0189 0.0034 
108 9.8 0.0181 0.0021 133 20.2 0.0320 0.0069 
109 16.5 0.0240 0.0054 134 28.6 0.0572 0.0120 
110 24.3 0.0528 0.0096 135 5.5 0.0057 0.0006 
111 8.7 0.0160 0.0017 136 9.4 0.0120 0.0023 
112 16.4 0.0327 0.0059 137 14.3 0.0243 0.0049 
113 22.7 0.0460 0.0081 138 17.2 0.0301 0.0063 
114 9.4 0.0097 0.0021 139 10.1 0.0217 0.0022 
115 12.7 0.0124 0.0034 140 14.3 0.0250 0.0039 
116 18.9 0.0282 0.0076 141 16.9 0.0266 0.0049 
117 5.7 0.0046 0.0007 142 20.4 0.0483 0.0066 
118 12.6 0.0238 0.0034 143 3.8 0.0049 0.0007 
119 19.3 0.0365 0.0086 144 8.6 0.0083 0.0016 
120 7.8 0.0122 0.0015 145 10.4 0.0125 0.0034 
121 16.7 0.0242 0.0064 146 19.7 0.0321 0.0055 
122 7.7 0.0072 0.0014 147 22.5 0.0402 0.0097 
123 14.6 0.0170 0.0043 148 13.3 0.0261 0.0034 
124 19.8 0.0324 0.0063 149 21.1 0.0413 0.0066 
125 22.3 0.0341 0.0069 150 27.6 0.0521 0.0108 

 



 

 

 

162 

ตารางผนวกที� 2 (ต่อ) 
 

ใบที� 
ความยาวใบ 
(เซนติเมตร) 

นํVาหนกั
เปียก 
(กรัม) 

นํVาหนกั
แหง้ 

(กรัม) 
ใบที� 

ความยาวใบ 
(เซนติเมตร) 

นํVาหนกั 
เปียก 
(กรัม) 

นํVาหนกั
แหง้ 

(กรัม) 
151 6.5 0.0084 0.0009 176 15.5 0.0251 0.0067 
152 14.9 0.0225 0.0041 177 22.1 0.0464 0.0077 
153 6.6 0.0056 0.0010 178 24.4 0.0376 0.0081 
154 14.7 0.0274 0.0044 179 13.4 0.0259 0.0042 
155 16.9 0.0311 0.0060 180 16.2 0.0287 0.0054 
156 8.5 0.0105 0.0016 181 17.3 0.0335 0.0056 
157 10.1 0.0183 0.0020 182 6.9 0.0064 0.0011 
158 11.3 0.0135 0.0035 183 13.7 0.0231 0.0037 
159 18.1 0.0274 0.0073 184 17.4 0.0324 0.0049 
160 11.2 0.0215 0.0029 185 11.7 0.0210 0.0033 
161 14.6 0.0257 0.0040 186 18.3 0.0340 0.0066 
162 20.3 0.0413 0.0079 187 23.5 0.0520 0.0092 
163 24.4 0.0413 0.0101 188 9.8 0.0099 0.0021 
164 3.7 0.0053 0.0005 189 13.5 0.0266 0.0036 
165 10.2 0.0154 0.0036 190 16.2 0.0291 0.0042 
166 13.4 0.0273 0.0041 191 11.4 0.0137 0.0030 
167 7.4 0.0092 0.0013 192 15.6 0.0174 0.0056 
168 18.5 0.0311 0.0057 193 19.8 0.0298 0.0071 
169 17.6 0.0240 0.0064 194 12.5 0.0136 0.0033 
170 23.4 0.0422 0.0096 195 14.3 0.0214 0.0040 
171 30.2 0.0534 0.0139 196 17.9 0.0343 0.0058 
172 4.6 0.0065 0.0006 197 22.4 0.0317 0.0078 
173 7.4 0.0079 0.0013 198 11.4 0.0185 0.0031 
174 12.6 0.0175 0.0047 199 12.2 0.0240 0.0034 
175 8.3 0.0077 0.0016 200 17.3 0.0387 0.0059 

 



 

 

 

163 

ตารางผนวกที� 2 (ต่อ) 
 

ใบที� 
ความยาวใบ 
(เซนติเมตร) 

นํVาหนกั
เปียก 
(กรัม) 

นํVาหนกั
แหง้ 

(กรัม) 
ใบที� 

ความยาวใบ 
(เซนติเมตร) 

นํVาหนกั 
เปียก 
(กรัม) 

นํVาหนกั
แหง้ 

(กรัม) 
201 9.0 0.0168 0.0024 226 11.3 0.0191 0.0039 
202 10.1 0.0102 0.0026 227 12.4 0.0153 0.0040 
203 11.7 0.0187 0.0032 228 18.4 0.0308 0.0052 
204 10.4 0.0192 0.0027 229 10.0 0.0160 0.0028 
205 11.1 0.0196 0.0032 230 10.3 0.0104 0.0025 
206 15.6 0.0322 0.0059 231 15.6 0.0281 0.0050 
207 5.5 0.0043 0.0011 232 17.8 0.0229 0.0068 
208 11.7 0.0269 0.0035 233 12.7 0.0212 0.0034 
209 12.2 0.0138 0.0032 234 14.0 0.0188 0.0047 
210 16.1 0.0254 0.0063 235 17.1 0.0169 0.0053 
211 9.8 0.0164 0.0027 236 24.3 0.0350 0.0095 
212 16.1 0.0236 0.0073 237 13.7 0.0309 0.0042 
213 19.4 0.0341 0.0078 238 16.2 0.0368 0.0061 
214 21.6 0.0287 0.0091 239 17.3 0.0219 0.0062 
215 16.3 0.0233 0.0053 240 3.5 0.0033 0.0007 
216 21.9 0.0317 0.0082 241 8.6 0.0157 0.0027 
217 22.2 0.0381 0.0087 242 10.7 0.0135 0.0033 
218 9.4 0.0099 0.0026 243 22.6 0.0291 0.0068 
219 12.7 0.0258 0.0028 244 23.5 0.0442 0.0082 
220 18.1 0.0387 0.0068 245 26.1 0.0547 0.0110 
221 11.1 0.0121 0.0037 246 12.3 0.0200 0.0040 
222 14.5 0.0267 0.0046 247 14.9 0.0195 0.0046 
223 20.4 0.0394 0.0076 248 21.6 0.0424 0.0085 
224 24.5 0.0498 0.0105 249 6.4 0.0077 0.0025 
225 10.6 0.0212 0.0032 250 15.1 0.0296 0.0048 

 



 

 

 

164 

ตารางผนวกที� 2 (ต่อ) 
 

ใบที� 
ความยาวใบ 
(เซนติเมตร) 

นํVาหนกั
เปียก 
(กรัม) 

นํVาหนกั
แหง้ 

(กรัม) 
ใบที� 

ความยาวใบ 
(เซนติเมตร) 

นํVาหนกั 
เปียก 
(กรัม) 

นํVาหนกั
แหง้ 

(กรัม) 
251 6.5 0.0092 0.0022 276 3.1 0.0020 0.0006 
252 14.7 0.0328 0.0045 277 8.2 0.0127 0.0027 
253 16.8 0.0214 0.0064 278 11.6 0.0150 0.0027 
254 8.5 0.0125 0.0023 279 19.9 0.0242 0.0055 
255 9.9 0.0098 0.0023 280 22.0 0.0402 0.0084 
256 11.3 0.0184 0.0042 281 10.0 0.0106 0.0024 
257 18.2 0.0416 0.0064 282 11.3 0.0241 0.0041 
258 6.9 0.0075 0.0018 283 17.1 0.0238 0.0048 
259 11.0 0.0172 0.0029 284 6.2 0.0108 0.0018 
260 20.5 0.0425 0.0083 285 11.1 0.0140 0.0035 
261 8.5 0.0086 0.0019 286 11.7 0.0185 0.0036 
262 15.3 0.0268 0.0067 287 3.4 0.0026 0.0006 
263 21.8 0.0446 0.0078 288 15.8 0.0215 0.0048 
264 24.7 0.0480 0.0086 289 16.5 0.0286 0.0058 
265 14.1 0.0240 0.0047 290 18.2 0.0312 0.0064 
266 14.5 0.0172 0.0039 291 4.7 0.0041 0.0009 
267 18.4 0.0217 0.0058 292 10.4 0.0191 0.0038 
268 5.3 0.0041 0.0015 293 11.1 0.0168 0.0029 
269 9.2 0.0129 0.0022 294 14.0 0.0195 0.0042 
270 14.1 0.0206 0.0033 295 13.3 0.0275 0.0043 
271 17.6 0.0416 0.0063 296 21.4 0.0371 0.0064 
272 10.6 0.0119 0.0037 297 23.7 0.0486 0.0107 
273 14.7 0.0291 0.0053 298 8.0 0.0083 0.0019 
274 16.8 0.0280 0.0049 299 8.3 0.0164 0.0027 
275 20.5 0.0284 0.0059 300 11.9 0.0229 0.0041 

 



 

 

 

165 

ตารางผนวกที� 2 (ต่อ) 
 

ใบที� 
ความยาวใบ 
(เซนติเมตร) 

นํVาหนกั
เปียก 
(กรัม) 

นํVาหนกั
แหง้ 

(กรัม) 
ใบที� 

ความยาวใบ 
(เซนติเมตร) 

นํVาหนกั 
เปียก 
(กรัม) 

นํVาหนกั
แหง้ 

(กรัม) 
301 15.9 0.0188 0.0054 326 19.1 0.0268 0.0064 
302 11.4 0.0193 0.0045 327 4.3 0.0038 0.0007 
303 12.0 0.0133 0.0032 328 5.9 0.0046 0.0013 
304 17.0 0.0360 0.0059 329 14.8 0.0317 0.0055 
305 9.0 0.0140 0.0025 330 12.9 0.0154 0.0046 
306 9.3 0.0102 0.0027 331 17.5 0.0367 0.0068 
307 10.1 0.0120 0.0029 332 22.4 0.0446 0.0091 
308 9.3 0.0088 0.0027     
309 11.4 0.0215 0.0035     
310 15.7 0.0400 0.0054     
311 5.2 0.0051 0.0017     
312 11.6 0.0193 0.0046     
313 11.9 0.0182 0.0048     
314 15.4 0.0340 0.0064     
315 9.5 0.0176 0.0020     
316 16.1 0.0344 0.0066     
317 20.4 0.0447 0.0071     
318 21.6 0.0464 0.0069     
319 18.7 0.0436 0.0087     
320 21.2 0.0486 0.0083     
321 22.9 0.0369 0.0094     
322 7.5 0.0082 0.0022     
323 9.7 0.0140 0.0034     
324 13.4 0.0241 0.0050     
325 14.2 0.0237 0.0054     
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ตารางผนวกที� 3  ปริมาณนํVา (ร้อยละ) และปริมาณสารอินทรียร์วม (มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้)  
 ในดินตะกอนตามระดบัชัVนความลึกของดินตะกอนจากภาคสนาม 
 

ความลึก 
(เซนติเมตร) 

ปริมาณนํVาในดินตะกอน 
 (ร้อยละ) 

ปริมาณสารอินทรียร์วมในดินตะกอน 
(มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแห้ง) 

0-1 22.28 35.66 
1-2 21.69 34.48 
2-3 21.93 36.59 
3-4 20.43 41.63 
4-5 22.42 39.58 
5-6 23.76 38.29 
6-7 25.23 37.98 
7-8 25.06 50.99 
8-9 24.99 41.24 

9-10 22.34 43.39 
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ตารางผนวกที� 4  การทดลองที� 1: ค่าเฉลี�ยปริมาณนํVาในดินตะกอน (ร้อยละ) ±SD จากทัVง 3 กลุ่ม 
 ทดลอง 
 

ค่าเฉลี�ยปริมาณนํVาในดินตะกอน±SD (ร้อยละ) 
วนัที�เก็บ 

T1C T1 T2C T2 T3C T3 
16/07/53 19.65 19.85±0.13 24.98 26.07±0.27 32.04 32.93±0.77 
23/07/53 19.46 20.48±0.78 26.47 26.77±0.30 35.25 34.04±0.42 
30/07/53 20.01 19.41±0.66 27.60 26.19±0.37 34.72 33.31±0.47 
05/08/53 19.69 19.68±0.36 26.57 27.09±0.59 37.32 35.82±1.24 
14/08/53 19.77 20.23±0.45 25.76 27.03±0.85 35.86 35.83±0.50 
20/08/53 19.94 20.39±0.35 27.75 27.67±1.22 35.44 36.10±0.43 
26/08/53 19.93 20.23±0.64 27.26 26.53±0.43 38.06 35.17±0.95 
15/03/54 20.42 21.16±0.60 27.15 27.95±0.74 35.19 32.78±0.95 

 
หมายเหตุ 
T1C =  ดินตะกอนมีปริมาณสารอินทรียร์วม 10 มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ (ไม่มีหญา้) 
T1 =  ดินตะกอนมีปริมาณสารอินทรียร์วม 10 มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ (มีหญา้) 
T2C =  ดินตะกอนมีปริมาณสารอินทรียร์วม 50 มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ (ไม่มีหญา้) 
T2 =  ดินตะกอนมีปริมาณสารอินทรียร์วม 50 มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ (มีหญา้) 
T3C =  ดินตะกอนมีปริมาณสารอินทรียร์วม 90 มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ (ไม่มีหญา้) 
T3 =  ดินตะกอนมีปริมาณสารอินทรียร์วม 90 มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ (มีหญา้) 
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ตารางผนวกที� 5  การทดลองที� 1: ค่าเฉลี�ยปริมาณสารอินทรียร์วมในดินตะกอน (มิลลิกรัมต่อกรัม 
 นํVาหนกัแหง้) ±SD จากทัVง 3 กลุ่มทดลอง 
 

ค่าเฉลี�ยปริมาณสารอินทรียร์วมในดินตะกอน±SD  
(มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแห้ง) วนัที�เก็บ 

T1C T1 T2C T2 T3C T3 
16/07/53 10.82 10.91±1.57 45.38 48.01±2.71 85.86 88.62±0.49 
23/07/53 10.61 16.02±1.78 50.47 50.21±1.52 98.88 94.43±0.18 
30/07/53 17.79 13.74±0.96 52.04 50.95±1.68 96.55 96.27±0.44 
05/08/53 15.31 19.12±0.55 49.98 51.83±0.76 107.72 92.06±0.61 
14/08/53 18.32 20.09±1.22 60.56 53.80±2.95 99.74 95.06±1.83 
20/08/53 18.11 16.74±1.09 55.96 54.59±1.17 98.67 95.19±1.98 
26/08/53 17.07 16.90±0.83 47.62 53.35±1.28 96.61 96.32±1.90 
15/03/54 20.63 21.34±1.52 49.98 49.98±2.50 99.27 89.10±1.29 

 
หมายเหตุ 
T1C =  ดินตะกอนมีปริมาณสารอินทรียร์วม 10 มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ (ไม่มีหญา้) 
T1 =  ดินตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรียร์วม 10 มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ (มีหญา้) 
T2C =  ดินตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรียร์วม 50 มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ (ไม่มีหญา้) 
T2 =  ดินตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรียร์วม 50 มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ (มีหญา้) 
T3C =  ดินตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรียร์วม 90 มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ (ไม่มีหญา้) 
T3 =  ดินตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรียร์วม 90 มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ (มีหญา้) 
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ตารางผนวกที� 6  การทดลองที� 1: ค่าเฉลี�ยความหนาแน่นของจาํนวนตน้ (ตน้ต่อตารางเมตร) ±SD  
 และค่าเฉลี�ยมวลชีวภาพส่วนเหนือดิน (กรัมนํVาหนกัแหง้ต่อตารางเมตร) ±SD ของ 
 หญา้ชะเงาฝอยจากทัVง 3 กลุ่มทดลอง                           
 

ค่าเฉลี�ยความหนาแน่น±SD 
(ตน้ต่อตารางเมตร) 

ค่าเฉลี�ยมวลชีวภาพส่วนเหนือดิน±SD 
(กรัมนํV าหนกัแหง้ต่อตารางเมตร) วนัที�เก็บ 

Treatment 1 Treatment 2 Treatment 3 Treatment 1 Treatment 2 Treatment 3 
16/07/53 877±65 914±158 1,062±53 2.53±0.67 2.06±0.81 2.49±0.71 
17/07/53 896±76 914±242 1,003±11 2.50±0.67 2.10±0.89 2.37±0.77 
18/07/53 892±77 921±210 966±42 2.61±0.57 2.15±0.88 2.21±0.84 
19/07/53 926±87 899±200 966±105 2.58±0.46 2.12±0.87 2.27±0.95 
20/07/53 901±70 877±231 936±21 2.47±0.45 2.01±0.77 2.13±0.91 
21/07/53 901±96 862±210 936±0    
22/07/53 916±96 877±231 929±11    
23/07/53 906±104 877±210 929±11    
24/07/53 906±104 869±221 899±32    
26/07/53 901±110 869±221 899±32    
28/07/53 911±130 862±231 847±84    
30/07/53 906±136 847±231 817±63    
02/08/53 825±32 542±74 780±74    
05/08/53 899±74 527±53 743±84    
08/08/53 825±32 513±53 713±126    
11/08/53 817±42 513±53 698±126    
14/08/53 810±32 505±63 669±168    
17/08/53 795±32 468±95 654±147    
20/08/53 788±0 468±95 639±168    
26/08/53 788±0 461±84 632±158    
16/02/54 2,325±242 2,890±494 802±126 52.33±2.40 66.00±10.77 17.28±3.59 
15/03/54 2,311±242 2,853±483 780±137 45.50±3.02 61.62±8.71 15.40±2.77 
13/04/54 2,288±252 2,823±441 765±116 45.15±2.66 60.02±7.68 14.79±2.26 

 
หมายเหตุ  Treatment 1, 2 และ 3 = กลุ่มทดลองที�ใชดิ้นตะกอนที�มีปริมาณสารอินทรียร์วม 10, 50  
 และ 90 มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ ตามลาํดบั 
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ตารางผนวกที� 7  การทดลองที� 1: ค่าเฉลี�ยความยาวใบตํ�าสุดและค่าเฉลี�ยความยาวใบสูงสุด  
 (เซนติเมตร) ±SD ของหญา้ชะเงาฝอยจากทัVง 3 กลุ่มทดลอง 
 

ค่าเฉลี�ยความยาวใบตํ�าสุด± SD 
 (เซนติเมตร) 

ค่าเฉลี�ยความยาวใบสูงสุด± SD 
(เซนติเมตร) 

วนัที�เก็บ 
Treatment 

1 
Treatment 

2 
Treatment 

3 
Treatment 

1 
Treatment 

2 
Treatment 

3 
16/07/53 1.0±0.2 0.7±0.4 0.6±0.2 13.3±0.4 11.1±0.8 13.7±0.7 
17/07/53 0.7±0.1 0.4±0.2 0.9±0.2 13.3±0.3 11.5±0.1 13.2±0.1 
18/07/53 1.2±0.4 0.5±0.1 0.6±0.2 13.4±0.4 10.9±1.3 13.1±0.1 
19/07/53 0.7±0.1 0.4±0.1 0.6±0.1 13.1±0.4 11.2±1.2 13.3±0.4 
20/07/53 0.9±0.2 0.8±0.5 0.9±0.4 13.1±0.5 11.1±1.1 13.1±0.2 
16/02/54 6.0± 2.0 7.0±0.9 5.9±0.6 31.4±3.9 32.1±2.5 30.6±0.9 
15/03/54 6.0± 1.2 5.9±0.5 6.3±0.5 31.2±2.4 34.0±1.0 31.8±0.5 
13/04/54 5.5±1.2 6.3±0.5 6.1±0.4 30.7±2.0 34.3±0.9 31.6±1.4 

 
หมายเหตุ  Treatment 1 = ดินตะกอนมีปริมาณสารอินทรียร์วม 10 มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ 
 Treatment 2 = ดินตะกอนมีปริมาณสารอินทรียร์วม 50 มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ 
 Treatment 3 = ดินตะกอนมีปริมาณสารอินทรียร์วม 90 มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ 
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ตารางผนวกที� 8  การทดลองที� 1: ความยาวใบเฉลี�ย (เซนติเมตร) ±SD ของหญา้ชะเงาฝอยจากทัVง 3  
 กลุ่มทดลอง 
 

ความยาวใบเฉลี�ย (เซนติเมตร) 
วนัที�เก็บ 

Treatment 1 Treatment 2 Treatment 3 
16/07/53 6.2±0.2 5.9±0.4 5.1±0.5 
17/07/53 6.1±0.2 5.4±0.3 5.2±0.6 
18/07/53 6.6±0.2 5.9±0.3 5.1±0.5 
19/07/53 6.5±0.2 5.4±0.4 5.3±0.7 
20/07/53 6.4±0.2 5.9±0.4 6.2±0.6 
16/02/54 19.4±0.5 19.2±0.4 18.2±0.5 
15/03/54 18.0±0.3 19.5±0.1 18.3±0.1 
13/04/54 17.8±0.3 19.3±0.2 18.0±0.1 

 
หมายเหตุ  Treatment 1 = ดินตะกอนมีปริมาณสารอินทรียร์วม 10 มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ 
 Treatment 2 = ดินตะกอนมีปริมาณสารอินทรียร์วม 50 มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ 
 Treatment 3 = ดินตะกอนมีปริมาณสารอินทรียร์วม 90 มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ 
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ตารางผนวกที� 9  การทดลองที� 1: ค่าเฉลี�ยความยาวใบรวมต่อตน้ (เซนติเมตร) ±SD ของหญา้ 
 ชะเงาฝอย จากทัVง 3 กลุ่มทดลอง 
 

ความยาวใบรวมต่อตน้ (เซนติเมตร) 
วนัที�เก็บ 

Treatment 1 Treatment 2 Treatment 3 
16/07/53 14.7±1.2 11.6±0.5 14.6±0.8 
17/07/53 14.8±0.8 11.8±0.5 14.2±1.3 
18/07/53 15.4±0.8 10.4±0.8 13.9±0.9 
19/07/53 15.3±0.8 11.5±0.3 13.8±1.0 
20/07/53 15.3±1.4 11.4±1.1 13.8±1.3 
16/02/54 67.4±3.5 68.3±0.9 62.9±0.4 
15/03/54 60.1±2.0 64.6±1.7 59.5±0.6 
13/04/54 60.5±2.8 63.8±1.8 58.7±0.5 

 

หมายเหตุ  Treatment 1 = ดินตะกอนมีปริมาณสารอินทรียร์วม 10 มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ 
 Treatment 2 = ดินตะกอนมีปริมาณสารอินทรียร์วม 50 มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ 
 Treatment 3 = ดินตะกอนมีปริมาณสารอินทรียร์วม 90 มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ 
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ตารางผนวกที� 10  การทดลองที� 1: จาํนวนใบเฉลี�ยต่อตน้ (ใบ) ของหญา้ชะเงาฝอยจากทัVง 3 กลุ่ม 
 ทดลอง 
 

จาํนวนใบเฉลี�ยต่อตน้ (ใบ) 
วนัที�เก็บ 

Treatment 1 Treatment 2 Treatment 3 
16/07/53 2 2 2 
17/07/53 2 2 2 
18/07/53 2 2 2 
19/07/53 2 2 2 
20/07/53 2 2 2 
16/02/54 4 4 4 
15/03/54 3 3 3 
13/04/54 3 3 3 

 

หมายเหตุ  Treatment 1 = ดินตะกอนมีปริมาณสารอินทรียร์วม 10 มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ 
 Treatment 2 = ดินตะกอนมีปริมาณสารอินทรียร์วม 50 มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ 
 Treatment 3 = ดินตะกอนมีปริมาณสารอินทรียร์วม 90 มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

ตารางผนวกที� 11  การทดลองที� 1: ความแตกต่างระหวา่งค่าเฉลี�ยของมวลชีวภาพส่วนเหนือดิน±SD ความหนาแน่นของจาํนวนตน้±SD และความยาวใบเฉลี�ย 
 ±SD ระหวา่งกลุ่มทดลอง จากการวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติโดยใช ้Analysis of Variance (ANOVA)  
 

Treatment 
Parameter Month 

TOM 10 mg/g DW TOM 50 mg/g DW TOM 90 mg/g DW 
F-Test 

Upper-shoot biomass (gDW/m2) 0 2.54±0.47 2.09±0.63 2.29±0.72 ns 
 7 52.33±2.40b 66.00±10.77a 17.28±3.59c * 
 8 45.50±3.02b 61.62±8.71a 15.40±2.77c * 
 9 45.15±2.66b 60.02±7.68a 14.79±2.26c * 
Shoot density (shoot/m2) 0 904±82 882±159 932±73 ns 
 1 818±44a 500±61c 691±111b * 
 7 2,325±242b 2,890±494a 802±126c * 
 8 2,311±242b 2,853±483a 780±137c * 
 9 2,288±252b 2,823±441a 765±116c * 
Average leaf length (cm) 0 6.2±0.3 5.9±0.3 6.0±0.5 ns 
 7 19.4±0.5a 19.2±0.4a 18.2±0.5b * 
 8 18.0±0.3b 19.5±0.1a 18.3±0.1b * 
 9 17.8±0.3b 19.3±0.1a 18.0±0.1b * 

 

หมายเหตุ  ns ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ  * มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�นร้อยละ 95 (p<0.05) 
 ค่าเฉลี�ยที�มีตวัอกัษรกาํกบัแตกต่างกนัมีความแตกต่างกนัที�ระดบัความเชื�อมั�นร้อยละ 95 โดยใชว้ธิี LSD 

          174 
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ตารางผนวกที� 12  การทดลองที� 1: การวเิคราะห์ความแตกต่างระหวา่งค่าเฉลี�ยมวลชีวภาพส่วน 
 เหนือดินของหญา้ชะเงาฝอยที�ปลูกในดินตะกอนที�มีสารอินทรียร์วม 3 ระดบั คือ  
 10, 50 และ 90 มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ โดยใชว้ธีิ Analysis of Variance  
 (ANOVA) และใช ้F-test ทดสอบความมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�น 
 ร้อยละ 95 
 

Month 
Upper-Shoot 

Biomass 
Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

0 Between Groups .305 2 0.152 0.339 0.725ns 
 Within Groups 2.697 6 0.450   
 Total 3.002 8    

7 Between Groups 3789.295 2 1894.647 84.472 0.000* 
 Within Groups 134.575 6 22.429   
 Total 3923.870 8    

8 Between Groups 3302.246 2 1651.123 106.879 0.000* 
 Within Groups 92.691 6 15.448   
 Total 3394.937 8    

9 Between Groups 3189.000 2 1594.500 134.241 0.000* 
 Within Groups 71.267 6 11.878   
 Total 3260.267 8    

 

 

หมายเหตุ  ns ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ   
 * มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�นร้อยละ 95 (p<0.05) 
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ตารางผนวกที� 13  การทดลองที� 1: การวเิคราะห์ความแตกต่างระหวา่งค่าเฉลี�ยความหนาแน่นของ 
 จาํนวนตน้หญา้ชะเงาฝอย ที�ปลูกในดินตะกอนที�มีสารอินทรียร์วม 3 ระดบั คือ  
 10, 50 และ 90 มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ โดยใชว้ธีิ Analysis of Variance  
 (ANOVA) และใช ้F-test ทดสอบความมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�น 
 ร้อยละ 95 
 

 

Month Shoot Density Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
0 Between Groups 3772.222 2 1886.111 0.173 0.846ns 
 Within Groups 65568.667 6 10928.111   
 Total 69340.889 8    

1 Between Groups 154370.667 2 77185.333 20.543 0.002* 
 Within Groups 22543.333 6 3757.222   
 Total 176914.000 8    

7 Between Groups 6996729.556 2 3498364.778 66.056 0.000* 
 Within Groups 317763.333 6 52960.556   
 Total 7314492.889 8    

8 Between Groups 6931992.667 2 3465996.333 66.934 0.000* 
 Within Groups 310693.333 6 51782.222   
 Total 7242686.000 8    

9 Between Groups 6839389.556 2 3419694.778 75.518 0.000* 
 Within Groups 271697.333 6 45282.889   
 Total 7111086.889 8    

 
หมายเหตุ  ns ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ   
 * มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�นร้อยละ 95 (p<0.05) 
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ตารางผนวกที� 14  การทดลองที� 1: การวเิคราะห์ความแตกต่างระหวา่งความยาวใบเฉลี�ยของหญา้ 
 ชะเงาฝอย ที�ปลูกในดินตะกอนที�มีสารอินทรียร์วม 3 ระดบั คือ 10, 50 และ 90  
 มิลลิกรัมต่อกรัมนํVาหนกัแหง้ โดยใชว้ธีิ Analysis of Variance (ANOVA) และใช ้ 
 F-test ทดสอบความมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�นร้อยละ 95 
 

Month 
Average Leaf 

Length 
Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

0 Between Groups 0.136 2 0.068 0.610 0.574ns 
 Within Groups 0.667 6 0.111   
 Total 0.802 8    

7 Between Groups 2.336 2 1.168 6.737 0.029* 
 Within Groups 1.040 6 0.173   
 Total 3.376 8    

8 Between Groups 3.662 2 1.831 65.920 0.000* 
 Within Groups 0.167 6 0.028   
 Total 3.829 8    

9 Between Groups 3.909 2 1.954 79.955 0.000* 
 Within Groups 0.147 6 0.024   
 Total 4.056 8    

 
หมายเหตุ  ns ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ   
 * มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�นร้อยละ 95 (p<0.05) 
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ตารางผนวกที� 15  การทดลองที� 2: ค่าเฉลี�ยปริมาณแอมโมเนียม-ไนโตรเจนในนํVาระหวา่งอนุภาค 
 ดินตะกอน (ไมโครโมลาร์) ±SD จากทัVง 3 กลุ่มทดลอง 
 

NH4
+-N (µM) ±SD  

สัปดาห์ที� 
Control Treatment 1 Treatment 2 

0 1,692.35±80.34 1,789.41±310.00 1,479.39 
1 1,923.42±42.82 4,767.59±20.84 4,622.94±54.27 
2 2,645.06±340.82 2,132.18±123.71 3,351.81±281.04 
3 2,009.53±131.47 3,191.69±11.99 3,137.06±490.08 
4 2,413.76±506.97 5,323.42±650.20 3,468.15±86.77 
5 2,148.15±232.58 5,599.23±272.22 4,039.07±572.71 
6 2,982.84±1,079.06 4,188.97±1,228.80 4,312.57±300.94 
7 2,454.19±125.56 5,459.87±576.86 3,845.07±371.41 
8 3,280.98±62.85 6,159.82±975.30 6,688.63±1,108.57 
9 4,408.15±72.95 9,495.89±116.93 4,942.72±807.24 

10 2,298.49±31.80 4,309.49±2.97 3,600.93±238.98 
12 2,012.59±259.40 3,842.57±404.00 4,409.41±103.15 
14 1,644.45±51.35 3,794.52±258.79 4,234.86±380.58 
16 2,225.51±13.30 5,398.33±571.58 5,603.95±246.19 
18 1,951.88±379.61 4,021.81±31.09 4,225.74±593.71 
20 2,203.24±332.57 4,195.39±229.69 4,251.67±593.12 

 
หมายเหตุ  Control = กลุ่มควบคุมที�ไม่มีการใส่ปุ๋ย 
 Treatment 1 = กลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 1.5 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน 
 Treatment 2 = กลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 3.0 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน 
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ตารางผนวกที� 16  การทดลองที� 2: ค่าเฉลี�ยปริมาณไนไตรทแ์ละไนเตรท-ไนโตรเจนในนํVาระหวา่ง 
 อนุภาคดินตะกอน (ไมโครโมลาร์) ±SD จากทัVง 3 กลุ่มทดลอง 
 

NO2
-+NO3

--N (µM) ±SD  
สัปดาห์ที� 

Control Treatment 1 Treatment 2 
0 72.07±8.39 97.63±10.61 824.23±56.14 
1 833.60±47.84 1474.28±376.52 1286.89±36.22 
2 993.14±30.36 896.20±1.32 831.74±27.69 
3 932.66±6.29 944.19±10.66 977.31±14.79 
4 81.19±22.32 95.59±17.93 81.91±7.65 
5 106.11±3.61 92.00±33.09 137.10±7.09 
6 57.60±13.89 118.69±0.92 110.16±2.77 
7 120.57±1.78 128.09±30.80 109.92±6.94 
8 53.31±4.62 62.84±6.65 92.98±9.36 
9 24.55±3.71 31.03±1.01 58.32±12.59 

10 71.18±9.81 58.66±7.74 95.28±24.80 
12 21.98±3.68 22.19±4.16 37.22±2.77 
14 106.99±22.84 45.28±8.61 82.92±5.86 
16 28.87±9.52 50.06±8.71 31.36±9.34 
18 86.08±4.35 38.41±4.96 57.69±5.02 
20 51.63±7.51 25.44±0.34 51.66±9.79 

 
หมายเหตุ  Control = กลุ่มควบคุมที�ไม่มีการใส่ปุ๋ย 
 Treatment 1 = กลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 1.5 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน 
 Treatment 2 = กลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 3.0 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน 
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ตารางผนวกที� 17  การทดลองที� 2: ค่าเฉลี�ยปริมาณซิลิเกต-ซิลิคอนในนํVาระหวา่งอนุภาคดินตะกอน 
 (ไมโครโมลาร์) ±SD จากทัVง 3 กลุ่มทดลอง 
 

Si(OH)4-Si (µM) ±SD  
สัปดาห์ที� 

Control Treatment 1 Treatment 2 
0 83.35±23.72 127.90±20.52 98.41±3.99 
1 116.05±2.47 140.90±24.52 185.22±12.12 
2 98.41±8.44 184.96±3.81 151.23±5.03 
3 95.96±0.38 93.50±1.41 97.44±1.63 
4 145.77±12.55 96.02±5.54 120.99±4.21 
5 158.52±9.32 188.19±11.49 192.44±15.41 
6 189.52±2.63 109.05±14.83 125.03±3.14 
7 168.59±22.76 120.39±10.25 118.52±2.64 
8 207.17±11.05 153.87±22.15 205.84±4.34 
9 171.13±18.42 177.22±4.70 191.90±6.26 

10 221.01±22.46 107.42±10.51 141.27±7.30 
12 149.77±11.68 150.00±4.05 124.04±4.90 
14 194.67±6.11 148.78±32.39 156.50±42.20 
16 130.49±1.69 171.18±29.89 61.21±0.96 
18 289.17±51.50 127.92±8.09 92.49±4.28 
20 147.32±3.14 63.59±0.85 131.43±13.78 

 
หมายเหตุ  Control = กลุ่มควบคุมที�ไม่มีการใส่ปุ๋ย 
 Treatment 1 = กลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 1.5 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน 
 Treatment 2 = กลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 3.0 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน 
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ตารางผนวกที� 18  การทดลองที� 2: ค่าเฉลี�ยปริมาณออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสในนํVาระหวา่ง 
 อนุภาคดินตะกอน (ไมโครโมลาร์) ±SD จากทัVง 3 กลุ่มทดลอง 
 

PO4
3--P (µM) ±SD  

สัปดาห์ที� 
Control Treatment 1 Treatment 2 

0 19.97±3.19 15.41±5.20 19.67±8.66 
1 13.00±3.43 197.70±46.36 138.20±9.53 
2 63.86±0.13 101.81±28.94 204.21±10.61 
3 41.51±0.44 38.82±4.13 107.66±2.08 
4 24.04±2.54 56.36±8.97 39.19±12.50 
5 9.69±0.27 34.25±5.90 58.61±14.73 
6 19.86±0.66 32.56±15.83 50.70±4.96 
7 32.75±3.73 34.04±3.99 43.50±7.77 
8 8.38±4.61 44.50±15.14 149.97±7.82 
9 9.97 76.39±2.50 120.89±12.72 

10 17.15±1.57 43.89±1.62 33.85±1.52 
12 nd 60.24±2.06 95.96 
14 8.20±4.09 26.68±12.26 65.53±22.26 
16 19.97 15.41±17.47 19.67±12.38 
18 13.00±2.79 197.70±11.04 138.20±0.38 
20 63.86±3.59 101.81±21.12 204.21±3.90 

 
หมายเหตุ  Control = กลุ่มควบคุมที�ไม่มีการใส่ปุ๋ย 
 Treatment 1 = กลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 1.5 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน 
 Treatment 2 = กลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 3.0 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

ตารางผนวกที� 19  การทดลองที� 2: ปริมาณธาตุอาหารในนํVา (ไมโครโมลาร์) จากทัVง 3 กลุ่มทดลอง 
 

NH4
+-N (µM) NO2

-+NO3
--N (µM) Si(OH)4-Si (µM) PO4

3--P (µM) 
สัปดาห์ที� 

C T1 T2 C T1 T2 C T1 T2 C T1 T2 
9 41.42 41.42 41.42 25.19 25.19 25.19 47.82 47.82 47.82 1.50 1.50 1.50 

16 42.07 66.18 42.54 2.94 2.18 2.23 71.99 73.74 71.40 0.73 8.50 9.68 
20 23.16 68.07 55.30 3.61 3.65 0.67 15.16 70.82 11.95 3.94 62.49 18.01 

 
หมายเหตุ C = กลุ่มควบคุมที�ไม่มีการใส่ปุ๋ย, 
 T1 = กลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 1.5 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน 
 T2 = กลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 3.0 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน 
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ตารางผนวกที� 20  การทดลองที� 2: ความแตกต่างระหวา่งค่าเฉลี�ยปริมาณนํVาในดินตะกอน (ร้อยละ)   
 ±SD จากการวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 
 

ค่าเฉลี�ยปริมาณนํVาในดินตะกอน ±SD 
(ร้อยละ) สัปดาห์ที� 

Control Treatment 1 Treatment 2 
F-Test 

0 23.93±0.38 25.01±0.46 24.68±1.10 ns 
1 24.60±0.33 25.52±1.12 25.31±1.81 ns 
2 24.60±0.65 26.57±1.55 25.47±0.83 ns 
3 25.45±0.68a 25.61±0.17a 24.40±0.51b * 
4 24.04±1.62 25.18±1.21 25.91±1.04 ns 
5 25.57±0.91 25.99±0.46 27.19±0.11 ns1 

6 25.55±0.31 25.01±0.37 26.84±1.28 ns 
7 26.16±1.14 25.83±1.23 25.67±0.44 ns 
8 24.19±1.61b 23.33±0.26b 28.03±2.53a * 
9 26.51±2.60 27.45±0.47 27.75±2.99 ns 

10 24.39±0.90 24.54±1.84 24.65±1.10 ns 
12 28.44±1.63 28.88±1.27 25.73±1.48 ns 
14 25.35±0.74 25.41±2.20 28.80±2.38 ns 
16 26.67±0.39 27.23±0.98 28.97±1.84 ns 
18 27.84±2.64 26.67±0.53 27.58±1.75 ns 
20 30.03±1.16a 27.67±0.96b 26.81±1.10b * 

 

หมายเหตุ  ns ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ   
 * มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�นร้อยละ 95 (p<0.05) 
 ค่าเฉลี�ยที�มีตวัอกัษรกาํกบัแตกต่างกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติ โดยใชว้ธีิ LSD และ 

 1Tamhane ที�ระดบัความเชื�อมั�นร้อยละ 95  
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ตารางผนวกที� 21  การทดลองที� 2: ความแตกต่างระหวา่งค่าเฉลี�ยของมวลชีวภาพส่วนเหนือดิน  
 (กรัมนํVาหนกัแหง้ต่อตารางเมตร) ±SD ระหวา่งกลุ่มทดลองจากการวเิคราะห์ 
 ขอ้มูลทางสถิติ 
 

ค่าเฉลี�ยมวลชีวภาพส่วนเหนือดิน ±SD 
(กรัมนํVาหนกัแหง้ต่อตารางเมตร) สัปดาห์ที� 

Control Treatment 1 Treatment 2 
F-Test 

0 16.94±1.8 21.26±4.44 15.52±3.19 ns 
1 17.39±0.64a 14.06±2.00ab 11.47±4.66b * 
2 16.47±1.71b 22.73±2.66a 16.02±4.42b * 
3 15.48±3.43c 38.44±6.81a 25.11±1.85b * 
4 22.59±2.64b 59.42±7.12a 30.53±7.67b * 
5 23.15±2.46c 79.19±5.87a 34.49±6.72b * 
6 22.20±5.34c 77.55±0.81a 48.51±11.82b * 
7 23.24±1.27c 103.87±7.01a 44.92±16.33b * 
8 29.94±7.23c 100.57±8.06a 53.28±14.39b * 
9 29.02±3.60c 105.47±15.29a 65.21±20.98b * 

10 29.69±2.88c 108.59±8.64a 60.91±12.79b * 
12 42.43±11.45b 122.05±24.50a 60.74±12.41b * 
14 55.28±19.03b 148.77±1.87a 61.59±29.75b * 
16 47.25±12.72b 124.91±9.91a 57.44±3.23b * 
18 48.35±5.76c 84.01±4.42a 59.60±5.10b * 
20 49.84±12.39b 80.83±1.36a 56.06±3.52b * 

 
หมายเหตุ  ns ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ   
 * มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�นร้อยละ 95 (p<0.05) 
 ค่าเฉลี�ยที�มีตวัอกัษรกาํกบัแตกต่างกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติ โดยใชว้ธีิ LSD  
 ที�ระดบัความเชื�อมั�นร้อยละ 95 
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ตารางผนวกที� 22  การทดลองที� 2: ความแตกต่างระหวา่งค่าเฉลี�ยความหนาแน่นของจาํนวนตน้  
 (ตน้ต่อตารางเมตร) ±SD ระหวา่งกลุ่มทดลองจากการวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 
 

ค่าเฉลี�ยความหนาแน่น ±SD 
(ตน้ต่อตารางเมตร) สัปดาห์ที� 

Control Treatment 1 Treatment 2 
F-Test 

0 3,729±439 3,418±1,318 2,952±1,978 ns 
1 4,351±439 5,127±1,099 3,263±1,538 ns 
2 4,506±659b 8,235±659a 3,884±1,099b * 
3 4,817±1,099b 8,856±220a 4,506±659b * 
4 4,972±1,318b 8,856±220a 4,817±220b * 
5 4,972±1,318b 9,012±439a 4,817±220b * 
6 4,972±1,318b 9,012±439a 4,972±439b * 
7 5,127±1,099b 9,012±439a 4,972±879b * 
8 5,438±1,099b 9,012±0a 4,972±1,318b * 
9 5,749±1,099b 8,856±220a 4,817±1,538b * 

10 6,060±1,538ab 7,769±879a 4,661±1,758b * 
12 6,215±1,758a 6,837±439a 4,195±1,538b * 
14 5,749±1,099b 6,681±220a 4,040±1,318b * 
16 5,749±1,099a 6,370±659a 4,040±1,318b * 
18 5,594±1,318a 6,060±220a 4,040±1,318b * 
20 5,594±1,318a 5,749±220a 3,884±1,099b * 

 
หมายเหตุ  ns ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ   
 * มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�นร้อยละ 95 (p<0.05) 
 ค่าเฉลี�ยที�มีตวัอกัษรกาํกบัแตกต่างกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติ โดยใชว้ธีิ LSD  
 ที�ระดบัความเชื�อมั�นร้อยละ 95 
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ตารางผนวกที� 23  การทดลองที� 2: ค่าเฉลี�ยความยาวใบตํ�าสุด (เซนติเมตร) ±SD และความยาวใบ 
 สูงสุด (เซนติเมตร) ±SD ของหญา้ชะเงาฝอยจากทัVง 3 กลุ่มทดลอง 
 

ค่าเฉลี�ยความยาวใบตํ�าสุด ±SD 
 (เซนติเมตร) 

ค่าเฉลี�ยความยาวใบสูงสุด ±SD 
(เซนติเมตร) 

สัปดาห์ที� 
Control 

Treatment 
1 

Treatment 
2 

Control 
Treatment 

1 
Treatment 

2 
0 2.0±0.2 2.1±0.7 2.5±0.4 12.6±1.4 12.2±0.9 11.7±0.3 
1 2.1±0.5 1.7±0.6 1.8±0.4 11.5±0.8 10.5±0.4 9.1±1.3 
2 3.1±0.5 1.7±0.3 1.7±1.0 11.0±0.2 10.0±0.4 9.6±1.3 
3 2.1±1.0 2.5±0.5 2.1±0.5 11.6±0.7 13.0±1.0 11.9±1.0 
4 3.1±0.6 3.7±0.6 3.7±1.4 11.6±0.8 16.3±1.0 14.2±1.6 
5 2.3±0.9 3.5±1.1 2.8±0.4 11.8±0.8 18.1±1.6 17.5±2.6 
6 2.5±0.8 3.7±0.8 2.5±1.0 14.2±4.0 19.1±0.9 18.7±0.8 
7 2.0±0.7 4.2±1.3 3.4±0.2 11.4±0.7 22.2±0.8 19.3±1.0 
8 3.3±0.6 4.4±2.3 4.2±0.8 12.0±0.7 22.5±1.4 19.3±1.2 
9 3.4±0.8 5.8±2.7 4.2±1.6 12.2±0.4 22.0±0.4 21.0±1.7 

10 3.2±0.9 5.8±0.6 5.3±1.7 13.0±0.5 23.4±2.3 20.8±1.9 
12 3.3±1.0 6.4±2.3 7.1±1.1 13.6±1.3 24.6±1.2 23.7±2.0 
14 4.1±0.5 6.7±1.8 6.1±0.8 16.9±1.3 28.3±0.9 22.9±0.5 
16 5.0±0.3 8.4±1.8 4.9±0.8 16.2±1.2 29.0±0.2 25.1±2.3 
18 5.3±1.5 5.5±1.2 6.6±1.6 16.6±0.1 28.5±1.2 25.2±2.1 
20 5.1±1.4 6.3±1.3 6.4±1.0 17.0±0.2 28.5±1.0 25.4±1.9 

 

หมายเหตุ  Control = กลุ่มควบคุมที�ไม่มีการใส่ปุ๋ย 
 Treatment 1 = กลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 1.5 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน 
 Treatment 2 = กลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 3.0 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน 
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ตารางผนวกที� 24  การทดลองที� 2: ความแตกต่างระหวา่งความยาวใบเฉลี�ย (เซนติเมตร) ±SD ของ 
 หญา้ชะเงาฝอยระหวา่งกลุ่มทดลองจากการวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 
 

ความยาวใบเฉลี�ย ±SD (เซนติเมตร) 
สัปดาห์ที� 

Control Treatment 1 Treatment 2 
F-Test 

0 7.6±0.8 7.1±0.5 6.9±1.1 ns 
1 7.2±0.7 6.1±0.4 5.4±1.1 ns 
2 6.8±0.7 6.1±0.1 5.7±1.2 ns 
3 7.3±0.7 7.4±0.2 6.6±1.2 ns 
4 7.9±0.8 8.8±0.2 8.6±0.5 ns 
5 7.7±0.3b 10.1±0.9a 9.4±0.6a * 
6 7.9±0.5b 10.5±0.6a 10.5±0.9a * 
7 7.7±0.6b 12.0±0.9a 11.4±1.1a * 
8 8.6±0.5b 12.8±0.2a 13.0±0.2a * 
9 8.5±0.3b 14.0±0.2a 13.5±1.1a *1 

10 8.3±0.1b 14.7±0.8a 15.0±1.1a *1 
12 9.3±0.7b 16.5±0.6a 16.5±0.5a * 
14 11.3±0.6c 19.3±1.2a 16.2±0.9b * 
16 12.0±0.6c 20.0±1.0a 14.8±1.3b * 
18 12.4±0.8b 16.3±0.3a 14.1±1.2b * 
20 11.7±0.5c 16.6±0.6a 13.9±0.8b * 

 
หมายเหตุ  ns ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ   
 * มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�นร้อยละ 95 (p<0.05) 
 ค่าเฉลี�ยที�มีตวัอกัษรกาํกบัแตกต่างกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติ โดยใชว้ธีิ LSD และ  
 1Tamhane ที�ระดบัความเชื�อมั�นร้อยละ 95 

 
 
 
 



 

 

 

188 

ตารางผนวกที� 25  การทดลองที� 2: ค่าเฉลี�ยความยาวใบรวมต่อตน้ (เซนติเมตร) ±SD ของหญา้ 
 ชะเงาฝอยจากทัVง 3 กลุ่มทดลอง 
 

ความยาวใบรวมต่อตน้ ±SD (เซนติเมตร) 
สัปดาห์ที� 

Treatment 1 Treatment 2 Treatment 3 
0 19.7±1.2 21.4±0.1 22.2±1.4 
1 18.5±0.9 19.7±0.6 12.6±0.3 
2 20.3±1.5 18.8±0.5 16.1±0.7 
3 21.6±1.4 24.5±1.0 21.4±3.3 
4 20.2±0.9 29.7±2.1 28.6±3.2 
5 21.2±1.6 35.3±0.2 31.3±2.0 
6 21.5±0.3 33.5±1.3 37.1±3.7 
7 22.2±3.7 42.2±2.7 34.6±5.0 
8 24.2±1.2 40.4±2.1 39.7±1.6 
9 23.6±0.8 46.2±3.3 45.1±3.6 

10 24.2±2.4 48.8±1.7 47.4±5.3 
12 29.0±1.5 65.7±2.4 55.1±0.7 
14 35.5±3.4 69.1±1.2 60.9±8.1 
16 31.2±1.4 72.9±4.9 38.4±0.9 
18 33.0±1.9 46.8±5.7 40.6±0.8 
20 33.1±1.0 45.8±1.3 40.6±1.2 

 
หมายเหตุ  Control = กลุ่มควบคุมที�ไม่มีการใส่ปุ๋ย 
 Treatment 1 = กลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 1.5 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน 
 Treatment 2 = กลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 3.0 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน 
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ตารางผนวกที� 26  การทดลองที� 2: จาํนวนใบเฉลี�ยต่อตน้ (ใบ) ของหญา้ชะเงาฝอยจากทัVง 3 กลุ่ม 
 ทดลอง 
 

จาํนวนใบเฉลี�ยต่อตน้ (ใบ) 
สัปดาห์ที� 

Treatment 1 Treatment 2 Treatment 3 
0 3 3 3 
1 3 3 3 
2 3 3 3 
3 3 3 3 
4 3 3 3 
5 3 3 3 
6 3 3 4 
7 3 4 3 
8 3 3 3 
9 3 3 3 

10 3 3 3 
12 3 4 3 
14 3 4 3 
16 3 3 3 
18 3 3 3 
20 3 3 3 

 
หมายเหตุ  Control = กลุ่มควบคุมที�ไม่มีการใส่ปุ๋ย 
 Treatment 1 = กลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 1.5 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน 
 Treatment 2 = กลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 3.0 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน 
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ตารางผนวกที� 27  การทดลองที� 2: ค่าเฉลี�ยจาํนวนตน้ (ร้อยละ) ที�มีจาํนวนใบ 2-5 ใบ จากทัVง 3 กลุ่ม 
 ทดลอง 
 

ค่าเฉลี�ยจาํนวนตน้ (ร้อยละ) 

Control Treatment 1  Treatment 2 
สปัดาห์

ที� 
2 ใบ 3 ใบ 4 ใบ 5 ใบ 2 ใบ 3 ใบ 4 ใบ 5 ใบ 2 ใบ 3 ใบ 4 ใบ 5 ใบ 

0 31.82 59.09 9.09  22.50 60.28 17.22  33.33 50.00 16.67  
1 32.22 62.22 5.56  21.21 53.46 25.32  33.68 55.82 10.51  
2 33.33 60.00 6.67  25.40 54.44 20.16  51.11 42.22 6.67  
3 44.44 50.00 5.56  12.08 62.08 25.83  22.73 50.71 23.54  
4 18.89 77.78 3.33  2.22 59.21 38.57  5.42 56.67 37.92  
5 22.22 62.22 15.56  4.44 53.65 39.52 2.38 3.33 64.17 29.17 3.33 
6 25.56 74.44 0.00  2.22 76.19 21.59  2.22 44.44 50.00 3.33 
7 25.56 60.00 14.44  0.00 46.67 53.33  16.67 63.33 20.00  
8 22.22 73.33 4.44  23.33 36.67 40.00  14.44 66.67 18.89  
9 21.11 78.89 0.00  11.79 49.40 36.24 2.56 7.78 53.33 35.56 3.33 
10 22.22 65.56 12.22  6.67 53.33 40.00  10.00 63.33 26.67  
12 11.11 65.28 23.61  3.33 40.00 40.00 16.67 16.67 56.67 26.67  
14 2.38 81.90 15.71  3.33 38.79 54.55 3.33 6.67 50.00 40.00 3.33 
16 40.00 60.00 0.00  10.00 46.67 43.33  40.00 60.00 0.00  
18 33.33 66.67 0.00  23.33 66.67 10.00  23.33 63.33 13.33  
20 26.67 63.33 10.00  33.33 56.67 10.00  23.33 60.00 16.67  

 
หมายเหตุ  Control = กลุ่มควบคุมที�ไม่มีการใส่ปุ๋ย 
 Treatment 1 = กลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 1.5 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน 
 Treatment 2 = กลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 3.0 กรัมต่อกิโลกรัมดินตะกอน 
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ตารางผนวกที� 28  การทดลองที� 2: การวเิคราะห์ความแตกต่างระหวา่งค่าเฉลี�ยมวลชีวภาพส่วน 
 เหนือดิน ความหนาแน่นของจาํนวนตน้ ความยาวใบเฉลี�ย และปริมาณนํVาในดิน 
 ตะกอนของกลุ่มทดลองที�มีการใส่ปุ๋ย 1.5 และ 3.0 กรัม ต่อกิโลกรัมดินตะกอน  
 และกลุ่มควบคุมที�ไม่มีการใส่ปุ๋ย โดยใชว้ธีิ Analysis of Variance (ANOVA)  
 และใช ้F-test ทดสอบความมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�นร้อยละ 95 
 

Week Parameter Source Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Biomass Between Groups 53.579 2 26.789 4.866 0.055 

 Within Groups 33.033 6 5.505   

0 

 Total 86.611 8    

Shoot Density Between Groups 916880.889 2 458440.444 0.471 0.646 

 Within Groups 5844159.333 6 974026.556   

 

 Total 6761040.222 8    

Avr. Leaf  Length Between Groups 1.016 2 0.508 0.716 0.526 

 Within Groups 4.253 6 0.709   

 

 Total 5.269 8    

Water Content Between Groups 1.828 2 0.914 1.738 0.254 

 Within Groups 3.156 6 0.526   

 

 Total 4.984 8    

1 Between Groups 52.895 2 26.448 6.074 0.036* 

 Within Groups 26.124 6 4.354   

 

Biomass 

Total 79.019 8    

 Shoot Density Between Groups 5261968.667 2 2630984.333 4.191 0.073 

  Within Groups 3766213.333 6 627702.222   

  Total 9028182.000 8    

 Between Groups 5.136 2 2.568 4.127 0.075 

 Within Groups 3.733 6 0.622   

 

Avr. Leaf  Length 

Total 8.869 8    
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ตารางผนวกที� 28 (ต่อ)  
 

Week Parameter Source Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 1.402 2 0.701 0.454 0.655  Water Content 

Within Groups 9.274 6 1.546   

  Total 10.677 8    

2 Biomass Between Groups 84.414 2 42.207 8.594 0.017* 

  Within Groups 29.466 6 4.911   

  Total 113.880 8    

 Shoot Density Between Groups 3.322E7 2 1.661E7 48.040 0.000* 

  Within Groups 2074528.667 6 345754.778   

  Total 3.529E7 8    

 Avr. Leaf  Length Between Groups 1.982 2 0.991 1.579 0.281 

  Within Groups 3.767 6 0.628   

  Total 5.749 8    

 Water Content Between Groups 5.870 2 2.935 2.520 0.161 

  Within Groups 6.988 6 1.165   

  Total 12.858 8    

3 Biomass Between Groups 797.829 2 398.915 38.835 0.000* 

  Within Groups 61.632 6 10.272   

  Total 859.461 8    

 Shoot Density Between Groups 3.534E7 2 1.767E7 62.726 0.000* 

  Within Groups 1690130.667 6 281688.444   

  Total 3.703E7 8    

 Avr. Leaf  Length Between Groups 1.202 2 0.601 0.946 0.439 

  Within Groups 3.813 6 0.636   

  Total 5.016 8    

 Water Content Between Groups 2.577 2 1.289 5.154 0.0498* 

  Within Groups 1.500 6 0.250   

  Total 4.077 8    
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ตารางผนวกที� 28 (ต่อ)  
 

Week Parameter Source Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

4 Biomass Between Groups 2253.388 2 1126.694 58.071 0.000* 

  Within Groups 116.412 6 19.402   

  Total 2369.800 8    

 Shoot Density Between Groups 3.143E7 2 1.572E7 51.415 0.000* 

  Within Groups 1833969.333 6 305661.556   

  Total 3.327E7 8    

 Avr. Leaf  Length Between Groups 1.580 2 .790 2.279 0.184 

  Within Groups 2.080 6 .347   

  Total 3.660 8    

 Water Content Between Groups 5.309 2 2.655 1.547 0.287 

  Within Groups 10.295 6 1.716   

  Total 15.604 8    

5 Biomass Between Groups 5267.616 2 2633.808 184.532 0.000* 

  Within Groups 85.637 6 14.273   

  Total 5353.254 8    

 Shoot Density Between Groups 3.395E7 2 1.697E7 51.459 0.000* 

  Within Groups 1979050.667 6 329841.778   

  Total 3.593E7 8    

 Avr. Leaf  Length Between Groups 8.667 2 4.333 10.864 0.010* 

  Within Groups 2.393 6 .399   

  Total 11.060 8    

 Water Content Between Groups 4.190 2 2.095 5.975 0.037* 

  Within Groups 2.104 6 .351   

  Total 6.293 8    
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ตารางผนวกที� 28 (ต่อ)  
 

Week Parameter Source Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

6 Biomass Between Groups 4598.053 2 2299.027 81.650 0.000* 

  Within Groups 168.942 6 28.157   

  Total 4766.995 8    

 Shoot Density Between Groups 3.264E7 2 1.632E7 46.103 0.000* 

  Within Groups 2124132.000 6 354022.000   

  Total 3.477E7 8    

 Avr. Leaf  Length Between Groups 13.869 2 6.934 13.838 0.006* 

  Within Groups 3.007 6 0.501   

  Total 16.876 8    

 Water Content Between Groups 5.325 2 2.663 4.276 0.070 

  Within Groups 3.736 6 0.623   

  Total 9.062 8    

7 Biomass Between Groups 10444.958 2 5222.479 98.750 0.000* 

  Within Groups 317.316 6 52.886   

  Total 10762.274 8    

 Shoot Density Between Groups 3.143E7 2 1.572E7 43.419 0.000* 

  Within Groups 2171871.333 6 361978.556   

  Total 3.361E7 8    

 Avr. Leaf  Length Between Groups 32.540 2 16.270 20.423 0.002* 

  Within Groups 4.780 6 0.797   

  Total 37.320 8    

 Water Content Between Groups .380 2 0.190 0.190 0.832 

  Within Groups 6.004 6 1.001   

  Total 6.384 8    
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ตารางผนวกที� 28 (ต่อ)  
 

Week Parameter Source Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

8 Biomass Between Groups 7770.483 2 3885.241 71.820 0.000* 

  Within Groups 324.583 6 54.097   

  Total 8095.066 8    

 Shoot Density Between Groups 2.931E7 2 1.466E7 29.863 0.001* 

  Within Groups 2944706.000 6 490784.333   

  Total 3.226E7 8    

 Avr. Leaf  Length Between Groups 37.662 2 18.831 182.237 0.000* 

  Within Groups .620 6 0.103   

  Total 38.282 8    

 Water Content Between Groups 37.612 2 18.806 6.212 0.035* 

  Within Groups 18.163 6 3.027   

  Total 55.776 8    

9 Biomass Between Groups 8773.657 2 4386.829 38.294 0.000* 

  Within Groups 687.334 6 114.556   

  Total 9460.991 8    

 Shoot Density Between Groups 2.684E7 2 1.342E7 22.239 0.002* 

  Within Groups 3621131.333 6 603521.889   

  Total 3.046E7 8    

 Avr. Leaf  Length Between Groups 56.309 2 28.154 74.746 0.000* 

  Within Groups 2.260 6 0.377   

  Total 58.569 8    

 Water Content Between Groups 2.532 2 1.266 0.331 0.730 

  Within Groups 22.927 6 3.821   

  Total 25.459 8    
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ตารางผนวกที� 28 (ต่อ)  
 

Week Parameter Source Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

10 Biomass Between Groups 9473.500 2 4736.750 115.320 0.000* 

  Within Groups 246.449 6 41.075   

  Total 9719.949 8    

 Shoot Density Between Groups 1.453E7 2 7267270.778 7.001 0.027* 

  Within Groups 6227935.333 6 1037989.222   

  Total 2.076E7 8    

 Avr. Leaf  Length Between Groups 85.016 2 42.508 68.808 0.000* 

  Within Groups 3.707 6 0.618   

  Total 88.722 8    

 Water Content Between Groups .107 2 0.054 0.030 0.971 

  Within Groups 10.785 6 1.798   

  Total 10.893 8    

12 Biomass Between Groups 10432.211 2 5216.105 35.349 0.000* 

  Within Groups 885.371 6 147.562   

  Total 11317.582 8    

 Shoot Density Between Groups 1.144E7 2 5721082.333 6.077 0.036* 

  Within Groups 5648231.333 6 941371.889   

  Total 1.709E7 8    

 Avr. Leaf  Length Between Groups 102.729 2 51.364 135.566 0.000* 

  Within Groups 2.273 6 0.379   

  Total 105.002 8    

 Water Content Between Groups 17.491 2 8.745 4.861 0.056 

  Within Groups 10.795 6 1.799   

  Total 28.286 8    
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ตารางผนวกที� 28 (ต่อ)  
 

Week Parameter Source Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

14 Biomass Between Groups 16379.883 2 8189.942 39.283 0.000* 

  Within Groups 1250.922 6 208.487   

  Total 17630.805 8    

 Shoot Density Between Groups 1.077E7 2 5383284.111 10.792 0.010* 

  Within Groups 2993066.667 6 498844.444   

  Total 1.376E7 8    

 Avr. Leaf  Length Between Groups 97.389 2 48.694 55.335 0.000* 

  Within Groups 5.280 6 0.880   

  Total 102.669 8    

 Water Content Between Groups 23.465 2 11.732 3.189 0.114 

  Within Groups 22.074 6 3.679   

  Total 45.539 8    

16 Biomass Between Groups 10685.763 2 5342.882 118.475 0.000* 

  Within Groups 270.583 6 45.097   

  Total 10956.346 8    

 Shoot Density Between Groups 8737189.556 2 4368594.778 7.755 0.022* 

  Within Groups 3379950.667 6 563325.111   

  Total 1.212E7 8    

 Avr. Leaf  Length Between Groups 98.722 2 49.361 50.311 0.000* 

  Within Groups 5.887 6 0.981   

  Total 104.609 8    

 Water Content Between Groups 8.701 2 4.351 2.893 0.132 

  Within Groups 9.021 6 1.504   

  Total 17.722 8    
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ตารางผนวกที� 28 (ต่อ)  
 

Week Parameter Source Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

18 Biomass Between Groups 1993.958 2 996.979 76.114 0.000* 

  Within Groups 78.591 6 13.098   

  Total 2072.549 8    

 Shoot Density Between Groups 6710089.556 2 3355044.778 5.711 0.041* 

  Within Groups 3524721.333 6 587453.556   

  Total 1.023E7 8    

 Avr. Leaf  Length Between Groups 23.802 2 11.901 17.002 0.003* 

  Within Groups 4.200 6 0.700   

  Total 28.002 8    

 Water Content Between Groups 2.260 2 1.130 0.330 0.731 

  Within Groups 20.560 6 3.427   

  Total 22.820 8    

20 Biomass Between Groups 1612.002 2 806.001 28.801 0.001* 

  Within Groups 167.913 6 27.986   

  Total 1779.915 8    

 Shoot Density Between Groups 6422930.667 2 3211465.333 6.438 0.032* 

  Within Groups 2993067.333 6 498844.556   

  Total 9415998.000 8    

 Avr. Leaf  Length Between Groups 36.109 2 18.054 41.452 0.000* 

  Within Groups 2.613 6 0.436   

  Total 38.722 8    

 Water Content Between Groups 16.683 2 8.341 7.180 0.026* 

  Within Groups 6.970 6 1.162   

  Total 23.653 8    

 
 
                                   



 

 

ตารางผนวกที� 29  ปัจจยัคุณภาพนํVาและดินตะกอนที�เหมาะสมต่อการอยูอ่าศยัของหญา้ทะเลในประเทศไทย 

 
ที�มา: ปรับปรุงจาก ชาคริต (2550) 

ปัจจยัคุณภาพนํV าและดินตะกอน Enhalus acoroides Halodule pinifolia Halophila ovalis 
Halophila 

decipiens 

Halodule 

uninervis 
Cymodocea 

serrulata 
<63 µm 10.08-72.75 2.88-96.32 5.61-31.51 2.39-55.34 8.71 

63-125 µm 9.67-77.70 2.81-67.09 2.74-15.29 0.34-63.13 2.60 
125-250 µm 0.42-65.64 0.25-71.40 8.32-31.06 0.87-4.63 17.67 
250-500 µm 0.07-4.91 0.28-20.02 5.81-31.24 0.32-18.66 50.36 

500-1,000 µm 0.04-1.27 0.28-3.86 8.66-21.69 0.24-35.09 18.93 

ขนาดอนุภาคดินตะกอน (%) 

>1,000 µm 0.61-4.53 0.04-9.92 9.24-30.39 0.19-39.92 1.74 
ปริมาณนํV าในดินตะกอน (%) 21.80-47.89 19.77-42.45 18.34-33.33 22.92-35.76 37.18 
ปริมาณสารอินทรียร์วมในดินตะกอน (mg/g DW) 15.59-42.73 12.31-51.51 15.49-29.58 20.18-46.26 49.82 

NH4
+-N 64.91-371.26 29.33-530.34 558.15-916.28 101.55-693.33 86.99 

Si(OH)4-Si 17.73-46.71 11.07-73.75 0.91-9.94 11.42-66.00 27.36 
ปริมาณธาตุอาหารในนํV าระหวา่ง 
อนุภาคดินตะกอน (µM) 

PO4
3--P 0.80-2.47 0.44-2.86 0.91-9.94 0.56-8.32 2.44 

NH4
+-N nd-3.079 0.400-1.000 0.400-1.000 0.400-1.000  

NO2
--N 0.050-0.186 0.050-0.100  

NO3
--N 0.001-8.286 0.001-5.400 1.800-5.400 0.001-5.400 0.001-0.670 

ปริมาณธาตุอาหารในนํV า  (µM) 

PO4
3--P 0.015-0.179 0.015-0.107 0.015-0.070 0.020-0.070 0.015-0.070 0.015-0.024 
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ประวตัิการศึกษาและการทาํงาน 

 
ชื�อ-นามสกุล     นางสาวกมลวรรณ  สุนทรเกตุ 
วนั เดือน ปี ที�เกดิ    14 มกราคม 2528 
สถานที�เกดิ     อาํเภอพญาไท จงัหวดักรุงเทพมหานคร 
ประวตัิการศึกษา  วทิยาศาสตรบณัฑิต (ชีววทิยา) เกียรตินิยมอนัดบัสอง

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
ตําแหน่งปัจจุบัน    - 
สถานที�ทาํงานปัจจุบัน   - 
ผลงานดีเด่นและรางวลัทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาที�ได้รับ    ไดรั้บทุนการศึกษาตลอดหลกัสูตร ระดบัปริญญาตรี  

โครงการพฒันากาํลงัคนดา้นวทิยาศาสตร์(ทุนเรียนดี
วทิยาศาสตร์แห่งประเทศไทย) (พ.ศ. 2546) 
 
 
 
 
 

 




