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การวดัการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของหญ้าทะเล  

Enhalus acoroides Linn. ด้วยรังสีอนิฟราเรดในระบบปิด

Carbon dioxide absorption measurement of seagrass  

Enhalus acoroides Linn. By infrared gas analyser in closed system
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บทคัดย่อ: การศกึษาการดดูซบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของหญ้าทะเล Enhalus acoroides Linn โดยวิธีการวดั
การแลกเปลีย่นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในระบบปิด ตู้วดั (chamber) ท�าจากตู้กระจกใสขนาด 29 x 39 x 40 ซม. 
ซึง่ฝาปิดด้านบนท�าด้วยแผน่พลาสตกิ PE ใสหนา 1.2 µm ความเข้มข้นของ CO

2
 ในอากาศ ตรวจวดัด้วย

เคร่ืองวดัปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ในอากาศด้วยรังสีอินฟราเรด รุ่น LI-820 (LI-COR, Inc) โดยการตอ่สาย
สุ่มอากาศจากตู้มายงัเคร่ืองวดัและหมนุเวียนอากาศท่ีผ่านการวดัแล้วกลบัไปยงัตู้ อีกครัง้หลงัจากตรวจวดั 
ภายในตู้วดับรรจนุ�า้ทะเลท่ีมีความเคม็ 30 พีพีที และมีความลกึ 15 ซม. ทดสอบการวดัทกุ ๆ 1 ชัว่โมง ตัง้แต่
เวลา 8:00 – 17:00 น. พร้อมการเก็บข้อมลูสภาพแวดล้อม  ได้แก่ ความเข้มแสง อณุหภมิูและความชืน้สมัพทัธ์
ของอากาศ อณุหภมิูและความเป็นกรด-เบส (pH) ของน�า้  ค�านวณอตัราการดดูซบัคาร์บอนไดออกไซด์ตาม
วิธีการซึง่ดดัแปลงจาก Silva et al. (2008) พบวา่ อตัราการดดูซบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของหญ้าทะเลมี
การเปลี่ยนแปลงในรอบวนัสอดคล้องกบัการเปลี่ยนแปลงของความเข้มแสง โดยในชว่งเช้ามีการดดูซบัก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์มีคา่ต�่าและเพ่ิมขึน้จนมีคา่สงูท่ีสดุในเวลา 13.00 น. หลงัจากนัน้มีคา่ลดลงในชว่งบา่ย  
การดดูซบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของหญ้าทะเล มีคา่สงูสดุเทา่กบั 0.3 µmol CO

2
 m-2s-1 คา่ความเป็นกรด-เบส

ของน�า้ทะเลท่ีไมมี่หญ้าทะเลคงท่ี 6.6 ตลอดการดลอง ขณะท่ีคา่ความเป็นกรด-เบสของน�า้ทะเลท่ีมีหญ้าทะเลมี
คา่ 5.8 ในชว่งเข้าและคา่ความเป็นกรด-เบสเพ่ิมขึน้เร่ือย ๆ จนมีคา่สงูสดุ 7.5 เม่ือเวลา 17.00 น.
ค�ำส�ำคัญ: หญ้าทะเล, การดดูซบัคาร์บอนไดออกไซด์

ABSTRACT: A study on CO2 absorption of seagrass Enhalus acoroides Linn. using CO2 flux 
measurement technique in close system. The chamber was made from the transparent glass 29 
x 39 x 40 cm. The top of the chamber was closed with a 1.2 µm transparent PE sheet. The CO2 
concentration in the air was measured with an infrared gas analyzer model LI-820 (LI-COR, Inc). 
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The sampling tube was used to circulate the air from the chamber to the analyzer and then back 
to the chamber. In the chamber, the sea water with salinity 30 ppt was filled at 15 cm depth. The 
measurement was done every 1 hour from 8:00 am to 5:00 pm.  Light intensity, air temperature 
and humidity, water temperature and pH were also recorded at the measurement time. The CO2 
absorption was calculated by the method modified from Silva et al. (2008). The result found that 
CO2 absorption was change correlated to light intensity. The lower CO2 absorption was found 
in the morning then raise up to highest at 1:00 pm then lower in the afternoon. The highest CO2 
absorption of seagrass was 0.3 µmol CO2 m

-2s-1 .The pH of sea water for the chamber without 
seagrass was constant at 6.6 through the experiment. The pH of sea water for the chamber with 
seagrass was 5.8 in the morning then raise up to 7.5 at 5:00 pm.
Keyword: Seagrass, Carbon Dioxide Absorption

บทน�ำ

 หญ้าทะเล (Sea grass) เป็นพืชชัน้สงูหรือ
พืชดอกท่ีอยูใ่นกลุม่ของพืชใบเลีย้งเด่ียว เป็นกลุม่
ของพืชใต้น�า้ท่ีมีการปรับตวั เพ่ือการอยูร่อดในทะเล
อยา่งสมบรูณ์ ลกัษณะโครงสร้างโดยทัว่ไปคล้าย
กบัหญ้าบก มีล�าต้นใต้ดินซึง่จะสร้างสว่นของล�าต้น
และใบขึน้มาเหนือดนิ มีการสืบพนัธุ์โดยอาศยัเพศ 
สามารถสร้างดอก ผล เมลด็ และใบใต้น�า้ได้ดี 
สามารถเจริญเติบโตได้ดีในบริเวณเขตน�า้ตืน้ชายฝ่ัง
ท่ีมีคลื่นลมคอ่นข้างสงบ ความเคม็ของน�า้คงท่ีและ
น�า้คอ่นข้างใส มีการเจริญเตบิโตตดิตอ่กนัเป็นพืน้ท่ี
ขนาดใหญ่ ส�าหรับประเทศไทยมีหญ้าทะเลอยูป่ระมาณ 
12 ชนิด กระจายอยูต่ามชายฝ่ังทางด้านอา่วไทย
และอนัดามนั ซึง่แหลง่หญ้าทะเลแตกตา่งกนัไป ขึน้
อยู่กบัปัจจยัของสภาพแวดล้อมในแหลง่หญ้าทะเล 
ประโยชน์ของหญ้าทะเล ได้แก่ ใช้เป็นแหลง่อาหาร  
การผสมวางไข ่ เป็นท่ีพกัอาศยัและใช้เป็นท่ีซอ่น
หลบภยัจากศตัรู นอกจากนีย้งัมีความส�าคญัในแง่
ของชีววิทยาและนิเวศวิทยาของเต่าทะเลและ
พะยนู (สมบตั ิ และคณะ, 2549) ระบบนิเวศทาง
ทะเลและมหาสมุทรมีความสามารถเป็นแหล่งกัก
เก็บคาร์บอน (carbon sink) ท่ีดี สามารถเก็บกกั
คาร์บอนในบรรยากาศได้ถงึ 22 ล้านเมตริกตนัตอ่
วนั (Richard et al., 2006) และจากรายงานพบวา่
หญ้าทะเลมีความสามารถในการดดูซบัและกกัเก็บ
คาร์บอนได้ดีทัง้ในรูป CO

2
 และ HCO

3
- (Edward et 

al., 2011) หญ้าทะเลมีศกัยภาพในการใช้คาร์บอน
หรือดูบซบัคาร์บอนจากบรรยากาศมากกว่าป่าใน
เขตร้นชืน้ประมาณ 40 เทา่ และหญ้าทะเลชนิด 
Posidonia aceanica ท่ีพบขึน้อยูท่ี่บริเวณทะเล

เมดิเตอร์เรเนียนสามารถดูดซับคาร์บอนไว้ได้
ประมาณ 92.5-144.7 gcm-2s-1 คดิเป็น 27 เปอร์เซน็ต์ 
ของระบบนิเวศทางทะเล แตปั่จจบุนัพบวา่หญ้าทะเล
ทัว่โลกได้ถกูท�าลายไปแล้ว 29% (Waycott et al., 
2009) เน่ืองจากหญ้าทะเลมีความสามารถในการ
ดดูซบัคาร์บอนในบรรยากาศได้ดี หญ้าทะเลจงึเป็น
แหลง่กกัเก็บคาร์บอนท่ีดีเชน่กนั การลดการสะสม
ของคาร์บอนในบรรยากาศนบัเป็นกิจกรรมท่ีต้องเร่ง
กระท�าเพราะมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพ 
ภมิูอากาศหรือภาวะโลกร้อน (Macreadie et al., 2014) 
การศึกษาด้านนีใ้นหญ้าทะเลส่วนใหญ่เป็นการวดั
การสงัเคราะห์ด้วยแสงซึง่ท�าในห้องปฏิบตักิาร ท�าใน
ระบบปิดและใช้วิธีวดัการเปลี่ยนแปลงของ O

2
 

ผลผลติจากกระบวนการสงัเคราะห์ด้วยแสง วิธีการ
นีม้กัใช้ในการศึกษาการสงัเคราะห์ด้วยแสงเฉพาะ
สว่นของใบและไมไ่ด้วดัการดดูซบั CO

2
 โดยตรง 

Silva et al. (2008) เสนอวิธีการใหมซ่ึง่พฒันาขึน้
เพ่ือตรวจวดัตรวจวดัการแลกเปลี่ยน CO

2 
ด้วยรังสี

อินฟราเรด สามารถวดัพืชใต้น�า้ได้ในระดบัเรือนพุม่
หรือกลุม่สงัคมพืชใต้น�า้ ซึง่วิธีการนีส้ามารถน�ามา
ประยกุต์ใช้วดัหญ้าทะเลได้ แตใ่นประเทศไทยการ
ศึกษาการดูดซับคาร์บอนของหญ้าทะเลยังมีอยู่
จ�ากดัและยงัไมมี่การทดสอบการวดัด้วยวิธีการใหมนี่ ้
ดงันัน้การทดลองในครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์ในทดสอบ
การวดัการดดูซบัคาร์บอนไดออกไซด์ของหญ้าทะเล 
โดยวิธีการวดัการแลกเปลีย่นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ในระบบปิด เพ่ือท่ีจะสามารถศกึษาการดดูซบัคาร์บอน
ไซด์หรือคาร์บอนของหญ้าทะเล รวมถงึโอกาสของ
การพัฒนาเพ่ือตรวจวัดการตอบสนองต่อการ
เปลีย่นแปลงของสภาพแวดล้อมของหญ้าทะเลตอ่ไป
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วธีิกำรศกึษำ

 1. ท�าการศึกษาการดูดซบัก๊าซคาร์บอน 
ไดออกไซด์จากอากาศของหญ้าทะเล โดยวิธีการวดั
การแลกเปลี่ยนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในระบบปิด
ในห้องปฏิบัติการท่ีมีหลังคาเป็นแผ่นพลาสติกใส 
ซึง่มีแสงจากดวงอาทิตยืสอ่งถงึ โดยแบง่ชดุการทดลอง
เป็น 2 ชดุได้แก่ ชดุควบคมุท่ีไมมี่หญ้าทะเล และชดุ
ทดสอบท่ีมีหญ้าทะเล
 2. สุม่เก็บตวัอยา่งหญ้าทะเล (E. acoroides 
Linn.) ท่ีมีความสมบรูณ์ใกล้เคียงกนั จากบริเวณ
อา่วคุ้งกระเบน จงัหวดัจนัทบรีุ (ละตจิดู 12.571432 
ลองจิจดู 101.900286) จ�านวน 3 ครัง้ ในวนัท่ี 22 
กมุภาพนัธ์ 2559 วนัท่ี 2 มีนาคม 2559 และ 1 
เมษายน 2559 โดยสุม่เก็บหญ้าทะเลจากพืน้ท่ี 30 x 
30 ซม. จ�านวน 3 ซ�า้ในแตล่ะครัง้ น�าตวัอยา่งหญ้า
ทะเลท่ีเก็บมาเลีย้งในตู้กระจกเลีย้งปลา ขนาด 29 x 
39 x 40 ซม. ท่ีบรรจนุ�า้ทะเลมีความเคม็ 30 พีพีที 
(น�า้ทะเลท่ีน�ามาใส่ในตู้ ใช้น�า้ทะเลจากแหล่งหญ้า
ทะเล ท่ีมีความเคม็ 30 พีพีที) ระดบัน�า้ลกึ 15 ซม. 
ระดบัทรายสงู 5 ซม. และมีการเตมิอากาศ เป็นเวลา 
1 วนัก่อนการทดลอง เพ่ือให้หญ้าทะเลมีการปรับ
ตวัก่อนการทดลอง
 3. ระบบการวดัการดดูซบัก๊าซคาร์บอน 
ไดออกไซด์แบบระบบปิด (close system) ท�าโดยใช้
แผน่พลาสตกิใสหนา 1.2 ไมโครเมตร เป็นฝาปิด
ด้านบนของตู้กระจก เพ่ือไมใ่ห้อากาศจากภายนอก
ไหลเข้าออกได้ขณะท�าการวดัการดดูซบั CO

2
 ด้วย

เคร่ืองวดัปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ในอากาศด้วย
รังสีอินฟราเรด รุ่น LI-820 (LI-COR, Inc) ท�าการวดั
สลบักนัระหวา่งชดุควบคมุท่ีไมมี่หญ้าทะเล จ�านวน 
3 ซ�า้ และชดุทดสอบท่ีมีหญ้าทะเล จ�านวน 3 ซ�า้ 
แตล่ะชดุใช้เวลา 10 นาที โดยการตอ่สายสุม่อากาศ
จากตู้มายังเคร่ืองวัดและหมุนเวียนอากาศท่ีผ่าน
การวดัแล้วกลบัไปยงัตู้ อีกครัง้หลงัจากตรวจวดั และ
บนัทกึความเข้มข้นของ CO

2
 ด้วย CR10 

datalogger (Campbell Scientific, Inc) ดงัแสดง
ใน Figure 1 
 ค�านวณอตัราการดดูซบั CO

2
 จากการลดลง

ของความเข้มข้น CO
2
 ในชว่งเวลา 10 นาที โดย

สมการ ดงันี ้(ดดัแปลงจาก Silva et al., 2008)

โดย  A คือ อตัราการดดูซบั CO
2
 ของหญ้าทะเล 

(µmol CO
2
 m-2 s-1)

 a คือ ความชันของการเปลี่ยนแปลง
ของความเข้มข้น CO

2
 (ppm min-1) ในชว่งเวลา 10 นาที

 V คือ ปริมาตรอากาศของระบบ (L)
 S คือ  พืน้ท่ีท่ีท�าการสุม่เก็บหญ้าทะเล (m2)
 mv คือ  ป ริ ม า ต ร อ า ก า ศ ท่ี จ� า น ว น
โมเลกลุ 1 โมล ค�านวณจากสตูร

mv = P/(RT)
โดย  P  คือ ความดนับรรยากาศ (atm)
 R คือ  คา่คงท่ีของก๊าซ (0.082 atm  
L K-1 mol-1)
 T คือ  อณุหภมิูของอากาศ (K)

 4. ท�าการวดัอตัราการวดัการดดูซบั CO
2
 

ของตู้ ท่ีมีหญ้าทะเล จ�านวนครัง้ละ 3 ซ�า้ เปรียบ
เทียบกบัตู้ ท่ีมีแตน่�า้ทะเลเพียงอยา่งเดียว จ�านวน
ครัง้ละ 3 ซ�า้ โดยปิดฝาตู้กระจกเพ่ือท�าการวดั แตล่ะ
ซ�า้ใช้เวลา 10 นาที ท�าการวดัทกุชัว่โมง ระหวา่ง
เวลา 8:00 น – 17:00 น ค�านวณคา่อตัราการดดูซบั
คาร์บอนไดออกไซด์ หลงัจากวดัเสร็จแล้วจงึเปิดฝา
ตู้ออกเพ่ือให้มีอากาศถ่ายเทตามปกต ิ 
 5. บนัทกึข้อมลูตอ่ไปนี ้ ระหวา่งท�าการ
ทดลอง ทกุ ๆ 1 ชัว่โมง ดงันี ้

5.1 ข้อมลูสภาพแวดล้อม ได้แก่ความ
เข้มของแสง อณุหภมิูและความชืน้สมัพทัธ์ ภายใน
ห้องปฏิบตักิาร โดยตดิตัง้เคร่ืองวดัและบนัทกึข้อมลู
อตัโนมตัิ

5.2 ข้อมลูสภาพน�า้ ได้แก่ อณุหภมิู 
และคา่ pH ของน�า้ในตู้กระจก 
 6. การวิเคราะห์ข้อมลู 

6.1 การวิเคราะห์ข้อมลูอตัราการดดูซบั
คาร์บอนไดออกไซด์ของหญ้าทะเล ทัง้ 3 ชว่งเวลา ท่ี
มีสภาพแวดล้อมแตกตา่งกนั โดยมีการวิเคราะห์
ข้อมลูด้วยวิธี ANOVA ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % 
และวิเคราะห์ข้อมลูเพ่ือเปรียบเทียบชุดทดลองท่ีมี
หญ้าทะเลและชุดควบคุมท่ีไม่มีหญ้าทะเลในทุก
ชว่งเวลาท่ีเก็บข้อมลู โดยมีการวิเคราะห์ข้อมลูด้วย
วิธี T-test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % โดยใช้
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ The R for statistical 
computing (โปรแกรม R)

A =
V*a*mv

S*60
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 6.2 การวิเคราะห์ข้อมลูความสมัพนัธ์
ระหวา่งอตัราการดดูซบัคาร์บอนไดออกไซด์ กบั
ปัจจยัทางด้านสภาพแวดล้อม ดงันี ้ ความเข้มแสง 
อณุหภมิูของอากาศ ความชืน้สมัพทัธ์ คา่ความ
เป็นกรด-ดา่ง อณุหภมิูของน�า้ โดยมีการวิเคราะห์
ข้อมลูด้วยวิธีสหสมัพนัธ์ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % 
(วิโรจน์, 2560)

ผลกำรศกึษำ

1. อัตรำกำรดดูซับคำร์บอนไดออกไซด์ของหญ้ำ
ทะเลและกำรเปล่ียนแปลงของค่ำควำมเป็น 
กรด-เบส ของน�ำ้ระหว่ำงกำรทดลอง
 1.1 อตัราการดดูซบัคาร์บอนไดออกไซด์
ของหญ้าทะเลและการเปลี่ยนแปลงของคา่ pH ของ
น�า้ในรอบวนั
 อัตราการดูดซับคาร์บอนไดอกไซด์ของ
หญ้าทะเลในน�า้ทะเลมีคา่ต�่าในเวลา 8:00 น. แตมี่
คา่เพ่ิมขึน้อยา่งตอ่เน่ืองตัง้แตเ่วลา10.00 น. จนมี
คา่สงูสดุในเวลา 13.00 น. (Figure 1A-C) ซึง่ตรง
กบัชว่งท่ีมีความเข้มของแสงสงูท่ีสดุ (Figrue 2A) 
หลงัจากนัน้อตัราการดดูซบัคาร์บอนไดอกไซด์มีค่า
ลดลงในชว่งบา่ย ซึง่มีแนวโน้มแบบเดียวกนัในการ
ทดลองทัง้ 3 ครัง้ มีคา่เทา่กบั 0.66 (Table 3) โดย
พบอัตราการดูดซับคาร์บอนไดอกไซด์ค่าสูงสุด
เทา่กบั 0.3, 0.18 และ 0.18 µmol CO

2
 m-2 s-1 ในวนั

ท่ี 23 กมุภาพนัธ์  วนัท่ี 3 มีนาคม และวนัท่ี  
2 เมษายน 2559 ตามล�าดบั ซึง่อตัราการดดูซบั
คาร์บอนไดอกไซด์ของหญ้าทะเลมีความสมัพนัธ์กบั
คา่ความเข้มแสงในรอบวนัในการทดลองทัง้ 3 ครัง้ 
ส่ ว น น� า้ ท ะ เ ล ท่ี ไ ม่ มี ห ญ้ า ท ะ เ ล มี ก า ร ดูด ซับ
คาร์บอนไดออกไซด์ได้น้อยมาก (Figure 2A-C)

 คา่ความเป็นกรด-เบส ในน�า้ทะเลท่ีไมมี่
หญ้าทะเลมีคา่ 6.6 คงท่ีตลอดทัง้วนั คา่ความเป็น 
กรด-เบส ของน�า้ทะลท่ีมีหญ้าทะเลมีคา่ต�่ากวา่คา่
ความเป็นกรด-เบส ของน�า้ทะเลท่ีไมมี่หญ้าทะเลใน
ชว่งเข้ามีคา่ 5.8 และคา่ความเป็นกรด-เบส เพ่ิมขึน้
เร่ือย ๆ จนมีคา่ใกล้เคียงกบัคา่ความเป็นกรด-เบส 
ของน�า้ทะเลท่ีไมมี่หญ้าทะเลในชว่งเวลา 10.00-11.00 น. 
และคา่ความเป็นกรด-เบส ยงัคงสงูขึน้อีกในชว่งบา่ย
จนสิน้สดุการทดลอง พบวา่ คา่ความเป็นกรด-เบส 
มีคา่ 7.5 เม่ือเวลา 17.00 น. เชน่เดียวกนัตลอดทัง้ 3 ครัง้
ของการทดลอง (Figure 2 D-F) 
 1.2 ผลของเวลาตอ่อตัราการดดูซบัก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ของหญ้าทะเล
 จากผลการทดลอง พบวา่ อตัราการดดูซบั
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ทัง้สองชุดการทดลองมี
ความแตกตา่งทางสถิต ิโดยชดุทดสอบท่ีมีหญ้าทะเล
มีค่ามากกว่าชุดควบคุมท่ีมีแต่น�า้ทะเลเพียงอย่าง
เดียวทกุชว่งเวลา ทัง้นีท่ี้เวลา 17:00 ทัง้สองชดุการ
ทดลองมีอตัราการดูดซบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
แตกตา่งกนัทางสถิตมิากท่ีสดุ รองลงมา เวลา 13:00, 
8:00, 16:00, 15:00, 14:00 และ 12:00 สว่นเวลา 
9:00, 10:00 11:00 ทัง้สองชดุการทดลองมีอตัรา
การดูดซบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ไม่มีความแตก
ตา่งกนัทางสถิติ (Table 1)
 1.3 ผลของระยะเวลาในการเก็บตวัอยา่ง
หญ้าทะเลตอ่อตัราการดดูซบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ของหญ้าทะเล
 จากผลการทดลอง พบวา่ การเก็บตวัอยา่ง
หญ้าทะเลในเดือนกมุภาพนัธ์ มีอตัราการดดูซบัคาร์บอน 
ไดออกไซด์มากท่ีสดุ เทา่กบั 0.24 µmol CO

2
 m-2 s-1 

รองลงมา คือ เดือนเมษายน และมีนาคม มีคา่เทา่กบั 
0.17 และ 0.14 µmol CO

2
 m-2 s-1 ตามล�าดบั (Table 2) 

Figure 1 Closed system for CO
2
 absorption measurement of seagrass
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2.ข้อมูลสภำพแวดล้อมระหว่ำงกำรทดลอง
 ความเข้มแสงจะมีค่าเพ่ิมขึน้อย่างต่อเน่ือง
ในชว่งเช้าจนมีคา่สงูสดุเวลา 12.00 - 14.00 น. หลงั
จากนัน้จะมีคา่ลดลงในชว่งบา่ย โดยวนัท่ี 23  กมุภาพนัธ์ 
2559 ความเข้มแสงมีคา่สงูสดุ เทา่กบั 720 wm-2 
สว่นวนัท่ี 3 มีนาคม 2559 ความเข้มแสงมีคา่สงูสดุ
เทา่กบั 800 wm-2 ในขณะท่ีวนัท่ี 2 เมษายน 2559 
ความเข้มแสงมีคา่สงูสดุเทา่กบั 700 wm-2 (Figure 3A)
 อณุหภูมิของอากาศมีค่าเพ่ิมขึน้อย่างต่อ
เน่ืองในช่วงเช้าสอดคล้องกบัการเพ่ิมขึน้ของความ
เข้มแสง โดยมีคา่สงูท่ีสดุ ในชว่งเวลา 13.00 น. และ
ลดต�่าลงในชว่งเยน็ (Figure 3B)
 ความชืน้สมัพทัธ์มีสงูในช่วงเช้าและคา่ลด
ลงในช่วงกลางวนัและกลบัสงูขึน้อีกครัง้ในช่วงบ่าย 
มีการเปลี่ยนแปลงผกผนักบัอณุหภมิูอากาศ แตไ่ม่
แตกตา่งกนัในการทดลองทัง้ 3 วนั (P=0.345) โดย
มีคา่ต�่าสดุเทา่กบั 60 เปอร์เซน็ต์ ในชว่งเวลา 14.00-
16.00 น. (Figure 3C)

 อณุหภูมิของน�า้ทะเลระหว่างการทดลอง 
อุณหูมิของน�า้ทะเลทัง้ท่ีมีและไม่มีหญ้าทะเลมีค่า
ไมแ่ตกตา่งกนัตลอดทัง้วนั โดยมีคา่เพ่ิมขึน้อยา่งตอ่
เน่ืองในชว่งเช้า อณุหภมิูของน�า้ทะเลมีคา่สงูท่ีสดุใน
ชว่งเวลา 13.00 น. หลงัจากนัน้มีคา่ลดลง 
สอดคล้องกับการเปลี่ยนแปลงความเข้มแสงและ
อณุหภมิูของอากาศ (Figure 4 (A-B))

3.ควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงอัตรำกำรดดูซับก๊ำซคำร์บอน 
ไดออกไซด์ของหญ้ำทะเลกับปัจจยัสภำพแวดล้อม
 ค่าสหสัมพันธ์ระหว่างอัตราการดูดซับ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของหญ้าทะเลกบัค่าความ
เป็นกรด-เบส ความเข้มแสง อณุหภมิูของอากาส 
และน�า้ ความชืน้สมัพทัธ์ของอากาศ มีคา่เทา่กบั 
0.12, 0.66, 0.56, 0.11 และ 0.62 ตามล�าดบั  มี
ความสมัพนัธ์กนัแบบแปรผนัตรง หมายถงึ เม่ือคา่
ความเป็นกรด-เบส ความเข้มแสง อณุหภมิูของอา
กาส และน�า้ ความชืน้สมัพทัธ์ของอากาศมากขึน้ 

Table 1 CO
2
 Absorbtion  in different time between with and without seagrass 

Treatment CO
2
 Absorbtion  (µmol CO

2
 m-2 s-1)

8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00

With seagrass 0.09a 0.12 0.18 0.24a 0.33a 0.24a 0.22a 0.18a 0.14a 0.09a
Without seagrass 0.03b 0.07 0.14 0.33b 0.02b 0.01b 0.04b 0.01b 0.01b 0.01b

T-test ** ns ns ns * ** * * * **
P value 0.008 0.057 0.599 0.057 0.023 0.003 0.020 0.017 0.012 0.001

ns = non-significant
* =  significant at P<0.05
** = significant at P<0.01

Table 2 CO
2
 Absorbtion  of seagrass between February, March and April 2016

Treatment CO
2
 Absorbtion  of seagrass (µmol CO

2
 m-2 s-1)

February (23/2/2016) 0.24a1/

March (3/3/2016) 0.14b
April (2/4/2016) 0.17b
F-test
P - value

*
0.0451

* =  significant at P<0.05
1/Means within the same column followed by the same letters are not signifcantly different at P<0.05 by DMRT.
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Figure 2 CO
2
 Absorbtion  of seagrass in the 15 cm sea water depth (A-C) and pH measured (D-F) 

the closed system (solid line) compared with sea water without seagrass (dotted line) 

อตัราการดูดซบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของหญ้า
ทะเลจะเพ่ิมขึน้ (Table 3)

วจิำรณ์

 จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าวิธีการ
วดันีส้ามารถวดัอตัราการดดูซบัคาร์บอนไดออกไซด์
ของหญ้าทะเลในน�า้ทะเลได้ โดยพบความแตกตา่ง
ระหว่างตู้ ท่ีมีหญ้าทะเลและไม่มีหญ้าทะเลอย่าง
ชดัเจน โดยอตัราการดดูซบัคาร์บอนไดออกไซด์ของ
ตู้ ท่ีมีหญ้าทะเลมีการเปลี่ยนแปลงในรอบวันซึ่งมี

ความสอดคล้องกบัการเปลี่ยนแปลงของความเข้ม
แสงและการเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรด-เบส 
ของน�า้ โดยปัจจยัความเข้มแสงมีผลตอ่อตัราการ
ดดูซบัคาร์บอนไดออกไซด์ของหญ้าทะเลมากท่ีสดุ 
กลา่วคือ ในชว่งเวลาท่ีมีความเข้มแสงสงูหญ้าทะเล
จะมีการการดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์มากด้วย  
สอดคล้องกบัการทดลองของ เจษฎา และคณะ (2559) 
รายงานวา่ ต้นทเุรียนมีการดดูซบัคาร์บอนไดออกไซด์
เพ่ิมขึน้ในตอนเช้าจนมีคา่สงูท่ีสดุ เวลา 09.00-11.00 น. 
เน่ืองจากแสงช่วยกระตุ้ นการปิดเปิดของปากใบ 
(สมบญุ, 2548) หลงัจากนัน้มีคา่ลดลงอยา่งตอ่เน่ือง
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ในชว่งเวลาบา่ย เน่ืองจากความชืน้ของบรรยากาศ
ลดลงและอุณหภูมิสูงขึน้ส่งผลต่อการปิดเปิดของ
ปากใบ  ท�าให้ปากใบเปิดน้อยลง จงึมีความสามารถ
ในการดดูซบัคาร์บอนไดออกไซด์ลดลง (สมบญุ, 
2548) ทัง้นีค้วามเข้มแสงจากธรรมชาต ิ มีคา่
มากกวา่ความเข้มแสงในห้องปฏิบตักิาร เน่ืองจาก
ในห้องปฏิบตักิารหลงัคามงุด้วยกระเบือ้งแผน่ใส ซึง่
ยอมให้แสงผา่นได้บางสว่น ในขณะท่ีในธรรมชาติ
ได้รับแสงโดยตรงจากดวงอาทิจย์ จงึท�าให้หญ้า
ท ะ เ ล ใ น ชุ ด ท ด ล อ ง มี อั ต ร า ก า ร ดู ด ซั บ
คาร์บอนไดออกไซด์ต�่ากวา่ในธรรมชาต ิ สว่นอตัรา

การดดูซบัคาร์บอนไดออกไซด์ของหญ้าทะเลท่ีพบ
ในการทดลองนีมี้คา่สงูสดุ เวลา 13:00 น. ซึง่แตก
ตา่งกบัท่ีพบในพืชชนิดอ่ืน เชน่ ทเุรียน ข้าวโพด และ
ยางพารา ท่ีมีคา่สงูสดุ เวลา 10:00 น ทัง้นีน้า่จะมา
จากการท่ีหญ้าทะเลอยูใ่นน�า้ทะเลตลอดเวลา ท�าให้
การแลกเปลี่ยนคาร์บอนไดออกไซด์ขึน้อยู่กบัความ
เข้มแสงเพียงอยา่งเดียว อตัราการดดูซบั
คาร์บอนไดออกไซด์มีค่าสูงท่ีสุดซึ่งเป็นช่วงท่ีมี
ความเข้มแสงสงูสดุด้วย ส�าหรับการทดลองวนัท่ี 23  
กมุภาพนัธ์ มีอตัราการดดูซบัคาร์บอนไดออกไซด์
ของหญ้าทะเลสงูกวา่เดือนอ่ืน เน่ืองจากมีความเข้ม

Figure 3 Solar radiation (A) temperature (B) and relative humidity (C) during CO
2
 absorption 

measurement of seagrass 
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แสงสงูกวา่ในเดือนอ่ืน สอดคล้องกบัการทดลอง
ของ Yang et al. (2017) รายงานวา่ การสงัเคราะห์
ของหญ้าทะเล Zostera marina L. ขึน้อยูก่บัความ
เข้มแสง โดยฤดรู้อนมีประสทิธิภาพการสงัเคราะห์
แสงมากกวา่ในฤดฝูน นอกจากนี ้Park et al. (2016) 
ศึกษาการตอบสนองของสภาพแวดล้อมต่อการ
สงัเคราะห์ของหญ้าทะเล พบวา่ เม่ือระดบัความลกึ
ของน�า้เพ่ิมขึน้ แสงสอ่งลงไปได้น้อยลง ท�าให้
ประสทิธิภาพการสงัเคราะห์แสงลดลง แตจ่ากรายงาน
ของ Anacha (2012) พบวา่ หญ้าทะเล Halodule 
uninervis, Halodule ovalis และ Enhalus acorroides 
ในเขตอทุยานแหง่ชาตหิาดเจ้าไหม จงัหวดัตรัง มี
ความสามารถในการดูดซับคาร์บอนได้ประมาณ 

335.16 mgCO
2
 m-2 ซึง่สงูกวา่ชดุทดลอง เน่ืองจาก

หญ้าทะเลในแหล่งธรรมชาติได้รับความเข้มแสง
มากกวา่ชดุทดลอง แม้วา่ในบางชว่งเวลาจะมีความ
ลกึของน�า้มากกวา่ในชดุทดลอง
 ทัง้นีจ้ากการทดลองนีแ้สดงให้เห็นว่า
หญ้าทะเลมีความสามารถในการดดูซบัคาร์คาร์บอน 
ไดออกไซด์จากอากาศได้ ซึง่จะชว่ยลดปริมาณ
คาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศได้ จงึมีสว่นชว่ย
ลดภาวะโลกร้อนได้ 
 การทดลองนีไ้ด้ท�าการวัดเพียงในช่วง
เวลากลางวนัเป็นเวลา 9 ชัว่โมง ตัง้แตเ่วลา 8:00-
17:00 น. จงึยงัไมท่ราบอตัราการดดูซบัคาร์บอน 
ไดออกไซด์ ในชว่งเวลาอ่ืน ๆ โดยเฉพาะเวลากลางคืน

Figure 4 Temperature of sea water with and without seagrass (A-C)
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Table 3 Relationship between CO
2
 Absorbtion of seagrass with pH, radiation, air temperature, 

relative humidity and water temperature

Relationship between CO
2
 Absorbtion of seagrass with Value

pH 0.12
Radiation (w/m2) 0.66*
Air temperature (¤C) 0.56*
Relative humidity (%) 0.62*
Water temperature (¤C) 0.11

* = significant of relationship at P< 0.05

ซึง่ไมมี่แสง เน่ืองจากในชว่งเวลากลางคืนหญ้าทะเล
มีการหายใจและปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์
ออกมา จงึท�าให้มีปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ละลาย
อยูใ่นน�า้ทะเลในรูปของ (HCO

3
- ) มาก จงึมีคา่ pH 

ต�่ากวา่ในน�า้ทะเลปกตใินชว่งเช้า สว่นในชว่งบา่ย
หญ้าทะเลมีการสงัเคราะห์สงูขึน้ จงึมีการดดูซบั
คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีละลายในน�า้มากขึน้ ท�าให้ pH 
มีคา่มากกวา่ในน�า้ทะเลปกต ิ(Pedersen et al., 2013) 
ส่วนอุณหภูมิของน�า้มีผลต่ออัตราการสังเคราะห์
ด้วยแสงของหญ้าทะเล กลา่วคือ ในชว่งเวลาเช้าถงึ
เท่ียงอณุหภมิูของน�า้สงูขึน้ ท�าให้อตัราการสงัเคราะห์
ด้วยแสงเพ่ิมมากขึน้ แตเ่ม่ืออณุหภมิูของน�า้สงูเกิน 
30 องศาเซลเซียส จะท�าให้อตัราการสงัเคราะห์ด้วย
แสงมีคา่ลดลง เชน่เดียวกบัการทดลองของปิยะพงษ์ 
และไตรเทพ (2542) ท�าการวดัอตัราการสงัเคราะห์
ด้วยแสงของหญ้าทะเลพนัธุ์  E. acoroides Linn. 
ด้วยการวดัการเปลี่ยนแปลงของปริมาณออกซิเจน
อยา่งตอ่เน่ืองในห้องปฏิบตักิาร พบวา่ อตัราการ
สงัเคราะห์ด้วยแสงของหญ้าทะเลมีค่าเพ่ิมมากขึน้
เม่ืออณุหภมิูของน�า้มีคา่เพ่ิมมากขึน้ด้วย ส�าหรับ
การแลกเปลี่ยนคาร์บอนไดออกไซด์ระหว่างน� า้
ทะเลกบับรรยากาศ รวมถงึการเปลี่ยนแปลงคา่ pH 
ควรจะต้องมีการศกึษาตอ่ไป
 วิธีการวดันีน้�ามาใช้กบัหญ้าทะเลเป็นครัง้แรก
ในประเทศไทย ซึง่เป็นวิธีการท่ีไมใ่ชก่ารวดัการดดูซบั 
คาร์บอนไดออกไซด์ของหญ้าทะเลโดยตรง แตเ่ป็นการ
วัดการแลกเปลี่ยนคาร์บอนไดออกไซด์ระหว่าง
บรรยากาศกบัน�า้ทะเลท่ีมีหญ้าทะเลอยู ่วิธีการนีน้า่
จ ะ เ ห ม า ะ กับ ก า ร ป ร ะ เ มิ น อัต ร า ก า ร ดูด ซับ

คาร์บอนไดออกไซด์ของหญ้าทะเลในสภาพท่ีมี
ระดบัน�า้ตืน้  เน่ืองจากมีการถ่ายเท CO

2
 ระหวา่ง

บรรยากาศกบัน�า้ทะเลได้ดี สว่นท่ีระดบัน�า้ลกึอาจต้อง
มีการศกึษาตอ่ไป วิธีการนีมี้ข้อดี คือท�าได้งา่ย และ
ได้ค่าท่ีบ่งบอกความสามารถของหญ้าทะเลในการ
ดดูซบัคาร์บอนไดออกไซด์ จากบรรยากาศโดยตรง 
แต่วิธีการนีอ้าจมีมีข้อจ�ากดัท่ีท�าให้การประเมินค่า
การดดูซบั CO

2
 ของพืชในน�า้ อาจต�่ากวา่ความเป็น

จริงเม่ือคา่ pH ของน�า้ทะเลมีคา่สงู ประมาณ 8.0 
หรือมีระดบัน�า้ลกึ (Abril, 2009)  ในการวดัครัง้นีใ้ช้
วิธีการท่ีดดัแปลงจากการทดลองของ 292 (2008) 
แตใ่ช้ระยะเวลาในการวดั 10 นาที ก็สามารถน�ามา
ค�านวณหาอตัราการดูดซบัคาร์บอนไดออกไซด์ได้ 
ซึ่งการวัดท่ีใช้ระยะเวลาสัน้ในการปิดฝาตู้ วัดและ
เปิดออกหลังการวัดจะไม่ส่งต่อความเข้มข้นของ
คาร์บอนไดอออกไซด์ในบรรยากาศ ในชว่ง 10 นาที 
ความเ ข้ม ข้นของคา ร์บอนไดออกไซด์ลดลง
ประมาณ 10 ppm ขณะท่ีการทดลองของ Silva et al. 
(2009) ใช้ระยะเวลาในการวดันานถงึ 1 ชัว่โมง ซึง่
อาจจะท�าให้ความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์
ในระบบการวดัลดลงมาก 
 สิง่ท่ีควรปรับปรุงตอ่ไป ได้แก่ การวดัให้
ครบรอบวนั โดยพฒันาระบบการวดัอตัโนมตัแิละ
สามารถท�าได้หลายตู้ในขณะเดียวกนั การชดเชยสว่นท่ี
อาจจะประเมินคา่ได้ผิดพลาดการเปลี่ยนแปลง pH 
ของน�า้ การควบคมุอณุหภมิูและ pH ของน�า้ให้คงท่ี
หรือใกล้เคียงกบัสภาพจริงในทะเลซึง่ควรต้องมีการ
ศกึษาตอ่ไป
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สรุป

 ก า ร ศึ ก ษ า ก า ร ดูด ซับ ก๊ า ซ ค า ร์ บ อ น 
ไดออกไซด์ของหญ้าทะเล E. acoroides Linn. โดย
วิธีการวดัการแลกเปลี่ยนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ในระบบปิดในห้องปฏิบตักิาร พบวา่ วิธีการวดันี ้
สามารถวัดและค�านวณหาอัตราการดูดซับก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ของหญ้าทะเลได้  อตัราการดดู
ซบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของหญ้าทะเลขึน้อยูก่บั
การเปลี่ยนแปลงของความเข้มแสง โดยในชว่งเช้า
จะมีอัตราการดูดซบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มีค่า
ต�่าและเพ่ิมขึน้อย่างต่อเน่ืองจนมีค่าสงูท่ีสดุในเวลา 
13.00 น. มีคา่ 0.3 µmol CO

2
 m-2s-1 หลงัจากนัน้ 

มีคา่ลดลงอยา่งตอ่เน่ืองจนถงึเวลาเยน็ พบการ
เปลี่ยนแปลงของ pH ของน�า้ทะเลท่ีมีหญ้าทะเลใน
ชว่งเข้ามีคา่ 5.8 และคา่ pH เพ่ิมขึน้เร่ือยๆ จนมีคา่
ใกล้เคียงกบั pH ของน�า้ทะเลท่ีไมมี่หญ้าทะเล มีคา่ 
6.6 ในชว่งเวลา 10.00 - 11.00 น. และ pH ยงัคง 
สงูขึน้อีกในชว่งบา่ยจนสิน้สดุการทดลอง พบวา่ pH 
มีคา่ 7.5 เม่ือเวลา 17.00 น.

เอกสำรอ้ำงองิ

เจษฎา ภทัรเลอพงศ์, ศรปราชญ์ ธไนศวรรยางค์กรู,  
พนูพิภพ เกษมทรัพย์, ดวงรัตน์ ศตคณุ,  
เชฏส์ สาธรกิจ, อรอมุา ด้วงงาม, และดอกแก้ว จรุะ. 
2559. อตัราการสงัเคราะห์ด้วยแสงในรอบวนัของ
เรือนพุม่ทเุรียนพนัธุ์หมอนทอง. เกษตรพระจอม 
เกล้า. 33 (ฉบบัพิเศษ1): 265-273.

ปิยะพงษ์ โชตพินัธุ์ และ ไตรเทพ วิชย์โกวิทเทน. 2542. 
การสงัเคราะห์แสงและผลผลิตขัน้ปฐมภมิูของหญ้า
ทะเล (Enhalus acoroides Linn.). หนงัสือรวบรวม
บทคดัย่อและผลงานวิจยัของคณาจารย์ในสถาบีน
อดุมศกึษาปี 2540-2542. ส�านกังานปลดักระทรวง
ศกึษาธิการ, กรุงเทพฯ. 

วิโรจน์ อรุณมานะกลุ. 2560. สถิตแิละการใช้โปรแกรม R. 
ภาควิชาภาษาศาสตร์ คณะอกัษรศาสตร์ 
จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั. แหลง่ข้อมลู: http: // 
cran.r-project.org. ค้นเม่ือ 20 กรกฎาคม 2561.

สมบตัิ ภูว่ชิรานนท์, กาญจนา อดลุยนโุกศล, ภธูร แซห่ลมิ, 
อดศิร เจริญวฒันาพร, ชยัมงคล แย้มอรุณพฒันา, 
และ จนัทร์เพญ็ วฒิุวรวงศ์. 2549. หญ้าทะเลใน
นา่นน�า้ไทย. สถาบนัวิจยัและพฒันาทรัพยากรทาง
ทะเล ชายฝ่ังทะเล และป่าชายเลน กรมทรัพยากร
ทางทะเลและชายฝ่ัง กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติ
และสิง่แวดล้อม.

สมบญุ เตชะภิญญาวฒัน์. 2548. สรีรวิทยาของพืช. ภาค
วิชาพฤกษศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยั
เกษตรศาสตร์. กรุงเทพฯ.

Abril, G. 2009. Comments on: Underwater 
measurements of carbon dioxide evolution in 
marine plant communities: Anew method by J. 
Silva and R. Santos [Estuarine, Coastal and Shelf 
Science 78(2008): 827-830]. Estuarine, Coastal 
and Shelf Sci. 82: 357-360.

Anacha, P. 2012. Seagrass bed as a carbon sink in 
Ranong Biophere Reserve and Trang-Haad 
Chao Mai Marine Nation Park; an important role 
of seagrass. http;//www.unesco.org/. Accessed 
15 Jul. 2018.

Edward, B.B., S.D. Hacker, C. Kennedy, E.W. Koch, 
A.C. Stier, and B.R. Siliman. 2011. The value of 
estuarine and coastal ecosystem services. 
Ecolo. Monographs. 81(2): 169-193.

Macreadie, P.I., M.E. Baird, S.M. Trevathan-Tackett, 
A.W.D. Larkum, and P.J. Ralph. 2014. Quantifying 
and modelling the carbon sequestration capacity of 
seagrass meadow – A critical assessment. Marine 
Poll. Bulletin. 83: 430-439.

Park, S.R., S. Kim, Y.K. Kim, C.K. Kang, and K.S. 
Lee. 2016. Photoacclimatory responses of 
Zoster marina L. in the intertidal and subtidal 
zones. Plos. One. 11: 123-132.

Pedersen, O. T.D. Collmer, and S.J. Kai. 2013. Underwater 
photosynthesis of submerged plants-recent 
advances and methods. Plant Sci. 4: 1-19.

Richard, A.F., C.L. Sabine, and V.J. Fabry. 2006. 
Carbon dioxide and our ocean legacy. https://
www.pmel.noaa.gov/pubs/PDF/feel2899/
feel2899.pdf. Accessed 15 Jan. 2018.

Silva, J., P. Feijoo, and R. Santos. 2008. Underwater 
measurements of carbondioxide evolution in 
marine plant communities:  A new method. 
Estuarine, Coastal and Shelf Sci. 78: 827-830. 

Silva, J., Y. Sharon, R. Santos, and S. Beer. 2009. 
Measuring seagrass photosynthesis: methods 
and applications. Aquat.  Biol. 7: 127-141. 

Yang, X.Q., Q.S. Zhang, D. Zhang, and Z.T. Sheng. 
2017. Light intensity dependent photosynthetic 
electron transport in Zoster marina L. Plant 
Physiol. And Biol. 113: 168-176.

Waycott, M., C.M. Duarte, T.J.B. Carruthers, R.J. 
Orth, W.C. Dennison, S. Olyarnik, A. Calladine, 
J.W. Fourqurean, K.L. Heck, A.R. Hughes, G.A. 
Kendrick, W.J. Kenworthy, F.T. Short, and S.L. 
Williams. 2009. Accelerating loss of seagrasses 
across the globe threatens coastal ecosystem. 
Proc. Natl. Acad. Sci. 106(30): 12377-12381.


