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บทคดัยอ 
การยอยสลายใบโกงกางใบเล็ก (Rhizophora apiculata) ใบโกงกางใบใหญ (Rhizophora macronata) ใบแสมขาว (Avicennea alba) 

และใบแสมทะเล (Avicennea macronata) บรเิวณแปลงทีป่ลกูดวยตนกลาทีเ่พาะและไมเพาะดวยหวัเชือ้ราปฏิปกษ  บรเิวณนากุงราง ตําบลโคกขาม 
จังหวัดสมุทรสาคร อายุ 8 เดือน ระหวางเดือนตุลาคม พ.ศ.2552 ถึงเดือนกรกฎาคม 2553 พบวาใบโกงกางใบเล็ก และใบโกงกางใบใหญ 
สามารถยอยสลายใบไดหมด (100%) ใชเวลา 8 เดือน สําหรับใบแสมขาว และใบแสมทะเล สามารถยอยสลายไดหมด (100%) ใชเวลา 6 
เดือน เมือ่ศกึษาการยอยสลายเซลลโูลสในใบโกงกางใบเลก็ ใบโกงกางใบใหญ ใบแสมขาว และใบแสมทะเล น้ําหนกั 0.1-0.3 กรัม ดวยเชื้อรา 
จํานวน 3 สกุล ไดแก Aspergillus niger (Av21) Trichoderma viride (Ay8) และ Penicillium sp. (Dv19) ปริมาตร 5, 10 และ 15 
มิลลลิิตร ใหกลายเปนน้ําตลกลูโคส พบวาเชื้อรา Penicillium sp. 15 มลิลิลิตร สามารถยอยสลายเซลลโูลสในใบโกงกางใบเล็กและโกงกางใบ 
ใหญ น้ําหนัก 0.1 กรัม ใหปริมาณนํ้าตาลดีที่สุด เทากับ 50 กรัม/ลิตร รองลงมาไดแก เชื้อรา Aspergillus niger และ Trichoderma viride ให 
ปริมาณน้ําตาล 48 และ 40 กรัม/ลิตร ตามลําดับ แตเชื้อรา Aspergillus niger 15 มิลลิลิตรสามารถยอยสลายเซลลูโลสในใบแสมขาวและ 
ใบแสมทะเล น้ําหนัก 0.3 กรัม สามารถยอยสลายใหปริมาณน้ําตาลดีที่สุด เทากับ 49.5 กรัม/ลิตร รองลงมาไดแก เชื้อรา Penicillium sp. 
และ Trichoderma viride ใหปริมาณน้ําตาล 48 และ 42 กรัม/ลิตร ตามลําดับ จากการฟนฟูนากุงรางดวยหัวเชื้อราปฏิปกษทําใหธาตุอาหาร 
โปรแตสเซียม ไนโตรเจน และ ฟอสฟอรัสกลับคืนสูดินเลนมากที่สุดในฤดูรอน ฤดูฝน และฤดูหนาวตามลําดับ และพบความหลากหลายทาง 
ชวีภาพเชือ้ราบรเิวณแปลงทีป่ลกูดวยตนกลาทีเ่พาะดวยหัวเชือ้ราปฏิปกษ จํานวนทัง้หมด 27 ชนดิ 4 สกลุ ไดแก สกลุ Aspergillus Trichoderma 
Penicillium และ sterile  mycelium 

คําสําคัญ: การยอยสลายใบไม  ไมปาชายเลน  เชื้อรา  การฟนฟูนากุงรางดวยหัวเชื้อราปฏิปกษ 

Abstract 
The Decomposed of Rhizophora apiculata, Rhizophora macronata, Avicennea alba and Avicennea macronata leaves with antagonistic 

fungi seedling and without  plot, at abandoned shrimp farms, Kokum district, Samutsakon province 8 months age in October 2009 to 
July 2010. The results showed that the leaves of R. apiculata and R. macronata were degraded with 100% in 8 months and within 
6 months for A. alba and A. macronata. The K, N and P return rates from high to low were in summer, rainy season and winter, 
respectively. The 0.1-0.3 gm. leaves degradation with Aspergillus niger, Trichoderma viride and Penicillium sp. at 5, 10 and 15 ml. 
showed that 15 ml. Penicillium sp., with 0.1 gm. R. apiculata and R. macronata leaves gave the highest glucose yield of 50 g/l, 
Aspergillus niger and Trichoderma viride gave glucose 48 and 40 g/l, respectively. However, 15 ml. Aspergillus niger degraded 0.3 
gm. A. alba and A. macronata leaves and gave the highest glucose yield of 49.5 g/l, with Penicillium sp. and Trichoderma viride gave 
glucose of 48 and 42 g/l, respectively. The P, N and P were returned to mangrove soil by the restoration of shrimp farm with 
antagonistic fungi with highest rate in hot season, rainy season and cool season respectively. The biodiversity of  fungi in the area of 
seeding plot with antagonistic fungi, 27 species in 4 genus: Aspergillus Trichoderma Penicillium and sterile mycelium were found. 
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บทนํา 

ในอดตีปี พ.ศ.2518 พืน้ท่ีปาชายเลนบริเวณปากแมน้ํา 
ทาจีน ฝงตะวันออกและฝงตะวันตก จังหวัดสมุทรสาคร มี 
ประมาณ 115,625 ไร แตปจจุบัน พ.ศ.2536 มีพื้นท่ีปา 
ชายเลนเพียง 11,369 ไร (วฒันา และคณะ, 2540) เนือ่ง 

จากการทํานากุง หลังจากชาวบานเก็บผลผลิตกุ งไดลด 
นอยลง ชาวบานจะปลอยนากุงใหเกิดการรกรางวางเปลา 
สงผลใหชายฝ งทะเล บริเวณปากแมน้ําทาจีน จังหวัด 
สมุทรสาคร ถูกกัดเซาะอยางรวดเร็ว ตอมาชมุชนปากแมน้ํา 
ทาจีนฝงตะวนัออก จงัหวดัสมทุรสาคร จึงทําการฟนฟูพืน้ท่ี 
นากุงรางใหกลายเปนปาชายเลน โดยการปลูกไมเบิกนํา
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ไดแก ตนโกงกางใบเลก็ (Rhizophora apiculata) ตนโกงกาง 
ใบใหญ (Rhizophora mucronata Poir) ตนแสมขาว 
(Avicennia alba) ตนแสมทะเล (Avicennia marina) 
ตน โปรง (Ceriops) ตนตาตุม (Xylocarpus) และชนดิอ่ืนๆ 
พบวาอัตราการรอดของตนกลาหลังจากปลูกตนกลาในพื้น 
ท่ีท่ีถูกทําลายจากการทํานากุง มีคาประมาณ 70 เปอรเซน็ต 
(ประสาร, 2554; อรวรรณ และคณะ, 2550; นพรัตน, 
2550) ประกอบกับพืน้ท่ีนากุงปริมาณธาตอุาหารไนโตรเจน 
และฟอสฟอรัสท่ีมีปริมาณคอนขางนอย (ศรินทร, 2536) 
สงผลตออัตราการรอดของตนกลา ทําใหตองทําการปลูก 
ตนกลาซอมแซมตนกลาเดมิ เนือ่งจากตนกลาไมท่ีเพาะโดย 
ไมใสเชื้อราปฏิปกษมีประสิทธิภาพในการดูดธาตุอาหาร 2 
ประเภท คอื อนนิทรียสารและอินทรียสารไดนอยในพืน้ท่ีนา 
กุงราง (ศรินทร, 2536) ซึ่งปกติบริเวณนากุงรางมีธาตุ 
อาหารประเภทอนนิทรียสาร ไดแก  โพแทสเซยีม แคลเซยีม 
แมกนีเซียมและโซเดียมปริมาณท่ีมากพอยกเวนไนโตรเจน 
และฟอสฟอรัสท่ีมีปริมาณคอนขางนอย ซึ่งแหลงท่ีมาของ 
ธาตุอาหารอนินทรียสาร คือ น้ําฝน น้ําท่ีไหลผานแผนดิน 
ดินตะกอน น้ําทะเล และจากการยอยสลายของอินทรียวัตถุ 
ในปาชายเลน สวนธาตุอาหารประเภทอินทรียสาร หมายถึง 
สารอาหารอินทรียท่ีมีตนกําเนิดมาจากสิ่งมีชีวิตท่ีตองผาน 
ข้ันตอนการยอยสลายโดยจลุินทรีย ดังนัน้ จงึศึกษาวจิยัเพือ่ 
เปรียบเทียบการยอยสลายใบไม 4 ชนิด ไดแก ใบโกงกาง 
ใบใหญ ใบโกงกางใบเล็ก ใบแสมขาวและใบแสมทะเล 
บริเวณนากุงรางท่ีปลกูดวยตนกลาท่ีเพาะดวยเชือ้ราปฏปิกษ 
(ทดลอง) กับบริเวณนากุงรางท่ีปลูกดวยกลาไมท่ีไมใสเชื้อ 
ราปฏิปกษ (ควบคุม) เพื่อนําขอมูลท่ีไดไปประยุกตใชใน 
การตรวจติดตามระบบนิเวศปาชายเลนบริเวณนากุงรางให 
มีการฟนฟูในอัตราท่ีเร็วข้ึน (สนิท และคณะ, 2547; 
Aksornkoae & Khemnark, 1994) นอกจากนี้เพื่อศึกษา 
เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงความหลากหลายทางชีวภาพ 
เชื้อราท่ีพบบนซากใบโกงกางและแสมบริเวณปาชายเลน 
ท่ีดําเนนิการวจิยัในอดตี (สกุาญจน, 2550; โสภนา, 2544; 
Sukhan, 2001) กับความหลากหลายทางชีวภาพเชื้อรา 

ท่ีพบบนซากใบโกงกางและแสมบริเวณปากแมน้ําทาจีน 
จังหวัดสมุทรสาครในคร้ังนี้ 

วัตถุประสงค 

1. เพื่อศึกษาเปรียบเทียบการยอยสลายใบโกงกางและ 
ใบแสม บริเวณนากุงรางท่ีปลูกดวยตนกลาท่ีเพาะและไม 
เพาะดวยเชื้อราปฏิปกษ 

2. เพื่อศึกษาปริมาณน้ําตาลกลูโคสท่ีไดจากการยอย 
สลายใบกางและใบแสมขาวดวยเชื้อรา 

3. เพื่อเปรียบเทียบความหลากหลายทางชีวภาพของ 
เชื้อรา บริเวณนากุงราง 

วัสดุอุปกรณและวิธีการ 

1. การยอยสลายใบโกงกางใบใหญ ใบโกงกางใบ 
เล็ก ใบแสมทะเล และใบแสมขาว บริเวณนากุงราง 
ตําบลโคกขาม จังหวัดสมุทรสาคร 

วางแผนการทดลองแบบ Randomize Complete 
Block Design (RCBD) เพื่อศึกษาการยอยสลายใบไม 4 
ชนิด ไดแก ใบโกงกางใบใหญ ใบโกงกางใบเล็ก ใบแสม 
ทะเล และใบแสมขาว แปลงท่ีปลูกดวยตนกลาท่ีเพาะดวย 
เชื้อราปฏิปกษ และแปลงท่ีปลูกดวยตนกลาท่ีปลูกไมใส 
เชื้อราปฏิปกษ (ควบคุม) ระยะหาง 0.5 x 0.5 เมตร 
บริเวณแปลงนากุงราง ตําบลโคกขาม จังหวัดสมุทรสาคร 
อายุ 8 เดือน ระหวางเดือนตุลาคม พ.ศ.2552 ถึงเดือน 
กรกฎาคม พ.ศ.2553 (ภาพท่ี 1) ตรวจวัดเปอรเซ็นต 
ความชื้นใบไมท่ีรวงหลน ดังสูตร โดยใสใบไมท่ีรวงหลน 
น้ําหนักแหง 100 กรัม ในถุงไนลอนขนาด 30 x 30 
เซนติเมตร ทุกเดือนสุมตรวจวัดน้ําหนักแหงใบไมท่ีเหลือ 
(กรัม) แตละเดือน หลังจากนั้นนําเศษซากใบไมท่ีเหลือ 
อบท่ีอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส นาน 48 ชัว่โมง วิเคราะห 
เปอรเซ็นตการยอยสลายใบไมแตละชนิด บันทึกผล 

เปอรเซ็นตความชื้นใบไม = (น้ําหนักสด - น้ําหนักแหง) X 100 
น้ําหนักแหง 

2. การศึกษาปริมาณน้ําตาลกูลโคสที่ไดจากการ 
ยอยสลายใบกางและใบแสมขาวดวยเช้ือรา 

การศึกษาประสิทธิภาพการยอยสลายใบโกงกางใบ 
ใหญ ใบโกงกางใบเล็ก ใบแสมทะเล และใบแสมขาว 
น้ําหนักสด 0.1, 0.2 และ 0.3 กรัม โดยเชื้อรา 3 สกุล 
ไดแก Aspergillus, Penicillium และ Trichoderma 
ปริมาตร 5, 10 และ 15 มิลลิลิตร เพื่อวัดปริมาณน้ําตาล 
กูลโคสดวยวิธีฟนอล-ซัลฟูริก (Phenol-sulfuric method) 
บันทึกปริมาณน้ําตาลท่ีไดจากการยอยสลายดวยเชื้อราท่ี 
ชักนําใหสรางเอนไซมในอาหาร FB (Fahraeus Broth) 
อายุ 2, 4 และ 6 วันตามลําดับ 

3. การวิเคราะหธาตุอาหารหลักในเศษซากใบไม 
และดินเลน 

นําเศษซากของใบโกงกางใบใหญ ใบโกงกางใบเล็ก 
ใบแสมทะเล และใบแสมขาว ท่ีอบท่ีอุณหภูมิ 85 องศา 
เซลเซยีส เปนเวลา 48 ชั่วโมง ไปบดใหละเอียดดวยเคร่ือง 
บด คลุกเคลาใหเขากัน นําตัวอยางเศษซากใบไม และดิน 
เลนท่ีตากใหแหงสนิทแลว 3 ฤดู ไดแก ฤดูรอน (ก.พ.- 
พ.ค.) ฤดูฝน (มิ.ย.-ก.ย.) และฤดูหนาว (ต.ค.-ม.ค.) 
นาํตวัอยางท่ีเตรียมขางตนวเิคราะหหาปริมาณธาตไุนโตรเจน 
(N) ท้ังหมดโดยวธิี Atomic absorption spectrophotometer 
(AAS) ธาตุโพแทสเซียม (K) โดยวิธี Wet digestion และ
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absorption spectrophotometer สําหรับฟอสฟอรัส (P) 
วเิคราะหดวยวิธี Vanadomoly bdate yellow color method 
คํานวณหาปริมาณธาตุอาหารในเศษซากใบโกงกางใบใหญ 
ใบโกงกางใบเล็ก ใบแสมทะเล และใบแสมขาว และดินเลน 
3 ฤดู ไดแก ฤดูรอน ฤดูฝน และฤดูหนาว 

4. การแยกเช้ือราบนเศษซากใบโกงกางใบใหญ 
ใบโกงกางใบเล็ก แสมทะเล และใบแสมขาว 

สุมเก็บตัวอยางเศษซากใบไมในถุงไนลอน ทําการแยก 
เชื้อราจากเศษซากใบโกงกางใบใหญ ใบโกงกางใบเล็ก ใบ 

แสมทะเล และใบแสมขาว ดวยวิธี soil plate method และ 
dilution plate method นําเชื้อราท่ีแยกไดมาใสในขวดเก็บ 
เชื้อบริสุทธิ์ ทํา wet slide ศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของ 
เชื้อราแตละชนิด ถายรูปลักษณะสปอร เสนใยและโครง 
สรางพเิศษ ทดสอบชนิดเชือ้รากลุม White Rot และ Brown 
Rot ทดสอบ Antagonistic test กับเชื้อราชนิดตางๆ และ 
ศึกษาการเจริญเติบโตของเชื้อราแตละชนิด 

5. วิเคราะหขอมูลทางสถิต ิ

%การยอยสลายใบไม = (น้ําหนักแหงเริ่มตน-น้ําหนักแหงท่ีเหลือ) x 100 
น้ําหนักแหงเริ่มตน 

% K 2 O (w/w)  =  %K x 94 
78 

94 = น้ําหนักโมเลกุลของ K 2 O 
78 = น้ําหนักอะตอมของ K 

% N (w/w) =  (A - B) x C x 0.014 x 100 
D 

A = ปริมาตรของ 0.05 M H 2 SO 4 ท่ีใชในตัวอยาง 
(มิลลิลิตร) 

B = ปริมาตรของ 0.05 M H 2 SO 4 ท่ีใชใน Blank 
(มิลลิลิตร) 

C = ความเขมขนของ H 2 SO 4 (N) 
เม่ือ 0.05 M H 2 SO 4 = 0.1 H 2 SO 4 

D = น้ําหนักของสารตัวอยาง (กรัม) 

%(P 2 O 5 ) (w/w) = คาท่ีเทียบไดจากกราฟ(mg/ml)x10 3 

5 x น้ําหนักตัวอยางเร่ิมตน 

ผลการทดลองและการวิเคราะห 

1. การยอยสลายของใบโกงกางใบใหญ ใบโกงกาง 
ใบเล็ก ใบแสมขาวและใบแสมทะเล 

การยอยสลายใบไม ไดแก ใบโกงกางใบเล็ก ใบโกงกาง 
ใบใหญ ใบแสมขาว และใบแสมทะเล บริเวณนากุงรางใน 
แปลงท่ีปลกูดวยตนกลาท่ีเพาะดวยเชือ้ราปฏปิกษและแปลง 
ท่ีปลูกดวยตนกลาท่ีไมใสเชื้อราปฏิปกษ (ควบคุม) อายุ 8 
เดอืน ระหวางเดอืนตลุาคม พ.ศ.2552 ถึงเดือนกรกฎาคม 
พ.ศ.2553 (รูปท่ี 1) พบวาการยอยสลายใบไมบริเวณ 
แปลงท่ีปลูกดวยตนกลาท่ีเพาะดวยเชื้อราปฏิปกษ ใบ 
โกงกางใบเล็กและโกงกางใบใหญถูกยอยสลายหมดใช 
เวลาประมาณ 7 เดือน ใบแสมขาวและใบแสมทะเลถูก 
ยอยสลายหมดประมาณ 5 เดือน สวนแปลงท่ีปลูกดวย 
ตนกลาท่ีไมใสเชื้อราปฏิปกษ (ควบคุม) ใบโกงกางใบเล็ก 
และโกงกางใบใหญ ถูกยอยสลายหมดใชเวลาประมาณ 8 
เดือน ใบแสมขาวและใบแสมทะเล ถูกยอยสลายหมดใช 
เวลาประมาณ 6 เดือน ท่ีสภาวะอุณหภูมิเฉลี่ย 31 องศา 
เซลเซียส ความเค็มเฉลี่ย 15.7 ppt. ความเปนกรด - 
ดางเฉลี่ย 7.4 ดังตารางท่ี 1 และตารางท่ี 2 

A  B 

รูปท่ี 1 แปลงที่ปลูกดวยตนกลาที่เพาะดวยเชื้อราปฏิปกษ (A) และแปลงที่ปลูกดวยตนกลาที่ไมใสเชื้อราปฏิปกษ 
(ควบคุม) (B) อายุ 8 เดือน ระหวางเดือนตุลาคม พ.ศ.2552 ถึง เดือนกรกฎาคม พ.ศ.2553 ระยะหาง 0.5 
x 0.5 เมตร บริเวณนากุงราง ตําบลโคกขาม จังหวัดสมุทรสาคร



Naresuan University Journal 2012; 20(1) 27 

ตารางท่ี 1 น้ําหนักแหงที่เหลือ (กรัม) ของเศษซากใบโกงกางใบใหญ ใบโกงกางใบเล็ก ใบแสมทะเล และใบแสมขาว ระหวางเดือนตุลาคม 
พ.ศ.2552 ถึงเดือนกรกฎาคม 2553 บริเวณนากุงราง ตําบลโคกขาม จังหวัดสมุทรสาคร 

ชนิดของใบไม แปลง 
เดือน

0 
เดือน

1 
เดือน

2 
เดือน

3 
เดือน

4 
เดือน

5 
เดือน

6 
เดือน

7 
เดือน

8 
เดือน

9 

ใบโกงกางใบใหญ 
(%) 

1 
2 
3

เฉล่ีย 

100 
100 
100 
100 

92.0 
92.6 
93.5 
92.8 

85.3 
83.34 
81.2 
82.9 

77.5 
82.4 
81.2 
74.4 

63.1 
60.9 
76.6 
61.3 

59.6 
46.0 
38.8 
46.1 

39.4 
32.4 
20.3 
30.4 

22.7 
21.6 
11.4 
18.6 

11.6 
13.6

0 
8.4 

0 
0 
- 
0 

ใบโกงกางใบเล็ก 
(%) 

1 
2 
3

เฉล่ีย 

100 
100 
100 
100 

83.0 
87.8 
87.9 
86.3 

65.5 
73.7 
78.6 
72.8 

55.5 
61.1 
66.8 
61.2 

40.4 
53.4 
53.1 
49.2 

33.7 
40.2 
37.9 
37.3 

22.0 
34.9 
25.5 
27.4 

14.3 
24.6 
17.6 
18.8 

8.0 
16.5 
7.7 

10.75 

0 
0 
0 
0 

ใบแสมทะเล (%) 
1 
2

เฉล่ีย 

100 
100 
100 

84.9 
74.2 
79.8 

71.3 
62.0 
66.9 

57.1 
42.6 
48.1 

43.3 
28.0 
35.5 

29.7 
17.2 
23.8 

16.5
0

17.6 

0 
- 
0 

- 
- 
- 

- 
- 
- 

ใบแสมขาว(%) 
1 
2

เฉล่ีย 

100 
100 
100 

82.3 
82.5 
82.2 

66.4 
71.3 
69.0 

51.0 
57.9 
54.6 

36.5 
41.5 
39.2 

25.1 
28.3 
26.7 

18.6 
17.9 
18.2 

0 
0 
0 

- 
- 
- 

- 
- 
- 

หมายเหตุ: แปลงที่ 1 แปลงที่ปลูกตนกลาไมใสหัวเชื้อราปฏิปกษ (ควบคุม) 
แปลงที่ 2 และ 3 แปลงที่ปลูกตนกลาใสหัวเชื้อราปฏิปกษ(ทดลอง) 

ตารางท่ี 2 ปจจัยทางกายภาพที่มีผลตออัตราการยอยสลายซากใบโกงกางและใบแสม บริเวณนากุงราง ตําบลโคกขาม จังหวัดสมุทรสาคร 
พ.ศ.2552-2553 

ฤดู 
ปจจัยทางกายภาพ 

pH DO 
ความเค็มเฉลี่ย 

(ppt) 
อุณหภูมิเฉลี่ย 

( 0 C) 
ฤดูรอน (ก.พ.-พ.ค) 7.31 5 13.0 35 
ฤดูฝน (มิ.ย.-ก.ย) 7.10 6.1 15.0 30 
ฤดูหนาว (ต.ค.-ม.ค) 7.87 5 19.2 28 
เฉล่ีย 7.4 5.36 15.7 31 

2. การศึกษาปริมาณน้ําตาลกูลโคสที่ไดจากการ 
ยอยสลายใบกางและใบแสมขาวดวยเช้ือรา 

การยอยสลายใบโกงกางใบเล็ก ใบโกงกางใบใหญ ใบ 
แสมขาว และใบแสมทะเล น้ําหนัก 0.1-0.3 กรัม ดวย 
เชื้อรา จํานวน 3 สกุล ไดแก Aspergillus niger (Av21) 
Trichoderma viride (Ay8) และ Penicillium sp. (Dv19) 
ท่ีถูกชักนําใหมีการสรางเอนไซม cellulose, hemicellulas, 
laccase ในอาหาร FB ท่ีอายุ 4 วนั ดวยปริมาตร 5, 10 
และ 15 มิลลลิติร พบวาเชือ้รา Penicillium sp. 15 มิลลลิติร 
สามารถยอยสลายใบโกงกางใบเล็กและโกงกางใบใหญ 
น้ําหนัก 0.1 กรัม ใหปริมาณน้ําตาลกูลโกสดีท่ีสุด เทากับ 
50 กรัม/ลิตร รองลงมาไดแก เชื้อรา Aspergillus niger 
และ Trichoderma viride ใหปริมาณน้ําตาล 48 และ 40 
กรัม/ลิตร ตามลําดับ แตเชื้อรา Aspergillus niger 15 
มิลลิลิตรสามารถยอยสลายใบแสมขาว และใบแสมทะเล 
น้ําหนัก 0.3 กรัม สามารถยอยสลายใหปริมาณน้ําตาลดีที่ 
สดุ เทากับ49.5 กรัม/ลติร รองลงมา ไดแก เชือ้รา Penicillium 

sp. และ Trichoderma viride ใหปริมาณน้ําตาล 48 และ 
42 กรัม/ลิตร ตามลําดับ 

3. ปริมาณธาตุไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) 
โปรแตสเซียม (K) จากดินเลน ใบโกงกางใบใหญ ใบ 
โกงกางใบเล็ก ใบแสมขาว และใบแสมทะเล บริเวณนา 
กุงราง ตําบลโคกขาม จังหวัดสมุทรสาคร 

เม่ือตรวจวิเคราะหธาตุอาหารหลัก ไดแก ไนโตรเจน 
(N) ฟอสฟอรัส (P) โปรแตสเซยีม (K) จากเศษซากใบไม 
ไดแก ใบโกงกางใบใหญ ใบโกงกางใบเล็ก ใบแสมขาว ใบ 
แสมทะเล และดนิเลน จากการฟนฟนูากุงรางดวยหัวเชือ้รา 
ปฏิปกษ ตําบลโคกขาม จังหวัดสมุทรสาคร ในฤดู 3 ฤดู 
ไดแก ฤดูหนาว ฤดูฝน และฤดูรอน ระหวาง พ.ศ.2552- 
2553 พบวา ใบโกงกางใบใหญ ใบโกงกางใบเล็ก ใบแสม 
ทะเล และใบแสมขาวใหธาตุโพแทสเซียมมีปริมาณมาก 
ท่ีสุด รองมา คือ ไนโตรเจน และฟอสฟอรัสตามลําดับ โดย 
ในดินเลนมีปริมาณธาตุโพแทสเซียมมากกวาใบไมหลาย 
เทาตัว ตารางท่ี 3-7
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ฤดู 
N(%) 
(w/w) 

P(%) 
(w/w) 

K(%) 
(w/w) 

ฤดูฝน (มิ.ย.-ก.ย.) 1.01 0.33 1.11 
ฤดูหนาว (ต.ค.-ม.ค.) 0.89 0.20 0.92 
ฤดูรอน (ก.พ.-พ.ค.) 0.74 0.07 0.85 

ฤดู 
N(%) 
(w/w) 

P(%) 
(w/w) 

K(%) 
(w/w) 

ฤดูฝน (มิ.ย.-ก.ย.) 1.06 0.07 3.69 
ฤดูหนาว (ต.ค.-ม.ค.) 0.94 0.09 4.86 
ฤดูรอน (ก.พ.-พ.ค.) 0.88 0.20 5.27 

ตารางท่ี 3 ปริมาณธาตุอาหารหลักในดินเลน 

ตารางท่ี 4 ปริมาณธาตุอาหารหลักในใบโกงกางใบเล็ก 

ตารางท่ี 5 ปริมาณธาตุอาหารหลักในใบโกงกางใบใหญ 

ฤดู 
N(%) 
(w/w) 

P(%) 
(w/w) 

K(%) 
(w/w) 

ฤดูฝน (มิ.ย.-ก.ย.) 0.97 0.26 1.14 
ฤดูหนาว (ต.ค.-ม.ค.) 0.86 0.20 0.90 
ฤดูรอน (ก.พ.-พ.ค.) 0.74 0.08 0.83 

ตารางท่ี 6 ปริมาณธาตุอาหารหลักในใบแสมทะเล 

ฤดู 
N(%) 
(w/w) 

P(%) 
(w/w) 

K(%) 
(w/w) 

ฤดูฝน (มิ.ย.-ก.ย.) 0.9 0.42 0.93 
ฤดูหนาว (ต.ค.-ม.ค.) 0.62 0.12 0.87 
ฤดูรอน (ก.พ.-พ.ค.) 0.58 0.09 0.75 

ตารางท่ี 7 ปริมาณธาตุอาหารหลักในใบแสมทะเล 

ฤดู 
N(%) 
(w/w) 

P(%) 
(w/w) 

K(%) 
(w/w) 

ฤดูฝน (มิ.ย.-ก.ย.) 1.08 0.28 1.44 
ฤดูหนาว (ต.ค.-ม.ค.) 0.83 0.16 0.90 
ฤดูรอน (ก.พ.-พ.ค.) 0.76 0.08 0.81 

4. ความหลากหลายทางชีวภาพเช้ือราบนซากใบ 
โกงกางใบใหญ ใบโกงกางใบเล็ก ใบแสมขาว และใบ 
แสมทะเล บริเวณแปลงที่ปลูกดวยตนกลาที่เพาะดวย 
หัวเช้ือราปฏิปกษ  

ความหลากหลายทางชีวภาพเชื้ อราบนเศษซากใบ 
โกงกางใบใหญ ใบโกงกางใบเล็ก ใบแสมขาวและใบแสม 
ทะเล แปลงท่ีปลูกดวยตนกลาท่ีเพาะดวยหัวเชื้อราปฏิปกษ 
พ.ศ.2552-2553 เม่ือแยกเชื้อราดวยวิธีการทางออม 2 
วิธี คือ dilution plate method และ soil plate method 

พบเชื้อราบนซากใบโกงกางใบใหญ ใบโกงกางใบเล็ก ใบ 
แสมขาว และใบแสมทะเล ท้ังหมด 27 ชนิด 4 สกุล ไดแก 
เชื้อราสกุล Aspergillus 19 ชนิด เชื้อราสกุล Penicillium 
2 ชนิด เชื้อราสกุล Trichoderma 4 ชนิด เชื้อรา Sterile 
mycelium 2 ชนิด ไดแก A. flavus, A. fumigatus, A. 
niger group, A. terreus, Penicillium sp., T. asperrillum, 
T. hazianum, T. viren, T. viride และ Sterile mycelium 

ความหลากหลายทางชีวภาพเชื้อราบนซากใบโกงกาง 
ใบใหญ พบเชื้อราท้ังหมด จํานวน 26 ชนิด ไดแก A.
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fumigatus, A.niger group, A. terreus, Penicillium sp., 
T. asperrillum, T. hazianum, T. viren, T. viride และ 
sterile mycelium 

ความหลากหลายทางชีวภาพเชื้อราบนซากใบโกงกาง 
ใบเล็ก พบเชื้อราท้ังหมด จํานวน 21 ชนิด ไดแก A. 
flavus, A. fumigatus, A.niger group, A. terreus, 
Penicillium sp., T. asperrillum, T. hazianum, T. viren, 
T. viride และ Sterile mycelium 

ความหลากหลายทางชวีภาพเชื้อราบนซากใบแสมขาว 
พบเชื้อราท้ังหมด จํานวน 22 ชนิด ไดแก A. flavus, A. 
fumigatus, A.niger group, A. terreus, Penicillium sp., 
T. asperrillum, T. hazianum, T. viren, T. viride และ 
Sterile mycelium 

ความหลากหลายทางชีวภาพเชื้อราดินเลนบนซากใบ 
แสมทะเล พบเชื้อราท้ังหมด จํานวน 20 ชนิด ไดแก A. 
flavus, A. fumigatus, A.niger group, A. terreus, 
Penicillium sp., T. asperrillum, T. hazianum, T. viren 
และ sterile mycelium

สรุป อภิปรายผล 

การศึกษาการยอยสลายใบโกงกางใบเล็ก (Rhizophora 
apiculata) ใบโกงกางใบใหญ (Rhizophora macronata) 
ใบแสมขาว (Avicennea alba) และใบแสมทะเล (Avicennea 
macronata) อายุ 8 เดือน ระหวางพ.ศ.2552-2553 
แปลงปลูกตนกลาท่ีเพาะดวยเชื้อราปฏิปกษ (ทดลอง) 
และแปลงปลูกตนกลาท่ี ไมไดเพาะดวยเชื้อราปฏิปกษ 
(ควบคุม) บริเวณนากุงราง ตําบลโคกขาม จังหวัดสมุทร 
สาคร พบวาใบโกงกางใบเล็กและใบโกงกางใบใหญ แปลง 
ปลูกตนกลาท่ีเพาะดวยเชื้อราปฏิปกษ สามารถยอยสลาย 
ใบไดหมด (100%) ใชเวลาประมาณ 7 เดือน สําหรับใบ 
แสมขาวและใบแสมทะเล สามารถยอยสลายใบไดหมด 
(100%) ใชเวลาประมาณ 5 เดือน โดยใหธาตุอาหาร 
โปรแตสเซียม ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส คืนสูดินเลนใน 
ฤดูรอนมากที่สุด รองลงมา ไดแก ฤดูฝน และฤดูหนาว 
ตามลําดับ ซึง่จะเหน็วาการยอยสลายใบไม บริเวณนากุงราง 
ตําบลโคกขาม จังหวัดสมุทรสาคร แปลงทดลองและแปลง 
ควบคุม มีเปอรเซ็นตการยอยสลายไมแตกตางกันมากนัก 
แต ท้ังสองแปลงใชเวลาสําหรับการยอยสลายใบไมนาน 
กวาการยอยสลายใบไมในบริเวณปาชายเลนท่ีสมดุล 
ธรรมชาต ิบริเวณปากแมน้ําทาจีน จังหวัดสมทุรสาคร พ.ศ. 
2540 ซึ่งใชเวลายอยสลายใบไมหมด (100%) ภายใน 
เวลา 4-6 เดือน (สนิท, 2547; จิรศักดิ์, 2542; Sukhan, 
2001) เนื่องจากปจจัยทางกายภาพ ไดแก ความเค็ม น้ํา 
ข้ึนน้ําลง อุณหภูมิ ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ําบริเวณ 
นากุ งราง ตําบลโคกขาม จังหวัดสมุทรสาคร แตกตาง 
บริเวณปาชายเลนท่ีสมดุลธรรมชาติบริเวณปากแมน้ําทา 
จีน จังหวัดสมทุรสาคร พ.ศ.2540 (จิรศักดิ,์ 2542) นอก 
จากนี้ปจจัยทางชีวภาพ เชน จํานวนความหลากหลายทาง 
ชีวภาพชนิดพืช สัตว และจุลินทรีย เชน เชื้อรา อายุตนไม 

บริเวณนากุงราง ตําบลโคกขาม จังหวัดสมุทรสาคร มีอายุ 
นอยกวาบริเวณปาชายเลนท่ีสมดุลธรรมชาติ บริเวณปาก 
แมน้ําทาจีน จังหวัดสมุทรสาคร พ.ศ.2540 ท่ีมีอายุ 4-5 
ป (Sukhan, 2001) จงึสงผลใหการยอยสลายใบไมบริเวณ 
นากุงราง ตําบลโคกขาม จังหวัด สมุทรสาคร ใชเวลามาก 
กวาบริเวณปาชายเลนท่ีสมดุลธรรมชาติ บริเวณปากแมน้ํา 
ทาจีน จังหวัดสมุทรสาคร 

ปริมาณธาตุอาหารหลัก N P K จากใบไม ไดแก ใบ 
โกงกางใบใหญ ใบโกงกางใบเล็ก ใบแสมทะเล และใบ 
แสมขาวและดินเลน จากการฟนฟูนากุงรางดวยตนกลาท่ี 
เพาะดวยหัวเชื้อราปฏิปกษ 8 เดือน มีผลสอดคลองจาก 
การศึกษาของ วิจารณ, 2550 ศึกษาปริมาณธาตุอาหาร 
N P K ท่ีไดจากใบโกงกางใบใหญ บริเวณนากุงราง อําเภอ 
ดอนสัก จังหวัดสุราษฎรธานี พบวาใหปริมาณธาตุอาหาร 
แคลเซียมมากท่ีสดุ รองลงมา คือ แมกนเีซียม โปแตสเซยีม 
ฟอสฟอรัส และไนโตรเจน ตามลําดบั  และเม่ือเปรียบเทียบ 
ธาตอุาหารหลักในแตละฤดท่ีูไดจากใบไมแตละชนิด พบวา 
ฤดูฝนใหปริมาณธาตุอาหารหลักมากท่ีสุด รองมาคือฤดู 
หนาว และฤดูรอน ตามลําดับ สวนในดินเลน พบวามี 
ปริมาณและพบธาตุอาหารหลักมากท่ีสุดในฤดูรอน รอง 
ลงมา คือ ฤดูฝนและฤดูหนาว เนื่องจากดินเลนไดรับธาตุ 
อาหารหลกัจากการยอยสลายองคประกอบของใบไม ไดแก 
lignocelluloses เชน cellulose ในใบซึง่มี cellulose ปริมาณ 
สูงถึง 80 เปอรเซ็นต ของเศษซากท้ังหมด สวนท่ีเหลืออีก 
20 เปอรเซ็นต ไดจากการยอยสลายสวนอ่ืนๆ ของพืช 
ไดแก ก่ิง กาน ผล เมล็ด ของเศษซากท้ังหมด (Meepol, 
2002) ประกอบกับในฤดูฝนพบความหลากหลายทาง 
ชีวภาพเชื้อรามากท่ีสุดท่ีจะชวยในการยอยสลายใบไมให 
กลายเปนธาตุอาหารหลัก จึงทําใหในฤดูรอนมีธาตุอาหาร 
ในดนิเลนมากท่ีสดุ จากเหตุผลขางตน ดังนัน้ เราควรฟนฟู 
บริเวณนากุงราง ตําบลโคกขาม จังหวัดสมุทรสาคร โดย 
การปลูกดวยตนกลาท่ีเพาะดวยหัวเชื้อราปฏิปกษโดยมี 
คาใกลเคียงกับแปลงท่ีเพาะดวยตนกลาท่ีเพาะดวยเชื้อรา 
ปฏิปกษ อายุ 8 เดือน สงผลใหเกิดการหมุนเวียนธาตุ 
อาหารหลัก N P K คืนสูระบบนิเวศปาชายเลนท่ีสมดุล 
ธรรมชาตไิดดีและรวดเร็วกวาปาชายเลนท่ีสมดุลธรรมชาติ 
อายุ 4-5 ป บริเวณปากแมน้ําทาจีน จังหวัดสมุทรสาคร 
พ.ศ.2540 เนื่องจากตนไมท่ีปลูกดวยตนกลาท่ีใสเชื้อรา 
ปฏปิกษ สามารถชกันําการเจริญเตบิโต ไดแก จํานวนใบไม 
ขนาดลําตน ความสูง และอัตราการรอด บริเวณนากุงราง 
ตําบลโคกขาม จังหวัดสมุทรสาคร มีการเจริญเติบโตดีกวา 
ตนไมท่ีปลูกดวยคนกลาท่ีไมใสเชื้อราปฏิปกษ (ควบคุม) 
ประมาณ 2-3 เทา เนื่องจากะเชื้อราปฏิปกษท่ีเกาะบริเวณ 
ปลายรากตนไมชวยดูดธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัสใน 
รูปท่ีไม เหมาะสมจากดินเลนและน้ําใหกลายเปนรูปท่ี 
เหมาะสมไดดีกวาพชืที่ไมมีเชือ้ราเกาะอยูท่ีปลายรากตนไม 
(ควบคมุ) มีปริมาณคอนขางนอยบริเวณนากุงรางไดนัน้เอง 
(สุกาญจน, 2554; จิระเดช, 2534; Frank, 2005) 

เม่ือศึกษาปริมาณน้ําตาลท่ีไดจากการยอยสลายใบ 
โกงกางใบเล็ก ใบโกงกางใบใหญ ใบแสมขาว และใบแสม
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ทะเล น้ําหนัก 0.1-0.3 กรัม ดวยเชื้อรา จํานวน 3 สกุล 
ไดแก Aspergillus niger (Av21) Trichoderma viride 
(Ay8) และ Penicillium sp. (Dv19) ท่ีถูกชักนําใหมีการ 
สรางเอนไซม cellulose, hemicellulas, laccase ในอาหาร 
FB ท่ีอายุ 4 วัน อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ดวยปริมาตร 
5, 10 และ 15 มิลลิลิตร พบวาเชื้อรา Penicillium sp. 
15 มิลลิลิตร ท่ีมีโคโลนีเชื้อราเฉลี่ย 10 6 cfu/ml สามารถ 
ยอยสลายเซลลูโลสในใบโกงกางใบเล็กและโกงกางใบใหญ 
น้ําหนกั 0.1 กรัม ใหปริมาณน้ําตาลดีท่ีสดุ เทากับ 50 กรัม 
/ลิตร รองลงมาไดแก เชื้อรา Aspergillus niger และ 
Trichoderma viride ใหปริมาณน้ําตาล 48 และ 40 กรัม/ 
ลิตร ตามลําดับ แตเชื้อรา Aspergillus niger 15 มิลลิลิตร 
สามารถยอยสลายเซลลูโลสในใบแสมขาว และใบแสมทะเล 
น้ําหนัก 0.3 กรัม สามารถยอยสลายใหปริมาณน้ําตาลดี 
ท่ีสุด เทากับ 49.5 กรัม/ลิตร รองลงมา ไดแก เชื้อรา 
Penicillium sp. และ Trichoderma viride ใหปริมาณ 
น้ําตาล 48 และ 42 กรัม/ลิตร ตามลําดับ เนื่องจากใบ 
โกงกางใบเล็กและโกงกางใบใหญมีปริมาณเซลลูโลสมาก 
กวาใบแสมขาว (เสาวภา และสนิท, 2536) ดังนั้น จึงตอง 
ใชน้ําหนักใบแสมขาวและใบแสมทะเลน้ําหนักมากกวา 
นั้นเอง ซึ่งเม่ือเปรียบเทียบการยอยสลายวัสดุเหลือใช เชน 
ฟางขาว ดวยเชื้อรา Lentinus sp. (ยศนันต, 2548) หรือ 
เม่ือใชเชื้อรา Trichoderma viride ยอยสลายวัสดุเหลือใช 
เปลือกเมล็ดสบูดําใหน้ําตาลประมาณ 48 กรัม/ลิตร เชน 
กัน (จันทิมา และคณะ, 2554) 

ความหลากหลายทางชีวภาพเชื้อราท่ีพบบนบนซาก 
ใบโกงกางใบใหญ ใบโกงกางใบเล็ก ใบแสมขาวและใบ 
แสมทะเล บริเวณนากุงราง แปลงท่ีปลกูดวยตนกลาท่ีเพาะ 
ดวยหัวเชื้อราปฏิปกษ ตําบลโคกขาม จังหวัดสมุทรสาคร 
พ.ศ.2552-2553 พบท้ังหมด 27 ชนิด 4 สกุล จัดอยู 
ใน Subdivision Zygomycotina และ Subdivision 
Deuteromycotina เปนสวนใหญ เชือ้ราชนิดท่ีพบมากท่ีสุด 
ไดแก A. niger group, Trichoderma sp. และ Sterile 
mycelium ตามลําดับ ในขณะท่ีความหลากหลายทาง 
ชีวภาพเชื้อราบนซากใบโกงกางใบโกงกางใบใหญในอดีต 
บนใบโกงกางใบเล็ก ใบแสมขาว และใบแสมทะเล พบ 
จํานวนชนิดเชื้อรานอยกวา โสภนา (2544) พบเชื้อรา 
101 ชนิด การศึกษาของ Sukhan (2001) พบเชื้อรา 49 
ชนิด สุกาญจน (2552) พบเชื้อรา 13 ชนิด เนื่องจาก 
ปจจัยทางกายภาพ โดยเฉพาะอุณหภูมิ ความเปนกรด ดาง 
และปจจัยทางชีวภาพ เชน อายุตนไม แตกตางจากใน 
อดีตนั้นเอง แตเม่ือทําการฟนฟูนากุงรางดวยตนกลาท่ี 
เพาะดวยหัวเชื้ อราปฏิปกษทําใหความหลากหลายทาง 
ชีวภาพเชื้อราเพิ่มข้ึนตามลําดับดังขอมูลขางตน 

ขอเสนอแนะ 

ขอมูลท่ีไดจากการศึกษาวิจัยขางตนสามารถนําเชื้อรา 
ปฏิปกษไปใชประโยชนแบบย่ังยืน ไดแก ดานการจัดการ 
ระบบนเิวศปาชายเลนในภาวะโลกรอน เพือ่กําจดัคารบอนได 

ออกไซดในบรรยากาศ (Aksornkoae & Khemnark, 1994) 
โดยนําเชือ้ราปฏิปกษไปผลติเปนหัวเชื้อราปฏิปกษสดและ 
อัดเม็ด ผงและน้ํา ท่ีสะดวกตอการนําไปใชประโยชนแบบ 
บูรณาการ ไดแก ดานการจัดการปาชายเลนและปาบก โดย 
ใชหัวเชื้อราปฏิปกษเพาะตนกลาท่ีหายากบริเวณปาชาย 
เลนและไมยืนตนปาบก ใหคืนสูสมดุลธรรมชาติใชเวลา 
นอยกวาการจัดการฟนฟูปาชายเลนและปาบกดวยวิธีการ 
เดิม (ไมใสหัวเชื้อราปฏิปกษ) ใหมีการเจริญเติบโตของ 
จํานวนใบ ความสูง ขนาดลําตน และอัตราการรอดสูงกวา 
ปกติ 2-7 เทา (Frank, 2005) ตนกลาไมมีความทนทาน 
จากเชื้อราท่ีกอเกิดโรคได (สุกาญจน, 2554; สุกาญจน, 
2553; จิระเดช, 2534) ดานอุตสาหกรรม สามารถใชหัว 
เชื้อราปฏิปกษ ยอยสลาย lignocellulose จากวัสดุเหลือใช 
เชน เปลือกสบูดํา ฟางขาว เศษผัก ใบไมชนิดตางๆ ให 
กลายเปนน้ําตาลกูลโคส สําหรับใชเปนวัตถุดิบในการหมัก 
เอทานอล (จันทิมา และคณะ, 2554) และการผลิตเย่ือ 
กระดาษจากเปลือกตนกลวยน้ําหวาดวยเชื้อราปฏิปกษ 
Trichoderma viride (สุชยา,2554; Kirk et al, 1980; 
Kirk & Cullen, 1980) และดานการเกษตร โดยใชหัวเชื้อ 
ราปฏปิกษ ยอยสลาย lignocellulose จากวัสดเุหลือใช เชน 
เปลือกสบูดํา ฟางขาว หนังหมา ใบไมชนิดตางๆ เชน 
ปุยชีวภาพขี้แดดนาเกลือ เพื่อใหธาตุ N P K สําหรับการ 
ผลิตปุยชีวภาพข้ีแดดนาเกลือดวยเชื้อราปฏิปกษทําใหได 
ปุยชีวภาพที่มีประสิทธิภาพดีกวาปกติ ลดการใชสารเคมี 
ของเกษตรกร (Shama et al, 2009; บุญสง และคณะ, 
2545) และใชหวัเชือ้ราปฏิปกษสําหรับชวยในการยืดระยะ 
เวลารักษาผักไมใหเกิดการเนาเสียไดนานขึ้น (สุกาญจน, 
2553; สุกาญจน, 2550; Yedidia et al, 2001) 

กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยนี้สําเร็จไดดวยดี ขาพเจาขอขอบคุณ สภาวิจัย 
แหงชาติท่ีใหเงินสนับสนุนเงินงบประมาณแผนดินประจํา 
ป 2553 ศาสตราจารย ดร.สนิท อักษรแกว และรอง 
ศาสตราจารย ดร.เลขา มาโนช ท่ีประสิทธิ์ประสาทความรู 
และขอขอบคุณคณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหา 
วิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี กรมทรัพยากรทาง 
ทะเลและชายฝงทะเล กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ 
สิ่งแวดลอม สถานีพัฒนาทรัพยากรปาชายเลนท่ี 7 (สมุทร 
สงคราม) และโครงการแกไขปญหาการกัดเซาะและฟนฟู 
พื้นท่ีชายฝงทะเล พื้นท่ีนากุงราง อําเภอโคกขาม จังหวัด 
สมุทรสาคร โดยการมีสวนรวมของประชาชน ที่เอ้ืออํานวย 
สถานท่ีวิจัย 
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