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บทที่ 2

วธิกีารวิจัย

วสัดุและอุปกรณ

1. อุปกรณศกึษาการยอยสลายของใบโกงกางใบเล็กและใบถั่วขาวในปาชายเลน
1.1  ถุง (litter bag) ทํ าจากตาขายไนลอนขนาดชอง 2.0 มิลลิเมตร เย็บเปนถุงขนาด
      10x20 เซนติเมตร (ภาพประกอบ 4)
1.2  เชือกไนลอน
1.3  ถวยกระเบื้อง
1.4  เตาอบ
1.5  เครือ่งชั่งละเอียด (ความแมนยํ า 0.01 มิลลิกรัม)
1.6  กลองสเตอริโอซูม (stereo zoom)

2. อุปกรณศึกษาคุณภาพนํ้ า
2.1  เทอรโมมิเตอร
2.2  เครือ่งวัดดัชนีหักเหแสง (refractometer)

3.  อุปกรณศกึษาความหลากหลายของราที่พบในการยอยสลายใบไมในปาชายเลน
3.1  ถงุ (litter bag) ขนาดเดียวกับขอ 1.1

         3.2  เชือกไนลอน
3.3  อาหาร glucose-yeast extract agar (Johnson and Sparrow, 1961, quoted in

          Kohlmeyer and Kohlmeyer, 1979 : 20) (สวนประกอบแสดงในภาคผนวก ก)
         3.4  เหลก็เจาะ (cork borer) ขนาดเสนผาศูนยกลาง 4 มิลลิเมตร

3.5  หมอนึ่งความดันไอนํ้ า (autoclave)
3.6 ตูบมเชื้อ (incubator)
3.7 ตูปลอดเชื้อ (laminar air flow cabinet)
3.8 กลองจุลทรรศนแบบ light microscope



18

ภาพประกอบ 4  ถงุใสใบไมเพื่อศึกษาการยอยสลายใบไมในปาชายเลน

(ก) (ข)

ภาพประกอบ 5  สภาพปาชายเลน พื้นที่ศึกษา
(ก) ภาพรวมของปา
(ข) สภาพภายในปา
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4. อุปกรณศกึษาความสามารถในการยอยสลายเซลลูโลสของราที่พบในการยอย
      สลายใบไมในปาชายเลน

4.1  อาหาร cellulolysis basal medium agar ที่มี carboxymethylcellulose ผสมอยู
          2% (w/v) (Pointing, 1999 : 17-33) (สวนประกอบแสดงในภาคผนวก ก)

4.2  หมอนึ่งความดันไอนํ้ า (autoclave)
4.3  ตูบมเชื้อ (incubator)

         4.4  สารละลาย Congo red ที่มีความเขมขน 2% (w/v)
4.5  สารละลาย NaCl ที่มีความเขมขน 1 M

5.  อุปกรณศกึษาอตัราการยอยสลายใบโกงกางใบเลก็และใบถัว่ขาวในหองปฏบัิติการ
โดยราทีม่ีบทบาทในการยอยเซลลูโลสไดดี
5.1  หลอดอุลตราไวโอเลต
5.2  นํ้ าในปาชายเลนซึง่เกบ็จากพื้นที่ศึกษา

         5.3  ปเปตขนาด 10 มิลลิลิตร
5.4  ชดุกรองของเหลว

         5.5  หมอนึ่งความดันไอนํ้ า (autoclave)
5.6  ถวยกระเบื้อง
5.7  เตาอบ

         5.8  เครือ่งชั่งละเอียด (ความแมนยํ า 0.01 มิลลิกรัม)

วธิดํี าเนินการ

    1.  พืน้ทีศ่กึษาและจุดเก็บตัวอยาง
พืน้ทีท่ีเ่ลอืกในการศึกษาคือปาชายเลนในอํ าเภอยะหริ่ง จังหวัดปตตานี โดยเลือก

บริเวณปากแมนํ้ าซึ่งอยูติดกับกนอาวปตตานี (ภาพประกอบ 5) ปาชายเลนในบริเวณนี้พบตน
โกงกางใบเล็กเปนพืชเดน ซึ่งเติบโตเต็มที่กระจายทั่วพื้นที่ศึกษา ดินเลนในบริเวนนี้มีความออน
มากกวาบริเวณอื่นๆของปาชายเลนที่อยูรอบๆ และยงัเปนพืน้ที่ที่อยูหางไกลจากชุมชน จึงมีความ
อุดมสมบูรณสูง

จุดที่ทํ าการวางและเก็บตัวอยางเปนจุดที่อยูบนแนวที่ขนานกับพื้นที่ปาดานยาวซึ่งติด
กบักนอาวปตตานี โดยอยูหางจากขอบปาเขามา 40 เมตร โดยวางและเก็บตัวอยาง 2 ชวงคือ   
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ชวงฤดฝูน เร่ิมต้ังแตเดือนธันวาคม 2542 ถึงเดือนกุมภาพันธ 2543 และชวงฤดูรอน เร่ิมต้ังแตเดือน
มนีาคมถึงเดือนพฤษภาคม 2543

    2.  การยอยสลายของใบโกงกางใบเล็กและใบถั่วขาวในปาชายเลน
2.1 เกบ็ใบโกงกางใบเล็กและใบถั่วขาวซึ่งมีสีเหลืองและกํ าลังจะรวงจากตน นํ าใบไมแต

ละชนดิแบงออกเปนกลุม กลุมละ 10 กรัม บรรจใุนถงุ (litter bag)  ใชเชอืกไนลอนมดัปดปากถงุใหแนน
2.2 น ําถงุตวัอยางใบไมผูกกับรากหรือลํ าตนของตนไมในปาชายเลน 1 จุด โดยผูกถุง

ตัวอยางใบไมแตละชนิดจุดละ 4 ซํ้ า  ซํ ้าละ 9 ถงุในบรเิวณที่หางจากขอบปาประมาณ 40 เมตร
แตละซํ้ าหางกันประมาณ 5 เมตร ดังแสดงในภาพประกอบ 6

ถุงตวัอยางใบโกงกางใบเล็ก
ถุงตวัอยางใบถั่วขาว

5 เมตร

40 เมตร

ขอบปา

ภาพประกอบ 6  การวางถงุตวัอยางใบไมในพื้นที่ศึกษา

         2.3 เกบ็ถงุตวัอยางใบไมทุกๆ 2 สัปดาห โดยเก็บถุงตัวอยางใบไมแตละชนิดครั้งละ 1 ถุง
ในแตละซํ้ าที่วาง นํ าใบไมออกจากถุงเพื่อแยกสัตวขนาดเล็กที่ติดมากับใบ โดยแยกเก็บสัตว
ดังกลาวจากแตละถุงบรรจุลงในขวดที่มีแอลกอฮอล 70% เพื่อนํ าไปศึกษาชนิดและจํ านวน
หลังจากนั้นนํ าใบไมไปลางดินเลนที่ติดมากับผิวใบกอนนํ าไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส
72 ชัว่โมง ชัง่นํ ้าหนกัแหงที่ไดเพื่อหารอยละของนํ้ าหนักที่หายไปจากการยอยสลายในแตละชวง
เวลา โดยเปรยีบเทียบกับนํ้ าหนักแหงของใบที่ยังไมผานการยอยสลาย
        2.4 บันทึกผลรอยละของนํ้ าหนักใบที่หายไปจากการยอยสลายในแตละชวงเวลาเพื่อหา
อัตราการยอยสลายที่เกิดขึ้นตลอดชวงเวลาที่ศึกษา
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   3.  คุณภาพนํ้ า
        ในการเก็บถุงตัวอยางใบไมแตละครั้ง ท ําการเกบ็ขอมูลคุณภาพนํ้ าบางประการควบคู
ไปดวย ไดแก อุณหภูมิของนํ้ าในปาชายเลนโดยใชเทอรโมมิเตอร และคาความเค็มของนํ้ าใน
ปาชายเลนโดยใชเครื่องวัดดัชนีหักเหแสง โดยวดัทีริ่มขอบปา หางจากจุดวางตัวอยาง 40 เมตร
ซึง่เปนบริเวณที่นํ้ าทะเลทวมถึงอยูเสมอ

    4. ความหลากหลายของราที่พบในการยอยสลายใบไมในปาชายเลน
การศึกษาความหลากหลายของราที่พบในการยอยสลายใบไมในปาชายเลนจะทํ าควบคู

กบัการศึกษาการยอยสลายของใบโกงกางใบเล็กและใบถั่วขาว โดยมีข้ันตอนดังนี้
4.1 เกบ็ใบโกงกางใบเล็กและในถั่วขาวซึ่งมีสีเหลืองและกํ าลังจะรวงจากตน แยกใบไมแต

ละชนดิบรรจุลงในถุง (litter bag) โดยบรรจุถุงละ 10 กรัม ใชเชือกไนลอนมัดปดปากถุงใหแนน
4.2 น ําถงุตวัอยางใบไมแตละชนดิผกูกบัรากหรอืลํ าตนของตนไมในปาชายเลนเชนเดยีวกบั

การศกึษาอัตราการยอยสลายในภาพประกอบ 6  โดยผูกถงุตวัอยางใบไมแตละชนิดซํ้ าละ 9 ถุง
4.3  เกบ็ถงุตวัอยางใบไมทุกๆ 2 สัปดาห โดยเก็บถุงตัวอยางใบไมแตละชนิดครั้งละ 1 ถุง

ในแตละซํ ้า บรรจุลงในภาชนะปลอดเชื้อ นํ ากลับไปหองปฏิบัติการเพื่อหาจํ านวนและชนิดของราที่
แยกได
         4.4 น ําตวัอยางใบไมแตละชนิดที่เก็บไดไปลางดวยนํ้ ากลั่นปลอดเชื้อเพื่อลางสิ่งที่ติดมากับ
ผิวใบ
         4.5 เจาะใบไมดวยเหล็กเจาะที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 4 มิลลิเมตร โดยเจาะ 10
ชิน้ในตวัอยางใบไมแตละถุง นํ าใบไมที่เจาะแตละชิ้นวางบนอาหาร glucose-yeast extract agar
ซึง่เตรยีมจากนํ้ าทะเลที่มีความเขมขน 15 พีเอสยู โดยใชอาหาร 1 จานตอใบไมที่เจาะ 1 ชิ้น นํ าไป
บมที่ 25  องศาเซลเซียส 7 - 30 วัน
         4.6 จ ําแนกสกลุราทีข้ึ่นบนอาหารและความถี่ที่พบ โดยรายงานผลความถี่เปนรอยละของ
จ ํานวนชิ้นใบไมที่พบราแตละสกุลตอจ ํานวนชิ้นใบไมทั้งหมดที่ศึกษา

5. ความสามารถในการยอยเซลลูโลสของราที่แยกได
การทดสอบความสามารถในการยอยเซลลูโลสของราทํ าไดหลายวิธี โดยวิธีที่นิยมใช

ไดแก การใช กระดาษกรอง  (Whatman No.1) เป นแหลงคาร บอนแทนเซลลูโลสใน
ธรรมชาติ (Pointing, 1999 : 17-33) และการใช carboxymethylcellulose (CMC) เปนแหลง
คารบอนแทนเซลลูโลสในธรรมชาติ (Booth, 1971 a : 39-41 ; Carder, 1986 : 75-79 ;       
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Griffin, 1994 : 160 ; Moustafa and Sharkas, 1982 : 185-190 ; Pointing, 1999 : 17-33 ;
Saddler, 1982 : 414-418) แตในการศึกษาครั้งนี้เลือกใชวิธี dye staining of
carboxymethylcellulose agar  (CMC agar) ของ Pointing (1999 : 17-33) โดยมีข้ันตอนดังนี้
         5.1 นํ าราที่แยกไดจากการศึกษาในขอ 4 มาเลี้ยงในอาหาร cellulolysis basal
medium agar ที่มี carboxymethylcellulose ผสมอยู 2% (w/v) ซึ่งเตรียมจากนํ้ าทะเลที่มีความ
เค็ม 15 พีเอสยู นํ าไปบมในที่มืดที่ 25 องศาเซลเซียสจนนิคมรามีความกวางประมาณ                
30 มิลลิเมตร
         5.2 น ําราที่ไดมายอม โดยเทสารละลาย Congo red ที่มีความเขมขน 2%(w/v) ใหทวม
อาหารเลี้ยงเชื้อ 15 นาที เทสารละลาย Congo red ทิง้ ลางดวยนํ้ ากลั่น จากนั้นเทสารละลาย
NaCl 1 M ใหทวมอาหารเลี้ยงเชื้ออีก 15 นาที แลวจึงเทสารละลาย NaCl ทิ้ง
         5.3  อานผลที่ไดจากการศึกษา โดยราที่สามารถยอยสลายเซลลูโลสไดจะทํ าใหเกิดวงใส
(clear zone) รอบนคิมรา โดยขนาดของวงใสที่ปรากฏแสดงถึงความสามารถในการยอยเซลลูโลส
ของราที่ทดสอบ

6. การยอยสลายใบโกงกางใบเล็กและใบถั่วขาวในหองปฏิบัติการโดยราที่มี       
บทบาทในการยอยเซลลูโลสไดดี

           ศึกษาอัตราการยอยสลายใบโกงกางใบเล็กและใบถั่วขาวในหองปฏิบัติการโดย
ดัดแปลงจากวิธีของ Chale (1993 :177-183) และ Fell และ Master (1980 : 257-263) ซึ่งมี
ข้ันตอนดังนี้
         6.1 เกบ็ใบโกงกางใบเล็กและใบถัว่ขาวซึง่มสีีเหลอืงและกํ าลังจะรวงจากตน นํ ามาทํ าให
ปลอดเช้ือโดยการใชแสงอุลตราไวโอเลตสองที่ผิวใบดานละ 48 ชัว่โมง ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส
จากนัน้น ํามาตัดเปนรูปส่ีเหลี่ยมผืนผาที่มีขนาด 1X4 เซนติเมตร

6.2 นํ าใบไมที่ไดจากขอ 6.1 ใสลงในหลอดทดลองซึ่งบรรจุนํ้ าจากปาชายเลนทีผ่านการ
กรองและทํ าใหปลอดเชื้อ โดยใสใบไมหนักประมาณ 1 กรัม (ใบโกงกางใบเล็ก 3 ชิ้น และใบถั่วขาว
5 ชิ้น) ลงในหลอดที่มีนํ้ าจากปาชายเลนบรรจุอยู 10 มิลลิลิตร (ภาพประกอบ 7)

6.3 ใชเหลก็เจาะที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 4 มิลลิเมตรเจาะบริเวณขอบของนิคมราที่ข้ึน
บนอาหารแข็ง ใสลงในหลอดทดลองที่เตรียมไวในขอ 6.2 นํ าไปบมที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส เปลี่ยนนํ้ าจากปาชายเลนซึ่งทํ าใหปลอดเชื้อโดยการนึ่งในหมอนึ่งความดันไอนํ้ าทุกวัน
วนัละ 5 มิลลิลิตรในแตละหลอด



23

         6.4 เก็บตัวอยางใบโกงกางใบเล็กและใบถั่วขาวที่ผานการยอยสลายในหองปฏิบัติการทุก
สัปดาห จนครบ 3 เดือน นํ าไปลางดวยนํ้ ากลั่นกอนนํ าไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส
72 ชัว่โมง เพือ่น ําไปหาอัตราการยอยสลายที่เกิดขึ้น โดยการศึกษาอัตราการยอยสลายใบโกงกาง
ใบเล็กและใบถั่วขาวในหองปฏิบัติการโดยราที่คัดเลือกจะท ํา 4 ซํ้ าในการเก็บตัวอยางแตละชุด

ภาพประกอบ 7  หลอดทดลองที่ใสใบไมและนํ้ าจากปาชายเลนเพื่อศึกษาอัตราการยอยสลายใน
หองปฏบัิติการโดยราที่มีบทบาทในการยอยเซลลูโลสไดดี

7. การวิเคราะหขอมูล
7.1 การวเิคราะหการยอยสลายของใบโกงกางใบเล็กและใบถั่วขาวในปาชายเลน

ใช t-test แบบสองหาง (Two-tailed) เพื่อ
- เปรียบเทยีบความแตกตางระหวางชนดิใบไมตออัตราการยอยสลายในทกุ 2 สัปดาห
- เปรียบเทียบความแตกตางระหวางฤดูตออัตราการยอยสลายของใบไมแตละชนิด
ในทุก 2 สัปดาห

7.2 การวเิคราะหการยอยสลายใบโกงกางใบเล็กและใบถั่วขาวในหองปฏิบัติการโดยราที่มี
บทบาทในการยอยเซลลูโลสไดดี
ใช One-way ANOVA เพือ่เปรียบเทียบความแตกตางระหวางสกุลราตออัตราการ

ยอยสลายในทุกสัปดาห
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