
ผลของ  Sodium Nitrate Base (Nutrilake) ในการเลี้ยงกุงกุลาดํา
(Penaeus monodon Fabricius) ระบบปด

The Effect of Sodium Nitrate Base (Nutrilake) on Raising Black Tiger Shrimp
(Penaeus monodon Fabricius) in a Closed System

คํานํา

กุงกุลาดํา (black tiger shrimp) เปนสัตวน้ําเศรษฐกิจที่สําคัญ  ในปหนึ่ง ๆ ประเทศไทย      
มีรายไดจากการสงออกสินคาประเภทกุงสดแชเย็นแชแข็งใหกับประเทศสหรัฐอเมริกา ญ่ีปุน            
สหภาพยุโรปและประเทศอื่น ๆ ในทวีปเอเชียเปนเงินหลายหมื่นลานบาท  โดยตั้งแตป พ.ศ.  2534  
ประเทศไทยสามารถสงออกกุงทะเลเปนอันดับหนึ่งของโลกโดยสวนใหญเปนกุงกุลาดําที่ไดจาก
การเพาะเลี้ยง (ชลอ และ พรเลิศ, 2547)

การเลี้ยงกุงกุลาดําในประเทศไทยสวนใหญเปนการเลี้ยงแบบพัฒนา (intensive) คือ           
ปลอยกุงลงเลี้ยงในอัตราความหนาแนนไมต่ํากวา 25 ตัวตอตารางเมตร เล้ียงดวยอาหารเม็ดสําเร็จ
รูปที่มีระดับโปรตีนสูง มีเครื่องใหอากาศเพื่อรักษาระดับออกซิเจนใหอยูในระดับที่เหมาะสมและ
ควบคุมใหพื้นบอสะอาด (ชลอ, 2534)  ในชวงแรก ๆ ของการเลี้ยงประมาณป พ.ศ. 2529-2535 นิยม
เล้ียงกันแบบระบบเปดที่มีการเปลี่ยนถายน้ํามาก แตหลังจากเกิดการระบาดของโรคไวรัสหัวเหลือง
ในป พ.ศ. 2533 และไวรัสดวงขาวในป พ.ศ. 2537 ทําใหเกษตรกรสวนใหญเร่ิมปรับเปลี่ยนวิธีการ
เล้ียงเขาสูระบบปดที่มีการถายน้ํานอยลง มีการปลอยลูกกุงหนาแนนมากขึ้นเพื่อชดเชยกับอัตรา         
การรอดตายที่ต่ําลงแตเกษตรกรก็ยังคงมีกําไรจากการเลี้ยงกุงถึงแมตนทุนการผลิตจะสูงขึ้นก็ตาม
และยังคงผลิตกุงไดมากกวาปละ 300,000 ตัน (ชลอ และ พรเลิศ, 2547)  อยางไรก็ตามตั้งแต ป พ.ศ.  
2540  เปนตนมา  พบวาการเลี้ยงกุงกุลาดําเริ่มประสบปญหากุงโตชา  ทําใหผลผลิตที่ไดต่ําถึงระดับ
ที่ขาดทุนซึ่งสาเหตุอาจจะมาจากการปลอยลูกกุงหนาแนนสูงเกินไปหรือเกิดจากสาเหตุ                        
การติดเชื้อไวรัสเอชพีวี (Hepatopancreatic Parvovirus; HPV) (Flegel, 2001) ปญหาการเตรียม
อาหารธรรมชาติไมดีพอกอนการปลอยลูกกุงทําใหมีอัตราการรอดตายต่ํา นอกจากนั้นอาจจะมี
ปญหาเกี่ยวกับการสะสมของสารอินทรียในบอเปนจํานวนมากทําใหเกิดการเนาเสียของพื้นบอและ
มีผลทําใหคุณสมบัติของน้ําเปลี่ยนแปลงไปในทางที่ไมเหมาะสมตอการเจริญเติบโตตามปกติที่ผาน
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มามีความพยายามแกปญหาโดยใหความสําคัญในการคัดเลือกลูกกุงที่มีคุณภาพดีกอนนําไปเลี้ยง
เชน การคัดเลือกลูกกุงวิธีวนัสสุนทรและวิธีชริมพไบโอเทค (ชลอ และ พรเลิศ, 2547) ซ่ึงไดผลดี
ขึ้นระดับหนึ่ง  แตยังไมมีการหาวิธีแกปญหาการเนาเสียของพื้นบอในขณะที่กําลังเล้ียงกุง

ในการศึกษาครั้งนี้ทดลองการใช sodium nitrate base (Nutrilake) ซ่ึงมีโซเดียมไนเตรท 
(NaNO3) เปนองคประกอบหลักรวมกับองคประกอบอื่น ๆ คือ ซิลิเกต (SiO2) โปแตสเซียม (K) 
แมกนีเซียม (Mg) กํามะถันหรือซัลเฟอร (S) และโบรอน (B) ซ่ึงใชในการควบคุมคุณสมบัติของน้ํา 
โดยเฉพาะการควบคุมปริมาณแพลงกตอนพืชในบอเล้ียงกุง นอกจากนี้ยังเปนแหลงออกซิเจน
สําหรับจุลินทรียในการยอยสลายสารอินทรียภายในบอและปองกันการเกิดไฮโดรเจนซัลไฟด 
(H2S) การวิจัยคร้ังนี้เปนแนวทางหนึ่งในการแกปญหาการเลี้ยงกุงกุลาดําในระบบปดที่มีการเปลี่ยน
ถายน้ํานอยที่กําลังมีปญหาอยูในขณะนี้เพื่อทําใหการเลี้ยงกุงกุลาดําไดผลดีขึ้นจนถึงระดับที่มี
ปริมาณเพียงพอที่จะเปนศูนยกลางของการซื้อขายกุงจากตางประเทศตอไป เพื่อจะทําใหประเทศ
ไทยสามารถรักษาความเปนผูนําในการสงออกกุงและอุตสาหกรรมการเพาะเลี้ยงกุงจะมั่นคงและ
ยั่งยืนตลอดไป
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วัตถุประสงค

1. เปรียบเทียบการเจริญเติบโต อัตราการรอดตายและผลผลิตของบอเล้ียงกุงกุลาดําที่ใช
และไมใช Nutrilake ในระหวางการเลี้ยง

2. เปรียบเทียบคุณสมบัติของน้ํา ชนิดและปริมาณแพลงกตอนในบอเล้ียงกุงกุลาดําที่ใช         
และไมใช Nutrilake ในระหวางการเลี้ยง

3. เปรียบเทียบคาศักยไฟฟารีดอกซของดินพื้นบอเล้ียงกุงกุลาดําที่ใชและไมใช Nutrilake  
ในระหวางการเลี้ยง
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การตรวจเอกสาร

1.  กุงกุลาดํา

กุงกุลาดําเปนกุงทะเลที่มีขนาดใหญ ลําตัวมีสีเทาหรือสีน้ําตาลเขมมีแถบสีน้ําตาลหรือมีวง
เขมพาดขวางลําตัว ทําใหเห็นเปนปลอง ๆ เปลือกคลุมหัว (carapace) เกลี้ยงไมมีขน กรี (rostrum) 
โคงเล็กนอยฟนกรีดานบน (upper teeth) มี 7-8 ซ่ี ฟนกรีดานลาง (lower teeth) มี 3 ซ่ี (ปยะพงศ, 
2528; สนธิ, 2531; วุฒิ, 2538; Grey et al., 1983; Motoh, 1985) คอนไปดานหลังประมาณครึ่งหนึ่ง
ของระยะระหวางสันขางแกม (hepatic spine) กับขอบหลังของตา (post-orbital margin) สันขางแกม
อยูในแนวระดับ  ลําตัวเปนปลองทั้งหมด 19 ปลอง  แตละปลองมีระยางค 1 คู  สวนหัวมีระยางค 5 
คู  สองคูแรกเปนหนวดที่ใชในการสัมผัส  ระยางคคูที่ 3 มีหนาที่ในการเคี้ยวอาหารหรือขากรรไกร
(mandible) ระยางคคูที่ 4 และ 5 ทําหนาที่ชวยในการกินอาหาร คือ maxilue และ maxilla (บังอร, 
2530) สวนอกมี 8 ปลอง มีระยางค 8 คู 3 คูแรก เรียกวา maxilliped ทําหนาที่ชวยกินอาหาร                 
ระยางคอีก 5 คูถัดมาเปนขาเดิน (pereiopods) ทําหนาที่เกี่ยวกับการเคลื่อนที่ตอสูและปองกันตัว 
และสวนลําตัวมีระยางค 6 คูเปนขาวายน้ํา (pleopods) 5 คู  แตละอันมีปลายเปน 2 แฉก โดยขาวาย
น้ํามีสีเหลืองสลับน้ําเงิน (Hall, 1962) สวนระยางคคูที่ 6 เปลี่ยนเปนแผนยาวทําหนาที่คลายแพนหาง 
เรียกวา uropod

2.  ระบบการเลี้ยงกุงกุลาดํา

การเลี้ยงกุงในประเทศไทยมีการพัฒนาระบบการเลี้ยงจากการเลี้ยงกุงแบบดั้งเดิม คือ        
เปดน้ําทะเลเขาบอเล้ียงกุงโดยอาศัยลูกกุงตามธรรมชาติ (extensive culture) (บรรจง, 2521) มาเปน
วิธีการเลี้ยงแบบกึ่งหนาแนน (semi-intensive culture) มีการปลอยลูกกุงมากขึ้น ใหอาหารเสริม     
แตยังไมมีการใชเครื่องใหอากาศ ตอมามีการพัฒนาถายทอดความรูและเทคนิคตาง ๆ จนถึงการเลี้ยง
แบบพัฒนา (intensive culture) ซ่ึงปลอยลูกกุงตั้งแต 25 ตัวตอตารางเมตรขึ้นไป มีการใชเครื่อง      
ใหอากาศ  ใหอาหารสําเร็จรูป  ใชวิชาความรูตาง ๆ เขามาจัดการ โดยทั่วไปขนาดของบออยูระหวาง  
2-6 ไร และระดับน้ํา 1.5-2.0 เมตร มีบอพักน้ําคิดเปน 30 เปอรเซ็นตของบอเล้ียง ใหอาหาร 4-6 มื้อ
ตอวัน และมีการใชเครื่องใหอากาศเพื่อเพิ่มออกซิเจนในบอ (ชลอ, 2534) ซ่ึงการเลี้ยงกุงแบบพัฒนา
นี้มี 3 รูปแบบ ขึ้นอยูกับคุณภาพและแหลงน้ํา
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2.1  ระบบเปด

       ระบบนี้ตองการปริมาณน้ํามากและน้ําตองมีคุณภาพน้ําดีดวย เนื่องจากจะตองเปลี่ยน       
ถายน้ําในปริมาณที่มากตอการถายน้ํา 1 คร้ัง เพื่อลดปริมาณของเสียและความหนาแนนของ         
แพลงกตอน ระบบนี้สามารถปลอยลูกกุงไดถึง 60 ตัวตอตารางเมตร และกุงสามารถโตไดขนาด 
25-35 กรัม ในระยะเวลาการเลี้ยง 120 วัน การเลี้ยงระบบนี้อยูในระยะแรกของการเลี้ยงกุงแบบ
พัฒนา แตในปจจุบันระบบนี้ไดรับความนิยมลดลงหลังจากเกิดการระบาดของโรคหัวเหลืองในป  
พ.ศ. 2533 และโรคไวรัสดวงขาวในป พ.ศ. 2537 (ชลอ, 2543; 2543; พรเลิศ และคณะ, 2537)

     2.2  ระบบปดหรือระบบการถายน้ํานอย

       ฟารมสวนมากในกลุมประเทศเอเชียจะเปนแบบฟารมขนาดเล็ก ซ่ึงไมมีพื้นที่มากพอ 
ที่จะสรางบอพักน้ําและบอบําบัดเหมือนในระบบหมุนเวียน เพื่อเปนการลดการใชน้ําจากภายนอก
ระบบนี้จะเติมน้ําทะเลที่สะอาด บําบัดดวยสารเคมีเพื่อกําจัดสัตวที่ไมตองการและกลุมสัตวจําพวก
กุง ปู  ที่อาจจะเปนพาหะนําเชื้อไวรัส จากนั้นจึงปลอยกุงลงเลี้ยงในอัตราความหนาแนน 30 ตัวตอ           
ตารางเมตรและเลี้ยงไปประมาณ 100-120 วัน จะไดกุงขนาด 15-20 กรัม ถึงแมวาระบบนี้จะไม
ตองการการถายน้ํา แตจะตองรักษาระดับน้ําในบอโดยการเติมน้ําเขาไปเพื่อทดแทนน้ําที่ระเหยหรือ
ร่ัวซึมออกดวยน้ําเค็มหรือน้ําจืด ระบบนี้สามารถใชไดกับทุกพื้นที่แมแตในแผนดินซึ่งไมมีน้ําเค็ม
เขาถึง ขอดอยของระบบนี้ก็ คือ ตองปลอยกุงจํานวนที่เหมาะสมคือไมมากกวา 30 ตัวตอตารางเมตร 
หรือไมเกิน 50,000 ตัวตอไร และตองการน้ําที่มีคุณภาพดีประกอบกับการจัดการควบคุมการให
อาหารและการบําบัดของเสียที่ดีดวย อยางไรก็ตามผลผลิตที่ไดจะไมสูงมากเพราะมีขอจํากัดตอง
ควบคุมปริมาณกุงและอาหารใหเหมาะสมตลอดระยะเวลาในการเลี้ยง (ชลอ, 2543)

     2.3  ระบบปดแบบน้ําหมุนเวียน

เนื่องจากความเสื่อมโทรมลงของสภาพสิ่งแวดลอมและปญหาเรื่องโรคระบาดจาก          
ไวรัสหัวเหลืองและดวงขาว ฟารมทั่วไปจึงมีการเปลี่ยนแปลงระบบเลี้ยงไปสูระบบปดแบบน้ําหมุน
เวียนโดยใชน้ําจากนอกฟารมใหนอยที่สุด อยางไรก็ตามฟารมก็จะตองแบงพื้นที่ประมาณ 40-50  
เปอรเซ็นตของเนื้อที่ทั้งหมดเพื่อทําเปนบอเก็บน้ํา บอตกตะกอน บอบําบัดและคลองน้ําทิ้งเพื่อให
ระบบทํางาน น้ําทะเลหรือน้ําจากแมน้ําลําคลองที่สะอาดจะถูกสูบเขาบอและเก็บไวในระบบกอนที่
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จะทําการเลี้ยงและในระหวางการเลี้ยง น้ําจากบอเล้ียงจะถูกถายลงสูบอตกตะกอนและจะบําบัดดวย
สารเคมีหรือดวยกลไกทางชีวภาพตามความเหมาะสมและความชํานาญของแตละฟารมแลวจะสูบ
ไปเก็บในบอพักน้ําเพื่อนําไปใชในบอเล้ียงอีกครั้ง อัตราความหนาแนนของกุงทั่วไประหวาง 30-50
ตัวตอตารางเมตร และใชเวลาในการเลี้ยงประมาณ 110-130 วัน (ชลอ, 2543)

ชลอ (2543) ไดสรุปรูปแบบการเลี้ยงกุงกุลาดําดวยน้ําความเค็มต่ําในประเทศไทย ดังนี้

1.  ใชน้ําจากแมน้ําลําคลองที่มีความเค็มไมเกิน 10 สวนในพันสวน (พีพีที)

สวนใหญจะเปนพื้นที่ที่อยูไกลจากปากแมน้ําหรือเปนการเลี้ยงในชวงฤดูฝนที่น้ําใน                
แมน้ําลําคลองมีความเค็มต่ํา ในจังหวัดที่มีแมน้ําสายใหญจะมีการเลี้ยงกุงดวยน้ําความเค็มต่ํากันมาก
และไดผลผลิตสม่ําเสมอดีกวาพื้นที่ริมชายฝงทะเลที่ใชน้ําทะเลความเค็มปกติ ปจจุบันมีการขยาย
พื้นที่การเลี้ยงตามชายฝงแมน้ําตาง ๆ ที่อยูหางไกลจากทะเลมากขึ้นเรื่อย ๆ

       2.  เล้ียงกุงกุลาดําดวยน้ําความเค็มต่ํา แตเปนพื้นที่ซ่ึงไมใชน้ํามีความเค็มจากแมน้ําลําคลอง

ตองมีการบรรทุกน้ําเค็มเขาไปเติมในบอเล้ียงกุงและผสมน้ําจืดจนไดความเค็มต่ํา 
ระหวางการเลี้ยงมีการเติมน้ําจืดเขาไปทดแทนน้ําที่หายไปจากการรั่วซึมและการระเหย

การเลี้ยงกุงในระบบนี้มีดวยกัน 2 แบบ คือ

2.1  ปลอยลูกกุงลงไปในบอที่มีความเค็มประมาณ 5-6 พีพีที

โดยเติมน้ําจืดเขาไปในบอประมาณ 60-80 เซนติเมตร และเติมน้ําเค็มจากนาเกลือที่มี    
ความเค็มสูงระหวาง 100-250 พีพีที จนไดความเค็ม 5-6 พีพีที  ดังนั้นลูกกุงจะตองมีการปรับความ
เค็มตั้งแตโรงเพาะฟกจนไดความเค็มประมาณ 10 พีพีที หรือต่ํากวาจึงนํามาปลอยที่บอ หลังจาก
ปลอยลูกกุงแลวจะมีการเติมน้ําจืดไปเรื่อย ๆ จนกระทั่งเต็มบอที่มีระดับความลึกระหวาง 1.2-1.5 
เมตร  หลังจากเลี้ยงไปประมาณ 100-110 วัน ความเค็มของน้ําจะลดลงมาในระดับที่ไมเกิน 1 พีพีที 
ก็จะจับกุงหรือนําน้ําเค็มมาเติมเพื่อเพิ่มความเค็มของน้ํา  ซ่ึงจะสามารถเลี้ยงกุงไดขนาดใหญขึ้นมาก
กวาเดิม
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      2.2  ปลอยลูกกุงในคอกที่กั้นดวยผาพลาสติก

คอกจะมีขนาดพื้นที่ 10x10 เมตร อาจเล็กกวาหรือใหญกวาเล็กนอยตามความเหมาะสม
ของจํานวนลูกกุงที่ปลอยในคอก โดยบริเวณที่กั้นคอกจะเติมน้ําเค็มจากนาเกลือจนไดความเค็ม 
ประมาณ 10 พีพีที  ระดับความลึกประมาณ 1 เมตร ในขณะที่น้ําในบอที่ลอมรอบคอกควรจะเติมน้ํา
เค็มจนไดความเค็มระหวาง 2-3 พีพีที  หลังจากปลอยกุงลงในคอกจึงคอย ๆ ลดความเค็มของน้ําใน
คอกโดยเติมน้ําที่อยูภายนอกเขามาในคอกแลวระบายน้ําในคอกออกไปอยางชา ๆ ใชเวลาลดความ
เค็มลงเรื่อย ๆ ประมาณ 5-14 วัน  ก็จะเปดคอกใหกุงออกไปอยูกระจายทั้งบอ  ดังนั้นความเค็มของ
น้ําในบอทั้งหมดจะเหลือประมาณ 2-4 พีพีที ในระหวางการเลี้ยงจะมีการเติมน้ําจืดเขาไปเรื่อย ๆ จน
เต็มบอและใชเวลาเลี้ยงประมาณ 100-110 วันจึงจะจับกุง ความเค็มของน้ําตอนจับกุงจะต่ํามาก

3.  คุณสมบัติของน้ําบางประการที่มีผลตอการเลี้ยงกุงกุลาดํา

การเลี้ยงกุงกุลาดําโดยการปลอยลูกกุงอยางหนาแนนทําใหคุณภาพน้ําในบอเล้ียงมีการ
เปลี่ยนแปลงไปในทางที่เลวลงเนื่องจากปริมาณอาหารจะมากตามไปดวย ดังนั้นของเสียที่ขับถาย
จากกุงและอาหารที่เหลือในบอจะสะสมมากขึ้นตามระยะเวลาที่เล้ียง คุณภาพน้ําที่ลดลง ซ่ึงจะมีผล
ตอการเจริญเติบโตและอัตราการรอดตายของกุงที่เล้ียงดวย (คณิต และคณะ, 2537; ชลอ, 2543)

ความโปรงแสงของน้ําเปนดัชนีที่บอกถึงปริมาณแพลงกตอนในบอเล้ียงกุงกุลาดํา วัดโดย
การใช Secchi disc หยอนลงไปในบอเล้ียงกุงจนถึงความลึกที่เร่ิมมองไมเห็นวัตถุดังกลาว คาความ
โปรงแสงที่เหมาะสมอยูระหวาง 30-60 เซนติเมตร นับวามีความเหมาะสมตอการเลี้ยงกุงกุลาดํา 
(ชลอ, 2534; 2543) ความโปรงแสงยังชวยปองกันการเกิดสาหรายตามพื้นบอหรือขี้แดด (benthic 
algae) ซ่ึงเกิดบอยเมื่อน้ําใสหรือมีความโปรงแสงมาก ขี้แดดนี้ทําใหเกิดปญหา คือ เมื่อจมลงสูพื้น
บอและตายลงจะทําใหพื้นบอเนาเสียเกิดแอมโมเนียและสารพิษอื่น ๆ ที่เปนอันตรายตอกุงได (ชลอ, 
2534; Boyd, 1989)

อุณหภูมิของน้ําเปนอีกหนึ่งปจจัยสําคัญที่มีผลตอสัตวน้ํา โดยปกติอุณหภูมิของน้ํา        
ตามธรรมชาติจะแปรผันตามอุณหภูมิของอากาศ ซ่ึงจะขึ้นอยูกับฤดูกาล ระดับความสูงและสภาพ
ภูมิประเทศ นอกจากนี้ยังขึ้นอยูกับความเขมแสง กระแสลม ปริมาณสารแขวนลอยและความลึก
(Conroy and Herman, 1970) อุณหภูมิของน้ํามีผลตอการกินอาหารและการเจริญเติบโตของกุงซึ่งกุง
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กุลาดําสามารถทนตออุณหภูมิในชวงกวาง คือ 18-35 องศาเซลเซียส (วรวิทย, 2531)                              
สวนอุณหภูมิของน้ําที่ทําใหกุงเจริญเติบโตไดดีที่สุดอยูในชวง 25-32 องศาเซลเซียส (Chiang et al., 
1989)  สําหรับกุงกุลาดําจะกินอาหารดีที่สุดเมื่ออุณหภูมิ ระหวาง 28-30 องศาเซลเซียส (ชลอ, 2534)
หากอุณหภูมิ สูงกวานี้จะทําใหน้ําในบอเ ล้ียงกุ งมีความรอนสูงเกินไปและถาต่ํากวา  18                    
องศาเซลเซียสกุงจะไมกินอาหาร  การรักษาระดับน้ําใหลึกกวา 1 เมตรจะชวยไมใหอุณหภูมิเปลี่ยน
แปลงมากในชวงวัน  ในรอบปจะมีชวงที่ควรระมัดระวังในเรื่องอุณหภูมิมากที่สุด คือ ในชวงที่มี
อุณหภูมิสูงมากกวาปกติ คือ ชวงเดือนเมษายน-พฤษภาคม และชวงที่มีอุณหภูมิต่ํา คือ ชวงเดือน
ธันวาคม-มกราคม (ปกรณ, 2531)

ความเปนกรดเปนดาง (พีเอช) ของน้ําเปนคาที่ช้ีถึงสภาวะความเปนกรดหรือความเปนดาง
ของสารละลายแตคาพีเอชไมไดเปนตัวบอกปริมาณกรด (acidity) หรือ ปริมาณดาง (alkalinity) โดย
แทจริงแลวคาพีเอชเปนคาที่วัดความสามารถของไฮโดรเจนอิออน ซ่ึงมีความสัมพันธโดยตรงกับ
ความเขมขนของไฮโดรเจนอิออนในน้ํา มีหนวยเปนโมลตอลิตร แตเนื่องจากคาที่วัดไดเปนคาที่
นอยมาก จึงไดกําหนดคาของพีเอชเปนคาลบล็อก (-log) ของกิจกรรมของไฮโดรเจนอิออนในน้ํา 
เพื่อที่จะไดคาเปนจํานวนเต็มที่งายตอการอานคา (ยนต, 2530) การเปลี่ยนแปลงของคาพีเอชในบอ
เล้ียงกุงจะถูกควบคุมโดยปริมาณคารบอนไดออกไซดและปริมาณอิออนที่อยูในน้ํา ในตอนกลางวัน
แพลงกตอนพืชจะใชคารบอนไดออกไซดซ่ึงไดจากไบคารบอเนตเพื่อการสังเคราะหแสงทําใหคา  
พีเอชสูงขึ้น  การที่มีปริมาณแพลงกตอนพืชมากจะทําใหในชวงตอนบายคาพีเอชอาจสูงถึง 9 หรือ  
10 (ไมตรี และ จารุวรรณ, 2528) ตอนกลางคืนคารบอนไดออกไซดถูกปลอยกลับคืนออกมาจากการ
หายใจของแพลงกตอนและสิ่งมีชีวิตในน้ํา ทําใหปริมาณคารบอนไดออกไซดสะสมเพิ่มขึ้นและ
มากที่สุดตอนเชามืดทําใหคาพีเอชลดลง (Boyd, 1982) ดังนั้นในการวัดคาพีเอชของน้ําในบอเพาะ
เล้ียงสัตวน้ําจึงควรทําการวัดในตอนเชาและตอนบายอีกครั้งเพื่อทราบความแตกตางระหวางคาต่ํา
สุดและสูงสุดในรอบวัน (ไมตรี และ จารุวรรณ, 2528)  แหลงน้ําที่เหมาะสมตอการดํารงชีวิตของกุง
ไมควรมีการเปลี่ยนแปลงของพีเอชเกินกวา 0.5 หนวยในรอบวัน (ชลอ, 2543)  หากมีความแตกตาง
มากเกินไปจะเปนอันตรายตอกุงในบอ Swingle (1969) แนะนําระดับและชวงของพีเอชที่เหมาะสม
ตอการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําไวดังนี้  คาพีเอช 1-3 หรือ ต่ํากวาจะเปนจุดอันตรายที่สามารถทําใหสัตวน้ํา
ตายได  คาพีเอช ระหวาง 4-6 สัตวน้ําบางชนิดอาจไมตาย แตมักจะทําใหผลผลิตต่ําเนื่องจากมีการ
เจริญเติบโตชา ทําใหการสืบพันธุหยุดชะงัก  คาพีเอช ระหวาง 6-9 เปนระดับที่เหมาะสมแกการ
เพาะเลี้ยงสัตวน้ํา  คาพีเอช 9 ขึ้นไป ไมเหมาะสมแกการดํารงชีวิตหากปรากฏวาสัตวน้ําตองอาศัยอยู
เปนเวลานาน จะมีผลผลิตต่ําและเกิดโรคไดงายและคาพีเอช 10 หรือมากกวาเปนพิษตอสัตวน้ํา 
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นอกจากผลที่มีตอสัตวน้ําโดยตรงแลว  พีเอชยังมีผลทางออม เชน ทําใหสารพิษชนิดอื่น ๆ มีการ
แตกตัวเพิ่มขึ้นหรือลดลง ซ่ึงเปนอันตรายตอสัตวน้ํา พีเอชที่มีระดับสูงขึ้นจะทําใหความเปนพิษของ
แอมโมเนียเพิ่มมากขึ้น สวนคาพีเอชที่มีระดับลดลงจะทําใหเปอรเซ็นตของไฮโดรเจนซัลไฟดเพิ่ม
มากขึ้นและการแทรกซึมของสารพิษบางชนิดเขาสูรางกายของสัตวน้ํายังขึ้นอยูกับคาพีเอชของสาร
ละลายตาง ๆ อีกดวย (Tucker and Boyd, 1985) นอกจากนี้การใสปุยในบอกุง หากปรากฏวาน้ําหรือ
ดินในบอมีสภาพเปนกรดมากเกินไป การใสปุยก็จะไมเกิดผลดีแตอยางใดและเปนการสิ้นเปลือง
โดยเปลาประโยชน โดยจะตองปรับปรุงใหคาพีเอชสูงขึ้นจนอยูในระดับที่เหมาะสมเสียกอนจึงใส
ปุยเพื่อทําใหปุยสามารถละลายและถูกนําไปใชประโยชนโดยส่ิงมีชีวิตในน้ําไดอยางมีประสิทธิภาพ 
(Colt and Armstrong, 1979)

ออกซิเจนเปนปจจัยสําคัญของสิ่งมีชีวิตทุกชนิดในบอเล้ียงกุง การละลายของออกซิเจน         
ในน้ํานั้นจะตองอาศัยการแพรของออกซิเจนในอากาศลงในน้ําโดยอาศัยคล่ืนและลม นอกจากนั้น
แลว การใชเครื่องใหอากาศเปนแหลงสําคัญในการเพิ่มปริมาณออกซิเจนละลายในน้ําในการเลี้ยงกุง
แบบพัฒนา แตแหลงที่ใหออกซิเจนในน้ํามากที่สุด คือ การสังเคราะหแสงของแพลงกตอนพืช          
ในตอนกลางวัน (Boyd, 1987; Maitland, 1978) ปริมาณออกซิเจนที่ไดจะมากกวาการใชสําหรับ
หายใจของทั้งตัวแพลงกตอนพืชเองและสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ ในบอไมวาจะเปนกุงและแบคทีเรียที่ใช
ออกซิเจน แตในตอนกลางคืนกุงและแพลงกตอนจะใชออกซิเจนละลายในน้ําเพื่อการหายใจ                  
ดังนั้นปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําจะคอย ๆ ลดลงจนถึงจุดต่ําสุดในชวงตอนเชากอนที่จะมีแสง
แดดและหากแพลงกตอนมีปริมาณมากเกินไปจะเกิดปรากฏการณขาดออกซิเจนที่ละลายในน้ําใน
ชวงเชาและจะมีมากเกินพอในชวงบายเนื่องจากการสังเคราะหแสง (ไมตรี และ จารุวรรณ, 2528)  
ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํามีผลตอการกินอาหาร การเจริญเติบโตและสุขภาพกุง ถาปริมาณ
ออกซิเจนต่ําเกินไปอาจมีผลทําใหกุงตายได ปริมาณออกซิเจนในน้ําควรอยูระหวาง 4 มิลลิกรัมตอ
ลิตรถึงจุดอิ่มตัว การแกปญหาเรื่องการขาดออกซิเจนในบอกุงที่มีกุงอยูอยางหนาแนนและกุงมี
ขนาดใหญจะตองมีเครื่องใหอากาศและการเปลี่ยนถายน้ําอยางเพียงพอ (ชลอ และ พรเลิศ, 2547) 
ชลอ และ พรเลิศ (2547) ไดสรุปปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ําที่มีผลตอกุงไว ดังนี้ ปริมาณ
ออกซิเจนที่ละลายน้ํามากกวา 4 มิลลิกรัมตอลิตร กุงเจริญเติบโตดี สารอินทรียสลายตัวไดเร็ว                    
ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา 3-4 มิลลิกรัมตอลิตร กุงเจริญเติบโตชาลง การสะสมของสารอินทรีย
เพิ่มขึ้น  ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํานอยกวา 3 มิลลิกรัมตอลิตร กุงกินอาหารนอยลงการเจริญเติบ
โตชา โอกาสปวยเพิ่มขึ้น  ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํานอยกวา 2 มิลลิกรัมตอลิตร กุงจะขึ้นมาอยู
บริเวณผิวน้ํา กุงที่ออนแอจะลอกคราบแลวตายและปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํานอยกวา 1 
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มิลลิกรัมตอลิตร  กุงจะตาย

ความเค็ม คือ ความเขมขนของอิออนทั้งหมดที่ละลายอยูในน้ําแสดงในรูปมิลลิกรัมตอลิตร
(mg/l) แตนิยมใชในรูปสวนในพันสวน (พีพีที) (Boyd, 1987)  กุงกุลาดํามีความสามารถทนทานตอ
การเปลี่ยนแปลงของความเค็มในชวงกวางและถาความเค็มลดลงอยางชา ๆ กุงกุลาดําสามารถปรับ
ตัวมีชีวิตอยูไดที่ความเค็มเปนศูนยนานพอสมควรหรือความเค็มที่เพิ่มขึ้นจนถึง 45 พีพีที แตความ
เค็มที่เหมาะสมและกุงมีการเจริญเติบโตดีที่สุด คือ อยูระหวาง 15-20 พีพีที ในปจจุบันพบวาการ
เล้ียงกุงที่ความเค็ม 3-10 พีพีทีจะเลี้ยงกุงไดงาย  เนื่องจากมีปญหาเรื่องความเสียหายจากโรคกุงนอย
มากโดยเฉพาะปญหาจากโรคแบคทีเรียเรืองแสงซึ่งจะไมพบในน้ําความเค็มต่ํา (ชลอ, 2543)

การนําไฟฟาหรือคาการนําไฟฟาเปนการวัดความสามารถของน้ําที่จะใหกระแสไฟฟา   
ไหลผาน คุณสมบัติขอนี้ขึ้นอยูกับปริมาณและชนิดของอิออนที่มีอยูในน้ํา รวมทั้งอุณหภูมิของน้ํา           
ขณะที่ทําการวัดสารประกอบอนินทรีย เชน กรดอนินทรีย เบสและเกลือ เปนตัวนําไฟฟาไดดี            
ตรงขามกับสารอินทรียซ่ึงไมแตกตัวในน้ํา  ดังนั้นจึงไมนําไฟฟา  คาการนําไฟฟาของน้ําไมไดบอก
ใหทราบถึงชนิดของสารในน้ําแตบอกเพียงวามีการเพิ่มขึ้นหรือลดลงของสารในน้ําเทานั้น 
(กรรณิการ, 2522)  คาการนําไฟฟาของน้ําจะแปรผันตามความเขมขนของสารละลาย  อุณหภูมิและ
พีเอชของน้ํา  น้ําที่มีคาพีเอชสูงกวา 9 หรือต่ํากวา 5 จะมีผลตอการนําไฟฟามากและถาอุณหภูมิสูง
ขึ้นมากสารตาง ๆ จะแตกตัวไดดี  ทําใหคาการนําไฟฟาเพิ่มขึ้น  สมเจตน และคณะ (2529) รายงาน
วา คาการนําไฟฟาที่นอยกวา 1 มิลลิซิเมนสตอเซนติเมตร (mS/cm) หรือมิลลิโมหตอเซนติเมตร 
(mmhos/cm) จะไมมีความเค็ม สวนคาการนําไฟฟาที่อยูในชวง 2-4 มิลลิซิเมนสตอเซนติเมตรจะมี
ความเค็มต่ํา  คาการนําไฟฟาที่อยูในชวง 5-8 มิลลิซิเมนสตอเซนติเมตร จะมีความเค็มปานกลางและ
คาการนําไฟฟามากกวา 9 มิลลิซิเมนสตอเซนติเมตร จะมีความเค็มสูง

ความเปนดางของน้ํา หมายถึง ความสามารถหรือคุณสมบัติของน้ําที่จะรับเอาไฮโดรเจน         
อิออน (H+) นั่นก็คือในแหลงน้ําจะประกอบดวยคารบอเนต (CO3

2-) ไบคารบอเนต (HCO3
-) และ      

ไฮดรอกไซด (OH-) เปนสวนใหญ  แตอาจจะมีพวกบอเรต (borates) ซิลิเกต (silicates) ฟอสเฟต 
(phosphate) และสารอินทรียตาง ๆ อยูบาง แตเปนจํานวนนอย (ชาญยุทธ, 2533) สารประกอบเหลา
นี้จะทําใหน้ํามีคาพีเอชสูงกวา 7 โดยที่พีเอชของน้ํานั้นจะเปนตัวกําหนดสารประกอบที่ละลายอยูใน
น้ํา  เมื่อน้ําที่มีพีเอช 7-8.3 จะมีไบคารบอเนตมาก  น้ําที่มีพีเอชตั้งแต 8.3 ขึ้นไปจะเริ่มมีคารบอเนต  
น้ําที่มีพีเอช 9.5-10.5 จะมีคารบอเนตมากและน้ําที่มีพีเอช 11 จะมีไฮดรอกไซดมาก คาความเปนดาง
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เพียงตัวเดียวไมถือวาเปนสารมลพิษ  แตมีผลเกี่ยวเนื่องกับคุณสมบัติดานอื่น ๆ เชน พีเอช ความเปน
กรดและความกระดาง เปนตน (Brawn et al., 1983)  ความเปนดางของน้ําจึงเปนคาแสดงถึงความ
สามารถของน้ําที่จะปองกันไมใหพีเอชเปลี่ยนแปลง (buffer capacity) (Wedemeyer et al., 1976) 
หากปรากฏวาแหลงน้ํานั้นมีคาความเปนดางต่ําก็แสดงวามี buffer capacity นอย พีเอชของน้ําแหง
นั้นจะเปลี่ยนแปลงไดรวดเร็ว  ซ่ึงเปนอันตรายตอสัตวน้ํา  ความเปนดางในแหลงน้ําธรรมชาติจะ
แตกตางกันออกไป  โดยมีคาตั้งแต 25 จนถึง 400-500 มิลลิกรัมตอลิตร (Boyd, 1982; 1990) ชลอ 
และ พรเลิศ (2547) กลาววา คาความเปนดางมีความสําคัญมากในการเพาะเลี้ยงกุง  ซ่ึงจะมีความ
สัมพันธกับอัตราการรอดตายและการเจริญเติบโตของกุงกุลาดําและกุงทะเลทุกชนิดคาความเปน
ดางที่เหมาะสมกับการเลี้ยงกุงกุลาดําอยูระหวาง 80-150 มิลลิกรัมตอลิตร

ความกระดางของน้ํา คือ อิออนของโลหะวาเลนซี่สอง ซ่ึงไดแก แคลเซียมอิออน (Ca2+)  
แมกนีเซียมอิออน (Mg2+) เปนสวนใหญ (ยนต, 2530) หนวยความเขมขนวัดเปนมิลลิกรัมตอลิตร      
ในรูปของหินปูน (mg/l as CaCO3) ความกระดางโดยทั่วไปจะสัมพันธกับความเปนดาง เพราะ            
อิออนลบของความเปนดางและอิออนบวกของความกระดางโดยปกตินั้นไดมาจากการละลายของ
แรคารบอเนต

แอมโมเนียในบอเล้ียงสัตวน้ําเกิดจากสิ่งขับถายของสัตวน้ํา (Tucker and Boyd, 1985; 
Wickins, 1985) และจากการยอยสลายสารอินทรียของแบคทีเรีย เนื่องจากการเลี้ยงกุงแบบพัฒนาซึ่ง
มีการใหอาหารในปริมาณมาก ทําใหมีของเสียและเศษอาหารสะสมอยูในบอตามระยะเวลาการเลี้ยง
สงผลใหเกิดแอมโมเนีย ซ่ึงเปนสารประกอบของไนโตรเจนถูกปลอยออกมาจากกระบวนการ            
แอมโมนิฟเคชั่น (ammonification) ซ่ึงพบในรูปของแอมโมเนียมที่แตกตัวเปนอิออน (ionize 
ammonia; NH+

4)  ซ่ึงไมเปนพิษตอสัตวและแอมโมเนียที่ไมแตกตัวเปนอิออน (un-ionize ammonia; 
NH3)  ซ่ึงเปนพิษตอสัตวน้ํา ทั้งสองรูปนั้นจะเปลี่ยนรูปกลับไปกลับมา  แตการที่จะอยูรูปใดนั้นขึ้น
อยูกับคาพีเอชและอุณหภูมิ (ตารางที่ 1)  แตจะพบวาคาพีเอชจะสงผลตอการแตกตัวเปนแอมโมเนีย
ที่ไมแตกตัวเปนอิออนมากกวาอุณหภูมิ (Boyd, 1989) คือ เมื่อพีเอชสูงขึ้นจะมีผลทําใหแอมโมเนียที่
ไมแตกตัวเปนอิออนมีปริมาณเพิ่มขึ้นดวย แตถาพีเอชต่ําลงจะมีผลทําใหแอมโมเนียที่แตกตัวเปน         
อิออนมีปริมาณเพิ่มขึ้น การวัดแอมโมเนียโดยทั่วไปจึงเปนการวัดแอมโมเนียทั้งสองรูปนี้ คาที่วัดได
จะเรียกวาคาแอมโมเนียรวม (total ammonia nitrogen; TAN)  ตัวอยางการแตกตัวของแอมโมเนียที่
ไมแตกตัวเปนอิออนที่อุณหภูมิ 26 องศาเซลเซียส  พีเอช 7 มีคาแอมโมเนียรวม 1 มิลลิกรัมตอลิตร 
เพราะฉะนั้นจะมีแอมโมเนียที่ไมแตกตัวเปนอิออน 1x(0.6/100) = 0.0571 มิลลิกรัมตอลิตร
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เมื่อแอมโนเนียในน้ํามีปริมาณสูงจะทําใหการขับถายของกุงทําไดนอยเกิดการสะสม          
ของแอมโมเนียในเลือดและเนื้อเยื่อ สงผลใหเหงือกกุงถูกทําลายเปนแผลติดเชื้อโรคและความ
สามารถในการแลกเปลี่ยนกาซลดลง ระดับความเขมขนของแอมโมเนียที่ทําใหสัตวน้ําตายโดยปกติ
อยูในชวง 0.4-2.0 มิลลิกรัมตอลิตร ในรูปของแอมโมเนียที่ไมแตกตัวเปนอิออน แตแอมโมเนียใน
ชวงระหวาง 0.1-0.4 มิลลิกรัมตอลิตร  จะทําใหกุงโตชา  สําหรับระดับที่ปลอดภัยตอการเลี้ยงกุงควร
นอยกวา 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร (ชลอ และ พรเลิศ, 2547)
  
ตารางที่ 1  ความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตของแอมโมเนียที่ไมแตกตัวเปนอิออนที่มีคาพีเอชและ

    อุณหภูมิของน้ําแตกตางกัน

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)
พีเอช

16 18 20 22 24 26 28 30 32
7.0 0.30 0.34 0.40 0.46 0.52 0.60 0.70 0.81 0.95
7.2 0.47 0.54 0.63 0.72 0.82 0.95 1.10 1.27 1.50
7.4 0.74 0.86 0.99 1.14 1.30 1.50 1.73 2.00 2.36
7.6 1.17 1.35 1.56 1.79 2.05 2.35 2.72 3.13 3.69
7.8 1.84 2.12 2.45 2.80 3.21 3.68 4.24 4.88 5.72
8.0 2.88 3.32 3.83 4.37 4.99 5.71 6.55 7.52 8.77
8.2 4.49 5.16 5.94 6.76 7.68 8.75 10.00 11.41 13.22
8.4 6.93 7.94 9.09 10.30 11.65 13.20 14.98 16.96 19.46
8.6 10.56 12.03 13.68 15.40 17.28 19.42 21.83 24.45 27.68
8.8 15.76 17.82 20.08 22.38 24.88 27.64 30.68 33.90 37.76
9.0 22.87 25.57 28.47 31.37 34.42 37.71 41.23 44.84 49.02

ที่มา: Boyd (1982)

ไนไตรทเกิดจากการยอยสลายของสารอินทรียโดยแบคทีเรีย เชน Nitrosomonas sp.           
และ Nitrococcus sp. กอนที่จะเปลี่ยนเปนไนเตรท โดย Nitrobacter sp. โดยปฏิกิริยาไนตริฟเคชั่น 
(nitrification) เรียกกลุมแบคทีเรียนี้วา ไนตริไฟอิ้งแบคทีเรีย (nitrifying bacteria) แตไนไตรท            
ในบออาจเกิดจากการเปลี่ยนไนเตรทเปนไนไตรทโดยแบคทีเรียในบริเวณดินโคลนกนบอหรือ          
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ในน้ําที่ไมมีออกซิเจน จึงทําใหปฏิกิริยาไนตริฟเคชั่น (nitrification) เกิดไมสมบูรณสงผลใหเกิดการ
สะสมไนไตรทในน้ําขึ้นได (ชลอ และ พรเลิศ, 2547; Boyd, 1982)  ไนไตรทเปนพิษตอสัตวน้ํา  แต
ไนไตรทในบอเล้ียงสวนใหญมีปริมาณเพียงเล็กนอยไมเปนอันตรายตอการเลี้ยงกุงกุลาดํา               
บางครั้งในชวงที่มีแพลงกตอนพืชตายพรอม ๆ กันเปนจํานวนมากหรือมีของเสียในบอมากจะพบวา
มีคาไนไตรทสูง  โดยปริมาณไนไตรทสูงประมาณ 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร จะเปนอันตรายตอสัตวน้ํา 
(ยงยุทธ และ คณิต, 2537; ธัญญนันท, 2547; EPA, 1973; Wetzel, 1975)

4.  แพลงกตอนพืชในบอเล้ียงกุงกุลาดํา

แพลงกตอนเปนสวนประกอบของหวงโซอาหาร (food chain) ซ่ึงในแหลงน้ําจะมี     
แพลงกตอนพืชเปนผูผลิตขั้นปฐมภูมิ (primary producer) แพลงกตอนพืชจะถูกสัตวน้ําตาง ๆ       
กินโดยตรงหรือถูกแพลงกตอนสัตวกินแลว แพลงกตอนสัตวนั้นถูกสัตวน้ํากินอีกทอดหนึ่ง          
ซ่ึงแพลงกตอนเปนอาหารของลูกกุงในระยะซูเอีย เชน Skeletonema costatum, Thalassiosira sp.,  
Cyclotella sp., Phaeodactylum sp., Dunaliella sp., Gymnodinium splendens, Chaetoceros sp.,
Tetraselmis sp., Isochrysis galbana, Exuviella sp. และ Chlorella sp. (ผุสดี, 2529) แพลงกตอนพืช
เปนแหลงอาหารธรรมชาติในบอเล้ียงกุงโดยเปนแหลงอาหารของแพลงกตอนสัตว เชน Rotifers, 
Copepods และ Ostracods เปนตน และแพลงกตอนสัตวเหลานี้จะเปนอาหารกุงกุลาดําตอไป

ชนิดและปริมาณของแพลงกตอนเปนตัวบงบอก (indicator) คุณสมบัติของน้ํา เชน              
แพลงกตอนพืชพวกไดอะตอม สกุล Thalassiosira และ Coscinodiscus เปนตัวช้ีใหทราบวาแหลง
น้ํานั้นมีธาตุอาหารอุดมสมบูรณ  แตถามีไดอะตอมสกุล Rhizosolenia และ Planktoniella แสดงวา
แหลงน้ํานั้นมีธาตุอาหารต่ําและถาแหลงน้ําใดมีจํานวนชนิดของแพลงกตอนนอย  เชน                          
มีแพลงกตอนเพียง 2-3 ชนิด แตละชนิดมีปริมาณสูง แสดงวาแหลงน้ํานั้นเนาเสีย (ลัดดา, 2542; 
Eberly, 1966)

ประโยชนที่สําคัญของแพลงกตอนพืช คือ กระบวนการสังเคราะหแสง (photosynthesis) 
ของแพลงกตอนพืชเปนการเพิ่มปริมาณออกซิเจนในน้ําในตอนกลางวัน การที่มีปริมาณออกซิเจน
ละลายในน้ํามากจะชวยใหกุงกินอาหารเพิ่มขึ้น ในเวลาเดียวกันก็มีสวนทําใหปริมาณของเสีย           
พวกคารบอนไดออกไซด แอมโมเนีย ไฮโดรเจนซัลไฟดและมีเทนในน้ําลดลง (สิริ และ สุรางค, 
2533) และแพลงกตอนพืชทําใหเกิดสีน้ํา ชวยลดความโปรงแสงของน้ํา (transparency)                  
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ชวยลดปริมาณแสงแดดที่สองลงพื้นกนบอ ทําใหกุงเคลื่อนไหวนอย ลดการกัดกินกันเอง กินอาหาร
ดีขึ้น เจริญเติบโตดีกวาบอที่มีน้ําใสและยังชวยปองกันการเกิดขี้แดด (benthic algae) ซ่ึงเกิดบอยเมื่อ
น้ําใส ขี้แดดนี้ทําใหเกิดปญหา คือ เมื่อตายลงจะเนาที่พื้นบอเกิดแอมโมเนียและสารพิษอื่น             
ที่เปนอันตรายตอกุงได ชลอ (2543) กลาววา ความสัมพันธระหวางสีน้ํากับชนิดและปริมาณ 
แพลงกตอน  สีน้ําในบอกุงสวนใหญ คือ สีของแพลงกตอนที่กระจายอยูในน้ําซึ่งจะมีสีอะไรนั้นขึ้น
อยูกับชนิดและปริมาณของแพลงกตอนในบอนั้นเอง แสดงดังตารางที่ 2 โดยสีน้ําที่ดีในการเลี้ยงกุง
ควรจะเปนสีที่เกิดขึ้นจากแพลงกตอนหลาย ๆ ชนิดอยูรวมกันไมใชเกิดจากแพลงกตอนชนิดใดชนิด
หนึ่ง

ตารางที่  2  ชนิดของแพลงกตอนที่พบในน้ําสีตาง ๆ ในบอเล้ียงกุงกุลาดํา

สีน้ําในบอกุง ชนิดของแพลงกตอนในน้ํา
น้ําตาลใส
น้ําตาล
น้ําตาลออนจนถึงน้ําตาลเขมปานกลาง
น้ําตาลเขม
น้ําตาลเหลืองหรือเขียวน้ําตาล
น้ําตาลเขียว
น้ําตาลแดง
เขียวออน
เขียวเขม
เขียวเหลือง
น้ําขุน

Rhizosolenia, Nitzschia
Rhizosolenia, Coscinodiscus
Dinoflagellate
Peridinium, Ceratium, Gymnodinium
Oscillatoria, Coscinodiscus
Diatom, Pleurosigma, Gyrosigma
Chaetoceros,Skeletonema,Diatom,Dinoflagellate
Diatom, Chlorella
Oscillatoria, Microcystis, Anabaena, Oocystis
Oscillatoria, Nitzschia
Zooplankton, Rotifer, Copepod

ที่มา: ชลอ (2543)

ปจจัยที่มีผลตอการเจริญเติบโตของแพลงกตอนพืชประกอบดวย แสง อุณหภูมิ สารอินทรีย 
ความเค็ม ธาตุอาหาร (แฟรดาซ, 2537) ธาตุอาหาร (nutrient) เปนสิ่งจําเปนตอแพลงกตอนพืช           
โดยแบงออกเปน 2 กลุม คือ ธาตุอาหารหลัก (macronutrient) และธาตุอาหารรอง (micronutrient)
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ธาตุอาหารหลัก คือ ธาตุอาหารที่ประกอบเปนโครงสรางของแพลงกตอนพืช ดังนั้น              
จึงตองการใชในปริมาณคอนขางมาก ไดแก คารบอน (C) ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P)          
แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) ซัลเฟอร (S) โปแตสเซียม (K) โซเดียม (Na) และซิลิคอน (Si)                  
สวนธาตุอาหารรอง คือ ธาตุอาหารที่แพลงกตอนตองการใชนอยมีหนวยเปนมิลลิกรัมหรือนอยกวา 
ซ่ึงธาตุอาหารรองเปนสวนประกอบของโมเลกุลที่จําเปน เชน เอนไซม ซ่ึงเปนปจจัยที่เกี่ยวกับการ
เจริญเติบโต ไดแก เหล็ก (Fe) แมงกานีส (Mn) สังกะสี (Zn) ทองแดง (Cu) โบรอน (B) โมลิบดินัม 
(Mo) คลอไรด (Cl) (Kaplan et al., 1986) ธาตุอาหารที่จะเปนตัวจํากัดการเจริญเติบโตที่สําคัญ คือ 
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส (Boyd, 1987)

คารบอนที่แพลงกตอนพืชนําไปใชแบงออกได 2 ประเภท คือ อนินทรียคารบอนและ
อินทรียคารบอน แพลงกตอนพืชใชอนินทรียคารบอนในรูปของคารบอนไดออกไซดที่ละลายในน้ํา 
หรือในรูปของคารบอเนต (CO3

2-) และไบคารบอเนต (HCO3
-) แพลงกตอนพืชใชอินทรียคารบอน

ในรูปของสารประกอบอินทรียเพื่อการเจริญเติบโต เชน ซูโครส กลูโคส ฟรุคโตส กาแลคโตส ฯลฯ 
โดยทั่วไปแพลงกตอนพืชตองการอินทรียคารบอนในสภาพไรอากาศ (anaerobic condition) หรือ
ในสภาพที่ไมมีแสงสวาง (Kaplan et al., 1986)

ไนโตรเจนเปนธาตุอาหารที่มีความสําคัญอยางยิ่งตอแพลงกตอนพืช โดยแพลงกตอนพืชจะ
ใชไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียและไนเตรท Patrick (1977) กลาววา ที่พีเอช 7 หรือต่ํากวา 7  
แอมโมเนีย ไนเตรทและสารประกอบอินทรียของไนโตรเจนจะเปนประโยชนตอการเจริญเติบโต
ของไดอะตอม ถาพีเอชสูงกวา 7 แอมโมเนียจะอยูในรูปแอมโมเนียมไฮดรอกไซด ซ่ึงเปนพิษ            
ตอไดอะตอม  ไดอะตอมบางชนิด เชน Melosira varians , Synedra ulna และ Navicula viridula               
จะเจริญไดดีในน้ําที่มีไนเตรทสูง (2-3 มิลลิกรัมตอลิตร) ถาแพลงกตอนพืชขาดไนโตรเจนจะทําให
ปริมาณรงควัตถุ (pigments) ของเซลลและอัตราการสังเคราะหแสงลดลง (Kaplan et al., 1986)

ฟอสฟอรัส แหลงน้ําตามธรรมชาติจะพบฟอสฟอรัสในปริมาณเพียงเล็กนอย ไมตรี และ
จารุวรรณ (2528) กลาววา ในแหลงน้ําไมควรมีปริมาณฟอสฟอรัสเกิน 0.03 มิลลิกรัมตอลิตร และ
แหลงน้ําที่มีปญหามลภาวะจะมีปริมาณฟอสฟอรัสสูงกวา 0.6 มิลลิกรัมตอลิตร แตในปจจุบันกิจ
กรรมของมนุษยทําใหฟอสฟอรัสในรูปตาง ๆ เชน ออโธฟอสเฟตและอินทรียฟอสเฟตเขามาปะปน
ในแหลงน้ําธรรมชาติไดหลายทาง เชน มาจากการใชผงซักฟอกในการชําระลางและการชะลางของ
ปุยซ่ึงใชในการเกษตรลงสูแหลงน้ํา เปนตน (กรรณิการ, 2522) การเพิ่มปริมาณของฟอสเฟตนี้จะมี
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ผลทําใหสาหรายในแหลงน้ําเจริญเติบโตเพิ่มจํานวนมากขึ้น (นพรัตน, 2528) Palmer (1977)               
รายงานวา ถาปริมาณของฟอสฟอรัสมีคาสูงกวา 0.15 มิลลิกรัมตอลิตร และไนโตรเจนมีคาสูงกวา
0.3 มิลลิกรัมตอลิตร จะมีแนวโนมทําใหสาหรายเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว โดยเฉพาะอยางยิ่ง
สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินจะเจริญเติบโตไดดีในปริมาณฟอสฟอรัสเทากับ 0.45 มิลลิกรัมตอลิตร 
(Round, 1973)

แคลเซียมและแมกนี เซียมมีความสําคัญตอการเจริญเติบโตและเพิ่มจํานวนของ                  
แพลงกตอนพืช Patrick (1977) รายงานวา Synedra, Achnanthes minutissima, Gomphonema 
olivaceum, Cymbella และ Navicula เปนไดอะตอมที่ชอบแคลเซียม ปริมาณของแคลเซียมในน้ํา
สามารถใชเปนดัชนีช้ีความอุดมสมบูรณของแหลงน้ําได น้ําที่มีแคลเซียมนอยกวา 10 มิลลิกรัมตอ
ลิตร  จัดวาเปนน้ําที่มีความอุดมสมบูรณต่ํา น้ําที่มีแคลเซียมระหวาง 10-25 มิลลิกรัมตอลิตร จัดวา
เปนน้ําที่มีความอุดมสมบูรณปานกลางและน้ําที่มีแคลเซียมมากกวา 25 มิลลิกรัมตอลิตร จัดวา        
เปนน้ําที่มีความอุดมสมบูรณสูง (เปยมศักดิ์, 2525) แมกนีเซียมจัดวาเปนธาตุอาหารที่สําคัญตอ
กระบวนการเมตาบอลิซึมของเซลลในแพลงกตอนพืช  นอกจากนี้แมกนีเซียมยังมีสวนในระบบการ
ปรับสมดุลน้ําและอิออน  การสังเคราะหโปรตีน  ชวยเรงการเจริญเติบโตของสัตวน้ําและชวยควบ
คุมการทํางานของกลามเนื้อเรียบ ถามีมากเกินไปจะทําใหหัวใจเตนชาลง ปกติปริมาณของ
แมกนีเซียมในเลือดจะมีคาต่ํากวาในน้ําโดยกุงจะขับแมกนีเซียมออกจากรางกายเพื่อรักษาปริมาณ
ในเลือดใหอยูในระดับต่ํากวาในน้ํา

ซั ล เ ฟอ ร ห รื อ กําม ะถั น เ ป น ธ า ตุ อ าห า รที่ จํา เ ป นต อ แพลงก ตอนพื ชทุ ก ชนิ ด                             
ซ่ึงอยูในกรดอะมิโน ซัลเฟอรที่แพลงกตอนพืชใชจะอยูในรูปของสารอนินทรีย ไดแก ซัลเฟต 
(SO4

2-) และซัลไฟด (HS-) (Kaplan et al., 1986) ปกติซัลเฟตเปนธาตุอาหารที่ไดอะตอมตองการ                
Patrick (1977) รายงานวา  ไดอะตอมหลายชนิดที่ทนตอน้ําที่มีไฮโดรเจนซัลไฟดสูง ๆ ได เชน 
Hantzschia amphiozus, Nitzschia palea, Navicula minima, Surirella ovalis var. sabina และ
Cyclotella meneghiniana นอกจากนี้ อักษร และคณะ (2530) ยังพบวา Euglena, Trachelomonas
และ Phacus สามารถทนตอสภาวะไฮโดรเจนซัลไฟดสูงไดเชนกัน สวนหนาที่ของซัลเฟอร                
ที่มีตอสัตวน้ํา คือ เปนสารอิเล็คโทรไลทชวยควบคุมสมดุลของพีเอชและชวยในการกําจัดความเปน
พิษของสารประกอบอะโรมาติก (aromatic) ที่มีสูตรโครงสรางทางเคมีเปนรูปวงแหวนใหเปลี่ยน
เปนสารที่ไมเปนพิษแลวขับออกนอกรางกายและเปนองคประกอบของกรดอะมิโนอีก 3 ชนิด          
ไดแก เมทไธโอนีน ซีสทีนและซีสเตอีน ซ่ึงอยูในกลามเนื้อและอวัยวะตาง ๆ นอกจากนี้ซัลเฟอรยัง
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เปนสวนประกอบของวิตามินบี 1 ไบโอตินและโคเอนไซม เอ อีกดวย (Lovell, 1989; Silva and 
Williams, 2001)

โปแตสเซียมเปนธาตุอาหารที่เปนสวนประกอบของเอนไซมหลายชนิดและเปนธาตุ           
อาหารที่แพลงกตอนพืชทั่วไปตองการ (Kaplan et al., 1986) จากการทดลองพบวาในสภาพที่มี               
โปแตสเซียมนอย  แพลงกตอนพืชมีการเจริญเติบโตและการสังเคราะหแสงต่ําแตจะมีการหายใจสูง
ขึ้น (Round, 1973) และ Wiesser (1962)  พบวาสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินบางชนิด  ถาไมมีโซเดียม
แลว โปแตสเซียมจะสามารถเปนตัวจํากัดการเจริญเติบโตได นอกจากนั้นโปแตสเซียมจะพบอยูใน
เลือดและในเซลลทั่วไปของกุง กุงจะมีความตองการโปแตสเซียมสูง เมื่ออยูในระยะที่กําลังสราง
เซลลเนื้อเยื่อใหม เชน ในระยะที่กุงกําลังเจริญเติบโต หนาที่สําคัญของโปแตสเซียม คือ ชวยในการ
รักษาสมดุลของรางกายโดยควบคุมการเขาออกของสารและน้ําภายในเซลลชวยรักษาความสมดุล
ของพีเอชภายในตัว ชวยการกระตุนการทํางานของกลามเนื้อและระบบประสาทและควบคุมการ
เตนของหัวใจ

โซเดียมเปนธาตุอาหารที่แพลงกตอนพืชสีเขียวแกมน้ําเงินตองการปริมาณมากกวา             
แพลงกตอนพืชชนิดอื่นที่อยูในน้ําจืดและถาขาดโซเดียมจะทําใหไปยับยั้งการสรางไฟโคบิลิน 
(Humn and Wick, 1980) ซ่ึงจะมีผลตอการเจริญเติบโตของแพลงกตอนพืชสีเขียวแกมน้ําเงิน 
โซเดียมยังทําหนาที่ในการควบคุมสมดุลเกลือแร (osmotic pressure) ในตัวกุงรวมกับโปแตสเซียม  
รักษาสภาวะสมดุลของพีเอชในตัวกุงและยังเปนสวนเสริมการทํางานของกลามเนื้อและระบบ
ประสาท ถาหากมีโซเดียมนอยเกินไปจะทําใหกุงเจริญเติบโตชาลง เพราะกุงจะกินอาหารไดนอย
และใชประโยชนจากโปรตีนลดลง

ซิลิคอนในรูปซิลิเกตเปนธาตุอาหารที่จําเปนที่ สุดของไดอะตอม  ซ่ึงซิลิคอนเปน               
องคประกอบสําคัญของผนังเซลล ซิลิคอนที่ไดอะตอมสามารถนําใชไดจะอยูในรูปของ orthosilicis 
acid (H4SiO4) สวนสารประกอบซิลิคอนอื่น ๆ นั้นไดอะตอมจะนําไปใชไดเมื่ออยูในรูป soluble 
silicate (Kaplan et al., 1986)  O’Kelley (1974) พบวา ไดอะตอมในสกุล Navicula pellculosa          
และ Cylindrotheca fusiformis ตองการซิลิคอนเพื่อการแบงเซลลแบบไมโทซีส

นอกจากแพลงกตอนพืชในบอเล้ียงกุงจะมีประโยชนแลว แตยังสามารถกอใหเกิดโทษได
ดวย เชน การเพิ่มจํานวนของแพลงกตอนพืชบางชนิด นอกจากจะมีผลทําใหน้ําเนาเสียและมีผลตอผู
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บริโภคสัตวน้ําที่กินแพลงกตอนพืชชนิดนั้น ๆ เขาไปยังอาจเปนสาเหตุที่ทําใหกุงตายได เชน           
การเพิ่มจํานวนมากของไดอะตอมชนิด Chaetoceros gracilis ทําใหเกิดพิษแกลูกกุงวัยออน 
Penaeus stylirostris และ P. vannamei  สารพิษจะถูกปลอยออกมาจากไดอะตอมที่กําลังจะตายหรือ
ตายแลว (ชลอ และคณะ, 2530) และปญหาที่สําคัญ คือ ปญหากลิ่นโคลนเกิดจากสาร 2 ชนิด คือ        
จีออสมิน (geosmin) และเอ็มบีไอ (MBI : 2-methyl-trans-9-decalol) ซ่ึงสารทั้ง 2 ชนิดนี้จะถูกสราง
ขึ้นโดยสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินกลุมตาง ๆ ไดแก Anabaena sp., Oscillatoria sp., Lyngbya sp., 
Symploca sp. และ Phormidium sp. และนอกจากสาหรายแลว ราชนิด Actinomycetes ก็สามารถทําให
เกิดกลิ่นโคลนได แตอยางไรก็ตามในการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา  สาเหตุหลักของกลิ่นโคลนนั้นมักจะเกิด
จากสารจีออสมีนในสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน โดยเฉพาะกลุม Anabaena sp. และ Oscillatoria sp. 
ซ่ึงมีผลกระทบตอการสงออกกุงของไทยเนื่องจากผูบริโภคโดยเฉพาะญี่ปุนและอเมริกา ซ่ึงเปน
ตลาดหลักของกุงไทยมีความรูสึกไวมากตอกล่ินดังกลาว จึงไมยอมซื้อกุงไปบริโภคสงผลใหหอง
เย็นที่สงกุงไปขายถูกลูกคาตําหนิและเรียกรองคาเสียหายหรือมีการสงสินคาคืนกลับประเทศสราง
ความเสียหายอยางมากที่สําคัญยังทําใหราคากุงในประเทศตกลงอยางมาก (จิราพร, 2535)

5.  ความสัมพันธระหวางดินและน้ําในการเลี้ยงกุง

ความสําคัญของดินในการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา คือ ทําหนาที่เพื่อการเก็บกักน้ํา เปนที่อยูอาศัย
ของสัตวและพืชน้ํา  เปนที่เก็บสารตาง ๆ เปนศูนยกลางการหมุนเวียนของธาตุอาหารตาง ๆ ภายใน
บอ (Boyd, 1990; Matida, 1966) เปนบัฟเฟอร (buffer) และเปนตัวกรองทางชีวภาพโดยดูดยึดสาร     
อินทรียตกคางจากอาหาร ส่ิงขับถายและสารเมตาบอไลทตาง ๆ (Ray and Chien, 1992)  คุณภาพ
ของดินพื้นบอจะสงผลกระทบตอคุณภาพน้ําในบอและตอตัวกุงโดยตรงเนื่องจากกุงใชเวลาสวน
ใหญอยูบริเวณพื้นกนบอ (ยนต และ พรพันธ, 2534; Boyd, 1990; Hajek and Boyd, 1994 )

กระบวนการทางฟสิกส เคมี และชีวภาพของดินพื้นบอจะเกี่ยวของกับคุณภาพน้ํา              
สภาพดินที่ไมดีจะเปนขอจํากัดที่รุนแรงตอการเลี้ยงกุงแบบกึ่งพัฒนาและพัฒนา (Boyd, 1992; Ray 
and Chien, 1992)  ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นระหวางดินและน้ําจะสงผลตอคุณภาพน้ํา  การเจริญเติบโตและ
อัตราการรอดตายของสัตวน้ํา (Hajek and Boyd, 1994) การแลกเปลี่ยนที่เกิดขึ้นระหวางดินและน้ํา
จะเกี่ยวของกับอินทรียวัตถุและออกซิเจน โดยจะเปนแหลงพลังงาน แรธาตุและอาหารสําหรับ         
ส่ิงที่มีชีวิตในดินขนาดเล็กและสัตวหนาดิน (Guy, 1992) โดยดินพื้นบอสามารถแบงออกเปนชั้น
ตามระดับความลึกและปริมาณออกซิเจนที่ใชในการยอยสลายสารอินทรีย (Barnes and Hughs, 
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1982;  Brown and McLachlan, 1990; Munsiri et al., 1995)  ดังภาพที่  1  คือ

ช้ันบนสุดของดินพื้นบอ (flocculent layer) เปนพวกซากแพลงกตอนที่ตาย  อาหารเหลือ  
ส่ิงขับถาย จุลินทรีย และอนุภาคขนาดเล็ก การเคลื่อนที่ของน้ําผานบริเวณนี้จะชาเพราะมี          
ความหนืดสูงกวาน้ําที่หมุนเวียนอยูขางบน (freely-circulating water) สารตาง ๆ เคลื่อนที่โดย           
การพา (convection) และการแพร โดยเฉพาะการแพรจะมีบทบาทหลักตอการปลดปลอยสารหรือ  
อิออนตาง ๆ จากน้ําในดิน (interstitial water) สูน้ําในบอ  สวนการเคลื่อนที่ของสารลงสูดินชั้นลาง
ตามชองวางระหวางอนุภาคดินเกิดโดยการแพร และการดูดซึมลงสูดานลาง (downward seepage) 
แสดงดังภาพที่ 2 (Boyd, 1995)

ช้ันที่มีออกซิเจน(aerobic zone หรือ oxidized layer) คือ ดินชั้นบนที่มีออกซิเจน ไนโตรเจน
และซัลเฟอรซ่ึงอยูในสภาพออกซิไดซ (oxidized states) ไดแก ไนเตรทและซัลเฟต ซ่ึงมีคาศักย   
ไฟฟารีดอกซระหวาง 200-400 มิลลิโวลต ในดินชั้นนี้จะเกิดกระบวนการไนตริฟเคชั่น 
(nitrification) โดยกลุมแบคทีเรียพวกคีโมลิโทโทรฟ (chemolithotroph) กระบวนการนี้จะเริ่มจาก
แอมโมเนียมอิออนจะถูกออกซิไดซเปนไนไตรทโดยแบคทีเรีย Nitrosomonas และขั้นที่สอง        
ไนไตรทถูกออกซิไดซเปนไนเตรทโดยแบคทีเรีย Nitrobacter ทั้งสองกระบวนการเปนการหายใจ
แบบใชอากาศ เรียกแบคทีเรียกลุมนี้วาไนตริไฟอิ้งแบคทีเรีย (nitrifying bacteria)  ดินในชั้นนี้ยัง     
มีกระบวนการตรึงกาซไนโตรเจนโดยเปลี่ยนกาซไนโตรเจนกลับมาเปนไนเตรท (ดวงพร, 2545; 
ชลอ และ พรเลิศ, 2547) และกระบวนการดีซัลเฟอริเซชั่น (desulfurization) คือ กระบวนการกําจัด
ซัลเฟอรออกจากสารอินทรียทําใหเกิดซัลเฟตโดยแบคทีเรียบางชนิดในชั้นที่มีออกซิเจน

ช้ัน redox potential discontinuity (RPD) เปนดินชั้นกลางอยูระหวางชั้นที่มีออกซิเจนและ
ไมมีออกซิเจนจะมีการเปลี่ยนจากสภาวะออกซิไดซเปนสภาวะรีดิวซ ออกซิเจนในดินชั้นนี้จะลดลง
จนเกือบหมด  คาศักยไฟฟารีดอกซจะมีคาใกลเคียง 0 มิลลิโวลต (Brown and McLachlan, 1990)  
เร่ิมมีการเกิดกระบวนการดีไนตริฟเคชั่น (denitrification) โดยไนเตรทจะทําหนาที่เปนตัวรับ
อิเล็กตรอนตัวสุดทาย เรียกวา การหายใจแบบไรอากาศ (anaerobic respiration ในที่นี้คือ nitrate 
respiration) ไนเตรทถูกเปลี่ยนเปนกาซไนโตรเจน สําหรับการใชกลูโคสโดยผานการรีดิวซไนเตรท
สามารถสรุปเปนสมการไดดังนี้

                           4NO3
-  +  C6H12O6            2N2   +   6CO2   +    H2O
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ดังนั้นกระบวนการดีไนตริฟเคชั่นที่เกิดโดยแบคทีเรียบางชนิด เชน Escherichia coli  ซ่ึงมี
ความสามารถรีดิวซไนเตรทเปนไนไตรท แตแบคทีเรียอ่ืน ๆ สามารถทําขั้นตอนตอจากนี้ไดอีก 2 
ขั้นตอนของการหายใจแบบไรอากาศ คือ การรีดิวซไนไตรทเปนกาซไนตรัสออกไซด (N2O) และ         
รีดิวซตอเปนกาซไนโตรเจน เมื่อเกิดกาซไนตริกออกไซดหรือไนตรัสออกไซดหรือไนโตรเจนถือ
วาเกิดกระบวนการดีไนตริฟเคชั่น  ตัวอยางแบคทีเรียที่ทําใหเกิดกระบวนการนี้ เชน Pseudomonas, 
Moraxella, Spirillum,  Thiobacillus และ Bacillus  การเกิดไนตรัสออกไซดเกิดไดดีเมื่อส่ิงแวดลอม
มีไนเตรทปริมาณมากและมีคาพีเอชที่ต่ํา  แตการเกิดกาซไนโตรเจนจะเกิดไดดีกวาเมื่อมีสารอินทรีย
เพียงพอที่จะเปนแหลงพลังงาน สามารถสรุปเปนสมการได ดังนี้

4NO3
-  +  5CH2O (organic matter) + 4H+ 2N2   +   5CO2   +   7H2O

สารอินทรียจะถูกแบคทีเรียที่ใชออกซิเจนจากไนเตรทเปลี่ยนสารอินทรียไปเปน
คารบอนไดออกไซด น้ําและกาซไนโตรเจน ซ่ึงกาซไนโตรเจนที่ถูกสรางขึ้นจะถูกสงออกไปสู
บรรยากาศ คารบอนไดออกไซดจะทําปฏิกิริยากับน้ําเกิดเปนไบคารบอเนต (HCO3

-) ปฏิกิริยานี้         
จะทําใหดินมีความเปนกรดลดลง (Boyd, 1995)

ช้ันดินที่ไมมีออกซิเจนเปนชั้นดินลางสุดจะเปนชั้นรีดิวซ (reduced layer) ในดินชั้นนี้          
จะมีคาศักยไฟฟารีดอกซเปนลบ  ภายหลังจากการใชไนเตรท (NO3 

- ) แมงกานีสออกไซด (MnO2) 
และเหล็กออกไซด (Fe2O3) จนหมดแลว แบคทีเรียพื้นบอหลายชนิดจะใชซัลเฟต (SO4

2-) เปนตัวรับ
อิเล็คตรอนแทน ซ่ึงการใชซัลเฟตในการหายใจเปนการรีดิวซซัลเฟตแบบสลาย (dissimilatory 
sulfate reduction) และแบคทีเรียกลุมนี้เจริญในสภาวะไรอากาศเทานั้น เรียกแบคทีเรียกลุมนี้วา 
sulfate reducing bacteria ไดแก Desulfovibrio, Desulfotomaculum และ Desulfomonas (ดวงพร, 
2545) ผลจากการรีดิวซทําใหเกิดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดหรือกาซไขเนา  ดังสมการ

SO4
2-  +  2CH2O (organic matter)                 S2-  +  2CO2   +   2H2O

                   S2-  + 2H+                                            H2S

โดยปกติไฮโดรเจนซัลไฟดเมื่อละลายในน้ําแลวจะไมเสถียร จะแตกตัวออกเปน 2 รูป คือ 
รูปที่ไมแตกเปนอิออน ไดแก ไฮโดรเจนซัลไฟดที่เปนพิษตอสัตวน้ํา (Boyd and Tucker, 1992) และ
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รูปที่แตกเปนอิออน ไดแก ไฮโดรซัลไฟดอิออน (HS-) และไบซัลไฟดอิออน (S2-) มีปฏิกิริยาแตกตัว 
ดังนี้

                                H2S                                HS-  +   H+

                                   HS-                                          S2- +   H+ 

ซัลไฟดซ่ึงจะอยูในสามรูปแบบ คือ ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ไฮโดรซัลไฟดอิออน (HS-) 
และไบซัลไฟดอิออน (S2-) ในน้ําที่มีพีเอชต่ําจะมีเปอรเซ็นตของไฮโดรเจนซัลไฟดสูง แตถาน้ํามีคา
พีเอชสูงขึ้นเปอรเซ็นตของไฮโดรเจนซัลไฟดจะลดลง แตไฮโดรซัลไฟดอิออนและไบซัลไฟด              
อิออนมากขึ้นความเปนพิษตอสัตวน้ําลดลงดวย (ชลอ และ พรเลิศ, 2547) พวกโลหะหนักที่มีความ
วองไวมากจะรวมตัวกับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด แลวอยูในรูปตกตะกอนเปนโลหะซัลไฟดซ่ึงมีสีดํา 
(ดวงพร, 2545)

นอกจากแบคทีเรียกลุมนี้แลวยังมีแบคทีเรียบางชนิด เชน Bacillus, Pseudomonas และ
Saccharomyces ทําใหเกิดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดจากซัลเฟตไดเชนกัน แตบทบาทจะนอยมาก      
การรีดิวซซัลเฟตสามารถเกิดในที่ที่มีคาพีเอช ความดัน อุณหภูมิและความเค็มในชวงที่กวาง            
ปจจัยจํากัดการเกิด คือ สารที่ทําหนาที่เปนตัวใหอิเล็คตรอนสําหรับรีดิวซซัลเฟต ซ่ึงสวนใหญตัวให
อิเล็คตรอน คือ ไพรูเวต (pyruvate) แลคเตท (latate) (ชุมพล, 2541) และกาซไฮโดรเจน (ดวงพร, 
2545)  การรีดิวซซัลเฟตจะถูกยับยั้งในที่ที่มีออกซิเจน ไนเตรทหรือเฟอรริกอิออน (Fe3+)                
มีการแขงขันระหวางพวกแบคทีเรียที่รีดิวซซัลเฟตกับเมทาโนจีนิกแบคทีเรีย (methanogenic 
bacteria) ในการใชตัวใหอิเล็คตรอนภายในโคลนตะกอนการเกิดเมทาโนจีนีซีส (methanogenesis) 
อยูบริเวณชั้นลางบริเวณที่มีซัลเฟต ดังสมการ โดย Boyd (1995)  ดังนี้

2H2O +  2CH2O (organic matter)                 2CO2  +  8H+

                    8H+ + CO2                                               CH4  + H2O

รูปแบบการเคลื่อนยายของสารตาง ๆ ภายในบอในทางเคมีมี 2 ลักษณะ คือ ผิวดินพื้นบอที่
มีออกซิเจน (oxidized layer) แสดงดังภาพที่ 3 และผิวดินพื้นบอที่ไมมีออกซิเจน (reduced  layer)



22

แตน้ําที่อยูขางบนยังมีอากาศ แสดงดังภาพที่ 4 ช้ันที่มีออกซิเจนจะควบคุมไมใหสารรีดิวซ เชน   
พวกไนไตรท เฟอรรัส ไฮโดรเจนซัลไฟด กาซมีเทนและสารรีดิวซตัวอ่ืน ๆ แพรขึ้นไปสูน้ําในบอ 
แตถาพื้นบอมีสารอินทรียมากจนขาดชั้นออกซิเจนที่ผิวดินสารรีดิวซจะแพรสูน้ําขางบน ถาน้ําใน
บอมีออกซิเจน  สารรีดิวซเหลานี้จะตกตะกอนลงมาอีกครั้ง อยางไรก็ตามการตกคางนาน ๆ จะเปน
อันตรายตอกุงโดยตรง (สุวณิช, 2540 ; Boyd, 1992 ; Masuda and Boyd, 1994a)

ภาพที่  1  ช้ันของหนาตัดดินพื้นบอ
ที่มา: Munsiri et al. (1995)
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ภาพที่  2  การเคลื่อนที่ของน้ําและมวลสารตาง ๆ ภายในบอเล้ียงสัตวน้ํา
ที่มา: Boyd (1990)

ภาพที่  3  การเคลื่อนที่ของสารบริเวณระหวางชั้นดินและน้ําในบอที่ผิวพื้นบอมีออกซิเจน
  (oxidized layer)

ที่มา: Boyd (1995)
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ภาพที่  4  การเคลื่อนที่ของสารบริเวณระหวางชั้นดินและน้ําในบอที่ผิวพื้นบอขาดออกซิเจน
  (reduced layer)

ที่มา: Boyd (1995)

     5.1  คุณสมบัติของดิน

       พีเอชของดินเปนคุณสมบัติทางเคมีของดินที่สําคัญมาก คาพีเอชของดินบอกถึงความ
เปนกรดเปนดางหรือเปนกลางของดิน มีอิทธิพลตอการละลายของแรธาตุตาง ๆ ในดิน ความเปน
ประโยชนของธาตุอาหารพืชรวมทั้งกิจกรรมตาง ๆ ของจุลินทรียในดิน ถาดินที่มีพีเอชต่ํากวา 4          
จะมีกรดอิสระ (free acid) ซ่ึงเกิดจากการออกซิเดชั่นของซัลไฟดสะสมอยูมาก ดินที่มีพีเอช 5.6      
จะมีอะลูมิเนียมที่แลกเปลี่ยนไดสะสมอยูในดินและดินที่มีพีเอช 7.8-8.2 จะมีแคลเซียมคารบอเนต
สะสมอยูมาก (จงรักษ, 2536)

เนื้อดิน (soil texture) เปนสมบัติของดินที่บงบอกถึงขนาดของชิ้นสวนของสารตาง ๆ 
ที่ประกอบกันขึ้นเปนดินโดยบงบอกถึงความหยาบหรือความละเอียดขององคประกอบหลักของดิน
(คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2535) อนุภาคดินสามารถแบงออกเปน 3 กลุมโดยใชขนาดของเสน
ผานศูนยกลางเปนเกณฑ ไดแก กลุมอนุภาคดินทราย (sand particle) กลุมอนุภาคดินทรายแปงหรือ
ซิลท (silt particle) และกลุมอนุภาคดินเหนียว (clay particle) ซ่ึงระบบการจําแนกขนาดมีดวยกันอยู
หลายระบบ แตมีอยู 2 ระบบที่นิยมใชกัน คือ ระบบสหรัฐอเมริกา (United States Department of 
Agriculture; USDA) และระบบสากล (International Society of Soil Science; ISSS)  ดังตารางที่ 3
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ตารางที่ 3  การจําแนกกลุมขนาดตามระบบสหรัฐอเมริกา (USDA) และระบบสากล (ISSS)

กลุมขนาด เสนผานศูนยกลาง (มิลลิเมตร)
USDA ISSS

ทราย (very coarse sand)
ทรายหยาบ (coarse sand)
ทรายขนาดปานกลาง (medium sand)
ทรายละเอียด (fine sand)
ทรายละเอียดมาก (very find sand)

2.00-1.00
1.00-0.50
0.50-0.25
0.25-0.10
0.10-0.05

-
2.00-0.20

-
0.20-0.02

-
ทรายแปง (silt) 0.05-0.002 0.02-0.002
ดินเหนียว (clay) < 0.002 < 0.002

ที่มา: คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา (2541)

อินทรียวัตถุในดิน (soil organic matter) หมายถึง อินทรียสารทุกชนิดที่มีอยูในดิน               
ซ่ึงมีตนกําเนิดมาจาก ซากพืช ซากสัตวและสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ ที่สลายตัวทับถมอยูในดิน รวมทั้ง
อินทรียสารที่รากพืชปลดปลอยมา (root exudates) และที่จุลินทรียในดิน (soil organisms) 
สังเคราะหขึ้นมาแลวสะสมอยูภายในดิน (คณาอาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2535) ธาตุองคประกอบ
ที่สําคัญโดยประมาณ คือ คารบอน 58 เปอรเซ็นต ไฮโดรเจน 10 เปอรเซ็นต ออกซิเจน 20 
เปอรเซ็นต ไนโตรเจน 5 เปอรเซ็นต ฟอสฟอรัสและกํามะถันอยางละ 1 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ยัง      
มีสารอื่นอีกเล็กนอย (Jackson, 1958) โดยอยูในรูปตาง ๆ ตั้งแตที่มีโมเลกุลขนาดใหญ เชน ฮิวมัส 
ลิกนิน เซลลูโลส จนถึงที่มีโมเลกุลขนาดเล็ก เชน น้ําตาลบางชนิด กรดอะมิโนและกรดอินทรียบาง
ชนิด (สมศักดิ์, 2528) แหลงที่มาของสารอินทรียในบอเล้ียงสัตวน้ํา ไดแก อาหารที่เหลือ  การใชปุย
อินทรีย การตายของแพลงกตอนและของเสียที่สัตวน้ําปลอยออกมารวมทั้งตะกอนที่มากับน้ํา 
ปริมาณสารอินทรียมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามความลึกของบอ (Boyd, 1990)

ปริมาณสารอินทรียที่วัดไดจากตะกอนดินพื้นบอที่เล้ียงกุงกุลาดําในประเทศไทยมีดังนี้
ดินบริ เวณโครงการสงเสริมการเลี้ยงกุ งของจังหวัดประจวบคี รีขันธ  สุราษฎรธานีและ
นครศรีธรรมราช อยูในชวง 0.02-7.15, 0.08-8.12 และ 0.48-6.88 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (กุลศักดิ์ 
และคณะ, 2520) บริเวณนากุงและปาชายเลนจังหวัดตราดอยูในชวง 0.10-80.66 และ 2.10-13.80 
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เปอรเซ็นต ตามลําดับ (พยุง, 2532) นิวุฒิ (2534) ไดศึกษาปริมาณสารอินทรียในดินพื้นบอเล้ียงกุง
กุลาดําแบบหนาแนนรอบ ๆ บริเวณปาชายเลนและบอเล้ียงบริเวณปาชายเลนเปนเวลา 4 เดือน พบ
วาปริมาณสารอินทรียที่ระดับผิวดินพื้นบอบริเวณปาชายเลนมีระดับสูงมาก คือ มีคาอยูระหวาง 
5.05-6.01 เปอรเซ็นตตลอดการเลี้ยง สวนที่ระดับผิวดินพื้นบอบริเวณรอบ ๆ ปาชายเลน              
ปริมาณสารอินทรียตลอดการเลี้ยงอยูในชวง 1.76-2.15 เปอรเซ็นต ยนต และ พรพันธ (2534)              
ไดศึกษาอัตราการตกตะกอน คุณสมบัติของตะกอน และคุณสมบัติของดินพื้นบอทั้งในบอพักและ
บอเล้ียงกุงกุลาดําแบบพัฒนาในบริเวณกนอาวไทย พบวา ตะกอนในบอพักน้ํามีปริมาณสารอินทรีย
โดยเฉลี่ย 3.20 เปอรเซ็นต  สําหรับบอเล้ียงทั้ง 2 บอนั้น มีสารอินทรียเฉลี่ย 3.76 เปอรเซ็นต          
และ 4.22 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ชฎา (2535) พบวา ปริมาณสารอินทรียที่บริเวณคันบอ พื้นบอเล้ียง
กุงและปาชายเลนบริเวณขางเคียง อําเภอกาญจนดิษฐ จังหวัดสุราษฎรธานี อยูในชวง 0.40-6.28, 
0.20-5.27 และ 7.38-11.2 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ดุสิต และคณะ (2536) ศึกษาคุณภาพตะกอนดินใน
บอพักน้ําและบอเล้ียงกุงในอัตราการปลอยที่แตกตางกัน คือ 30, 40, 50, 60 และ 70 ตัวตอตาราง
เมตร พบวา มีการเปลี่ยนแปลงคาสารอินทรียอยูในชวงระหวาง 12.55-20.6, 11.18-17.12, 12.65-
20.62, 13.27-21.33, 12.72-17.06 และ 10.04-14.86 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และ สุวนิช (2540)             
ไดศึกษาการเปลี่ยนแปลงสมบัติของดินพื้นบอเล้ียงกุงกุลาดําแบบหนาแนนบริเวณอาวไทยตอนใน 
พบวา ในบอเล้ียงกุงที่มีระยะเวลาการเลี้ยง 5, 6 และ 7 ป มีสารอินทรียในดินเดิมมีคาเฉลี่ย 2.78, 
2.52 และ 3.25 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  ขณะที่บริเวณสารอินทรียดินพื้นบอมีคาเฉลี่ย 3.53, 3.18 และ 
4.4 เปอรเซ็นต ตามลําดับ

การสลายตัวของอินทรียวัตถุ ถาเกิดในที่มีอากาศเพียงพอจะถูกออกซิไดซไปเปน            
สารประกอบอนินทรีย เชน คารบอนไดออกไซด น้ํา ไนเตรท ซัลเฟต ฟอสเฟตและสารอื่น ๆ             
แตถาการสลายสารเกิดในสภาพขาดอากาศ  สารอินทรียจะถูกออกซิไดซไมสมบูรณ  สารอินทรีย            
สวนใหญจะถูกเปลี่ยนเปนสารตั้งตน เชน กรดอินทรีย แอลกอฮอลและกาซมีเทน (Boyd, 1990)

       5.2  ศักยไฟฟารีดอกซ (redox potential)

       คาศักยไฟฟารีดอกซหรือคา Eh โดยท่ัวไปสามารถแสดงสภาวะออกซิไดซ (oxidized) 
หรือ รีดิวซ (reduced) ของดินพื้นบออยางคราว ๆ ได  ดินพื้นบอที่มีคาศักยไฟฟารีดอกซเปนบวก
มักเปนดินที่มีออกซิเจนอยูเพียงพอ (สําหรับกระบวนการ aerobic metabolisms ตาง ๆ ) ในทางตรง
กันขาม ดินพื้นบอที่มีคาศักยไฟฟารีดอกซติดลบมักเปนดินที่เนาเสียหรือไมมีออกซิเจนอยู (reduced 
condition) โดยทั่วไปคาศักยไฟฟารีดอกซมีการเปลี่ยนแปลงตามความลึกของดิน สามารถจําแนก
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สภาพของดินที่มีออกซิเจนออกจากดินที่ไมมีออกซิเจนโดยใชคาศักยไฟฟารีดอกซ โดยดินที่มี
ออกซิเจนมักจะมีคาศักยไฟฟารีดอกซมากกวา 0-100 มิลลิโวลต และอาจสูงถึง +400 มิลลิโวลต  
ดินที่มีออกซิเจนอยูจะมีสีน้ําตาล  น้ําตาลเหลืองหรือเขียวมะกอก  เนื่องจากการที่สารประกอบของ
เหล็กในดินถูกออกซิไดซไป  อยางไรก็ตามโดยทั่วไปปริมาณออกซิเจนในดินจะลดลงอยางรวดเร็ว 
เนื้อดินสวนใหญจึงอยูในสภาพที่ไมมีออกซิเจนคาศักยไฟฟารีดอกซที่วัดไดอาจต่ําลงจนถึง -200
มิลลิโวลต หรือนอยกวานี้ และสีของดินจะเปลี่ยนเปนสีเทาหรือสีดําในที่สุด (จารุมาศ, 2548)   
ทัศนีย (2534) พบวาคาศักยไฟฟารีดอกซโดยประมาณที่สารประกอบตาง ๆ ในดินจะถูกรีดิวซนั้น
จะเปนไป ตามสมการ ดังนี้

             O2                  H2O                                                                   +380 ถึง +320 มิลลิโวลต

             NO3
-         N2 , Mn4+             Mn2+                                     +280 ถึง +220 มิลลิโวลต

             Fe3+                Fe2+                                                                  +180 ถึง +150 มิลลิโวลต

             SO4
2-            S2-                                                                      -120 ถึง -180 มิลลิโวลต

             CO2        CH4                                                                     -200 ถึง -280 มิลลิโวลต

คาศักยไฟฟารีดอกซของดินน้ําขังจะเปนลบตลอดเวลา และจะมีคามากขึ้นเมื่อน้ํามี
ระดับความลึกมากขึ้น (Masuda and Boyd, 1994b) ซ่ึงยนต และ พรพันธ (2534) ไดศึกษาอัตราการ
ตกตะกอน คุณสมบัติของตะกอนและคุณสมบัติของดินพื้นบอในบอพักน้ําและบอเล้ียงกุงกุลาดํา
แบบพัฒนาในบริเวณกนอาวไทย พบวา คาศักยไฟฟารีดอกซของดินในบอพักน้ํามีคาอยูระหวาง         
-185.70 ถึง -62.80 มิลลิโวลตของดินในบอเล้ียงที่ 1 มีคาอยูระหวาง -188.50 ถึง -57.10 มิลลิโวลต
และดินในบอเล้ียงที่ 2 มีคาอยูระหวาง -206.96 ถึง -95.20 มิลลิโวลต และ ดํารง (2540)  ไดศึกษา
การเปลี่ยนแปลงคุณภาพดินในบอเล้ียงกุงระบบปดโดยการใหอากาศแบบที่ไมรบกวนตะกอนที่พื้น
บอแบบแขวนลอยตะกอนและหมุนเวียนรวมตะกอน พบวา คาศักยไฟฟารีดอกซของดินอยูในชวง 
+63.01 ถึง -295.00, +61.85 ถึง -171.41 และ +65.99 ถึง -188.34 มิลลิโวลต ตามลําดับ
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6.  Sodium nitrate base (Nutrilake)

ในป ค.ศ. 1990 Sociedad Quimica Minera S.A. (SQM) ไดดําเนินการวิจัยเพื่อผลิตปุย   
ธรรมชาติที่เหมาะสมสําหรับการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา ภายใตการวิจัยของนักชีววิทยา ช่ือ Johnnie 
Castro และไดตั้งชื่อทางการคาของปุยธรรมชาติชนิดนี้วา Nutrilake ซ่ึงมีโซเดียมไนเตรทของ
ประเทศชิลี (Chilean Sodium Nitrate) สกัดมาจากทะเลทรายใน Atacama ซ่ึงอยูทางเหนือของ
ประเทศเปนองคประกอบหลัก

Nutrilake ของประเทศชิลีประกอบดวยสารประกอบอนินทรีย ดังนี้

ไนโตรเจน (total nitrogen; N) 15 เปอรเซ็นต
ไนเตรท-ไนโตรเจน (nitrate nitrogen; NO3

- - N) 15 เปอรเซ็นต
โซเดียม  (sodium; Na) 23.2 เปอรเซ็นต
ซิลิเกต (soluble silicate; SiO2) 3.5 เปอรเซ็นต
โปแตสเซียม (potassium; K) 0.37 เปอรเซ็นต
แมกนีเซียม(magnesium; Mg) 0.15 เปอรเซ็นต
ซัลเฟอร (sulphur; S) 0.08 เปอรเซ็นต
โบรอน (boron; B) 0.035 เปอรเซ็นต

คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของ Nutrilake คือ มีลักษณะเปนผลึกของแข็งสีขาว            
ไมมีกล่ิน มีน้ําหนักโมเลกุล 84.99 จุดหลอมเหลว (melting point) 308 องศาเซลเซียส จุดเดือด 
(boiling point) 380 องศาเซลเซียส ความถวงจําเพาะ (specific gravity) 2.26 ความสามารถ             
ในการละลายน้ํา (solubility) 480 กรัมตอลิตร ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสและสามารถละลาย           
ในเอทานอล  มีพีเอชเปนกลางและมีความเสถียร (stable) ภายใตสภาวะปกติ

ช่ือทางเคมี IUPAC: Sodium nitrate
ช่ือทางเคมีทั่วไป: Nitric acid; Sodium salt
ช่ือพองอื่น ๆ: Nitrate of soda, Chilean saltpeter, Soda niter, Sodium (I) nitrate และ Sodium salt
ช่ือทางการคา: Nutrilake , Chilean nitrate และ Bulldog soda
สูตรโมเลกุล: NaNO3
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Nutrilake สามารถออกฤทธิ์ไดในสภาวะแวดลอมตาง ๆ ของการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา ในน้ํา
ทะเล น้ํากรอย น้ําความเค็มต่ําและน้ําที่มีอินทรียสารสูง เปนตน โดยเมื่อนํา Nutrilake ละลายในน้ํา
และใสในบอเล้ียงกุงจะเกิดปฎิกิริยาการแตกตัวเปนอิออน ดังสมการ

                          NaNO3                                             Na+   +   NO-
3

โซเดียมอิออนจะยึดเกาะกับผิวอนุภาคดินเหนียว แตโซเดียมจะถูกชะลางออกงายเนื่องจาก
มีแรงยึดเกาะต่ํา (วิมลศิริ, 2546)  อยางไรก็ตามโซเดียมและไนเตรทเปนธาตุอาหารสําหรับ              
แพลงกตอนพืชในน้ํา นอกจากไนเตรทเปนธาตุอาหารที่สําคัญในการควบคุมกระบวนการ
สังเคราะหแสงของแพลงกตอนพืช (limiting nutrient) แลว ไนเตรทยังมีบทบาทในกระบวนการ
ยอยสลายของสารอินทรียอีกดวย เนื่องจากไนเตรทจัดเปนตัวรับอิเล็กตรอนในลําดับที่ถัดจาก
ออกซิเจน และมีความสําคัญมากในระดับดินที่การแทรกซึมของออกซิเจนจากน้ําเบื้องบนนั้น           
ถูกจํากัดเมื่อปริมาณออกซิเจนลดลงจนเกือบหมด กระบวนการดีไนตริฟเคชั่น (denitrification)          
จะเริ่มเกิดขึ้นโดยแบคทีเรีย กระบวนการนี้จะเกิดเฉพาะในชั้นบาง ๆ ใตผิวดินซึ่งอยูติดกับชั้นที่มี
ออกซิเจนดานบน (จารุมาศ, 2548)  สารอินทรียจะถูกแบคทีเรียที่ใชออกซิเจนจากไนเตรทเปลี่ยน
สารอินทรียไปเปนคารบอนไดออกไซด น้ํา และกาซไนโตรเจน  ซ่ึงกาซไนโตรเจนที่ถูกสรางขึ้นจะ
ถูกสงออกไปสูบรรยากาศ คารบอนไดออกไซดจะทําปฏิกิริยากับน้ําเกิดเปนไบคารบอเนต (HCO3

-)  
ปฏิกิริยานี้จะทําใหดินมีความเปนกรดลดลง (Boyd, 1995) ดังสมการ

4NO3
-  +  5CH2O (organic matter) + 4H+ 2N2   +   5CO2   +   7H2O

4H2O   =   4H+   +  4OH-

                                                       4CO2 + 4OH-   =  HCO3
-

ดังนั้นถามีไนเตรทเพียงพอจะปองกันการเกิดไฮโดรเจนซัลไฟดได เนื่องจากไนเตรท           
เปนแหลงออกซิเจนใหแกแบคทีเรียในกลุม Pseudomonas, Moraxella, Spirillum,  Thiobacillus
และ Bacillus ทําใหแบคทีเรียกลุมนี้เปนชนิดเดน (dominant species) เพราะวาถาในสภาวะปกติ  
ไนเตรท แมงกานีสออกไซดและเหล็กออกไซดเปนสารประกอบที่มีปริมาณนอยในตะกอนดิน    
พื้นบอ บทบาทของสารเหลานี้จึงคอนขางนอยเมื่อเทียบกับบทบาทของซัลเฟต การใชซัลเฟต            
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ของแบคทีเรียกลุม sulfate reducing bacteria เชน Desulfovibrio, Desulfotomaculum และ
Desulfomonas จะเกิดหลังจากใชไนเตรท แมงกานีสออกไซดและเหล็กออกไซดถูกรีดิวซไปเกือบ
หมดแลว  ทําใหเกิดกระบวนการซัลเฟตรีดักชั่นยอยสลายสารอินทรียในดินแบบไมใชออกซิเจน 
โดยใชซัลเฟตเปนตัวรับอิเล็คตรอนตัวสุดทาย (จารุมาศ , 2548) ผลจากการรีดิวซทําใหเกิด                
กาซไฮโดรเจนซัลไฟดหรือกาซไขเนา

         Castro (2000) รายงานผลการทดลองการใช Nutrilake ในฟารมเลี้ยงกุงในประเทศตาง ๆ            
ซ่ึงในแตละการทดลองนั้นพบวาบอเล้ียงกุงสวนใหญที่ใช Nutrilake มีอัตราการรอดตายและอัตรา
การเจริญเติบโตเพิ่มขึ้น  สวนอัตราการเปลี่ยนแปลงของอาหารหรืออัตราการแลกเนื้อ (food 
conversion ratio; FCR) นั้นลดลง

ฟารมเลี้ยงกุงในประเทศเอกวาดอรใช Nutrilake ในการเตรียมบอ โดยการโรยบริเวณผิว
หนาดินที่มีความชื้น ทําใหเกิดการรีดักชั่นของสารอินทรีย จากผลการทดลองนี้ทําใหไดอัตรา         
การใชซ่ึงจะขึ้นอยูกับเปอรเซ็นตของสารอินทรียที่สะสมตลอดการเลี้ยงที่ผานมา (ตารางที่ 4) ดังนี้

ตารางที่  4  ปริมาณการใช Nutrilake ในการเตรียมบอของประเทศเอกวาดอร

                   ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (เปอรเซ็นต)         Nutrilake (กิโลกรัมตอเฮกแตร)
                2.0-3.0 62-92

                              3.1-4.0 94-123
                              4.1-5.0             125-154
                              5.1-6.0             157-185
                              6.1-7.0                           188-216
                              7.1-8.0                           220-246

สวนฟารมเลี้ยงกุง Camaronera Angardo ซ่ึงอยูใน Guayas ประเทศเอกวาดอรใหผลการ
ทดลอง ดังตารางที่ 5
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ตารางที่  5  ผลการใช Nutrilake ในบอเล้ียงกุงที่ประเทศเอกวาดอร

รายละเอียด ปุยยูเรีย Nutrilake
จํานวนไดอะตอม (เซลลตอมิลลิลิตร)
Filamentous bacteria (เซลลตอมิลลิลิตร)
น้ําหนักกุงขณะจับ (กรัม)
อัตราการรอดตาย (เปอรเซ็นต)

60,000
350
12.6
49

150,000
170
16.2
52

จากตารางขางตนแสดงใหเห็นวา Nutrilake ชวยเพิ่มจํานวนไดอะตอมมากกวาปุยแบบเดิม
1.5 เทา filamentous bacteria และสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินลดลง 52 เปอรเซ็นต  เมื่อเปรียบเทียบ
กับปุยแบบเดิม  น้ําหนักของกุงจากบอที่ใช Nutrilake มากกวาบอที่ไมใช Nutrilake และจากผลการ
ทดลองนี้  ทําให Nutrilake ไดรับความนิยมสําหรับการเพาะเลี้ยงกุงในประเทศเอกวาดอรเปนอยาง
มาก

ฟารมเลี้ยงกุงในประเทศเปรูใชเครื่องใหอาหารอัตโนมัติ ปลอยลูกกุงในอัตราความหนา
แนน 15-20 ตัวตอตารางเมตร เปลี่ยนถายน้ําทุกวันในอัตรา 15-30 เปอรเซ็นต น้ํามีความลึกเฉลี่ย 1.5 
เมตร ไดมีการทดลองใช Nutrilake ในฟารมเลี้ยงกุงที่ Langostinera La Bocana เพื่อศึกษาเปรียบ
เทียบการเจริญเติบโตของแพลงกตอนพืชและแพลงกตอนสัตวระหวางบอที่ใช Nutrilake กับบอที่
ใชปุยยูเรีย พบวา Nutrilake ทําใหแพลงกตอนพืชมีอัตราการเจริญเติบโตถึง 320,000 เซลลตอ
มิลลิลิตร สวนบอที่ใชปุยยูเรีย พบวา มีแพลงกตอนพืช 90,000 เซลลตอมิลลิลิตร สวนการเจริญ  
เติบโตของแพลงกตอนสัตวในบอที่ใช Nutrilake มี 64 ตัวตอมิลลิลิตร และบอที่ใชปุยยูเรียมี 20 ตัว
ตอมิลลิลิตร นอกจากนี้ยังมีการใช Nutrilake ในประเทศเม็กซิโก ซ่ึงประเทศนี้ผลิตกุงไดมากเปน
อันดับที่สองของกลุมประเทศลาตินอเมริกา รองจากประเทศเอกวาดอร ฟารมเลี้ยงกุงสวนใหญอยู
ในรัฐ Sinaloa และ Baja California สถานที่ทําการทดลอง คือ Granja Las Palmas ในป ค.ศ. 1995  
ซ่ึงผลการศึกษาเปรียบเทียบผลผลิตระหวางบอที่ใช Nutrilake กับปุยยูเรีย  แสดงในตารางที่ 6
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ตารางที่  6  ผลผลิตระหวางบอที่ใช Nutrilake กับปุยยูเรีย

รายละเอียด ปุยยูเรีย Nutrilake
อัตราความหนาแนน (ตัวตอตารางเมตร)
ระยะเวลาการเลี้ยง (วัน)
อัตราการเจริญเติบโต (กรัมตอสัปดาห)
น้ําหนักกุงขณะจับ (กรัม)
อัตราการรอดตาย (เปอรเซ็นต)
ปริมาณผลผลิต (กิโลกรัมตอเฮกแตร)
อัตราการแลกเนื้อ (FCR)

11
205
0.40
13.0
30
400
3.0

11
110
0.95
15.0
55
825
1.8

จากตารางขางตน พบวา บอที่เล้ียงกุงโดยใชปุยยูเรียใชเวลานาน 7 เดือน แตบอที่ใช     
Nutrilake ใชเวลาในการเลี้ยงนานเพียง 4 เดือน พบวา น้ําหนักและอัตราการรอดตายของกุงในบอที่
ใช Nutrilake เพิ่มขึ้น 25 เปอรเซ็นตและอัตราการแลกเนื้อลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับบอที่ใชปุยยูเรีย 
ปริมาณแอมโมเนียในบอที่ใช Nutrilake มีคา 0.010-0.015 มิลลิกรัมตอลิตรนอยกวาบอที่ใชปุยยูเรีย
ซ่ึงมีคา 0.016-0.040 มิลลิกรัมตอลิตร

ในป ค.ศ. 1998 ฟารมเลี้ยงกุง Camaronera Oceanos ตั้งอยูที่ Calombian Caribbean                
ในประเทศโคลัมเบีย ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบผลผลิตระหวางบอที่ใช Nutrilake กับบอที่ใชปุย
อินทรียที่ผลิตในประเทศเปรูที่เรียกวา NICO พบวา ในบอที่ใช Nutrilake มีปริมาณผลผลิต 1,150 
กิโลกรัมตอเฮกแตรมากกวาบอที่ใช NICO ที่มีปริมาณผลผลิต 944 กิโลกรัมตอเฮกแตร

ฟารมเลี้ยงกุงที่ประเทศกัวเตมาลา ใชNutrilakeปริมาณ 50-100 กิโลกรัมตอเฮกแตร               
เพื่อควบคุมคุณภาพน้ํา จากการทดลองที่ฟารมเลี้ยงกุง Finca Camarsa ซ่ึงพบวาในบอมีสาหราย           
สีเขียวและสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินเปนจํานวนมาก แตไดอะตอมมีจํานวนนอย หลังจากที่ใช
Nutrilake 15 วัน จํานวนสาหรายสีเขียวและสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินลดลง สวนไดอะตอมมี
จํานวนเพิ่มขึ้นและจากการทดลองใช Nutrilake ในฟารมเลี้ยงกุง Finca Mayasal พบวา ไดปริมาณ
ผลผลิต 631 กิโลกรัมตอเฮกแตรมากกวาบอควบคุมซึ่งมีปริมาณผลผลิต 486 กิโลกรัมตอเฮกแตร
และบอที่ใช Nutrilake มีอัตราการแลกเนื้อ 1.96 นอยกวาบอควบคุมซึ่งมีอัตราการแลกเนื้อ 4.43
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อุปกรณและวิธีการ

1.  บอทดลอง

ทําการศึกษาในฟารมเลี้ยงกุงเอกชน ที่ตําบลทุงลูกนก อําเภอกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม 
ซ่ึงเปนฟารมเลี้ยงกุงดวยน้ําความเค็มต่ําเล้ียงแบบระบบปด  มีพื้นที่ทั้งหมด 40 ไร  คิดเปนพื้นที่เล้ียง
กุง 27 ไร จํานวนทั้งหมด 9 บอ โดยแตละบอมีพื้นที่บอละ 3 ไร และมีพื้นที่บอพักน้ํา 8 ไร (ภาพที่ 
5) แตละบอมีความลึกประมาณ 2 เมตร ใชเครื่องใหอากาศแบบเครื่องยนตขนาด 11 แรงมา              
โดยใชเครื่องยนต 2 เครื่องตอบอ  ซ่ึงแตละบอมี 4 แขน แขนละ 12-14 ใบพัด  การศึกษาครั้งนี้ใชบอ
ทดลองทั้งหมด 6 บอ (ภาพที่ 6) โดยแบงเปน 2 กลุม  คือ

กลุมทดลองประกอบดวยบอเล้ียงกุงกุลาดํา จํานวน 3 บอ คือ บอที่ 1-3 มีพื้นที่บอละ            
3 ไร  ใชเปนบอทดลองที่มีการใช Nutrilake

กลุมควบคุมประกอบดวยบอเล้ียงกุงกุลาดํา จํานวน 3 บอ คือ บอที่ 4-6 มีพื้นที่บอละ            
3 ไร  ใชเปนบอควบคุมที่ไมมีการใช Nutrilake
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     N

        ทางเขาฟารม

ภาพที่  5  แผนผังฟารมที่ทําการทดลอง

บอทดลองที่  6

บอทดลองที่  5

บอเล้ียง บอเล้ียง

บานพัก
(2)

บอทดลองที่  4

บอทดลองที่  2

บอทดลองที่  3

บอเล้ียงบอทดลองที่  1

บอพักน้ํา

บอพักน้ํา

โรงเก็บอาหาร

บานพัก (1)

คลองสงน้ํา

คลองชลประทาน

บานพัก
(3)
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บอที่ 1

บอที่ 2

ภาพที่  6  บอเล้ียงกุงกุลาดํา
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บอที่ 3 และ 4

บอที่ 5 และ 6

ภาพที่  6  (ตอ)
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2.  การเตรียมบอ

สําหรับบอที่ใช Nutrilake  หลังจากการเลี้ยงรอบที่ผานมา ตากบอนาน 2 สัปดาหและนําดิน
เลนพื้นบอออกกอนที่จะใช Nutrilake (ภาพที่ 7) ซ่ึงไดความอนุเคราะหจาก บริษัท ชาลีอินดัสตรีส 
จํากัด สาดใหทั่วบนดินพื้นบอที่เปยกชื้นในปริมาณ 10-40 กิโลกรัมตอไร ขึ้นอยูกับเปอรเซ็นตของ
ปริมาณสารอินทรีย ดังตารางที่ 7 ใชเวลาในการยอยสลายของสารอินทรียนานประมาณ 5-10 วัน 
จึงนําน้ําเขาบอ สวนบอควบคุม ตากบอนาน 2 สัปดาหและนําดินเลนพื้นบอออก กอนหวานปูน
มารลในปริมาณ 500-1,000 กิโลกรัมตอไร

ตารางที่ 7  ปริมาณการใช Nutrilake ในการเตรียมบอ

                   ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (เปอรเซ็นต)        Nutrilake (กิโลกรัมตอไร)
               2.0-3.0                10-15

                             3.1-4.0                15-20
                             4.1-5.0                20-25
                             5.1-6.0                25-30
                             6.1-7.0                30-35
                             7.1-8.0                35-40

3.  การเตรียมน้ํา

หลังจากการเตรียมบอแลว กั้นคอกดวยผาพลาสติก โดยคอกมีขนาดครึ่งหนึ่งของขนาดบอ
(ภาพที่ 8)  สูบน้ําจากบอพักน้ําเขาไปในบอทดลอง ผานถุงกรองไนลอนเพื่อปองกันสัตวน้ําตาง ๆ 
เขาไปในบอ  โดยบริเวณที่กั้นคอกจะเติมน้ําเค็มจากนาเกลือจนไดความเค็มประมาณ 8 พีพีที ใหได
ระดับน้ําสูงประมาณ 0.6 เมตร ในขณะที่น้ําในบอที่อยูภายนอกคอกกั้นเติมน้ําเค็มจากนาเกลือจนได
ความเค็มประมาณ 2 พีพีที จากนั้นทําการติดตั้งเครื่องใหอากาศชนิดใบพัดในแตละบอ ในบอ
ทดลองจะเติม Nutrilake ในอัตรา 3-5 กิโลกรัมตอไร หลังจากนั้น 5 วันจึงปลอยลูกกุงและใช 
Nutrilake จํานวน 2.0-2.5 กิโลกรัมตอไร ทุกสัปดาหจนกระทั่งจับกุง ในกรณีที่มีปริมาณแพลงก
ตอนมากจะหยุดการใส Nutrilake ช่ัวคราว สวนบอควบคุมมีการเตรียมน้ําเหมือนกับบอที่ใช
Nutrilake  แตไมมีการใช Nutrilake
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4.  การปลอยลูกกุง

นําลูกกุงระยะโพสลารวา 15 (PL 15) ที่ผานการตรวจดวยปฏิกิริยาลูกโซโพลีเมอเรส   
(Polymerase Chain Reaction; PCR) วาปลอดเชื้อไวรัสดวงขาว (White Spot Syndrome Virus;  
WSSV) ปลอยลูกกุงลงในคอกพลาสติกในอัตราความหนาแนน 67,200 ตัวตอไร (42 ตัวตอ           
ตารางเมตร) ทั้ง 6 บอ  หลังจากนั้นคอย ๆ ลดความเค็มของน้ําในคอกโดยเติมน้ําที่อยูภายนอกเขามา
ในคอกแลวระบายน้ําในคอกออกไปอยางชา ๆ ใชเวลาลดความเค็มลงเรื่อย ๆ ประมาณ 7 วัน           
ก็จะเปดคอกใหกุงออกไปอยูกระจายทั้งบอ

5.  การเลี้ยงและการใหอาหาร

ใหอาหารลูกกุงโดยใชอาหารเม็ดสําเร็จรูปสําหรับกุงกุลาดําวันละ 4 คร้ัง คือ 07.00, 11.00, 
16.00 และ 22.00 น. ในชวง 1-5 วันใหอาหาร 1 กิโลกรัมตอกุง 100,000 ตัวตอวัน หลังจากนั้นเพิ่ม
อาหาร 200 กรัมตอกุง 100,000 ตัวตอวัน  เมื่อกุงอายุ 20 วันจึงเริ่มทําการปรับอาหารตามยอ โดยเริ่ม
จากใสอาหารในยอ 5 กรัมตออาหาร 1 กิโลกรัม ใชเวลาตรวจอาหารในยอ 3 ช่ัวโมง เมื่อกุงอายุ            
60 วัน ใชเวลาตรวจอาหารในยอ 2.5 ช่ัวโมง และเมื่อกุงอายุ 90 วัน จะใสอาหารในยอ 7-10 กรัมตอ
อาหาร 1 กิโลกรัม ใชเวลาตรวจอาหารในยอ 2.5 ช่ัวโมง  ในระหวางการเลี้ยงมีการเติมน้ําจืดเขาไป
ในบอจนไดระดับความความลึกประมาณ 1.4-1.6 เมตร

6.  การศึกษาอัตราการเจริญเติบโต อัตราการรอดตายและผลผลิตของกุงกุลาดําในบอทดลองที่ใช
Nutrilake และบอควบคุม

เมื่อกุงอายุ 35 วัน จะเริ่มสุมกุงเพื่อนํามาชั่งน้ําหนักโดยใชแหและหลังจากนั้นทุก ๆ               
2 สัปดาห (ภาพที่ 9) โดยจะสุมกุงอยางนอยบอละ 2 จุด คือ บริเวณมุมบอและบริเวณหนาเครื่อง         
ใหอากาศ หลังจากนั้นนําคาที่ไดมาคํานวณหาน้ําหนักเฉลี่ยและอัตราการเจริญเติบโตของกุง          
ในแตละบอเพื่อใหทราบถึงการเจริญเติบโตและสุขภาพของกุงจนกระทั่งจับกุง



39

การศึกษาอัตราการเจริญเติบโต

อัตราการเจริญเติบโตแตละชวง  = น้ําหนักกุงเฉลี่ยปจจุบัน-น้ําหนักกุงเฉลี่ยคร้ังกอน
  (กรัม/ตัว/วัน)           ระยะเวลาที่เพิ่มจากการชั่งครั้งกอน

อัตราการเจริญเติบโตสะสม  =    น้ําหนักกุงเฉลี่ยปจจุบัน-น้ําหนักกุงตอนปลอย
(กรัม/ตัว/วัน)          อายุการเลี้ยง

การศึกษาปริมาณผลผลิต

ปริมาณผลผลิต (กิโลกรัมตอไร)   =         น้ําหนักกุงที่จับไดทั้งหมด
                                                                                 พื้นที่บอ

การศึกษาอัตราการรอดตาย

อัตราการรอดตาย (เปอรเซ็นต)   =           จํานวนกุงที่เหลือ          x    100
                   จํานวนกุงที่ปลอยทั้งหมด

7.  การศึกษาคุณสมบัติของน้ําในบอทดลองที่ใช Nutrilake และบอควบคุม

เก็บตัวอยางน้ําในบอเล้ียงทั้ง 6 บอ เพื่อวิเคราะหคาอุณหภูมิ พีเอชและปริมาณออกซิเจน
ละลายน้ําทุกวันในชวงเชา (6.00-7.00 น.) และชวงบาย (14.00-15.00 น.) สวนการวิเคราะหคุณ
สมบัติของน้ําพารามิเตอรอ่ืน ๆ จะเก็บตัวอยางทุก ๆ 7 วัน จนกระทั่งจับกุง ซ่ึงตัวอยางน้ํา             
จะนําไปวิเคราะหหาคาตาง ๆ ดังนี้ คือ

-  อุณหภูมิของน้ํา  วัดโดยเครื่อง YSI DO 200-4M
-  ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ํา  วัดโดยเครื่อง YSI DO 200-4M
-  พีเอช  วัดโดยใชเครื่องพีเอช รุน Ecoscan pH 5/6
-  ความโปรงแสง  วัดโดยใช Secchi disc
-  ความเค็ม  วัดโดยใชเครื่อง YSI 30/10 FT



40

-  คาความนําไฟฟา  วัดโดยใชเครื่อง YSI 30/10 FT
-  ความเปนดางรวม วัดโดยวิธี Titration (APHA et al., 1995)
-  ความกระดาง  วัดโดยวิธี EDTA Titrimetric Method (APHA et al., 1995)
-  ปริมาณแอมโมเนียรวม  วัดโดยวิธี Phenol-hypochlorite Method (APHA et al., 1995)
-  ไนไตรท-ไนโตรเจน  วัดโดยใชวิธีของ APHA et al. (1995)

8.  การศึกษาชนิดและปริมาณแพลงกตอนในบอทดลองที่ใช Nutrilake และบอควบคุม

เก็บตัวอยางแพลงกตอนทุก 2 สัปดาห โดยเก็บจากระดับความลึก 30 เซนติเมตรจากผิวน้ํา
ในแตละบอจะเก็บตัวอยาง 2 จุด คือ บริเวณดานเหนือลมและดานทายลม จํานวนจุดละ 4 ลิตร             
นํามากรองผานถุงกรองแพลงกตอน (plankton net) ที่มีขนาดชองตา 20 ไมโครเมตร (ภาพที่ 10)                   
แลวเก็บรักษาตัวอยางดวยฟอรมาลิน 4 เปอรเซ็นตในขวดปริมาตร 135 มิลลิลิตร หลังจากนั้น         
จึงนํามาศึกษาชนิดและปริมาณแพลงกตอนโดยเขยาขวดเก็บตัวอยางแพลงกตอนเบา ๆ หรือ       
เอียงขวดไปมาใหตัวอยางกระจายทั่วขวด สุมตัวอยางมา 1 มิลลิลิตร ใสสไลดเพื่อนับจํานวน              
แพลงกตอน (Sedgweck-Rafter Counting Cell) จําแนกชนิดและนับปริมาณแพลงกตอนโดยใช
กลองจุลทรรศนกําลังขยายสูง (compound microscope) จําแนกชนิดแพลงกตอนตามลัดดา (2541, 
2542) พรอมทั้งถายรูปแพลงกตอนชนิดตาง ๆ ไว การวิเคราะหแตละตัวอยางจะศึกษา 3 ซํ้า             
นํามาคํานวณหาคาเฉลี่ยและปริมาณแพลงกตอนตอลิตร โดยใชสูตรคํานวณดังนี้

N1     =     N2 V1

                V2

เมื่อ   N1 = ปริมาณแพลงกตอนที่พบตอน้ํา 1 ลิตร
                       N2 = ปริมาณแพลงกตอนที่นับไดในน้ํา 1 มิลลิลิตร

         V1 = ปริมาณน้ําในขวดเก็บตัวอยาง
         V2 = ปริมาณน้ําที่กรองผานถุงกรองแพลงกตอน
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9.  การศึกษาคุณสมบัติของดินและคาศักยไฟฟารีดอกซในบอทดลองที่ใชNutrilake และบอควบคุม

เก็บตัวอยางดินพื้นบอทั้ง 6 บอ โดยสุมเก็บบอละ 4 จุดในแนวทแยงมุมของบอ ซ่ึงจะเก็บ
ตัวอยางดินกอนการเลี้ยงกุงและหลังจากจับกุงแลว นําดินที่เก็บในบอเดียวกันมาผสมรวมกันแลวใส
ลงถุงพลาสติกเพื่อนําไปวิเคราะหที่ ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร โดย
วิเคราะหเนื้อ คาพีเอช ปริมาณอินทรียวัตถุ ไนเตรทและซัลไฟดในดิน  สวนการวิเคราะหคาศักยไฟ
ฟารีดอกซจะวิเคราะหทุก ๆ 2 สัปดาห  ดวยเครื่อง EcoScan EUTECH Instruments ทั้งในบริเวณ
แนวหวานอาหารและกลางบอทั้ง 6 บอ

10.  การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ

นําขอมูลอัตราการเจริญเติบโต อัตราการรอดตาย ผลผลิต คุณภาพน้ํา ปริมาณแพลงกตอน
และคาศักยฟารีดอกซของบอที่มีการใช Nutrilake และบอควบคุมมาเปรียบเทียบกันทางสถิติโดยใช
วิธี t-test

11.  สถานที่ทําการวิจัย

11.1  ฟารมเลี้ยงกุงเอกชน ตําบลทุงลูกนก อําเภอกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม
11.2  อาคารโรคสัตวน้ํา ภาควิชาชีววิทยาประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขต

บางเขน กรุงเทพฯ
11.3  ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน

กรุงเทพฯ

12.  ระยะเวลาการวิจัย

ระหวางเดือนตุลาคม 2548-พฤษภาคม 2549
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ภาพที่  7  Nutrilake ที่ใชในการทดลอง

ภาพที่  8  กั้นคอกดวยผาพลาสติก ซ่ึงคอกมีขนาดครึ่งหนึ่งของขนาดบอ
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ภาพที่  9  การชั่งน้ําหนักกุงดวยเครื่องชั่งน้ําหนักแบบดิจิตอล

ภาพที่  10  การเก็บตัวอยางแพลงกตอนโดยกรองผานถุงกรองแพลงกตอน
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ผลและวิจารณผล

1.  การศึกษาอัตราการเจริญเติบโต อัตราการรอดตายและผลผลิตของกุงกุลาดําในบอท่ีใช Nutrilake
และบอควบคุม

ปลอยลูกกุงกุลาดําในบอเล้ียงทุกบอพรอมกันหมดในวันที่ 13 ตุลาคม 2548 และจับกุง      
ในวันที่ 14 กุมภาพันธ 2549  ผลการเลี้ยงกุงกุลาดําทั้ง 6 บอ ที่มีการใช Nutrilake และบอควบคุม  
แสดงไวในตารางที่ 8 และภาพที่ 11 ตลอดระยะเวลาการเลี้ยงไมพบกุงปวยหรือแสดงอาการผิดปกติ
เนื่องจากลูกกุงกุลาดําที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ไดผานการตรวจดวยเทคนิคพีซีอารแลววาปลอดเชื้อ
ไวรัสดวงขาว ผลการศึกษา (ตารางที่ 9) พบวา บอที่ใช Nutrilake ใหผลผลิตเฉลี่ย 643±102.0
กิโลกรัมตอไร กุงมีน้ําหนักเฉลี่ย 15.62±0.617 กรัม อัตราการเจริญเติบโต 0.125±0.0051 กรัมตอ
วัน อัตราการรอดตาย 61.6±12.36 เปอรเซ็นตและอัตราการแลกเนื้อ 1.35±0.070 ในขณะที่บอควบ
คุมที่ไมใช Nutrilake ใหผลผลิตเฉลี่ย 481±124.7 กิโลกรัมตอไร กุงมีน้ําหนักเฉลี่ย 15.23±1.337 
กรัม  อัตราการเจริญเติบโต 0.122±0.0110 กรัมตอวัน  อัตราการรอดตาย 47.6±14.40 เปอรเซ็นต 
และอัตราการแลกเนื้อ 1.31±0.091 เมื่อนํามาทดสอบทางสถิติพบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัย
สําคัญ (P>0.05) (ตารางผนวกที่ 1)  การเจริญเติบโตของกุงในบอทดลองและบอควบคุมครั้งนี้ต่ํา
กวาระดับมาตรฐานซึ่งการเลี้ยงทั่วไประยะเวลานาน 125 วัน ดวยน้ําความเค็มต่ํากุงควรจะมีน้ําหนัก
ประมาณ 18-20 กรัม (ชลอ, 2543) ทั้งนี้เนื่องจากการทดลองครั้งนี้เปนการเลี้ยงในชวงฤดูหนาว
อุณหภูมิจะต่ํากวาปกติ  ชลอ (2543) กลาววา กุงจะกินอาหารดีเมื่ออุณหภูมิอยูในชวง 28-30 องศา
เซลเซียส  แตตลอดระยะเวลาที่ทําการศึกษา พบวา อุณหภูมิของน้ําอยูในชวง 28-30 องศาเซลเซียส
นอยมาก โดยเฉพาะอยางยิ่งในการเลี้ยงในชวงสัปดาหที่ 8-12 ของการเลี้ยง  อุณหภูมิของน้ําชวงเชา
และบายต่ํามาก โดยเฉพาะสัปดาหที่ 9 ซ่ึงมีอุณหภูมิของน้ําชวงเชา 20.1 องศาเซลเซียส และชวง
บาย 22.4 องศาเซลเซียสเทานั้น ทําใหกุงกินอาหารนอยและบางมื้อกุงไมกินอาหารในมื้อเชาและค่ํา
ที่เปนเชนนี้เนื่องจากกุงเปนสัตวเลือดเย็นอุณหภูมิของรางกายจะเปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิของน้ํา 
เมื่ออุณหภูมิต่ําอัตราการเมตาบอลิซึมของกุงก็จะต่ําดวย ทําใหอัตราการเจริญเติบโตของกุงทุกบอ
ลดลง แตหลังจากนั้นในชวงสัปดาหที่ 13-16 ของการเลี้ยง อุณหภูมิของน้ําชวงเชาและบายเริ่มเพิ่ม
สูงขึ้น ทําใหกุงกินอาหารดีขึ้นทําใหอัตราการเจริญเติบโตของกุงสูงขึ้นดวย
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ตารางที ่ 8  น้ําหนักเฉลี่ยและอัตราการเจริญเติบโตของกุงกุลาดําในบอทดลองที่ใช Nutrilake และ
     บอควบคุม

เวลาเลี้ยง บอทดลองที่ใช Nutrilake บอควบคุม
(สัปดาห) น้ําหนักเฉลี่ย อัตราการเจริญเติบโต น้ําหนักเฉลี่ย อัตราการเจริญเติบโต

 (กรัม) (กรัมตอตัวตอวัน) (กรัม) (กรัมตอตัวตอวัน)
5 2.83 0.08 2.86 0.08
7 4.77 0.14 4.93 0.15
9 6.54 0.13 6.41 0.11
11 8.73 0.16 9.11 0.19
13 12.21 0.25 11.93 0.20
15 13.61 0.10 13.91 0.14
17 15.62 0.14 15.23 0.09

นํ้าหนักเฉลี่ย
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บอทดลองที่ใช Nutrilake บอควบคุม

ภาพที่  11  การเจริญเติบโตของกุงกุลาดําในบอทดลองที่ใช Nutrilake และบอควบคุม
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ตารางที่  9  ผลผลิตของบอทดลองที่ใช Nutrilake และบอควบคุม

หมายเหตุ  คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐานในแนวตั้งที่กํากับดวยอักษรที่แตกตางกัน
    มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05)

บอ ผลผลิตเฉลี่ย น้ําหนักเฉลี่ย
อัตราการเจริญ

เติบโต อัตรารอดตาย อัตราแลก
 (กิโลกรัมตอไร) (กรัม) (กรัมตอตัวตอวัน) (เปอรเซ็นต) เนื้อ 

บอทดลองที่ใช Nutrilake
1 761 14.93 0.119 75.8 1.32
2 581 16.12 0.129 53.6 1.43
3 588 15.81 0.126 55.3 1.30

เฉลี่ย 643±102.0a 15.62±0.617 a 0.125±0.0051 a 61.6±12.36 a 1.35±0.070 a

บอควบคุม
4 535 13.69 0.109 58.2 1.21
5 338 16.12 0.129 31.2 1.39
6 569 15.87 0.127 53.4 1.32

เฉลี่ย 481±124.7 a 15.23±1.337 a 0.122±0.0110 a 47.6±14.40 a 1.31±0.091 a
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2.  การศึกษาคุณสมบัติของน้ําในบอทดลองที่ใช Nutrilake และบอควบคุม

      2.1  ความโปรงแสง

       ความโปรงแสงของบอทดลองที่ใช Nutrilake มีคาอยูระหวาง 16-55 เซนติเมตร และมี
คาเฉลี่ย 30.6±9.51 เซนติเมตร สวนบอควบคุมที่ไมใช Nutrilake มีคาอยูระหวาง 15-60 เซนติเมตร 
และมีคาเฉลี่ย 31.4±12.69 เซนติเมตร (ตารางผนวกที่ 3) คาเฉลี่ยความโปรงแสงของบอที่ใช    
Nutrilake และบอควบคุม (ตารางที่ 10 และภาพที่ 12) ไมมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัย
สําคัญ (P>0.05) (ตารางผนวกที่ 2) แตในชวง 4 สัปดาหแรกของการเลี้ยง  คาความโปรงแสงของบอ
ที่ใชNutrilake มีคาต่ํากวาบอควบคุมเนื่องจาก Nutrilake มีโซเดียมไนเตรทเปนองคประกอบหลัก
และไนเตรทเปนธาตุอาหารสําคัญมีความสัมพันธกับปริมาณแพลงกตอนพืช โดยแพลงกตอนพืช
สามารถใชทั้งแอมโมเนียและไนเตรทเปนแหลงของไนโตรเจน (จูอะดี และคณะ, 2528)  ทําใหบอที่
ใช Nutrilake เกิดสีน้ําหรือปริมาณแพลงกตอนเร็วกวาบอที่ไมใช Nutrilake ชวยลดปริมาณแสงแดด
ที่สองลงพื้นบอ กุงจึงไมเครียด ลดการกัดกินกันเอง กุงกินอาหารดีขึ้นกวาบอที่มีน้ําใส  ซ่ึงพบวากุง
บอที่มีน้ําใส จะวายน้ํารอบบอตลอดเวลาและกุงจะตื่นตกใจจากสิ่งตาง ๆ (ชลอ, 2543)

      2.2  อุณหภูมิของน้ํา

       อุณหภูมิของน้ําชวงเชาของบอทดลองที่ใช Nutrilake มีคาอยูระหวาง 20.1-27.5 องศา
เซลเซียส และมีคาเฉลี่ย 25.3±2.19 องศาเซลเซียส สวนบอควบคุมที่ไมใช Nutrilake มีคาอยู
ระหวาง 20.1-27.6 องศาเซลเซียส และมีคาเฉลี่ย 25.3±2.20 องศาเซลเซียส

อุณหภูมิของน้ําชวงบายของบอทดลองที่ใช Nutrilake มีคาอยูระหวาง 22.3-29.6 องศา
เซลเซียส และมีคาเฉลี่ย 27.6±2.13 องศาเซลเซียส สวนบอควบคุมที่ไมใช Nutrilake มีคาอยู
ระหวาง 22.3-29.5 องศาเซลเซียส และมีคาเฉลี่ย 27.6±2.12 องศาเซลเซียส (ตารางผนวกที่ 3) คา
เฉลี่ยอุณหภูมิของน้ําในบอทดลองและบอควบคุม (ตารางที่ 10 และภาพที่ 13) ไมมีความแตกตาง
กันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) (ตารางผนวกที่ 2) เนื่องจากบอเล้ียงทั้ง 6 บออยูในพื้นที่ฟารม
เดียวกันและทําการศึกษาในฤดูกาลเดียวกัน  ในระหวางการเลี้ยง พบวา ในสัปดาหที่ 8-10 อุณหภูมิ
ของน้ําทั้งชวงเชาและบายจะต่ํามาก สงผลใหกุงกินอาหารลดลงจากปกติที่ใหอาหาร 4 มื้อตอวัน 
เหลือเพียง 2 มื้อตอวันเทานั้น ซ่ึงสอดคลองกับ ชลอ (2543) ที่กลาววา ในภาคกลางระยะตั้งแตเดือน
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ธันวาคมถึงเดือนกุมภาพันธ อุณหภูมิของน้ําจะต่ํากวาปกติเพราะเปนชวงที่มีอากาศหนาว กุงจะกิน
อาหารลดลงมากในมื้อเชาและกลางคืนเพราะอุณหภูมิน้ําต่ํามาก สวนมื้อกลางวันกุงจะกินอาหาร
มากขึ้นแตยังไมเทากับชวงปกติ

      2.3  พีเอช

คาพีเอชของน้ําชวงเชาของบอทดลองที่ใช Nutrilake มีคาอยูระหวาง 7.4-8.0 และมีคา
เฉลี่ย  7.7±0.12 สวนบอควบคุมที่ไมใช Nutrilake มีคาอยูระหวาง 7.3-8.3 และมีคาเฉลี่ย 7.7±0.20

คาพีเอชของน้ําชวงบายของทดลองที่ใช Nutrilake มีคาอยูระหวาง 8.2-8.8 และมีคา
เฉลี่ย  8.5±0.14 สวนบอควบคุมที่ไมใช Nutrilake มีคาอยูระหวาง 8.0-9.0 และมีคาเฉลี่ย 8.5±0.17 
(ตารางผนวกที่ 3)  คาพีเอชของน้ําของบอทดลองและบอควบคุม (ตารางที่ 10 และภาพที่ 14) ไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) (ตารางผนวกที่ 2) โดยคาพีเอชชวงสัปดาหที่ 1-
4 ของการเลี้ยง ในบอที่ใช Nutrilake จะมีคาที่สูงกวาบอควบคุม เนื่องจากบอที่ใช Nutrilake มี
ปริมาณแพลงกตอนมากกวาบอควบคุม ซ่ึงความสัมพันธระหวางคาพีเอชของน้ํากับแพลงกตอนพืช             
เปนไปทางเดียวกัน (ไมตรี และ จารุวรรณ, 2528) โดยในตอนกลางวันแพลงกตอนพืชจะใช
คารบอนไดออกไซดซ่ึงไดจากไบคารบอเนตเพื่อการสังเคราะหแสงทําใหคาพีเอชสูงขึ้น คาพีเอช
ของน้ําที่เหมาะสมแกการเลี้ยงกุงกุลาดําควรอยูระหวาง 7.5-8.5 (ชลอ และ พรเลิศ, 2547)  ตลอดการ
เล้ียงจึงมีคาพีเอชอยูในชวงที่เหมาะสม

      2.4  ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา

ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําชวงเชาของบอทดลองที่ใช Nutrilake มีคาอยูระหวาง 
3.75-6.85 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉลี่ย 5.91±0.677 มิลลิกรัมตอลิตร สวนบอควบคุมที่ไมใช     
Nutrilake มีคาอยูระหวาง  3.54-7.23  มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉลี่ย 5.93±0.743 มิลลิกรัมตอลิตร

ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําชวงบายของบอทดลองที่ใช Nutrilake มีคาอยูระหวาง  
7.08-10.85 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉลี่ย 8.33±0.685 มิลลิกรัมตอลิตร สวนบอควบคุมที่ไมใช
Nutrilake มีคาอยูระหวาง 7.02-11.35 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉลี่ย 8.29±0.819 มิลลิกรัมตอลิตร 
(ตารางผนวกที่ 3)  คาเฉลี่ยปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําของบอทดลองและบอควบคุม (ตารางที่ 
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10 และภาพที่ 15) ไมมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) (ตารางผนวกที่ 2) ใน
บอที่ใช Nutrilake นั้นแบคทีเรียพื้นบอจะใชไนเตรทเปนแหลงออกซิเจนเพื่อยอยสลายสารอินทรีย 
แตปริมาณแพลงกตอนในบอที่มีมากกวาบอควบคุมทําใหปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําชวงเชา        
มีคาไมตางกันมาก Boyd (1989) กลาววาระดับออกซิเจนในบอเล้ียงกุงกุลาดําควรมีคาไมต่ํากวา 
3.50 มิลลิกรัมตอลิตร ดังนั้นตลอดระยะเวลาเลี้ยงปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํามีคาเหมาะสมตอ
การเลี้ยงกุงกุลาดําและเนื่องจากการทดลองครั้งนี้อุณหภูมิของน้ําบางชวงคอนขางต่ํา ปริมาณการ
ละลายของออกซิเจนในน้ําจะมากกวาที่อุณหภูมิที่สูงกวา (Boyd, 1989)

      2.5  ความเค็ม

       ความเค็มของบอทดลองที่ใช Nutrilake มีคาอยูระหวาง 1.2-3.0 พีพีที และมีคาเฉลี่ย 
1.98±0.437 พีพีที  สวนบอควบคุมที่ไมใช Nutrilake มีคาอยูระหวาง 1.2-3.1 พีพีที และมีคาเฉลี่ย 
1.99±0.463 พีพีที (ตารางผนวกที่ 3)  คาเฉลี่ยความเค็มของบอทดลองและบอควบคุม (ตารางที่ 10
และภาพที่ 16) ไมมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) (ตารางผนวกที่ 2 ) โดย
ความเค็มที่เปลี่ยนแปลงในระหวางการเลี้ยงเกิดจากการปรับความเค็มของน้ําภายในคอกและน้ําที่
อยูภายนอกคอกพลาสติกทําใหความเค็มเริ่มแรกของบอทดลองและบอควบคุมอยูระหวาง 2.8-3.1 
พีพีที และความเค็มจะคอย ๆ ลดลง เมื่อระยะเวลาการเลี้ยงเพิ่มขึ้น เนื่องจากมีการเติมน้ําจืดเขาไป
ทดแทนน้ําที่ระเหยและรั่วซึมออกไปและเพื่อการเพิ่มระดับน้ําในบอใหสูงขึ้นจนเต็มระดับสูงสุด 
คือ ประมาณ 1.4-1.6 เมตร  สวนในสัปดาหที่ 11 และ 12 ไดมีการเติมน้ําเค็มจากนาเกลือเขาไปแต
ความเค็มก็เพิ่มขึ้นไมมากนักและในชวงสัปดาหสุดทายของการเลี้ยงพบวาความเค็มของบอทดลอง
และบอควบคุมอยูระหวาง 1.2-1.4 พีพีที เทานั้น

      2.6  คาการนําไฟฟา

คาการนําไฟฟาของบอทดลองที่ใช Nutrilake มีคาอยูระหวาง 2.33-5.50 มิลลิซิเมนส
ตอเซนติเมตร และมีคาเฉลี่ย 3.78±0.783 มิลลิซิเมนสตอเซนติเมตร สวนบอควบคุมที่ไมใช 
Nutrilake มีคาอยูระหวาง 2.28-5.61 มิลลิซิเมนสตอเซนติเมตร และมีคาเฉลี่ย 3.79±0.819 มิลลิ       
ซิเมนสตอเซนติเมตร (ตารางผนวกที่ 3)  คาเฉลี่ยคาการนําไฟฟาในบอทดลองและบอควบคุม           
(ตารางที่ 10 และภาพที่ 17) ไมมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) (ตารางผนวกที่ 
2) คาการนําไฟฟามีความสัมพันธกับความเค็มและมีการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกันกับความ
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เค็มตลอดระยะเวลาในการทดลอง (Boyd, 1982; 2002)

      2.7  ความเปนดางรวม

คาความเปนดางรวมของบอทดลองที่ใช Nutrilake มีคาอยูระหวาง 102-176 มิลลิกรัม
ตอลิตร และมีคาเฉลี่ย 131±15.2 มิลลิกรัมตอลิตร สวนบอควบคุมที่ไมใช Nutrilake มีคาอยูระหวาง  
87-153 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉลี่ย 128±14.7 มิลลิกรัมตอลิตร (ตารางผนวกที่ 3)  คาความเปน
ดางรวมของบอทดลองและบอควบคุม (ตารางที่ 10 และภาพที่ 18) ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ
อยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) (ตารางผนวกที่ 2) โดยคาความเปนดางรวมทั้งบอทดลองและบอควบคุม
ตลอดระยะเวลาการเลี้ยงอยูในระดับที่เหมาะสมกับการเลี้ยงกุงกุลาดํา ซ่ึงคาความเปนดางรวมที่
เหมาะสมกับการเลี้ยงกุงกุลาดํามีคาระหวาง 80-150 มิลลิกรัมตอลิตร (ชลอ และ พรเลิศ, 2547)

      2.8  ความกระดาง

คาความกระดางของบอทดลองที่ใช Nutrilake มีคาอยูระหวาง 589-831 มิลลิกรัมตอ
ลิตร และมีคาเฉลี่ย 656±51.0 มิลลิกรัมตอลิตร สวนบอควบคุมที่ไมใช Nutrilake มีคาอยูระหวาง          
512-768 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉลี่ย 646±53.5 มิลลิกรัมตอลิตร (ตารางผนวกที่ 3) คาความ
กระดางของบอทดลองและบอควบคุม (ตารางที่ 10 และภาพที่ 19) ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ
อยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) (ตารางผนวกที่ 2) โดยในชวง 6 สัปดาหแรกของการเลี้ยง คาความ
กระดางของน้ําจะคอย ๆ ลดลง เนื่องจากกุงดึงเอาแคลเซียมอิออนจากน้ําไปใชในกระบวนการสราง
เปลือกเพื่อการเจริญเติบโต คาความกระดางของน้ําทั้งในบอทดลองและบอควบคุมในการศึกษาครั้ง
นี้อยูในระดับที่ต่ํากวามาตรฐานในการเลี้ยงกุงกุลาดําเพื่อใหไดขนาดใหญและผลผลิตสูง ซ่ึง ชลอ 
และ พรเลิศ (2547) แนะนําวาความกระดางของน้ําไมควรต่ํากวา 1,000 มิลลิกรัมตอลิตร  ทั้งนี้เนื่อง
จากความเค็มที่ใชในการเลี้ยงกุงกุลาดําครั้งนี้อยูในระดับที่ต่ําเพียง 1.2-3.1 พีพีที เทานั้น การเพิ่ม
ระดับความเค็มของน้ําจะทําใหคาความกระดางของน้ําเพิ่มขึ้นตามไปดวย

      2.9  ปริมาณแอมโมเนียรวม

ปริมาณแอมโมเนียรวมของบอทดลองที่ใช Nutrilake มีคาอยูระหวาง 0.01-0.82 
มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉลี่ย 0.12±0.161 มิลลิกรัมตอลิตร สวนบอควบคุมที่ไมใช Nutrilake มีคา
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อยูระหวาง 0.01-1.50 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉลี่ย 0.21±0.306 มิลลิกรัมตอลิตร (ตารางผนวกที่ 
3)  ปริมาณแอมโมเนียรวมของบอทดลองและบอควบคุม (ตารางที่ 10 และภาพที่ 20) ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) (ตารางผนวกที่ 2) โดยในชวงแรกของการเลี้ยงบอที่
ใช Nutrilake มีปริมาณแอมโมเนียรวมนอยกวาบอที่ไมใช Nutrilake เนื่องจากในบอที่ใช Nutrilake
สารอินทรียที่จะเปลี่ยนเปนแอมโมเนียไดถูกแบคทีเรียยอยสลายโดยการใชไนเตรทเปนแหลง
ออกซิเจน (จารุมาศ, 2548) จึงทําใหสารอินทรียที่จะเปลี่ยนเปนแอมโมเนียนอยลง นอกจากนี้
ปริมาณแพลงกตอนในบอที่ใช Nutrilake มีปริมาณมากกวาบอที่ไมใช Nutrilake โดยแพลงกตอน
จะใชแอมโมเนียเปนแหลงอาหาร  ทําใหปริมาณแอมโมเนียรวมนอย  สวนในชวงทายของการเลี้ยง
ทั้งบอที่ใชและบอที่ไมใช Nutrilake มีปริมาณแอมโมเนียรวมเพิ่มสูงขึ้น เนื่องจากกุงมีขนาดใหญ
ขึ้นตองใหอาหารมากขึ้น ดังนั้นเมื่อกุงกินอาหารมากขึ้นสงผลใหภายในบอมีของเสียจากการขับถาย
ของกุงเพิ่มสูงขึ้นตามไปดวย อยางไรก็ตามปริมาณแอมโมเนียรวมของบอทดลองและบอควบคุม
ตลอดระยะเวลาการเลี้ยงอยูในระดับที่เหมาะสมตอการเลี้ยงกุงกุลาดํา ซ่ึงปริมาณแอมโมเนียรวมที่
เหมาะสมตอการเลี้ยงกุงกุลาดําตองมีปริมาณนอยกวา 1 มิลลิกรัมตอลิตร (สถาบันวิจัยและ
พัฒนาการเพาะเลี้ยงกุงทะเล, 2542)

    2.10  ปริมาณไนไตรท

ปริมาณไนไตรทของบอทดลองที่ใช Nutrilake มีคาอยูระหวาง 0.01-0.35 มิลลิกรัมตอ
ลิตร และมีคาเฉลี่ย 0.05±0.061 มิลลิกรัมตอลิตร สวนบอควบคุมที่ไมใช Nutrilake คามีอยูระหวาง  
0.01-0.33 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉลี่ย 0.08±0.083 มิลลิกรัมตอลิตร (ตารางผนวกที่ 3)  ปริมาณ
ไนไตรทของบอทดลองและบอควบคุม (ตารางที่ 10 และภาพที่ 21) มีความแตกตางกันทางสถิติ
อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) (ตารางผนวกที่ 2) โดยในชวงทายของการเลี้ยง พบวา ปริมาณไนไตรท
ทั้งบอทดลองและบอควบคุมมีปริมาณไนไตรทอยูในระดับสูงกวามาตรฐานซึ่งปริมาณไนไตรทที่
เหมาะสมตอการเลี้ยงกุงกุลาดําควรต่ํากวา 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร (ยงยุทธ และ คณิต, 2537)  เนื่องจาก
ปริมาณแอมโมเนียรวมที่สูง ซ่ึงเกิดจากของเสียส่ิงขับถายจากกุงและอาหารที่เหลือในบอที่เพิ่มสูง
ขึ้นตามระยะเวลาที่เล้ียง  แตในบอที่ใช Nutrilake การเกิดไนไตรทยังเกี่ยวของกับไนเตรท เนื่องจาก
ปริมาณแอมโมเนียที่สูงจึงทําใหแพลงกตอนพืชใชเปนแหลงอาหารแทนไนเตรทที่เหลือจึงถูกรีดิวซ
โดยแบคทีเรียบางชนิดเปนไนไตรท ดังนั้นแอมโมเนียจึงมีความสัมพันธกับการควบคุมการใช        
ไนเตรทของแพลงกตอนพืช (Kaplan et al., 1986)



52

ตารางที่  10  คุณสมบัติของน้ําในบอทดลองที่ใช Nutrilake และบอควบคุม

คุณสมบัติของน้ํา บอทดลองที่ใช Nutrilake บอควบคุม

 พิสัย คาเฉลี่ย พิสัย คาเฉลี่ย

ความโปรงแสง (เซนติเมตร) 16-55 30.6±9.51 a 15-60 31.4±12.69 a

อุณหภูมิน้ํา (องศาเซลเซียส)             -เชา 20.1-27.5 25.3±2.19 a 20.1-27.6 25.3±2.20 a

                                                          -บาย 22.3-29.6 27.6±2.13 a 22.3-29.5 27.6±2.12 a

พีเอช                                                 -เชา 7.4-8.0 7.7±0.12 a 7.3-8.3 7.7±0.20 a

                                                         -บาย 8.2-8.8 8.5±0.14 a 8.0-9.0 8.5±0.17 a

ออกซิเจนที่ละลายในน้ํา                   -เชา 3.75-6.85 5.91±0.677 a 3.54-7.23 5.93±0.743 a

(มิลลิกรัมตอลิตร)                             -บาย 7.08-10.85 8.33±0.685 a  7.02-11.35 8.29±0.819 a

ความเค็ม (พีพีที) 1.2-3.0 1.98±0.437 a 1.2-3.1 1.99±0.463 a

การนําไฟฟา (มิลลิซิเมนสตอเซนติเมตร) 2.33-5.50 3.78±0.783 a 2.28-5.61 3.79±0.819 a

ความเปนดางรวม (มิลลิกรัมตอลิตร) 102-176  131±15.2 a 87-153 128±14.7 a

ความกระดาง (มิลลิกรัมตอลิตร) 589-831 656±51.0 a 512-768  646±53.5 a

แอมโมเนียรวม (มิลลิกรัมตอลิตร) 0.01-0.82 0.12±0.161 a 0.01-1.50 0.21±0.306 a

ไนไตรท (มิลลิกรัมตอลิตร) 0.01-0.35 0.05±0.061 a 0.01-0.33 0.08±0.083 b

หมายเหตุ  คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐานในแนวนอนที่กํากับดวยอักษรที่แตกตางกัน
    มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05)
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3.  การศึกษาชนิดและปริมาณแพลงกตอนในบอทดลองที่ใช Nutrilake และบอควบคุม

การศึกษาชนิดและปริมาณแพลงกตอนในบอเล้ียงกุงกุลาดําที่เล้ียงดวยความเค็ม 1.2-3.1        
พีพีที  ตลอดการเลี้ยงพบแพลงกตอนพืชทั้งหมด 3 Division 35 genera (สกุล) (ภาพที่ 22) ไดแก 
Division Cyanophyta (blue-green algae) 8 สกุล Division Chlorophyta (Chlorophytes) 17 สกุลและ 
Division Chromophyta (Chromophyte) 10 สกุล และพบแพลงกตอนสัตวทั้งหมด 3 Phylum 12 
สกุล (ภาพที่  23) ไดแก Phylum Protozoa 2 สกุล Phylum Rotifera 8 สกุล และ Phylum Arthropoda  
2 สกุล

ตลอดระยะเวลาการเลี้ยง พบวา บอทดลองและบอควบคุมทั้ง 6 บอมีชนิดแพลงกตอนคลาย
กัน  แตมีปริมาณที่แตกตางกันตามระยะเวลา (ตารางผนวก 4-12) แพลงกตอนพืชที่พบบอย และพบ
ปริมาณมาก คือ กลุมสีเขียวแกมน้ําเงิน ไดแก สกุล Merismopedia sp., Microcystis sp.,
Coelosphaerium sp. และ Chroococcus sp. โดยในแตละบอพบ Merismopedia sp. มากที่สุด          
ตลอดทุกสัปดาหที่ทําการศึกษา และในบอที่ใช Nutrilake พบแพลงกตอนกลุมสีเขียวแกมน้ําเงิน        
ในปริมาณมากกวาบอที่ไมใช Nutrilake ในทุกสัปดาห  สอดคลองกับ Kaplan et al. (1986) ที่ราย
งานวา แพลงกตอนกลุมสีเขียวแกมน้ําเงินตองการโซเดียมในปริมาณมากกวาแพลงกตอนกลุมอื่น ๆ
สวนแพลงกตอนสัตวที่พบบอยและมีปริมาณมาก คือ กลุมRotifera ไดแก Trichocerca sp.,
Anuraenopsis sp. และ Brachionus sp. ในทุกบอเล้ียง

ปริมาณแพลงกตอนในบอทดลองที่ใช Nutrilake มีคาเฉลี่ย 2,035,513±979,377.3 เซลลตอ
ลิตร สวนบอควบคุมที่ไมใช Nutrilake มีคาเฉลี่ย 1,436,663±787,756.9 เซลลตอลิตร จากการศึกษา
พบวา คาเฉลี่ยปริมาณแพลงกตอนในบอที่ใช Nutrilake มีคาเฉลี่ยมากกวาบอที่ไมใช Nutrilake         
(ตารางที่ 11 และภาพที่ 24) ซ่ึงมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) การเปลี่ยน
แปลงปริมาณแพลงกตอนทั้งในบอที่ใชและไมใช Nutrilake พบวา ในระยะแรกมีปริมาณแพลงก
ตอนนอย หลังจากนั้นจะคอย ๆ เพิ่มขึ้น จนกระทั่งมีปริมาณสูงสุดในสัปดาหที่ 9 ของการเลี้ยง            
แตปริมาณแพลงกตอนของบอที่ใช Nutrilake จะสูงกวาเนื่องจากมีไนเตรท ซ่ึงเปนธาตุอาหารที่
สําคัญสําหรับแพลงกตอน ในสัปดาหที่ 11 และ 12 มีการเติมน้ําเค็มจากนาเกลือในบอทดลองและ
บอควบคุมทําใหปริมาณแพลงกตอนบางสวนตายปริมาณจึงลดลง หลังจากนั้นในสัปดาหที่ 12-19
ปริมาณแพลงกตอนคอนขางคงที่  เนื่องจากมีการถายและเติมน้ําเปนครั้งคราวในระหวางการเลี้ยง
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Division Cyanophyta

                           
                     Anabaena sp.      Chroococcus sp.

                           
                Coelosphaerium sp.    Merismopedia sp.

                           
                   Microcystis sp.                   Oscillatoria sp.

ภาพที่  22  แพลงกตอนพืช   
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Spirulina  sp.

Division Chlorophyta

                         
                   Actinastrum sp.                                                                  Ankistodesmus sp.

                           
                     Coelastrum sp.    Cosmarium sp.

ภาพที่  22  (ตอ)                           
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                 Dictyosphaerium  sp.                                                           Micractinium sp.

                    
                        Oocystis sp.                                                                      Pediastrum sp.

                    
                     Scenedesmus  sp.              Trachelomonas sp.

ภาพที่  22  (ตอ)
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Division Chromophyta

                    
                 Campylodiscus sp.                                                                Chaetoceros sp.

                    
                        Cyclotella sp.                                                               Gymnodinium sp.

                    
                        Gyrosigma sp.                                                                   Navicula sp.

ภาพที่  22  (ตอ)
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Phylum Protozoa

Paramecium sp.

Phylum Rotifera

                           
                      Brachionus sp.                                                                       Hexarthra sp.

Trichocerca sp.

ภาพที่  23  แพลงกตอนสัตว
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Phylum Arthropoda

                    
                   Copepod nauplius                                                               Calanoid copepod

Ceriodapnia sp.

ภาพที่  23  (ตอ)
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ตารางที่  11  ปริมาณแพลงกตอนในบอทดลองที่ใช Nutrilake และบอควบคุม

ปริมาณแพลงกตอน คาเฉลี่ย
 บอทดลองที่ใช Nutrilake บอควบคุม t df P

แพลงกตอนพืช 2,022,956±977,456.3 1,426,100±788268.9 2.470 52 P<0.05
แพลงกตอนสัตว 12,556±5,204.2 10,562±5,978.8 1.307 52 P>0.05
แพลงกตอนรวม 2,035,513±979,377.3 1,436,663±787,756.9 2.476 52 P<0.05

ปริมาณแพลงกตอน
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บอทดลองท่ีใช Nutrilake บอควบคุม

ภาพที่  24  ปริมาณแพลงกตอนรวมตลอดการเลี้ยง
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4. การศึกษาคุณสมบัติของดินและคาศักยไฟฟารีดอกซในบอทดลองที่ใช Nutrilake และบอควบคุม

4.1  คุณสมบัติของดิน

การศึกษาเนื้อดินของพื้นบอกุงกุลาดําทั้ง 6 บอ (ตารางผนวกที่ 14) พบวา มีเนื้อดินเปน
ดินเหนียว มีสัดสวนของอนุภาคดินทรายอยูระหวาง 19-29 เปอรเซ็นต อนุภาคทรายแปงอยูระหวาง 
20-24 เปอรเซ็นต และอนุภาคดินเหนียวอยูระหวาง 50-61 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีสัดสวนของอนุภาคดิน
ทรายนอยกวา 45 เปอรเซ็นต อนุภาคทรายแปงนอยกวา 40 เปอรเซ็นต และอนุภาคดินเหนียวอยู
อยางนอย 40 เปอรเซ็นต ถือวามีดินหลักเปนประเภทดินเหนียว (เอิบ, 2542) โดย Boyd (1995) 
กลาววา ดินที่ใชในการสรางบอตองมีอนุภาคดินเหนียวอยางนอย 20 เปอรเซ็นต  ดินจึงจะกั้นน้ําได
ดี การตากบอหรือไถพรวนจะทําไดงาย  แต ชลอ (2543) กลาววา การเลี้ยงกุงกุลาดําดวยน้ําความ
เค็มต่ําในพื้นที่ ๆ มีอาชีพการเกษตรอื่น ๆ โดยรอบ ควรจะมีดินเหนียวอยางนอย 40 เปอรเซ็นต  เพื่อ
ปองกันการรั่วซึมของน้ําออกไปสูภายนอก  หลังจากตากบอนาน 2 สัปดาหและนําดินเลนพื้นบอ
ออกไดเก็บตัวอยางดินไปวิเคราะห พบวา ปริมาณอินทรียวัตถุในดินของบอที่จะใช Nutrilake มีคา
อยูระหวาง 1.3-1.7 เปอรเซ็นต และมีคาเฉลี่ย 1.4±0.23 เปอรเซ็นต  สวนบอควบคุมมีคาอยูระหวาง 
1.4-2.2 เปอรเซ็นต และมีคาเฉลี่ย 1.7±0.42 เปอรเซ็นต  คาพีเอชของดินในบอที่จะใช Nutrilake มี
คาอยูระหวาง 6.3-7.4 มีคาเฉลี่ย 6.9±0.57 สวนบอที่ควบคุมมีคาอยูระหวาง 6.7-6.8 มีคาเฉลี่ย 6.7±
0.06 จึงทําการเติม Nutrilake ปริมาณ 10-15 กิโลกรัมตอไร ในบอทดลองที่ 1, 2 และ 3 สวนบอที่ 4, 
5 และ 6 ซ่ึงเปนบอควบคุมเติมปูนมารลในปริมาณ 500-1,000 กิโลกรัมตอไร  ตามความเหมาะสม
ของแตละบอ

ปริมาณไนเตรทในดินบอที่จะใช Nutrilake มีคาอยูระหวาง 2.2-6.3 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม และมีคาเฉลี่ย 3.6±2.31 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สวนบอควบคุมที่ไมใช Nutrilake มีคาอยู
ระหวาง  2.2-9.8 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และมีคาเฉลี่ย 5.1±4.13 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม

ปริมาณซัลไฟดในดินสําหรับบอทดลองที่จะใช Nutrilake มีคาอยูระหวาง 63.2-81.6
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และมีคาเฉลี่ย 72.3±9.20 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สวนบอควบคุมมีคาอยู
ระหวาง 41.3-103.1 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และมีคาเฉลี่ย 61.9±35.68 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม พบวา
ปริมาณไนเตรทและซัลไฟดไมมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) (ตารางผนวก
ที่ 14 )
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หลังจากจับกุง พบวา ดินเลนพื้นบอทั้ง 6 บอนั้นกระจายทั่วพื้นบอ เนื่องจากชวงเวลา         
ที่ทําการศึกษาเปนฤดูหนาวมีลมแรงตลอดวัน เครื่องใหอากาศไมสามารถทําใหกระแสน้ําในบอพัด
พาเอาตะกอนตาง ๆ มารวมกันกลางบอไดยากทําใหมีดินเลนกระจายทั่วบอ แตพบวาดินเลนพื้นบอ
ในบอที่ใช Nutrilake สามารถแบงออกได 3 ช้ัน คือ ช้ันที่มีออกซิเจนมีสีเหลือง  ช้ัน redox potential 
discontinuity มีสีเทาและชั้นที่ไมมีออกซิเจนมีสีดํา (Barnes and Hughes, 1982; Brown and 
McLachlan, 1990) (ภาพที่ 26)  สวนดินเลนพื้นบอในบอที่ไมใช Nutrilake จะมีดินที่เปนสีดําเทา
นั้น  เนื่องจากขาดออกซิเจนทําใหเกิดกระบวนการซัลเฟตรีดักชั่น (จารุมาศ, 2548) (ภาพที่ 27)

ปริมาณอินทรียวัตถุในดินหลังจากจับกุงจากบอที่ใช Nutrilake มีคาอยูระหวาง 2.1-2.3   
เปอรเซ็นต และมีคาเฉลี่ย 2.2±0.12 เปอรเซ็นต  สวนบอควบคุมมีคาอยูระหวาง 2.3-2.4 เปอรเซ็นต 
และมีคาเฉลี่ย 2.4±0.06 เปอรเซ็นต ไมมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05)        
(ตารางผนวกที่ 14)

คาพีเอชของดินหลังจากจับกุงจากบอที่ใช Nutrilake มีคาอยูระหวาง 6.7-7.2 และมีคา
เฉลี่ย  7.0±0.25 สวนบอควบคุมมีคาอยูระหวาง 6.8-7.0 และมีคาเฉลี่ย 6.9±0.10 ไมมีความแตกตาง
กันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) (ตารางผนวกที่ 14)

ปริมาณไนเตรทหลังจากจับกุงจากบอที่ใช Nutrilake มีคาอยูระหวาง 1.0-1.6 มิลลิกรัม
ตอกิโลกรัม และมีคาเฉลี่ย 1.2±0.35 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สวนบอควบคุมมีคาอยูระหวาง 0.9-1.2  
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และมีคาเฉลี่ย 1.1±0.17 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ
อยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) (ตารางผนวกที่ 14) สาเหตุที่ไนเตรทมีปริมาณไมสูงมากนัก เนื่องจากการ
แพรและกระบวนการดีไนตริฟเคชั่น (Patrick and Delaune, 1972)

ปริมาณซัลไฟดหลังจากจับกุงในบอที่ใช Nutrilake มีคาอยูระหวาง 41.3-45.2 มิลลิกรัม
ตอกิโลกรัม และมีคาเฉลี่ย 42.6±2.25 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สวนบอควบคุมมีคาอยูระหวาง 110.3-
216.2 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และมีคาเฉลี่ย 150.1±57.64 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม มีความแตกตางกัน
ทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) (ตารางผนวกที่ 14) โดยในบอควบคุมที่ไมใช Nutrilake เกิด
ซัลไฟดในดินสูงกวาบอที่ใช Nutrilake  เนื่องจากสารอินทรียถูกยอยสลายโดยแบคทีเรียกลุม sulfate 
reducing bacteria ไดแก Desulfovibrio, Desulfotomaculum และ Desulfomonas ผลจากการรีดิวซทํา
ใหเกิดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดหรือกาซไขเนา จากนั้นพวกโลหะหนักที่มีความวองไวมากจะรวมตัว
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กับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดแลวอยูในรูปตกตะกอนเปนโลหะซัลไฟดซ่ึงมีสีดํา (ดวงพร, 2545)         
จารุมาศ (2548) กลาววา อัตราการเกิดสารประกอบซัลไฟดในดินไดรับอิทธิพลจากปริมาณซัลเฟต 
ตลอดจนกระบวนการทางอนินทรียเคมี  ทําใหการเปลี่ยนรูปตาง ๆ ของซัลไฟด (Jørgensen, 1977)  
ศักยภาพในการเกิดและการสะสมยังแปรผันตามคาศักยไฟฟารีดอกซ ซ่ึงแสดงสภาพออกซิเดชั่น-      
รีดักชั่นของดินพื้นบอ (Berner, 1963; Fenchel, 1969) สวนในบอที่ใช Nutrilake ซ่ึงมีโซเดียม            
ไนเตรทเปนองคประกอบหลัก การยอยสลายสารอินทรียจะถูกแบคทีเรีย Pseudomonas, Moraxella,
Spirillum,  Thiobacillus และ Bacillus โดยใชไนเตรทเปนแหลงออกซิเจนแทนทําใหชวยลดการเกิด
ซัลไฟดในดิน

     4.2  คาศักยไฟฟารีดอกซ

คาศักยไฟฟารีดอกซบริเวณแนวหวานอาหารของบอทดลองที่ใช Nutrilake มีคาอยู
ระหวาง -10 ถึง-97 มิลลิโวลต และมีคาเฉลี่ย -53±21.4 มิลลิโวลต สวนบอควบคุมที่ไมใช Nutrilake 
มีคาอยูระหวาง -53 ถึง -120 มิลลิโวลต และมีคาเฉลี่ย -81±19.2 มิลลิโวลต

คาศักยไฟฟารีดอกซบริเวณกลางบอทดลองที่ใช Nutrilake มีคาอยูระหวาง -24 ถึง             
-133 มิลลิโวลต และมีคาเฉลี่ย -83±29.1 มิลลิโวลต สวนบอควบคุมที่ไมใช Nutrilake มีคาอยู
ระหวาง -78 ถึง-168 มิลลิโวลต และมีคาเฉลี่ย -118±22.9 มิลลิโวลต (ตารางผนวกที่ 16) พบวา คา
ศักยไฟฟารีดอกซทั้งในบริเวณแนวหวานอาหารและกลางบอของบอทดลองและบอควบคุม (ตาราง
ที่ 12 และภาพที่ 25) มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) (ตารางผนวกที่ 15) บอ
ควบคุมไมมีการเติม Nutrilake มีคาศักยไฟฟารีดอกซเปนลบมากกวาเนื่องจากปฏิกิริยารีดักชั่นบน
พื้นบอโดยแบคทีเรียทําการยอยสลายสารอินทรียในดินโดยใชแหลงออกซิเจนจากไนเตรท 
แมงกานีสออกไซดและเหล็กออกไซด หลังจากรีดิวซไปเกือบหมดแบคทีเรียกลุม sulfate reducing 
bacteria ใชซัลเฟตเปนตัวรับอิเล็คตรอนในปฏิกิริยาทําใหเกิดไฮโดรเจนซัลไฟด (ดวงพร, 2545;  
จารุมาศ, 2548) ทําใหคาศักยไฟฟารีดอกซ มีคา -120 ถึง -180 มิลลิโวลต (ทัศนีย, 2534)  สวนบอที่
ใช Nutrilake มีคาศักยไฟฟารีดอกซเปนลบกวานอยกวาเพราะมีไนเตรทปริมาณมากรวมถึงพีเอชที่
ต่ํา เมื่อเกิดการยอยสลายสารอินทรียในดินจะเกิดกระบวนการดีไนตริฟเคชั่นโดยแบคทีเรีย                             
สกุล Pseudomonas, Moraxella, Spirillum, Thiobacillus และ Bacillus สามารถรีดิวซไนเตรทเปน
ไนไตรทและจากไนไตรทเปนกาซไนตริออกไซดหรือไนตริกออกไซดหรือไนโตรเจน (ดวงพร, 
2545) จากการศึกษาทั้งบอที่ใชและไมใช Nutrilake จะมีคาเปนลบทุกชวงเวลาที่ทําการวัดคาศักย
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ไฟฟารีดอกซและมีแนวโนมที่มีคาเปนลบมากขึ้นเมื่อระยะเวลาการเลี้ยงมากขึ้น สอดคลองกับ 
ดํารง (2540) ที่กลาววาตะกอนเลนพื้นบอเล้ียงกุงกุลาดําระบบปดที่เล้ียงโดยใหอากาศปกติจะมีคา
ศักยไฟฟารีดอกซเปนลบเพิ่มขึ้นเมื่อมีปริมาณสารอินทรียสูงขึ้นและเกิดการยอยสลาย

ตารางที่  12  คาศักยไฟฟารีดอกซในบอทดลองที่ใช Nutrilake และบอควบคุม

เวลาเลี้ยง บอทดลองที่ใช Nutrilake บอควบคุม
(สัปดาห) แนวหวานอาหาร กลางบอ แนวหวานอาหาร กลางบอ

 (มิลลิโวลต) (มิลลิโวลต) (มิลลิโวลต) (มิลลิโวลต)
2 -17 -30 -48 -83
4 -36 -68 -70 -101
6 -50 -67 -82 -103
8 -62 -89 -75 -120
10 -54 -109 -82 -123
12 -46 -80 -79 -116
14 -70 -95 -94 -139
16 -88 -128 -115 -158
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ศักยไฟฟารีดอกซ
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ภาพที่  25  คาศักยไฟฟารีดอกซตลอดการเลี้ยง
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ภาพที่  26  ช้ันของหนาตัดดินพื้นบอทดลองที่ใช Nutrilake

          

ภาพที่  27  ช้ันของหนาตัดดินพื้นบอควบคุมที่ไมใช Nutrilake
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สรุป

1.  การศึกษาอัตราการเจริญเติบโต อัตราการรอดตายและผลผลิตของกุงกุลาดําในบอทดลองที่ใช
Nutrilake และบอควบคุม

โดยบอที่ใช Nutrilake ไดผลผลิต 643 กิโลกรัมตอไร มีอัตราการรอดตาย 61 เปอรเซ็นต  
ในขณะที่บอควบคุมไดผลผลิต 481 กิโลกรัมตอไร มีอัตราการรอดตาย 47 เปอรเซ็นต แตไมมี    
ความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05)  สวนอัตราการเจริญเติบโต น้ําหนักเฉลี่ยของ
กุงและอัตราการแลกเนื้อมีคาใกลเคียงกันและไมมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ           
(P>0.05)

2.  การศึกษาคุณสมบัติของน้ําในบอทดลองที่ใช Nutrilake และบอควบคุม

คุณสมบัติของน้ําตลอดระยะเวลาที่ทําการศึกษาในบอที่ใช Nutrilake และบอควบคุม พบวา 
ปริมาณไนไตรทของบอที่ใช Nutrilake มีคาต่ํากวาบอควบคุม ซ่ึงมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมี
นัยสําคัญ (P<0.05)  สวนคุณสมบัติของน้ําอื่น ๆ มีคาใกลเคียงกัน

3.  การศึกษาชนิดและปริมาณแพลงกตอนในบอทดลองที่ใช Nutrilake และบอควบคุม

บอทดลองทั้ง 6 บอมีชนิดแพลงกตอนคลายกัน ตลอดการเลี้ยงพบแพลงกตอนพืชทั้งหมด 
3 Division 35 สกุล ไดแก Division Cyanophyta (blue-green algae) 8 สกุล Division Chlorophyta 
(Chlorophytes) 17 สกุล และ Division Chromophyta (Chromophyte) 10 สกุล และ พบแพลงกตอน
สัตวทั้งหมด 3 Phylum 12 สกุล ไดแก Phylum Protozoa 2 สกุล Phylum Rotifera 8 สกุล และ
Phylum Arthropoda 2 สกุล  โดยแพลงกตอนพืชที่พบบอย และมีปริมาณมาก คือ กลุมสีเขียวแกม
น้ําเงิน ไดแก สกุล Merismopedia sp., Microcystis sp., Coelosphaerium sp. และ Chroococcus sp.  
และแตละบอพบ Merismopedia sp. มากที่สุด สวนแพลงกตอนสัตวที่พบบอยและมีปริมาณมาก คือ 
กลุม Rotifera ไดแก Trichocerca sp., Anuraenopsis sp. และ Brachionus sp. ในทุกบอเล้ียง สวน
ปริมาณแพลงกตอนในบอที่ใช Nutrilake มีคาเฉลี่ย 2,035,513±979,377.3 เซลลตอลิตร มากกวาคา
เฉลี่ยในบอที่ไมใช Nutrilake มีคา 1,436,663±787,756.9 เซลลตอลิตร ซ่ึงมีความแตกตางกันทาง
สถิติอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05)
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4.  การศึกษาคุณสมบัติของดินและคาศักยไฟฟารีดอกซในบอทดลองที่ใชNutrilake และบอควบคุม

เนื้อดินของพื้นบอที่ทําการศึกษาทั้ง 6 บอ มีเนื้อดินเปนดินเหนียว การวิเคราะหดินหลังจาก
จับกุง พบวา ปริมาณซัลไฟดในดินบอที่ใช Nutrilake มีคาต่ํากวาบอควบคุมที่ไมใช Nutrilake ซ่ึงมี
ความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ(P<0.05) สวนคาศักยไฟฟารีดอกซบริเวณแนวหวาน
อาหารและบริเวณกลางบอของบอที่ใช Nutrilake มีคาเฉลี่ย -53±21.4 และ -83±29.1 มิลลิโวลต 
สวนบอควบคุมมีคาเฉลี่ย -81±19.2 และ -118±22.9 มิลลิโวลต ซ่ึงมีความแตกตางกันทางสถิติ
อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05)  สวนปริมาณอินทรียวัตถุ  คาพีเอชและปริมาณไนเตรทในบอทดลองและ
บอควบคุมไมมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05)
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ขอเสนอแนะ

1.  ควรใช Nutrilake ในปริมาณนอยลงกวาเดิมครึ่งหนึ่งหลังจากกุงอายุ 60 วัน เพื่อไมให
ไนเตรทเหลืออยูในบอมากเกินไป เนื่องจากแพลงกตอนพืชนําไปใชนอยลง

2.  ควรเก็บ Nutrilake หางจากแสงแดด ความรอน วัสดุไวไฟ สารรีดิวซ และกรดเขมขน
เนื่องจากเปนสารออกซิไดซ โดยเก็บ Nutrilake ไวในภาชนะบรรจุที่ปดสนิท บริเวณที่เย็นและแหง
หลีกเลี่ยงการหายใจเอาฝุนเขาไป  การสัมผัส  ดวงตา  ผิวหนังและเสื้อผา

3.  ควรมีการศึกษาผลของ Nutrilake ในฤดูกาลอื่น ๆ และการใช Nutrilake ในบอเล้ียงกุง
กุลาดําที่เล้ียงในอัตราความหนาแนนที่สูงกวานี้

4.  ควรมีการศึกษาผลของ Nutrilake ในบอเล้ียงกุงขาวแวนนาไม เนื่องจากปจจุบันนี้มีการ
เล้ียงกุงขาวแวนนาไมมากกวา 95 เปอรเซ็นต

5.  ควรมีการทดลองใช Nutrilake ในปริมาณที่แตกตางกันเพื่อหาระดับที่เหมาะสมในการ
เล้ียงกุงกุลาดําและกุงขาวแวนนาไม
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