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การศึกษาครั้งนี้ได้แบ่งขั้นตอนก ารศึกษาออกเป็น 2 ส่วน คือ ศึกษาอัตราการตายของปูม้าที่เลี้ยง
เนื่องจากการกินกันเอง และ ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของดินพื้นบ่อระหว่างการเลี้ยง รวมไปถึง
ผลกระทบที่อาจมีต่อ การเจริญเติบโต และอัตรา การตายของปูม้า โดย ท้าการ ศึกษาในระบบการเลี้ยงจ้าลอง
ภายในบ่อคอนกรีตขนาด 1.5 x 2.5 x 1.0 เมตร ปล่อยลูกปูม้าขนาดความกว้างกระดอ งเฉลี่ยเท่ากับ 1.80+0.23 
ซม., ความยาวกระดองเฉลี่ยเท่ากับ 0.97+0.16 ซม. และน้้าหนักเฉลี่ยเท่ากับ 0.50+0.16 กรัม ที่อัตราความ
หนาแน่น 3 ตัว/ตร.ม. เลี้ยงปูม้าในแต่ละชุดการทดลองด้วยอาหารส้าเร็จรูป (อาหารกุ้งขาว) นาน 120 วัน ชุดการ
ทดลองละ 3 ซ้้า ซ่ึงผลก ารศึกษา ในการทด ลองที่ 1 พบว่า อัตราการตายของ การเลี้ยงปู ม้าแบบปกติ (ชุดการ
ทดลองที่ 1), การเลี้ยงปูม้าแยกกัน ภายในบ่อโดยการกั้นคอก ด้วยตาข่ายพลาสติกขนาดตา 1.2 ซม. ขนาดความ
กว้าง x ยาวคอกละ 0.5 x 0.6 เมตร จ้านวน  12 คอก/บ่อ (ชุดการทดลองที่ 2) และการเลี้ยงปูม้าโดย ใส่แผ่น
พลาสติกขนาดกว้าง 20 ซม. ยาว 30 ซม. สูง 10 ซม. ท้ามุม 90 องศา ลงไปในบ่อเพื่อใช้เป็นที่หลบซ่อน จ้านวน 
1 ที่หลบซ่อน/ตารางเมตร (ชุดการทดลองที่ 3) พบว่า ปูม้า มีอัตราการตายเนื่องจากการกินกันเอง เท่ากับ 0.00-
21.42%, 0.00% และ 0.00-9.39% ตามล้าดับ และปูม้าของทั้งสามชุดการทดลองมีอั ตราการตายเนื่องจากปัจจัย
อื่นเท่ากับ 0.00-6.48% ซ่ึงในช่วง 60 วันแรกของการเลี้ยง สาเหตุหลักการตายของปูม้า จะเกิดจากการกินกันเอง  
ส่วนที่ระยะเวลาการเลี้ยงประมาณ 90 วันขึ้นไปสาเหตุหลักการตายของปูม้าจะเกิดจากปัจจัยอื่น และการใส่วัสดุ
หลบซ่อนลงไปในบ่อเลี้ยงปูม้าสามารถลดการตายเนื่องจากการกินกันเองของปูม้าที่เลี้ยงได้ โดยเฉพาะในช่วง 
45 วันแรกของการเลี้ยง ซ่ึงพบว่าการเลี้ยงปูม้าแบบใส่วัสดุหลบซ่อนจะมีอัตราการตายเนื่องจากการกินกันเองต่้า
กว่าปูม้าที่เลี้ยง แบบปกติ (P<0.05) ส่วนผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของดินพื้น ต่อการเลี้ยงปูม้า ใน
ระบบจ้าลองบ่อเลี้ยงเก่า (ชุดการทดลองที่ 1) และบ่อเลี้ยงใหม่ (ชุดการทดลองที่ 2) พบว่า ดินพื้นบ่อของชุดการ
ทดลองที่ 1 มีปริมาณแอมโมเนีย และค่าความเป็นกรด- ด่างเฉลี่ยสูงกว่าดินพื้นบ่อของชุดการทดลองที่ 2 
(P<0.05) ส่วนปริมาณซัลไฟด์ และสารอินทรีย์รวมเฉลี่ยในดินของทั้งสองชุดการทดลอง ไม่มีความแตกต่างกัน
ทางสถิติ (P>0.05) และพบว่า อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวัน  และอัตรารอดตายเฉลี่ยของปูม้าทั้งสองชุดการ
ทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) แต่เมื่อคิดเป็นผลผลิตต่อหน่วยพ้ืนที่พบว่า ปูม้าที่เลี้ยงในชุดการ
ทดลองที่ 1 มีผลผลิตเฉลี่ยต่้า (0.06+0.00 กก./ตร.ม.) และมีอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ เฉลี่ยสูง (4.01+0.11) 
กว่าปูม้าที่เลี้ยงในชุดการทดลองที่ 2 ที่ให้ผลผลิตเฉลี่ยเท่ากับ 0.11+0.02 กก./ตร.ม. และอัตราการเปลี่ยนอาหาร
เป็นเนื้อเฉลี่ยเท่ากับ 3.41+0.23 (P<0.05) การศึกษาครั้งนี้ แสดงให้เห็น ว่า ปริมาณแอมโมเนีย  และค่าความเป็น
กรด-ด่างของดินพื้นบ่อน่าจะเป็นปัจจัยที่มีผลตอ่ผลผลิต และ FCR ของปูม้าที่เลี้ยง  
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This study was to study on mortality rate of blue swimming crab (Portunus pelagicus) due to 
cannibalism, and to study on effect of pond bottom soil properties on growth and mortality rate of cultured 
crab. In the experiments, crabs were raised under simulated earthen pond conditions in 1.5 x 2.5 m2 concrete 
ponds, at a density of 3 crabs/m2 for 120 days. Initial average carapace width, carapace length and body 
weight of crab were 1.80+0.23 cm, 0.97+0.16 cm and 0.50+0.16 g, respectively. Crabs were fed with shrimp 
feed. In the first experiment, three models used were a normal culture system (treatment 1), crabs raised 
individually in 0.5 x 0.6 m2 plastic net fences at 12 fences/pond (treatment 2), crabs raised with 90 degree 
bent plastic plates (20 cm x 30 cm x 10 cm) as a shelter on pond bottom, at a density of 1 shelter/m 2 
(treatment 3). All treatments had three replicates. Results showed that the mortalities of the crab caused by 
cannibalism (during the culture period of 1st, 2nd and 3rd models) were 0.00-21.42%, 0.00% and 0.00-9.39%, 
respectively. The death rate caused by other factors was 0.00-6.48% in all treatments. This study contends that 
during the first 60 days of the culture period, the leading factor of high mortality of the crabs was 
cannibalism, and that after 90 days of culture, other factors outweighed cannibalism. In addition, the shelter 
on pond bottom was important for reducing cannibalism especially, during the first 45 days of the culture 
period, crabs raised as a shelter was significantly lower mortality rate due to cannibalism than the normal 
culture systems (P<0.05). In addition, the study on changing properties of pond bottom soil on the crab raised 
in simulated earthen ponds with old soil substrate of bottom area (treatment 1) and new soil substrate of 
bottom area (treatment 2). Results showed that pond bottom soil in treatment 1 had a significantly higher 
ammonia concentration and pH compared to those treatment 2 (P<0.05). While concentrations of sulfide and 
organic matter in both treatments were not significantly different (P>0.05). The average daily growth (ADG) 
and survival rate of the crab in both treatments were not significantly different (P>0.05). However 
productivity per area showed that the crab raised in treatment 1 had a significantly lower productivity 
(0.06+0.00 kg/m2) and higher FCR (4.01+0.11) compared to those treatment 2 had productivity at 0.11+0.02 
kg/m2 and FCR at 3.41+0.23 (P<0.05). This study indicated that ammonia concentration and soil pH in pond 
bottom soil show the effect on productivity and FCR. 
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ผลของความเค็มน้ าต่อการเพาะเลี้ยงปูม้า 
ผลของอุณหภูมิของน้ าต่อการเพาะเลี้ยงปูม้า 
แสดง LC50 ของแอมโมเนียต่ออัตราการตายของปูม้า 
แสดงแหล่งพันธุ์ สภาวะการเลี้ยง และปัจจัยอื่นๆบางประการที่เกี่ยวของกับการ
เพาะเลี้ยงปูม้า (Portunus pelagicus, Linnaeus 1758) 
เกณฑ์ในการพิจารณาก าหนดประเภทเนื้อดินจากปริมาณของอนุภาคในกลุ่ม
ขนาดเล็ก 
พารามิเตอร์ และวิธีการวิเคราะห์คุณภาพน้ าระหว่างการทดลอง  
พารามิเตอร์ และวิธีการวิเคราะห์คุณภาพดินระหว่างการทดลอง 
อัตราการตายเฉลี่ยของปูม้าที่เลี้ยงแบบปกติในแต่ละช่วงการเลี้ยง (Mean+SD) 
ผลการเปรียบเทียบอัตราการตายเฉลี่ยของปูม้าในแต่ละช่วงการเลี้ยงของในแต่
ละชุดการทดลอง (Mean+SD) 
ขนาดความกว้างของกระดอง (CW) น้ าหนักตัว (WT) และเปอร์เซ็นต์การตาย
ของปูม้าที่เลี้ยงเน่ืองจากการกินกันเอง และเนื่องจา กปัจจัยอื่นของในแต่ละชุด
การทดลอง 
ความกว้างของกระดอง (CW) ความยาวของกระดอง (CL) น้ าหนักตัว (WT) 
อัตรารอดตาย (SV) อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวัน (ADG) อัตราการเปลี่ยน
อาหารเป็นเนื้อ (FCR) และผลผลิตต่อหน่วยพื้นที่ของปูม้าที่เลี้ยงในระบบจ าลอง
บ่อเลี้ยงเก่า และบ่อเลี้ยงใหม่ (Mean+SD) 
แสดงค่าพีเอชของดินพื้นบ่อขณะเลี้ยงปูม้าในระบบจ าลองบ่อเลี้ยงเก่า และบ่อ
เลี้ยงใหม่ (Mean+SD)  
แสดงปริมาณซัลไฟด์ในดินพื้นบ่อ (มก./ก. นน.ดินแห้ง) ขณะเลี้ยงปูม้าในระบบ
จ าลองบ่อเลี้ยงเก่า และบ่อเลี้ยงใหม่ (Mean+SD) 
แสดงปริมาณแอมโมเนียในดินพื้ นบ่อ (มก./กก.) ขณะเลี้ยงปูม้าในระบบจ าลอง
บ่อเลี้ยงเก่า และบ่อเลี้ยงใหม่ (Mean+SD)  
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(3) 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

ตารางท่ี  หน้า 
 

15 
 

16 

 
แสดงปริมาณสารอินทรีย์รวมในดินพื้นบ่อ (%) ขณะเลี้ยงปูม้าในระบบจ าลอง
บ่อเลี้ยงเก่า และบ่อเลี้ยงใหม่ (Mean+SD) 
อัตราการตายเฉลี่ยของปูม้าที่เลี้ยงในระบบจ าลองบ่อเลี้ยงเก่า และบ่อเลี้ยงใหม่ 
(Mean+SD)     
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ตารางผนวกท่ี   
 
ก1 
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แสดงอัตรารอดตายของปูม้าที่เลี้ยงแบบปกติ เลี้ยงแยก และเลี้ยงแบบใส่วัสดุ
หลบซ่อนของในแต่ละช่วงการเลี้ยง และอัตรารอดตายเฉลี่ยเมื่อสิ้นสุดการ
ทดลอง 
แสดงอัตราการตายของปูม้าที่เลี้ยงแบบปกติ เลี้ยงแยก และเลี้ยงแบบใส่วัสดุ
หลบซ่อนของในแต่ละช่วงการเลี้ยง 
แสดงการเจริญเติบโตของปูม้าที่เลี้ยงแบบปกติ เลี้ยงแยก และเลี้ยงแบบใส่วัสดุ
หลบซ่อน 
แสดงการเจริญเติบโตเฉลี่ย อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวัน (ADG) และอัตรา
การเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ (FCR) ของปูม้าที่เลี้ยงแบบปกติ เลี้ยงแยก และเลี้ยง
แบบใส่วัสดุหลบซ่อน  
แสดงการเจริญเติบโตของปูม้าที่เลี้ยงในระบบจ าลองบ่อเลี้ยงสัตว์น้ าเก่า และบ่อ
เลี้ยงสัตว์น้ าที่ปรับปรุงใหม่ 
อัตรารอดตายของปูม้าระหว่างการเลี้ยงในระบบจ าลองบ่อเลี้ยงสัตว์น้ าเก่า และ
บ่อเลี้ยงสัตว์น้ าที่ปรับปรุงใหม่   
อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวัน (ADG) ของปูม้าที่เลี้ยงในระบบจ าลองบ่อเลี้ยง
สัตว์น้ าเก่า และบ่อเลี้ยงสัตว์น้ าที่ปรับปรุงใหม่ที่ระยะเวลาการเลี้ยง 120 วัน   
ปริมาณอาหารที่ให้ปูม้าในแต่ละช่วงการเลี้ยง (กรัม) อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็น 
เน้ือ (FCR) และผลผลิตต่อหน่วยพื้นที่ของปูม้าที่เลี้ยงในระบบจ าลองบ่อเลี้ยงเก่า 
และบ่อเลี้ยงใหม่ 
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(4) 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

ตารางผนวกที่  หน้า 
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ก15 
 
 

 
แสดงสัดส่วนของอนุภาคดินทราย (Sand) อนุภาคทรายแป้ง (Silt) อนุภาคดิน
เหนียว (Clay) และประเภทเนื้อดิน (Soil texture) ของการเลี้ยงปูม้าในระบบ
จ าลองบ่อเลี้ยงสัตว์น้ าเก่า และบ่อเลี้ยงสัตว์น้ าใหม่ที่ระดับความลึกของดิน 0 -10 
เซนติเมตร 
แสดงค่าพีเอชของดินพื้นบ่อขณะเลี้ยงปูม้าในระบบจ าลองบ่อเลี้ยงสัตว์น้ าเก่า 
และบ่อเลี้ยงสัตว์น้ าที่ปรับปรุงใหม่   
แสดงปริมาณซัลไฟด์ (AVS) ในดินพื้นบ่อขณะเลี้ยงปูม้าในระบบจ าลองบ่อ
เลี้ยงสัตว์น้ าเก่า และบ่อเลี้ยงสัตว์น้ าที่ปรับปรุงใหม่ 
แสดงปริมาณแอมโมเนียในดินพื้นบ่อขณะเลี้ยงปูม้าในระบบจ าลองบ่อเลี้ยง
สัตว์น้ าเก่า และบ่อเลี้ยงสัตว์น้ าที่ปรับปรุงใหม่  
แสดงปริมาณสารอินทรีย์รวมในดินพื้นบ่อขณะเลี้ยงปูม้าในระบบจ าลองบ่อ
เลี้ยงสัตว์น้ าเก่า และบ่อเลี้ยงสัตว์น้ าที่ปรับปรุงใหม่   
ค่าคุณภาพน้ าของการเลี้ยงปูม้าแบบปกติ เลี้ยงแยกกันภายในบ่อ และเลี้ยงโดย
ใส่วัสดุหลบซ่อน 
ค่าคุณภาพน้ าของการเลี้ยงปูม้าในระบบจ าลองบ่อเลี้ยงเก่า และบ่อเลี้ยงใหม่ 
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(5) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพท่ี  หน้า 
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ลักษณะโดยทั่วไปของปูม้า (Portunus pelagicus Linnaeus, 1758) (ซ้าย) ปูม้า
เพศเมีย (ขวา) ปูม้าเพศผู้ 
การแพร่กระจายของปูม้าทั่วโลก โดยวงกลมทึบสีแดงเป็นบริเวณที่มีการ
แพร่กระจายของปูม้า 
แหล่งความชุกชุม และการแพร่กระจายของปูม้าในประเทศไทย โดยวงกลมทึบ
สีแดงเป็นบริเวณที่มีการแพร่กระจายของปูม้า 
สี และระยะของไข่นอกกระดองของแม่ปูม้า (a) ไข่นอกกระดองสีเหลืองระยะ 
คลีเวจ-บลาสตูลา และระยะแกสตรูลา (b) ไข่นอกกระดองสีน้ าตาลระยะเกิดจุด
ตา และเม็ดสี (c) ไข่นอกกระดองสีเทาด าระยะหัวใจเต้น 
ลักษณะของลูกปูวัยอ่อน (a) ระยะ zoea  (b) ระยะ megalopa  (c) ระยะ first crab  
แสดงอัตรารอดตายของปูม้าของในแต่ละชุดการทดลอง ชุดการทดลองที่ 1 = ปู
ม้าที่เลี้ยงแบบปกติ ชุดการทดลองที่ 2 = ปูม้าที่เลี้ยงแยกกันภายในบ่อ ชุดการ
ทดลองที่ 3 = ปูม้าที่เลี้ยงโดยใส่วัสดุหลบซ่อน 
แสดงอัตราการตายของปูม้าในแต่ละช่วงการเลี้ยงของในแต่ละชุดการทดลอง 
ชุดการทดลองที่ 1 = ปูม้าที่เลี้ยงแบบปกติ ชุดการทดลองที่ 2 = ปูม้าที่เลี้ยง
แยกกันภายในบ่อ ชุดการทดลองที่ 3 = ปูม้าที่เลี้ยงโดยใส่วัสดุหลบซ่อน 
แสดงอัตราการตายของปูม้าในแต่ละช่วงการเลี้ยงอันเน่ืองมาจากการกินกันเอง 
และเน่ืองจากปัจจัยอื่นของในแต่ละชุดการทดลอง 
แสดงเส้นแนวโน้มอัตราการตายอันเนื่องมาจากการกินกันเอง และเนื่องจาก
ปัจจัยอื่นของปูม้าที่เลี้ยงแบบปกติ (a) ปูม้าที่เลี้ยงแยกกันภายในบ่อด้วยการกั้น
คอก (b)  และปูม้าที่เลี้ยงแบบใส่วัสดุหลบซ่อน จ านวน 1 ที่หลบซ่อน/ตาราง
เมตร (c) 
อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวัน (a) อัตรารอดตาย (b) อัตราการเปลี่ยนอาหาร
เป็นเนื้อ (c) และผลผลิตต่อหน่วยพื้นที่ (d) ของปูม้าที่เลี้ยงในระบบจ าลองบ่อ
เก่า และบ่อใหม่ โดยค่าที่ก ากับด้วยอักษรต่างกันแสดงว่ามีความแตกต่างกันทาง
สถิติ (P<0.05) 
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(6) 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพท่ี  หน้า 
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แสดงสัดส่วนของอนุภาคทราย (sand), อนุภาคทรายแป้ง (silt) และอนุภาคดิน
เหนียว (clay) ของดินพื้นบ่อของระบบจ าลองบ่อเลี้ยงเก่า 
แสดงสัดส่วนของอนุภาคทราย (sand) อนุภาคทรายแป้ง (silt) และอนุภาคดิน
เหนียว (clay) ของดินพื้นบ่อของระบบจ าลองบ่อเลี้ยงที่ปรับปรุงใหม่ 
แสดงการเปลี่ยนแปลงพีเอชของดินพื้นบ่อที่ระดับความลึก 0 – 5 เซนติเมตร 
ขณะเลี้ยงปูม้าในระบบจ าลองบ่อเลี้ยงเก่า และบ่อเลี้ยงที่ปรับปรุงใหม่  
แสดงการเปลี่ยนแปลงพีเอชของดินพื้นบ่อที่ระดับความลึก 6 – 10 เซนติเมตร 
ขณะเลี้ยงปูม้าในระบบจ าลองบ่อเลี้ยงเก่า และบ่อเลี้ยงที่ปรับปรุงใหม่ 
แสดงการเปลี่ยนแปลงปริมาณซัลไฟด์ (AVS) ในดินพื้นบ่อที่ระดับความลึก      
0 – 5 เซนติเมตรขณะเลี้ยงปูม้าในระบบจ าลองบ่อเลี้ยงเก่า และบ่อเลี้ยงที่
ปรับปรุงใหม่ 
แสดงการเปลี่ยนแปลงปริมาณซัลไฟด์ (AVS) ในดินพื้นบ่อที่ระดับความลึก      
6 – 10 เซนติเมตร ขณะเลี้ยงปูม้าในระบบจ าลองบ่อเลี้ยงเก่า และบ่อเลี้ยงที่
ปรับปรุงใหม่ 
แสดงการเปลี่ยนแปลงปริมาณแอมโมเนียในดินพื้นบ่อที่ระดับความลึก 0 – 5 
เซนติเมตร ขณะเลี้ยงปูม้าในระบบจ าลองบ่อเลี้ยงเก่า และบ่อเลี้ยงที่ปรับปรุง
ใหม่ 
แสดงการเปลี่ยนแปลงปริมาณแอมโมเนียในดินพื้นบ่อที่ระดับความลึก 6 – 10 
เซนติเมตร ขณะเลี้ยงปูม้าในระบบจ าลองบ่อเลี้ยงเก่า และบ่อเลี้ยงที่ปรับปรุง
ใหม่ 
แสดงการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารอินทรีย์รวมในดินพื้นบ่อที่ระดับความลึก     
0 – 5 เซนติเมตร ขณะเลี้ยงปูม้าในระบบจ าลองบ่อเลี้ยงเก่า และบ่อเลี้ยงที่
ปรับปรุงใหม่ 
แสดงการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารอินทรีย์รวมในดินพื้นบ่อที่ระดับความลึก     
6 – 10 เซนติเมตร ขณะเลี้ยงปูม้าในระบบจ าลองบ่อเลี้ยงเก่า และบ่อเลี้ยงที่
ปรับปรุงใหม่ 
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(7) 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพท่ี  หน้า 
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ค่าเฉลี่ยของพีเอช (a) ปริมาณแอมโมเนีย (b) ปริมาณซัลไฟด์ (c) และปริมาณ
สารอินทรีย์รวม (d) ตลอดระยะเวลาการเลี้ยงของดินพื้นบ่อในระบบจ าลองบ่อ
เก่า และบ่อใหม่ โดยค่าที่ก ากับด้วยอักษรต่างกันแสดงว่ามีความแตกต่างกันทาง
สถิติ (P<0.05) 
การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของดินพื้นบ่อเฉลี่ยที่ระดับความลึก 0-10 เซนติเมตร 
กับอัตราการตายเฉลี่ยของปูม้าที่เลี้ยงในระบบจ าลองบ่อเก่า 
การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของดินพื้นบ่อเฉลี่ยที่ระดับควา มลึก 0-10 เซนติเมตร 
กับอัตราการตายเฉลี่ยของปูม้าที่เลี้ยงในระบบจ าลองบ่อใหม่ 
แสดงค่าเฉลี่ยคุณภาพน้ าของการเลี้ยงปูม้าในระบบจ าลองบ่อเลี้ยงเก่า และบ่อ
เลี้ยงใหม่ โดยค่าที่ก ากับด้วยอักษรต่างกันแสดงว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติ 
(P<0.05) 
แสดงลักษณะปูม้าที่ตายเนื่องการกินกันเอง (cannibalism) ของปูม้าที่เลี้ยงในบ่อ 
ผลของคุณสมบัติของดินต่อลักษณะภายนอก และการตายของปูม้าที่เลี้ยง (a) 
ลักษณะภายนอกของปูม้าที่เหมือนมีตะกอนดิน หรือโคลนติดอยู่ที่กระดอง และ
รยางค์ (b) เมื่อเปิดส่วนท้อง หรือ จับปิ้งของ ปูม้าที่ตาย พบว่าจะมีลักษณะเป็นสี
ด า 
แสดงอวัยวะภายในของปูม้าที่ตายเนื่องจากคุณสมบัติของดินพื้นบ่อไม่
เหมาะสม 
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77 

ภาพผนวกท่ี 
 
ค1 

 
ค2 

 
 

 
บ่อทดลองขนาด 1.5x2.5x1.0 เมตร ที่ใส่ดินรองพื้นบ่อสูงประมาณ 20 
เซนติเมตร 
การกั้นคอกภายในบ่อทดลองด้วยตะข่ายพลาสติกขนาดตา 1.2 เซนติเมตร ขนาด
ความกว้างxยาวคอกละ 0.5x0.6 เมตร จ านวน 12 คอก/บ่อ 
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(8) 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพผนวกท่ี                                                                                                                                  หน้า 
 
ค3 

 
ค4 

 
ค5 

 
ค6 

 
 
 
ค7 

 
ค8 

 
ลักษณะของแผ่นพลาสติกขนาดกว้าง 20 ซม. ยาว 30 ซม. สูง 10 ซม. ที่ใช้เป็นที่
ก าบัง หรือวัสดุหลบซ่อนภายในบ่อทดลองจ านวน 1 ที่หลบซ่อน/ตารางเมตร 
การวัดขนาดโดยใช้เวอร์เนียคาร์ลิปเปอร์ (a) และชั่งน้ าหนักตัวปูด้วยเคร่ืองชั่ง
ทศนิยม 2 ต าแหน่ง (b) เพื่อปรับปริมาณอาหารที่ให้ทุก 15 วัน 
การเก็บตัวอย่างดินในบ่อทดลองที่ระดับความลึก 10 เซนติเมตร ด้วยท่อ
พลาสติกใสขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 8 เซนติเมตร 
การวิเคราะห์ปริมาณซัลไฟด์รวมในดิน (AVS) โดยต่อสายยางจาก sulfide 
reaction column ไปยัง hedrotek column จากนั้นต่อเข้ากับเคร่ืองดูดสุญญากาศ 
(a) แล้วอ่านค่าปริมาณซัลไฟด์จากสารซึ่งบรรจุอยู่ภายใน hedrotek column ที่
เปลี่ยนจากสีขาวเป็นสีน้ าตาลแดง (b) 
การหาขนาดอนุภาคของดินโดยใช้ไฮโดรมิเตอร์ (a) หย่อนลงไปในกระบอก
ตกตะกอนแล้วอ่านค่าที่ไฮโดรมิเตอร์ (b และ c)  
ปูม้าจับคู่ผสมพันธุ์กันภายในบ่อทดลองเมื่อสิ้นสุดการทดลองที่ 120 วัน  
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การศึกษาสาเหตุการตายของการเลีย้งปูม้า (Portunus pelagicus Linnaeus, 1758 )  
ในบ่อดิน 

 
Study on Mortality Causes of Cultured Blue Swimming Crab  

(Portunus pelagicus Linnaeus, 1758 ) in Earthen Ponds 
 

ค าน า     
 

สัตวน์ ้ าเป็นหน่ึงในอาหารท่ีส าคญัของประชากรในประเทศ แต่การประมงของประเทศ
ไทยในปัจจุบนันั้น ก าลงัประสบปัญหาต่างๆ มากมาย เช่น ความเส่ือมโทรมของทรัพยากรสัตวน์ ้ า 
อนัเน่ืองมาจากการท าการประมงมากเกินศกัยภาพของการผลิต การประกาศเขตเศรษฐกิจจ าเพาะ 
200 ไมล์ทะเล การขยายตวัทางด้านอุตสาหกรรม และความเจริญของบา้นเมืองท่ีท าให้เกิดความ
เส่ือมโทรมของแหล่งน ้ าธรรมชาติ เป็นตน้ ดว้ยเหตุน้ีการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ าจึงเป็นอีกหนทางหน่ึงท่ี
จะช่วยเพิ่มผลผลิตสัตวน์ ้าท่ีมีแนวโนม้ลดลงให้สูงข้ึน และมีเพียงพอต่อความตอ้งการของประชากร 
ทั้งยงัช่วยให้เกิดการสร้างงาน หรือสร้างอาชีพท่ีย ัง่ยืนให้กบัเกษตรกร และอาชีพท่ีจะผลิตสัตวน์ ้ า
เพื่อการส่งออกไปจ าหน่ายยงัตลาดต่างประเทศ เพื่อเป็นการลดดุลการคา้ และช่วยภาวะเศรษฐกิจ
ของประเทศ    

 
ปูมา้ (Portunus pelagicus) เป็นสัตวน์ ้ าชายฝ่ังเศรษฐกิจอีกชนิดหน่ึงท่ีก าลงัได้รับความ

สนใจอยา่งมาก นอกจากเป็นสัตวน์ ้ าท่ีนิยมบริโภคโดยทัว่ไปแลว้ ปูมา้ยงัเป็นสินคา้ส่งออกท่ีส าคญั 
ซ่ึงผลิตภัณฑ์จากปูคิดเป็นมูลค่าหลายพันล้านบาทต่อปี ท าให้เป็นท่ีต้องการของโรงงาน
อุตสาหกรรมแปรรูปเพื่อการส่งออก นอกจากน้ีปูมา้ยงัมีศกัยภาพสูงในการท าอุตสาหกรรมผลิตปู
น่ิมเพื่อท่ีจะเพิ่มมูลค่าสินคา้ และสามารถส่งออกไปขายยงัต่างประเทศได ้เน่ืองจากปูมา้ในประเทศ
ไทยมีรูปลกัษณ์คลา้ยคลึงกบัปู blue crab (Callinectes sapidus) ในต่างประเทศ ซ่ึงเป็นท่ีนิยมบริโภค
มากกวา่ปูทะเลน่ิม (Scylla spp.) เพราะมีสีสัน และรูปลกัษณ์น่าบริโภคมากกวา่ (วารินทร์, 2548; บุญ
รัตน์, 2550) ท าให้มีความตอ้งการปูมา้สูงข้ึน เป็นผลให้มีการจบัปูมา้จากทะเลข้ึนมาใช้ประโยชน์
มากจนเกินไป จนปูในธรรมชาติเกิดทดแทนไม่ทนัส่งผลใหผ้ลผลิตปูมา้ในทอ้งทะเลไทยลดลง และ
มีแนวโนม้ท่ีจะลดลงอีกเร่ือยๆ ซ่ึงในปี พ.ศ. 2551 ปริมาณปูมา้ท่ีจบัไดมี้ประมาณ 23,600 ตนั ลดลง
ไป 20.10% จากปริมาณปูมา้ท่ีจบัไดใ้นปี พ.ศ. 2547 (กรมประมง, 2553) ดว้ยเหตุน้ีการเพาะเล้ียงปู
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มา้จึงจ าเป็นตอ้งเขา้มามีบทบาทมากข้ึน เพื่อให้ผลผลิตของปูมา้ท่ีไดจ้ากการเพาะเล้ียงเขา้มารองรับ
กับความต้องการของตลาด และเพื่อให้เป็นอีกทางเลือกหน่ึงส าหรับเกษตรกร โดยเฉพาะกับ
เกษตรกรท่ีเล้ียงกุง้ทะเลท่ีก าลงัประสบปัญหาราคากุง้ตกต ่า และปัญหาอ่ืนๆ จนท าให้ขาดทุนเลิก
เล้ียงกนัไปหลายราย แต่ในปัจจุบนัยงัไม่มีเกษตรกรฟาร์มใดท่ีสามารถเล้ียงปูมา้ให้มีผลผลิตท่ีคุม้ค่า
กบัการลงทุนได้ จากรายงานผลการวิจยัการเล้ียงปูมา้ในบ่อดินท่ีระยะเวลาการเล้ียง 90 – 120 วนั 
พบวา่ จะไดปู้ขนาด 66 – 119 กรัม/ตวั อตัรารอด 2.97- 59.59% ผลผลิตท่ีไดจ้ะอยู่ท่ี 26.74 -140.50 
กิโลกรัม/ไร่ (กอบศกัด์ิ และคณะ, 2547; อาภรณ์ และส ารวย, 2548; วารินทร์ และคณะ, 2548; 
อาภรณ์ และคณะ, 2551) ซ่ึงผลผลิตท่ีไดย้งัต ่าอยู ่บรรจง (2547) กล่าวเอาไวว้า่ถา้ผลิตปูมา้ขนาด 10 
ตวั/กิโลกรัม ขายไดกิ้โลกรัมละ 70 บาท จุดคุม้ทุนของฟาร์มจะอยู่ท่ีผลิตปูได้ประมาณไร่ละ 286 
กิโลกรัม/รุ่น  ทั้งน้ีจุดคุม้ทุนของฟาร์มข้ึนอยู่กบัความสามารถในการผลิตของแต่ละบ่อ ตน้ทุนใน
การผลิต และราคาปูท่ีขาย ณ พื้นท่ีนั้น ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าองค์ความรู้ท่ีมีอยู่ ณ ปัจจุบนัน้ี ยงัไม่
สามารถส่งเสริมใหเ้กษตรกรหนัมาเล้ียงปูมา้เชิงพาณิชยไ์ด ้   
 
 จากการวิเคราะห์ปัญหาของการเล้ียงปูมา้ พบว่า ปัญหาของการเล้ียงปูมา้ในปัจจุบนัคือ
ผลผลิตต ่า เพราะมีอตัรารอดนอ้ย ซ่ึงสาเหตุท่ีปูมา้มีอตัรารอดน้อยนั้นเน่ืองมาจากปูมา้มีพฤติกรรม
การกินกนัเอง (cannibalism) (Marshall et al., 2005; Maheswarudu et al., 2008) แต่อยา่งไรก็ตาม
จากการสังเกตการเล้ียงปูมา้ในบ่อดินท่ีสถานีวิจยัประมงคลองวาฬ พบวา่ ระหวา่งการเล้ียงจะพบปู
มา้ตายตามขอบบ่อดว้ย โดยเฉพาะเม่ืออายุการเล้ียงประมาณ 3 เดือนข้ึนไปจะพบมากกวา่ปกติ ซ่ึง
ช้ีให้เห็นวา่อาจมีสาเหตุ หรือปัจจยัอ่ืนอีกท่ีท าให้อตัรารอดตายของปูมา้ในบ่อดินต ่านอกเหนือจาก
การกินกนัเอง จึงสันนิษฐานวา่น่าจะเกิดจาก การเปล่ียนแปลงคุณภาพของดินพื้นบ่อระหว่างการ
เล้ียง หรือคุณสมบติัของดินพื้นบ่อไม่เหมาะสม เน่ืองจากปูมา้มีพฤติกรรมการด ารงชีวิตอยูท่ี่พื้นหนา้
ดิน ทั้งการหาอาหาร, การลอกคราบเพื่อการเจริญเติบโต และการพฒันาการของไข่ เป็นตน้ (Kangas, 
2000) และนอกจากน้ีดินพื้นบ่อเป็นปัจจยัทางส่ิงแวดลอ้มท่ีส าคญัในบ่อเล้ียงสัตวน์ ้ า โดยเฉพาะสัตว์
น ้ าในกลุ่มครัสเตเซียนท่ีอาศัยอยู่ตามพื้นหน้าดิน ตัวอย่างเช่น ในบ่อเล้ียงกุ้งกุลาด า ดินพื้นบ่อ
นอกจากถูกใช้เป็นท่ีฝังตวัอยู่อาศยัของกุ้งแล้ว ยงัเป็นบริเวณท่ีมีการสะสมของของเสียท่ีเป็นส่ิง
ขบัถ่ายจากกุง้ เศษอาหารท่ีเหลือตกคา้งอยู่ภายในบ่อตลอดช่วงระยะเวลาท่ีเล้ียง และซากตายของ
แพลงกต์อน รวมทั้งตะกอนสารอินทรียท่ี์ปะปนมากบัน ้า ซ่ึงดินพื้นบ่อท่ีเน่าเสียอนัเน่ืองมาจากมีการ
สะสมของสารอินทรียสู์ง จะมีผลต่อคุณภาพน ้า และคุณภาพของตวักุง้ เป็นตน้ จึงกล่าวไดว้า่ ดินพื้น
บ่อมีความส าคญัต่อผลผลิตของสัตวน์ ้า (สามารถ และคณะ 2532; Hajek and Boyd, 1994)  
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 ดว้ยเหตุน้ีงานวจิยัน้ีจึงมุ่งศึกษาถึงสาเหตุการตายของปูมา้ระหวา่งการเล้ียง โดยจะศึกษาถึง
อตัราการตายของปูมา้ท่ีเกิดจากการกินกนัเอง รวมไปถึงการเปล่ียนแปลงคุณสมบติัของดินพื้นบ่อท่ี
อาจมีผลกระทบต่ออตัราการตายของปูมา้ องค์ความรู้ท่ีไดรั้บจากการวิจยัน้ีจะช่วยท าให้ทราบถึง
สาเหตุของปัญหาท่ีเกิดข้ึนกบัการเล้ียงปูมา้ในปัจจุบนั และแนวทางแกไ้ขปัญหาท่ีชดัเจนยิง่ข้ึน  
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วตัถุประสงค์ 
 

1.  เพื่อศึกษาอตัราการตายของปูมา้ท่ีเล้ียงเน่ืองจากการกินกนัเอง   
 

2.  เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณสมบติัของดินพื้นบ่อระหวา่งการเล้ียง และผลกระทบต่อ
การเจริญเติบโต และอตัราการตายของปูมา้ 
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การตรวจเอกสาร 
 
1.  ปูม้า 
 

1.1  อนุกรมวธิานของปูมา้ 
 

ปูมา้จดัอยู่ในครอบครัว Portunidae มีช่ือสามญัว่า Blue swimming crab มีช่ือ
วิทยาศาสตร์ว่า Portunus pelagicus (Linnaeus,1758) ซ่ึงสามารถจดัล าดับหมวดหมู่ตามหลัก
อนุกรมวธิานไดด้งัน้ี 

      
Phylum Arthropoda  

    Subphylum Crustacea   
      Class Malacostraca 
         Subclass Eurmalacostraca 
            Superorder Eucarida 
               Order Decapoda 
                  Suborder Pleocyemata 
                     Infraorder Brachyura 
                        Section Brachyrhncha  
                           Superfamily Portunoidea 
                              Family Portunidae 
                                 Genus Portunus 
                                    Species pelagicus  
  
1.2  ชีววทิยา และสรีระวทิยาของปูมา้ 

 
ลักษณะทั่วไปของปูม้าแบ่งออกเป็น 3 ส่วนคือ ส่วนท่ีหน่ึงส่วนหัว (Head) 

ประกอบดว้ย 5 ปลอ้ง มีรยางค ์5 คู่ ไดแ้ก่ หนวดคู่ท่ี 1 (antennule), หนวดคู่ท่ี 2 (antenna), mandible 
และ maxilla คู่ท่ี 1 และ 2 ดา้นหนา้ของส่วนหวัมีตาซ่ึงเป็นตาประกอบ (compound eye) ตั้งอยูบ่น
กา้นตา (eyestalk) ส่วนท่ีสองส่วนอก (Thorax) ประกอบดว้ย 8 ปลอ้ง มีรยางค ์8 คู่ ไดแ้ก่ maxilliped 
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3 คู่ และ pereiopod 5 คู่ pereiopod คู่ท่ี 1 มีลกัษณะเป็นกา้มหนีบ (chelate) และมีขนาดใหญ่กว่า 
pereiopod คู่อ่ืนๆ pereiopod คู่ท่ี 2, 3 และ 4 จะมีขนาดเล็กปลายแหลมใชเ้ป็นขาเดิน (Walking legs) 
ส่วน pereiopod คู่สุดทา้ยตอนปลายจะมีลกัษณะเป็นใบพายใช้ในการว่าย (Swimming legs) และ
ส่วนท่ีสามส่วนทอ้ง (Abdomen) ประกอบด้วย 6 ปลอ้ง มีรยางค์ 5 คู่ ได้แก่ pleopod คู่ท่ี 1 ถึง 5 
บริเวณขอบดา้นทา้ยของปลอ้งทอ้งคู่ท่ี 6 มีส่วนหาง (telson) ซ่ึงรวมกบั uropod อยูต่รงกลาง เป็น
บริเวณท่ีทวารหนกั (anus) มีรูเปิดออก ร่างกายปกคลุมดว้ยโครงร่างแข็งภายนอก (exoskeleton) เป็น
สารประกอบพวกไคติน ส่วนหัว และส่วนอกจะเช่ือมรวมกนัเรียกว่า cephalothorax มี carapace 
หรือกระดองหุ้มปกคลุมอยู่ carapace มีรูปล่างแบนจากบนลงล่าง และขยายออกทางด้านขา้ง ทาง
ดา้นขา้งทั้งสองของ carapace จะเป็นรอยหยกัคลา้ยฟันเล่ือยเป็นหนามแหลมขา้งละ 9 อนั เรียกว่า 
Anterolateral tooth (สุเมธ, 2527) 

  
ความแตกต่างระหวา่งเพศสามารถสังเกตไดจ้ากสี ซ่ึงสีของปูมา้เพศผูบ้ริเวณกระดอง 

ก้าม ขาเดิน และขาว่ายน ้ าจะออกเป็นสีฟ้า หรือฟ้าอ่อน และจะมีจุดสีขาวกระจายอยู่ทัว่ไปบน
กระดอง, ก้าม และขาว่ายน ้ า ส่วนสีของปูมา้เพศเมียบริเวณกระดอง กา้ม ขาเดิน และขาว่ายน ้ าจะ
ออกเป็นเขียวอมน ้าตาล และจะมีจุดสีขาวกระจายอยูท่ ัว่ไปเช่นกนั นอกจากน้ียงัสังเกตไดจ้ากรูปร่าง
ของ abdomen หรือช่ือท่ีเรียกตามทอ้งถ่ินว่าจบัป้ิง หรือตะป้ิง โดยเพศผูจ้ะมี abdomen เป็นรูป
สามเหล่ียม แคบ และมี pleopod คู่แรกดดัแปลงเป็นอวยัวะท่ีช่วยในการสืบพนัธ์ุ เรียกว่า gonopod 
หรือ penis ท่ีช่วยในการส่งเช้ือตวัผูไ้ปยงัเพศเมีย ส่วนเพศเมียมี abdomen เป็นรูปคร่ึงวงกลม หรือ
สามเหล่ียมกวา้ง และมี pleopod 5 คู่ เป็นท่ียดึเกาะของไข่ท่ีไดรั้บการปฏิสนธิแลว้ (ภาพท่ี 1) 
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ภาพที ่1  ลกัษณะโดยทัว่ไปของปูมา้ (Portunus pelagicus Linnaeus, 1758)  
 (ซา้ย) ปูมา้เพศเมีย (ขวา) ปูมา้เพศผู ้
 
1.3  การเจริญเติบโตของปูมา้ 

 
เน่ืองจากร่างกายของปูมา้มีโครงร่างแข็งภายนอกซ่ึงไม่สามารถขยายใหญ่ข้ึนได ้

ดงันั้นการเจริญเติบโตจึงถูกจ ากดั ปูมา้จะขยายขนาดไดต้อ้งสลดั หรือลอกคราบ (Molting) ออกไป
ก่อน วงจรในการลอกคราบของปูมา้จะมีอยู ่3 ช่วงใหญ่ๆ คือ Intermoult, Premoult และ Postmoult 
ซ่ึงสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 7 ระยะหลกั ไดแ้ก่ 
 

ระยะ A (Early postmolt stage) เป็นระยะท่ีปูเพิ่งลอกคราบเสร็จ ลกัษณะกระดองมี
ความอ่อนนุ่ม ระยะน้ีปูเร่ิมสะสมแร่ธาตุในการสร้างเปลือก ปูเคล่ือนท่ีนอ้ย ไม่กินอาหาร ระยะน้ีจะ
ใชเ้วลาประมาณ 1 วนั 
  

ระยะ B (Postmolt stage) เป็นระยะท่ีเปลือกเร่ิมแขง็ มีอตัราการสะสมแร่ธาตุสูงข้ึน มี
การเคล่ือนท่ีมากข้ึน เร่ิมกินอาหาร ระยะน้ีจะใชเ้วลานาน 2-3 วนั 
 

ระยะ C (Intermolt stage) เป็นระยะท่ีปูมีการสร้างเปลือกอยา่งต่อเน่ือง มีอตัราสะสม
แร่ธาตุสูงมาก มีการเคล่ือนท่ีเป็นปกติ กินอาหารเป็นปกติ ระยะน้ีจะใชเ้วลานานประมาณ 10-20 วนั 
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ระยะ D1 (Early premolt stage) ปูมีการเคล่ือนท่ีเร็ว มีพฤติกรรมกา้วร้าว เร่ิมชะลอ
การสร้างเปลือก และจะกินอาหารน้อยลงกว่าระยะ C ประมาณ 10-20% ระยะน้ีจะใช้เวลานาน
ประมาณ       5 วนั 
 

ระยะ D2 (Mid-premolt stage) ปูมีการเคล่ือนท่ีเร็ว มีพฤติกรรมกา้วร้าว เร่ิมมีการน า
สารอาหารจากเปลือกมาเก็บสะสมในร่างกาย ปูจะกินอาหารนอ้ยลงกว่าระยะ C ประมาณ 20-30% 
ระยะน้ีจะใชเ้วลานานประมาณ 5 วนั 
 

ระยะ D3 (Late premolt stage) ปูมีการเคล่ือนท่ีชา้ลง มีการน าสารอาหารจากเปลือก
มาเก็บสะสมในร่างกายมากข้ึน เปลือกมีความหนาแน่นลดลง ปูจะกินอาหารน้อยลงกว่าระยะ C 
ประมาณ 70-80% ระยะน้ีจะใชเ้วลานานประมาณ 3-5 วนั 
 

ระยะ D4 (Very late premolt stage) ปูมีการเคล่ือนท่ีชา้ลงมาก มีการน าสารอาหาร
จากเปลือกมาเก็บสะสมในร่างกายสูงมาก เปลือกปูมีความบาง และมีความหนาแน่นลดลงมาก ปูไม่
กินอาหาร ระยะน้ีจะใชเ้วลาประมาณ 2-3 วนั ก่อนจะลอกคราบ 
 

อยา่งไรก็ตามระยะเวลาท่ีใชใ้นการลอกคราบของปูในแต่ละคร้ังนั้นข้ึนอยูก่บัขนาด 
อายุ ความสมบูรณ์ของปู อาหาร และส่ิงแวดล้อมภายนอก ได้แก่ อุณหภูมิ ความเค็มน ้ า ปริมาณ
ออกซิเจนท่ีละลายในน ้า ความเขม้แสง และขา้งข้ึนขา้งแรม เป็นตน้ (บุญรัตน์, 2550; Marshall et al., 
2005) 
 

1.4  ถ่ินท่ีอยูอ่าศยั และการแพร่กระจายของปูมา้ 
 

ปูในครอบครัว Portunidae จะมีการแพร่กระจาย และพบทัว่ไปในเขตร้อนบริเวณ
ใกลช้ายฝ่ัง โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในแถบมหาสมุทรอินเดียทั้งฝ่ังตะวนัออก และฝ่ังตะวนัตก มหาสมุทร
แปซิฟิก แถบประเทศญ่ีปุ่น ฟิลิปปินส์ แทนซาเนีย ออสเตรเลีย ทางตอนบนของนิวซีแลนด์ จีน 
คาบสมุทรมาลาย ูเป็นตน้ (ภาพท่ี 2) ในประเทศไทยพบปูมา้ไดท้ัว่ไปตามชายฝ่ังของประเทศในทุก
จงัหวดั (ภาพท่ี 3) ในบริเวณพื้นทอ้งทะเลท่ีเป็นโคลน ทราย และโคลนปนทราย ตลอดจนบริเวณ
หาดหิน อย่างไรก็ตามปูมา้มกัจะชอบอาศยัอยู่บริเวณพื้นทราย หรือทรายปนโคลนมากกว่า ปูมา้มี
พฤติกรรมเก่ียวกบัการสร้างอาณาเขต โดยบริเวณความกวา้งของอาณาเขตของปูม้าจะข้ึนอยู่กับ
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ขนาดของตวัปูมา้ คือปูมา้ท่ีตวัใหญ่จะมีอาณาเขตกวา้งกว่าปูมา้ท่ีมีขนาดเล็ก และจะต่อสู้ป้องกนั
อาณาเขตเม่ือถูกบุกรุกจากปูตวัอ่ืน ซ่ึงปูมา้ท่ีแข็งแรงจะเป็นผูค้รอบครองอาณาเขต โดยทัว่ไปจะพบ
ปูมา้มากท่ีสุดท่ีระดบัความลึก 7-20 เมตร ถา้ความลึกมากข้ึนจะพบปูมา้นอ้ยลง บริเวณท่ีเป็นแหล่งท่ี
อยู่อาศยัของปูมา้ขนาดเล็กท่ีมีความกวา้งกระดอง 3-6 ซม. จะพบมากท่ีระยะห่างฝ่ังไม่เกิน 3 ไมล์
ทะเล และความลึกไม่เกิน 10 เมตร ปูมา้ท่ีมีขนาดความกวา้งกระดอง 6.1-9.0 ซม. มีกระจายเป็น
บริเวณกวา้งในจ านวนท่ีใกล้เคียงกนัในทุกๆ ระยะท่ีห่างจากฝ่ังตั้งแต่ 1 – 7 ไมล์ทะเล และทุกๆ
ระดบัความลึกน ้า ตัง่แต่ 3-20 เมตร และมากกวา่ 20 เมตร ปูมา้ท่ีมีขนาดความกวา้งกระดอง 9.1-12.0 
ซม. จะพบมากท่ีระยะห่างชายจากฝ่ังมากกวา่ 3 ไมล์ทะเล และท่ีความลึกน ้ ามากกวา่ 10 เมตร ส่วน
แม่ปูมา้ไข่นอกกระดองจะพบร้อยละ 6.46, 6.53, 9.40 และ 11.11 ท่ีระดบัความลึก 5-10, 10-15, 15-
20 และมากกว่า 20 เมตร ตามล าดบั ส่วนท่ีระดบัความลึก 3-5 เมตร จะไม่พบปูมา้ไข่นอกกระดอง
เลย และจะไม่พบปูมา้เลยท่ีระดบัความลึก 50 เมตรข้ึนไป ท่ีอุณหภูมิประมาณ 30-32 องศาเซลเซียส 
จะพบปูมา้ในปริมาณมากกวา่บริเวณท่ีมีอุณหภูมิต ่ากวา่ 29 องศาเซลเซียส นอกจากน้ีปูมา้ชอบอาศยั
อยู่ในน ้ าทะเลความเค็มระหว่าง 28-29 ppt และถา้ความเค็มของน ้ าสูงข้ึนกว่าน้ีปริมาณของปูมา้จะ
ลดลง (จินตนา และคณะ, 2551; วุฒิ, 2543; สุเมธ, 2527; Edgar, 1990; Warner, 1977; Xiao and 
Kumar, 2004) 
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ภาพที ่2  การแพร่กระจายของปูมา้ทัว่โลก โดยวงกลมทึบสีแดงเป็นบริเวณท่ีมีการแพร่กระจายของ 

 ปูมา้  
 

 
 

ภาพที ่3  แหล่งความชุกชุม และการแพร่กระจายของปูมา้ในประเทศไทย โดยวงกลมทึบสีแดงเป็น 
 บริเวณท่ีมีการแพร่กระจายของปูมา้  
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1.5  การสืบพนัธ์ุ และการพฒันาการของคพัภะ 
 

ปูมา้ในธรรมชาติจะมีไข่นอกกระดองไดต้ลอดทั้งปี โดยมีปริมาณมากสุด 2 ช่วง คือ 
ระหวา่งเดือนกุมภาพนัธ์ถึงเดือนพฤษภาคม และเดือนกนัยายนถึงเดือนธนัวาคม  โดยขนาดของเพศ
เมียจะมีความกวา้งกระดองแรกเร่ิมสืบพนัธ์ุท่ีร้อยละ 50 เท่ากบั 9.47 ซม. หรือมีอายุประมาณ 144 
วนั 

 
การผสมพนัธ์ุของปูมา้ จะเกิดข้ึนขณะท่ีปูเพศเมียก าลงัจะลอกคราบ ก่อนผสมพนัธ์ุปู

เพศผูจ้ะลอกคราบก่อนประมาณ 7-10 วนั เม่ือกระดองแข็งมีความสมบูรณ์เต็มท่ีก็จะเร่ิมหาปูเพศเมีย
ท่ีโตเต็มวยั และมีความพร้อมท่ีจะร่วมผสมพนัธ์ุ เช่น ใกลจ้ะลอกคราบ เม่ือพบแลว้ปูเพศผูจ้ะเกาะ
หลงัปูเพศเมีย โดยใชข้าเดินคู่ท่ี 2-4 พยุงปูเพศเมียไวป้ระมาณ 3-4 วนั จนกระทัง่ปูเพศเมียลอกคราบ 
ล าตวัน่ิม ตวัผูจ้ะพลิกตวัเอาดา้นทอ้งข้ึนมาประกอบกนั และสอดจบัป้ิงเขา้ไปในจบัป้ิงตวัเมีย ช่วงน้ี
ปูเพศผูจ้ะใชข้าพยงุตวัเองไวเ้พื่อไม่ใหปู้เพศเมียท่ีน่ิมเป็นอนัตราย ปูเพศผูจ้ะปล่อยน ้ าเช้ือไปไวใ้นถุง
เก็บน ้ าเช้ือภายในปูเพศเมีย รอระยะเวลาผสมกบัไข่ท่ีส่งมาตามท่อน าไข่ในภายหลงั ขั้นตอนการ
ผสมพนัธ์ุน้ีจะใชเ้วลาประมาณ 6 ชัว่โมง หลงัจากผสมพนัธ์ุแลว้ ปูเพศเมียก็จะกลบัตวัอยูใ่นท่าปกติ 
ตวัผูจ้ะเกาะหลงัปูเพศเมียอีก 1-2 วนั จนกระทัง่ตวัเมียกระดองแข็งจึงแยกตวัออก จากนั้นประมาณ 
20-30 วนั ไข่จะถูกส่งมาตามท่อน าไข่เพื่อผสมกบัน ้ าเช้ือ โดยในระยะแรกไข่จะอยู่ภายในกระดอง 
ต่อมากระดองทางดา้นทอ้งเปิดออกท าให้สามารถเห็นไข่ปูมา้ไดช้ดัเจน จึงมกัเรียกปูมา้ในระยะน้ีวา่ 
“ปูมา้ไข่นอกกระดอง”  

 
ไข่นอกกระดองน้ีจะติดอยูท่ี่จบัป้ิง (abdomen) ขณะท่ีเจริญแบ่งเซลลอ์ยูภ่ายในเปลือก

ไข่ สีของไข่จะค่อยๆเปล่ียนจากสีเหลือง เป็นสีเหลืองอมส้ม สีน าตาล สีน ้ าตาลอมเทา และสีเทาอม
ด า ตามล าดบั จากนั้นปูมา้ท่ีมีไข่สีเทาอมด าจะวางไข่ภายใน 1-2 วนั  

 
การศึกษาพฒันาการของคพัภะท่ีอยูใ่นไข่นั้น สามารถแบ่งระยะการพฒันาไดเ้ป็น 4 

ระยะ คือ  
 

1. ระยะคลีเวจ-บลาสตูลา (Clevage-Blastula stages) ไข่มีสีเหลืองนวล ภายในไข่มีไข่
แดง (yolk) บรรจุอยูเ่ตม็ และมีการแบ่งเซลล ์ในตอนทา้ยระยะน้ีจะเห็นการแบ่งเซลลจ์  านวนมาก 
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2. ระยะแกสตรูลา (Gastrula stage) ไข่มีสีเหลืองส้ม ภายในไข่มีการคอดเวา้ของเซลล์
ไข่แดง ท าให้เกิดช่องวา่ง (blastocoel) ภายใน บริเวณช่องวา่งจะสังเกตเห็นเป็นเน้ือเยื่อใสๆ ขอเป็น
กอ้น 

3. ระยะเกิดจุดตาและเม็ดสี (Eyespot-Pigmentation stages) ไข่มีสีน ้ าตาลด า ภายใน
ไข่มองเห็นเป็นเน้ือเยื่อของคพัภะ และมีจุดสีแดงเล็กๆ รูปร่างเป็นเส้ียว 2 จุด เป็นจุดสีตา (eye 
pigment) ของคพัภะ ระยะน้ีเป็นระยะท่ีเกิดเน้ือเยื้อของคพัภะ ในตอนทา้ยของระยะน้ีจะมีปริมาณ
ของเมด็สี (pigment) เพิ่มมากข้ึน 

  
4. ระยะหัวใจเตน้ (Heart-beating stage) ไข่มีสีเทาด า และขนาดใหญ่ข้ึนมากเม่ือ

เทียบกบัระยะคลีเวจ ส่วนของตาจะมีขนาดใหญ่เห็นเป็นสีด าชดัเจน และสามารถมองเห็นเป็นโครง
ร่างของคพัภะท่ีอยู่ภายในไข่ไดช้ดัเจน พบการเตน้ของหวัใจของคพัภะท่ีอยูใ่นไข่ ในช่วงแรกจะมี
การเตน้อยา่งชา้ๆ และช่วงทา้ยจะเห็นการเตน้ของหวัใจชดัเจน และเร็วข้ึน (ภาพท่ี 4)  

 
โดยขนาดของไข่จากสีเหลืองจนถึงสีเทาด าจะอยู่ ท่ี  0.25-0.45 มม. (250-450 

ไมครอน) ตามล าดบั หรือเฉล่ีย 0.34+0.038 มม. (340 ไมครอน) และจากการศึกษาปริมาณของไข่แม่
ปูมา้ พบวา่ ปริมาณไข่ของแม่ปูมา้ข้ึนอยู่กบัขนาดของแม่ปู และพื้นท่ีท่ีปูมา้อาศยัอยู ่(กรุณา และสุ
ชาติ, 2532; จินตนา และคณะ, 2551; นงนุช และศุภางค์, 2550; วารินทร์, 2548; วุฒิชยั และวราห์, 
2553; สุเมธ, 2527; Arshad et al., 2006)  
 

     
                         (a)                                                 (b)                                                (c) 
 
ภาพที ่4  สี และระยะของไข่นอกกระดองของแม่ปูมา้ 

 (a) ไข่นอกกระดองสีเหลืองระยะคลีเวจ-บลาสตูลา และระยะแกสตรูลา    
 (b) ไข่นอกกระดองสีน ้าตาลระยะเกิดจุดตา และเมด็สี   
 (c) ไข่นอกกระดองสีเทาด าระยะหวัใจเตน้ 
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1.6  การพฒันาการของลูกปูมา้วยัอ่อน 
 

การพฒันาการของลูกปูมา้วยัอ่อนจะเร่ิมจากระยะซูเอ้ีย (zoea stage) ซ่ึงเป็นตวัอ่อน
ระยะแรกของลูกปูม้าหลังฟักออกจากไข่ แบ่งออกเป็น 4 ระยะย่อย คือ ซูเอ้ีย 1-4 ใช้ระยะเวลา
ประมาณ 11-16 วนั จากนั้นลูกปูมา้จะเขา้สู่ระยะเมกาโลปา (megalopa stage) และอยู่ในระยะน้ี
ประมาณ 4-5 วนั จึงเขา้สู่ระยะลูกปูท่ีมีรูปร่างเหมือนพ่อแม่ หรือเรียกวา่ first crab stage (ภาพท่ี 5) ปู
มา้ตลอดทั้งวงจรชีวิตจดัเป็นพวกสัตวกิ์นเน้ือ (canivarous) อาศยัอยู่ในทะเล โดยในระยะวยัอ่อน 
(zoea, megalopa และ first crab) จะกินแพลงก์ตอนสัตวข์นาดเล็ก เม่ือโตข้ึนก็จะกินพวกอาหารท่ีมี
ขนาดใหญ่ข้ึน (วารินทร์, 2548)  
 

           
(a)                                       (b)                                       (c) 

 

ภาพที ่5  ลกัษณะของลูกปูวยัอ่อน (a) ระยะ zoea  (b) ระยะ megalopa  (c) ระยะ first crab 
 

ทีม่า : SEAFDEC (2011) 
 
1.7  อาหาร และการกินอาหารของปูมา้ 

 
ปูม้ามีนิสัยชอบออกหากินเวลากลางคืน กินอาหารได้หลายชนิด อาหารท่ีพบใน

กระเพาะปูมา้ในธรรมชาติส่วนใหญ่จะเป็นหอย (51.3%), ครัสเตเชียน (24.1%), ปลา (18.0%) และ
อ่ืนๆ (6.6%) อย่างไรก็ตามจากการทดสอบการชอบกินอาหารต่างๆของปูมา้ พบว่า ปูมา้ชอบเน้ือ
หอยมากกว่าเน้ือปลา และหมึก นอกจากน้ี ปูม้ายงัเป็นสัตว์ท่ีมีการกินกันเองสูง (Cannibalism) 
โดยเฉพาะขณะท่ีมีการลอกคราบ ซ่ึงเป็นสาเหตุท่ีส าคญัประการหน่ึงท่ีท าให้การเล้ียงปูม้าเชิง
พาณิชยไ์ม่ประสบผลส าเร็จ (วารินทร์, 2548; วุฒิ, 2543; สุเมธ, 2527; Chande and Mgaya, 2004; 
Edgar, 1990; Soundarapandian and Dominic Arul Raja, 2008; Williams, 1982) 
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2.  ส่ิงแวดล้อมทีเ่กีย่วข้องกบัการเพาะเลีย้งปูม้า 
 

การศึกษาการเจริญเติบโตของลูกปูมา้วยัอ่อนจะศึกษาจากการพฒันาการของลูกปูจาก
ระยะหน่ึงไปสู่อีกระยะหน่ึง ส่วนการเจริญเติบโตของปูมา้ในระยะเร่ิมเป็นตวัปู (first crab) จนถึงวยั
เจริญพนัธ์ุ (mature) จะพิจารณาจากความยาวของกระดอง (carapace length) หรือความกวา้งของ
กระดอง (carapace width) ท่ีเพิ่มข้ึนหลงัจากการลอกคราบ ประกอบกบัความถ่ีในการลอกคราบ ซ่ึง
การเพาะเล้ียงปูมา้นั้นมีปัจจยัท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโต และอตัรารอดตายของปูมา้อยูห่ลายประการ
ดงัน้ี    

 
2.1  ความเคม็ 

 
ในครัสเตเชียนความเค็มของน ้ าจะมีผลกระทบโดยตรงต่อการลอกคราบ การ

เจริญเติบโต และอตัราการรอดตาย เน่ืองจากความเคม็ของน ้าจะมีผลต่อระบบควบคุมปริมาณน ้ าและ
เกลือแร่ในร่างกาย ควบคุมกลไกทางสรีระเคมี และชีวเคมีภายในร่างกาย เช่น โซเดียม (Na+) และ
คลอไรด ์(Cl-) เป็นองคป์ระกอบท่ีมีปริมาณมากท่ีสุดในเลือดของครัสเตเชียน โดยมีปริมาณมากกวา่ 
90% ของแร่ธาตุทั้งหมด ดงันั้น โซเดียม และคลอไรดจึ์งจดัเป็นแร่ธาตุท่ีช่วยรักษาสมดุลไอออนของ
เลือด กล่าวคือ ถา้มีการเปล่ียนแปลงระดบัความเขม้ขน้ของโซเดียม และคลอไรดใ์นน ้า ก็จะส่งผลให้
สมดุลไอออนของเลือดเปล่ียนแปลงไปดว้ย ส่วนแคลเซียม (Ca2+) และแมกนีเซียม (Mg2+) เป็นแร่
ธาตุหลกัในกระบวนการสร้างเปลือก โดยแมกนีเซียมจะช่วยกระตุน้การท างานของเอนไซม์ท่ีมีผล
ต่อการเผาผลาญอาหาร และแคลเซียมเป็นส่วนประกอบหลกัของโครงร่างแขง็ภายนอก  

 
สัตวน์ ้ าจ  าพวกครัสเตเชียนสามารถพบไดท้ัว่ไปทั้งน ้ าจืด น ้ ากร่อย และน ้ าทะเล ซ่ึง

ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่า osmolality ภายใน และภายนอกร่างกายของครัสเตเชียนจะมีสองลกัษณะ 
คือ osmoconformity และ osmoregulation ส าหรับปูมา้เป็นครัสเตเชียนท่ีถูกจดัเป็น conformer คือ มี
ความเขม้ขน้ของ osmolality ภายในเปล่ียนแปลงไปตามความเขม้ขน้ของ osmolality ภายนอก หรือ
เป็นพวกท่ีรักษา osmolality ของร่างกายให้อยูใ่นระดบั iso-osmotic เช่นเดียวกบัครัสเตเชียนท่ีอาศยั
อยู่ในทะเล และน ้ ากร่อย ส่วนครัสเตเชียนท่ีถูกจดัเป็น regulator ไดแ้ก่พวกท่ีพยายามรักษาความ
เขม้ขน้ของ osmolality ภายในให้คงท่ี ไม่ว่าจะอยู่ในระดบัท่ีสูงกว่า (hyper-osmotic) หรือต ่ากว่า 
(hypo-osmotic) osmolality ภายนอกก็ตาม และโดยทัว่ไปแลว้ครัสเตเชียนจะมีความตอ้งการความ
เค็มท่ีระดบัความเค็มใดความเค็มหน่ึงท่ีแสดงค่าใกลเ้คียงกนักบัของของเหลวภายในร่างกาย (iso-
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osmotic) ซ่ึงจะเป็นระดับความเค็มท่ีไม่ท าให้เกิดความเครียด และมีโอกาสได้รับธาตุอาหารใน
ปริมาณท่ีเหมาะสมต่อร่างกาย และสูญเสียพลงังานนอ้ยในการควบคุมสรีระเคมีภายในร่างกายจึงจะ
ส่งผลให้มีการเจริญเติบโตดี และมีอตัรารอดตายสูง (ภาณุ และคณะ, 2551; Mantel and Farmer, 
1983; Lignot et al., 2000; Pequeux, 1995) ซ่ึงผลของระดบัความเค็มน ้ าต่อการเพาะเล้ียงปูมา้มี
ดงัต่อไปน้ี (ตารางท่ี 1 )  
 
ตารางที ่1   ผลของความเคม็น ้าต่อการเพาะเล้ียงปูมา้  
 
ความเคม็น ้า ผลกระทบ เอกสารอา้งอิง 

5 ppt ปูตายเน่ืองจากไม่ลอกคราบ (Molt Death Syndrome) Romana and Zeng (2006) 
ต ่ากวา่ 17 ppt อตัราการตายสูง ไม่เหมาะสมต่อการด ารงชีวิตของลูก

ปูมา้วยัอ่อน 
วารินทร์ และคณะ (2548) 

23-25 ppt เหมาะสมต่อการอนุบาลลูกปูมา้ระยะ zoea IV- first 
crab 

วารินทร์ และคณะ (2548) 

25-30 ppt เหมาะสมต่อการอนุบาลลูกปูมา้ระยะ zoea I-zoea IV วารินทร์ และคณะ (2548) 
25 - 35 ppt เหมาะสมต่อการเล้ียงปูมา้ระยะ crab ขนาด 0.02-8.9 

กรัม (C4-C9) 
Romana and Zeng (2006) 

30-35 ppt เหมาะสมต่อการฟักไข่ปูมา้ วารินทร์ และคณะ (2548) 
 40 – 45 ppt อตัราการตายสูง, การเจริญเติบโตต ่า Romana and Zeng (2006) 
   

2.2  ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้า 
 

เน่ืองจากปูมา้เป็นสัตวท่ี์กินเน้ือตลอดวงจรชีวิต ในระยะของลูกปูวยัอ่อนจึงตอ้งให้
อาหารประเภทแพลงกต์อนสัตว ์ซ่ึงถา้ใหแ้พลงกต์อนสัตวใ์นปริมาณท่ีมากเกินไปจะมีผลต่อปริมาณ
ออกซิเจนในน ้ า ซ่ึงจะส่งผลถึงลูกปูได ้โดยทัว่ไปแลว้ลูกปูวยัอ่อน 1 ตวั จะใช้ออกซิเจนประมาณ 
0.05-0.09 ไมโครกรัม/ชม. ถา้ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้าลดลงอยูร่ะหวา่ง 1.5-1 mg/L จะท าให้ลูก
ปูอ่อนแอ และถา้ปริมาณออกซิเจนลดลงต ่าไปอีกจนอยูร่ะหวา่ง 0.7-0.5 mg/L ลูกปูจะตาย ปริมาณ
ออกซิเจนท่ีเหมาะสมต่อการเล้ียงปูมา้จะอยูท่ี่ 5 mg/L (สุเมธ, 2527; Soundarapandian and Dominic 
Arul Raja, 2008)    
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2.3  อุณหภูมิ 
 

อุณหภูมิมีผลโดยตรงต่อการพัฒนาการ หรือการเจริญเติบโตของปูม้า ซ่ึงการ
เปล่ียนแปลงของอุณหภูมิจะมีผลต่อพฤติกรรมการกินอาหาร โดยการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิจะท าให ้
metabolism ของปูเพิ่มข้ึน ท าให้มีความตอ้งการพลงังานในรูปของอาหารมากข้ึน แต่ถา้อุณหภูมิ
ลดลง metabolism ของร่างกายก็จะลดลงท าให้ความตอ้งการอาหารลดลง มีผลให้การเจริญเติบโต
ของปูมา้ชา้ลงไปดว้ย (วารินทร์ และชยัยุทธ, 2548; Arshad et al., 2006; Maheswarudu et al., 2008; 
Soundarapandian et al., 2007) โดยผลของอุณหภูมิต่อการเพาะเล้ียงปูมา้มีดงัต่อไปน้ี (ตารางท่ี 2) 

  
ตารางที ่2   ผลของอุณหภูมิของน ้าต่อการเพาะเล้ียงปูมา้  
 
อุณหภูมิ ผลกระทบ เอกสารอา้งอิง 

18.3 – 28 oC เหมาะสมกับการล าเลียงจับป้ิงไข่แม่ปูม้าเพื่อ
น ามาเพาะฟัก 

วารินทร์ และชยัยทุธ (2548) 

17 – 23 oC การพฒันาการของลูกปูมา้จากระยะ zoea – crab   
จะใชเ้วลา 39.5 - 62.2 วนั 

Arshad et al. (2006) 

25 oC การพฒันาการของลูกปูมา้จากระยะ zoea – crab   
จะใชเ้วลา 21 วนั 

Arshad et al. (2006) 

26 – 27 oC เหมาะกบัการเพาะฟักไข่ปูมา้ Arshad et al. (2006) 
28 – 31 oC เหมาะกบัการอนุบาล และเล้ียงปูมา้ Maheswarudu et al. (2008) 

Soundarapandian et al. (2007) 
 

2.4  แอมโมเนีย 
 

แอมโมเนียเป็นสารพิษท่ีเกิดจากการเน่าเสียของสารอินทรียไ์นโตรเจน ซ่ึงไดแ้ก่ เศษ
อาหารเหลือ, ซากส่ิงมีชีวิต และส่ิงขบัถ่ายจากสัตว ์แอมโมเนียสามารถอยู่ในน ้ าได ้2 รูปแบบคือ 
แอมโมเนียท่ีไม่แตกตัว (unionized ammonia; NH3) ซ่ึงจะมีความเป็นพิษต่อสัตว์น ้ าสูง กับ
แอมโมเนียม อิออน (ionized ammonia; NH4

+) ซ่ึงแตกตวัไดง่้าย ไม่มีความเป็นพิษต่อสัตวน์ ้ า ในปู
ม้าพิษของแอมโมเนียท่ีเพิ่มข้ึนจะมีผลต่อเหงือก โดยจะไปท าลายเยื่อบุเหงือก ซ่ึงจะส่งผลถึง
กระบวนการแลกเปล่ียนก๊าซ, osmoregulation และอตัราการรอดตายของปู (Romana and Zeng, 
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2007; Weihrauch   et al., 2004) โดยค่าปริมาณความเขม้ขน้ของแอมโมเนียท่ีท าให้ปูมา้ระยะ first 
crab, ระยะ crab อาย ุ7, 22 และ 40 วนั ตาย 50% ภายในเวลา 96 ชัว่โมง มีดงัต่อไปน้ี (ตารางท่ี 3)    
  
ตารางที ่3  แสดง LC50 ของแอมโมเนียต่ออตัราการตายของปูมา้ 
 

ระยะปูมา้ ความยาวเฉล่ีย (มม.) อาย ุ(วนั) 96 hr-LC50 (mg/l) 
C1 
C3 
C5 
C7 

2.45 
4.12 
7.45 

11.53 

- 
7 

22 
40 

1.65 
1.80 
2.67 
3.62 

 
ทีม่า : Romana and Zeng (2007) 

 
2.5  ความเป็นด่าง 

 
การศึกษาผลของความเป็นด่างของน ้ าท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโต และอตัรารอด

ตายของปูมา้ ไดมี้รายงานไวว้า่ การอนุบาลลูกปูมา้ระยะ zoea จนถึงระยะปูเล็ก (young crab) ท่ีใชน้ ้ า
ทะเลท่ีไม่ไดป้รับความเป็นด่าง (ความเป็นด่าง 100-120 มก./ลิตร) มีขนาดความกวา้งกระดองเฉล่ีย 
(0.613+0.084 ซม.) และน ้าหนกัเฉล่ีย (0.021+0.008 กรัม) สูงกวา่ลูกปูมา้ท่ีอนุบาลในน ้ าทะเลท่ีปรับ
ความเป็นให้เป็น 140 มก./ลิตร (0.563+0.082 ซม. และ 0.017+0.007 กรัม) และ 160 มก./ลิตร 
(0.551+0.080 ซม. และ 0.016+0.006 กรัม) และมีอตัรารอดตายเฉล่ีย 18.26, 15.48 และ 13.63% 
ตามล าดบั ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่การปรับน ้ าทะเลให้มีความเป็นด่างสูงข้ึนโดยการใช ้Na2CO3 ท าให้ลูก
ปูมา้โตชา้ แลว้ยงัส่งผลใหอ้ตัราการรอดตายต ่าลง เน่ืองจาก เม่ือ Na2CO3 ละลายน ้ า Na+ จะเขา้ไปเร่ง
กระบวนการทางเคมีในน ้ าท าให้ CO3

2- เขา้ไปจบั และท าปฏิกริยากบั Ca2+ กลายเป็นผลึก CaCO3 
และตกตะกอน ท าให้ Ca2+ ในน ้ ามีน้อยลง เป็นผลให้ลูกปูไม่สามารถลอกคราบได ้หรือลอกคราบ
ผิดปกติ อ่อนแอ และตายได ้เน่ืองจากขาด Ca2+ ทั้งน้ีกระบวนการท่ีท าให้ Ca2+ ในน ้ าตกตะกอนจะ
เก่ียวขอ้งกับสารประกอบปูน หรือด่าง หลายตวัเช่น โซดาไฟ (NaOH), ปูนขาว (Ca(OH)2), ปูน
โซเดียมไบคาร์บอเนต (NaHCO3) และ โซดาแอช (Na2CO3) (พรรัตน์ และคณะ, 2551; Rahardianto 
et al., 2007)  
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2.6  อาหาร 
 

การเพาะเล้ียงปูมา้เพื่อให้ไดผ้ลท่ีคุม้ค่ากบัการลงทุนนั้นตอ้งค านึงถึงอาหารท่ีใชเ้ล้ียง
ด้วย ซ่ึงร่วมไปถึงคุณค่าทางโภชนาการของอาหาร ความถ่ีในการให้อาหาร ขนาดของอาหารท่ี
เหมาะสม และราคาของอาหาร ในการอนุบาลลูกปูมา้อาหารท่ีเหมาะสมแก่การอนุบาลลูกปูระยะ 
zoea – young crab ไดแ้ก่แพลงก์ตอนพืช (Chaetoceros sp., Chlorella sp.) แพลงก์ตอนสัตว ์(โรติ
เฟอร์ อาร์ทีเมีย) และเน้ือปลาสดบด หรือสับละเอียด ส่วนในการเล้ียงปูมา้ให้มีขนาดใหญ่ข้ึนอาหาร
ท่ีมีระดบัโปรตีน 42.8 - 44.98%, ไขมนั 12-16%, วติามิน 2% และปริมาณแร่ธาตุรวม 4% จะท าให้ปู
มา้มีการเจริญเติบโต อตัรารอดตาย และการลอกคราบดี หรือให้อาหารสดท่ีมีความหลากหลาย 
(mixed feed) ก็จะท าให้ปูมา้มีอตัราการเจริญเติบโตดีข้ึน และถ้าสามารถลดระดบัโปรตีนลงตาม
ระยะเวลาการเล้ียงจาก 42-38%  ก็จะช่วยลดตน้ทุนการผลิตลงมาได ้(กอบศกัด์ิ และคณะ, 2547; 
มนทนากานติ และคณะ, 2551;  วารินทร์ และคณะ, 2549; สุพิศ และคณะ, 2548; อาภรณ์ และคณะ, 
2551; Maheswarudu et al., 2008; Soundarapandian and Dominic Arul Raja, 2008)   

 
2.6  ความหนาแน่น 

 
ความหนาแน่นก็เป็นอีกปัจจยัหน่ึงท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโต และอตัราการรอดตาย

ของปูมา้ โดยระดบัความหนาแน่นท่ีเหมาะสมต่อการอนุบาลลูกปูมา้ระยะ zoea I – zoea IV อยู่ท่ี 
50,000 - 70,000 ตวั/ลบ.ม. ระยะ zoea IV – young crab อยูท่ี่ 10,000 – 20,000 ตวั/ลบ.ม. ส่วนการ
เล้ียงปูมา้ในบ่อดินท่ีอตัราความหนาแน่น 1 ตวั/ตร.ม. จะให้ผลตอบแทนดีท่ีสุด (ภมรพรรณ และวาริ
นทร์, 2548; อาภรณ์ และส ารวย, 2548)  
 

2.7  ท่ีก าบงั หรือวสัดุหลบซ่อน 
   

นอกจากปัจจยัต่างๆท่ีเหมาะสมต่อการอนุบาล และเล้ียงปูมา้ดงัขา้งตน้แลว้ การให้ท่ี
หลบซ่อนแก่ปูมา้ก็เป็นอีกวิธีการหน่ึงท่ีจะช่วยลดปัญหาการกินกนัเองของปูมา้ได ้ซ่ึงจะท าให้อตัรา
รอดตายของปูมา้สูงข้ึน (กรุณา และสุชาติ, 2532; วารินทร์ และคณะ, 2547; Marshall et al., 2005)     
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3.  สรุปองค์ความรู้ด้านการเพาะเลีย้งปูม้า 
 
 จากรายงานผลการวิจยัดา้นการเพาะเล้ียงปูมา้ สามารถสรุปองคค์วามรู้ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการ
เพาะเล้ียงปูมา้ไดด้งัน้ี (ตารางท่ี 4) 
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องค์ความรู้ด้านการเพาะเลีย้งปูม้า (Portunus pelagicus, Linnaeus 1758) 
 

ตารางที ่4  แสดงแหล่งพนัธ์ุ สภาวะการเล้ียง และปัจจยัอ่ืนๆ บางประการท่ีเก่ียวของกบัการเพาะเล้ียงปูมา้ (Portunus pelagicus, Linnaeus 1758) 
     
แหล่งพนัธ์ุ ระยะปู สภาวะการเล้ียง สถานท่ี ชนิดอาหาร ระยะเวลา ผลผลิต ผูศึ้กษา 

 หรือขนาด
ปู 

อุณหภูมิ 
(oC) 

ความเคม็ 
(ppt) 

ออกซิเจน 
(mg/l) 

pH ความ
หนาแน่น 

  เล้ียง   

จบัป้ิงแม่ปู เพาะฟัก 26-27 30 - 8.0-8.3 30 กรัม/
โหล 

โหลแกว้    
(6 ลิตร) 

- - อตัราฟัก  
22-36% 

วารินทร์ และคณะ
(2545) 

ธรรมชาติ zoea-crab 28-30 32-34 - - 50  ตวั/ลิตร ถงัไฟเบอร์ 
(1 ตนั) 

โรติเฟอร์ 
อาร์ทีเมีย 

15 วนั  อตัรารอด
0.78% 

โกวทิย ์และทว ี(2547) 

บ่อดิน เพาะฟัก 29+1 30 7.7-8.0 8.2-8.3 1 ตวั/ถงั ถงัพลาสติก
(200 ลิตร) 

- - อตัราฟัก  
56-74% 

วฒิุชยั และคณะ (2552) 

ธรรมชาติ เพาะฟัก  26+1 34+1.5 - - - ถงัไฟเบอร์ 
(300 ลิตร) 

- - - Romana and Zeng 
(2006) 

 zoea-crab 29+1 25 - - 500 ตวั/ลิตร ถงัไฟเบอร์
(300 ลิตร) 

แพลงก์
ตอนพืช
และสตัว ์ 

- -  

  Crab 1-4 27+2 32+2 - - 2 ตวั/ลิตร ถงัไฟเบอร์
(300 ลิตร) 

อาร์ทีเมีย,
อาหาร
ส าเร็จรูป 

- -  

   20 
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ตารางที ่4  (ต่อ) 
 
แหล่งพนัธ์ุ ระยะปู สภาวะการเล้ียง สถานท่ี ชนิดอาหาร ระยะเวลา ผลผลิต ผูศึ้กษา 

 หรือขนาด
ปู 

อุณหภูมิ 
(oC) 

ความเคม็ 
(ppt) 

ออกซิเจน 
(mg/l) 

pH ความ
หนาแน่น 

  เล้ียง   

ธรรมชาติ เพาะฟัก 
 

26-27 30-32 7.0-7.3 7.7-7.9 1 ตวั/ถงั ถงัไฟเบอร์
(300 ลิตร) 

เน้ือหอย ระยะเวลา
เพาะฟัก 
12-24 ชม. 

- Arshad et al. (2006) 

 zoea-crab 28-30 28-30 6.0 7.8 30 ตวั/3ลิตร ถงัพลาสติก แพลงก์
ตอนพชื 
และสตัว ์

15-18 วนั -  

ธรรมชาติ เพาะฟัก 
 

28-31 33-35 5.0-6.0 7.5-8.0 1 ตวั/ถงั ถงัไฟเบอร์
(50 ลิตร) 

เน้ือหอย - - Soundarapandian et al. 
(2007) 

 zoea-crab 28-31 33-35 5.0-6.0 7.5-8.0 50 ตวั/ลิตร ถงัพลาสติก
(50 ลิตร) 

โรติเฟอร์, 
อาร์ทีเมีย 

17-20 วนั อตัรารอด
4.3% 

 

ธรรมชาติ crab (63.6-
124.0 
กรัม)  

26-31 30 5 7.5-8.2 1ตวั/100 
ลิตร 

ถงัไฟเบอร์
(100 ลิตร) 

เน้ือหอยสด
เน้ือปลาสด 

11-18 วนั อตัรารอด
100% 

Soundarapandian and 
Dominic Arul Raja 

(2008) 
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ตารางที ่4  (ต่อ) 
 
แหล่งพนัธ์ุ ระยะปู สภาวะการเล้ียง สถานท่ี ชนิดอาหาร ระยะเวลา ผลผลิต ผูศึ้กษา 

 หรือขนาด
ปู 

อุณหภูมิ 
(oC) 

ความเคม็ 
(ppt) 

ออกซิเจน 
(mg/l) 

pH ความ
หนาแน่น 

  เล้ียง   

ธรรมชาติ zoea-crab 24-27 31.32 - - 50,000-
100,000 
ตวั/ตนั 

ถงัไฟเบอร์ 
(5 ตนั) 

แพลงก์
ตอนสตัว ์

20 วนั อตัรารอด
0.8-16.6% 

Maheswarudu et al. 
(2008) 

 crab 27-29 32-33 - - 0.25 ตวั/
ลิตร 

ถงัไฟเบอร์ 
(5 ตนั) 

เน้ือหอย
,เน้ือกุง้, 

เน้ือปลาสด 

15 วนั อตัรารอด
8.6% 

 

 crab 25.2-28.5 28-39 3.9-4.1 8.2-8.8 2.6 ตวั/ตร.
ม. 

บ่อดิน
ขนาด 0.06 

ha 

อาหารกุง้
เบอร์ 1-6 

135 วนั อตัรารอด
32.0% 

FCR 1.8 
หนกั 112 
กรัม/ตวั 
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4.  พฤติกรรมการกนิกันเอง (Cannibalism) ของครัสเตเชียน 
 

พฤติกรรมการกินกันเอง (cannibalism) เป็นปัญหาส าคัญของการเ ล้ียงสัตว์น ้ า ท่ี มี
ความส าคญัทางเศรษฐกิจหลายชนิดโดยเฉพาะสัตวน์ ้าในกลุ่ม decapod crustaceans เช่น กุง้ Penaeus 
monodon (Abdussamad and Thampy, 1994), ปู Chionoecetes opilio (Lovrich and Sainte-Marie, 
1997) และปู Cancer magister (Fernandez, 1999) เป็นตน้ ซ่ึงการกินกนัเองของ decapod 
crustaceans นั้นมีปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งอยูห่ลายปัจจยั ตวัอยา่งเช่น การพฒันารูปร่าง หรือการพฒันาระยะ 
ความหนาแน่น การมีพื้นท่ีจ  ากดั การมีอาหารไม่เพียงพอ ความเขม้แสง และช่วงแสง   

 
Borisov et al. (2007) รายงานวา่การพฒันารูปร่าง หรือการพฒันาระยะของ red king crab 

(Paralihodes camtschaticus) วยัอ่อนจากระยะ zoea I-II, zoea II-III และ zoea III- IV  จะมีการกิน
กนัเองเกิดข้ึน 32%, 38% และ 27% ตามล าดบั และการกินกนัเองของลูกปู P. camtschaticus  จะ
เพิ่มข้ึนเม่ืออตัราความหนาแน่นของลูกปูเพิ่มข้ึน คือ ท่ีอตัราความหนาแน่น 50, 75 และ 100 ตวั/ลิตร 
จะมีการกินกนัเอง 39%, 45% และ 54% ตามล าดบั ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Soundarapandian et al. (2007) 
ท่ีไดร้ายงานไวว้า่ความหนาแน่นของประชากรปูท่ีเพิ่มข้ึน หรือการมีพื้นท่ีจ  ากดัก็เป็นอีกสาเหตุหน่ึง
ในการกินกนัเองของปู นอกจากน้ีการท่ีอาหารไม่เพียงพอ หรืออาหารมีจ ากดัก็เป็นอีกสาเหตุหน่ึง
ของการตายเน่ืองจากการกินกันเองของลูกกุ้งกุลาด า (Penaeus monodon) ระยะ post-larvae 
(Abdussamad and Thampy, 1994) Gardner and Maguire (1998) รายงานวา่ ความเขม้แสงและช่วง
แสงเป็นปัจจยัหน่ึงในการกินกนัเองของ Australian giant crab (Pseudocarcinus gigas) วยัอ่อน โดย
ลูกปู P. gigas ระยะ megalopa ท่ีเล้ียงในท่ีความเขม้แสงต ่า (2 lux) จะเกิดการกินกนัเองต ่ากวา่ลูกปูท่ี
เล้ียงท่ีความเขม้แสงสูง (500 lux) ทั้งน้ีเพราะลูกปูท่ีเล้ียงท่ีความเขม้แสงต ่าจะมีพฤติกรรมการกิน
อาหารลดลงเน่ืองจากลูกปูวยัอ่อนจดัเป็นพวกเคล่ือนท่ีเขา้หาแสง (photopositive reaction) ซ่ึงการ
วา่ยน ้ าเขา้หาแสงของลูกปูนอกจากเพื่อการรวมกลุ่มแลว้ยงัช่วยให้ลูกปูหาอาหารกินไดม้ากข้ึนดว้ย
เพราะแพลงกต์อนสัตวท่ี์ใชอ้นุบาล เช่น อาร์ทีเมียก็จดัเป็นพวก photopositive reaction เช่นกนั ส่วน
พฤติกรรมการกินกนัเองของปูมา้ท่ีเล้ียงจะมากหรือน้อยนั้น ไดมี้ผูศึ้กษาเอาไวว้า่จะข้ึนอยู่กบัระยะ
ลอกคราบ, ขนาดของปู และท่ีหลบซ่อน โดยการลอกคราบในระยะ Intermoult (ระยะ C), 
Whiteliner (ระยะ D1, D2, D3), Redliner (ระยะ D4) และ Postmoult (ระยะ A, B) นั้น อตัราการกิน
กนัเองของปูมา้จะสูงข้ึนตามล าดบั และปูมา้ท่ีมีขนาดเล็ก (ความกวา้งของกระดอง < 60 mm) จะมี
การกินกนัเองมากกวา่ปูมา้ท่ีมีขนาดใหญ่ (ความกวา้งของกระดอง > 65 mm) เน่ืองจากวา่ปูมา้ขนาด
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เล็กจะมีความถ่ีในการลอกคราบสูงกว่าปูมา้ขนาดใหญ่ และอตัราการกินกนัเองของปูมา้วยัอ่อนจะ
ลดลงเม่ือมีการใส่ท่ีหลบซ่อนลงไปในบ่ออนุบาล (วารินทร์ และคณะ, 2547; Marshall et al., 2005)  
 
5.   คุณสมบัติของดินพืน้บ่อต่อการเพาะเลีย้งสัตว์น า้ 
 

ดินพื้นบ่อเป็นปัจจยัทางส่ิงแวดลอ้มท่ีส าคญัต่อการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ า เพราะดินพื้นบ่อจะ
ท าหน้าท่ีในการขงัน ้ า เป็นท่ีอยู่อาศยัของสัตว์ และพืช เป็นท่ีเก็บสารต่างๆ เป็นศูนย์กลางการ
หมุนเวยีนของธาตุอาหารต่างๆ ภายในบ่อ เป็นตวับฟัเฟอร์ (buffer) และเป็นตวักรองชีวภาพ โดยดูด
ยึดสารอินทรียท่ี์ตกคา้ง ส่ิงขบัถ่าย และสารเมตาบอไลต์ต่างๆภายในบ่อ (Ray and Chien, 1992; 
Boyd, 1995) ซ่ึงกระบวนการทางฟิสิกส์ เคมี และชีวภาพของดินพื้นบ่อจะเก่ียวขอ้งกบัคุณภาพน ้ า 
อตัราการเจริญเติบโต การเกิดโรค และการตายของสัตวน์ ้ า ตวัอย่างเช่น ในบ่อเล้ียงกุง้กุลาด าแบบ
พฒันา ดินพื้นบ่อนอกจากถูกใชเ้ป็นท่ีฝังตวัอยูอ่าศยัของกุง้แลว้ ยงัเป็นบริเวณท่ีมีการสะสมของของ
เสียท่ีเป็นส่ิงขบัถ่ายจากกุ้ง เศษอาหารท่ีเหลือตกคา้งอยู่ภายในบ่อตลอดช่วงระยะเวลาท่ีเล้ียง และ
ซากตายของแพลงก์ตอน รวมทั้งตะกอนสารอินทรียท่ี์ปะปนมากบัน ้ า ซ่ึงดินพื้นบ่อท่ีเน่าเสียอนั
เน่ืองมาจากมีการสะสมของสารอินทรียสู์ง จะมีผลต่อคุณภาพน ้ า และคุณภาพของตวักุง้ (สามารถ 
และคณะ 2532; Hajek and Boyd, 1994) ซ่ึงการตายของกุง้มกัจะเกิดข้ึนบ่อยในบ่อท่ีมีการเล้ียงกุง้
อยา่งหนาแน่น แมว้า่ไดท้ดสอบคุณภาพน ้ าแลว้วา่ คุณภาพน ้ าอยู่ในระดบัท่ีกุง้สามารถอยูไ่ด ้สภาพ
ดินท่ีไม่ดีจึงเป็นขอ้จ ากดัต่อการเล้ียงกุง้แบบพฒันา และก่ึงพฒันา (Ray and Chien, 1992) จึงกล่าวได้
วา่ ดินพื้นบ่อเป็นปัจจยัทางส่ิงแวดลอ้มท่ีส าคญัต่อการเล้ียงสัตวน์ ้า 
 

เมฆ (2530) ไดก้ล่าววา่ ดินมีความส าคญัต่อผลผลิตของบ่อเล้ียงสัตวน์ ้ า คุณสมบติัของดิน
ท่ีดีก็คือ ความสามารถในการดูดซบั และปลดปล่อยธาตุอาหารลงในน ้ าเพื่อก่อให้เกิดผลผลิต และยงั
ไดก้ล่าวถึงบทบาทของดินไวว้า่ ดินท่ีอยูใ่นท่ีใกลเ้คียงกนัอาจมีความสามารถในการผลิตแตกต่างกนั 
ส่วนประกอบทางเคมีของดินท่ีมีผลต่อการผลิต จึงเป็นส่ิงจ าเป็นท่ีจะตอ้งศึกษา บางทีผลผลิตของบ่อ
ท่ีไม่ได้ใส่ปุ๋ยก็ให้ผลผลิตเท่ากัน หรือมากกว่าบ่อท่ีใส่ปุ๋ย จึงจ าเป็นตอ้งวิเคราะห์คุณสมบติัทาง
กายภาพ และเคมีของดิน 
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5.1  เน้ือดิน  
 

เน้ือดิน (Soil texture) เป็นคุณสมบติัของดินท่ีบ่งถึงขนาดของช้ินส่วนของสารต่างๆ 
ท่ีประกอบกนัข้ึนเป็นดิน กลุ่มขนาดหลกัของอนุภาคดินมี 3 กลุ่ม คือ กลุ่มขนาดทราย (sand separate 
หรือ sand size class) กลุ่มขนาดซิลท ์ (silt separate หรือ silt size class) และกลุ่มขนาดดินเหนียว 
(clay separate หรือ clay size class) น ้าหนกัของกลุ่มขนาดหลกัแต่ละกลุ่มเม่ือคิดเป็นเปอร์เซ็นตข์อง
น ้ าหนกัแห้งทั้งหมดของดินเป็นส่ิงท่ีใช้วินิจฉัยประเภทเน้ือดินของดินนั้น (สมเจตน์ และ คณะ, 
2526) ซ่ึงสามารถจดักลุ่มประเภทของเน้ือดินไดด้งัตารางท่ี 5  
 
ตารางที ่5   เกณฑใ์นการพิจารณาก าหนดประเภทเน้ือดินจากปริมาณของอนุภาคในกลุ่มขนาดเล็ก 
 

ประเภทเน้ือดิน ปริมาณของอนุภาคในกลุ่มขนาดหลกั (เปอร์เซ็นตข์องน ้าหนกัแหง้) 
 ทราย ซิลท ์ เหนียว 

เหนียว (clay) 
เหนียวปนซิลท ์(silty clay) 
เห นี ยวปนทราย  ( sandy 
clay) 
ร่วนเหนียวปนทราย  
(silty clay loam) 
ร่วนเหนียว (clay loam) 
ร่วนเหนียวปนทราย  
(sandy clay loam) 
ซิลท ์(silt) 
ร่วนปนซิลท ์(silt loam) 
ร่วน (loam) 
ร่วนปนทราย (sandy loam) 
ทรายร่วน (loamy sand) 
ทราย (sand) 

0-45 
0-20 

45-65 
0-20 

 
20-45 
45-80 

 
0-20 
0-50 

20-52 
45-85 
70-90 

85-100 

0-40 
40-60 
0-20 

40-70 
 

15-50 
0-28 

 
80-100 
50-88 
28-50 
0-50 
0-15 
0-15 

40-100 
40-60 
35-55 
30-40 

 
30-40 
20-35 

 
0-12 
0-30 
7-30 
0-20 
0-15 
0-10 

 
ทีม่า : สมเจตน์ และคณะ (2526) 
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ในการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้าเน้ือดินมีความส าคญัต่อการสร้างบ่อ แต่ในแง่ของการจดัการ
บ่อจะมีความส าคญันอ้ยมาก เน่ืองจากประเภทของเน้ือดินภายในบ่อจะไม่มีการเปล่ียนแปลง แต่เน้ือ
ดินในแต่ละจุดภายในบ่ออาจจะเปล่ียนแปลงไดจ้ากการกดัเซาะ และการตกตะกอนภายในบ่อ (สุ
วณิช, 2540) ยนต ์และพรพนัธ์ (2534) ไดท้  าการศึกษาเน้ือดินของดินพื้นบ่อเล้ียงกุง้ และบ่อพกัน ้ าใน
พื้นท่ีจงัหวดัสมุทรสงคราม พบว่า เน้ือดินของบ่อพกัน ้ าเป็นประเภทดินเหนียว ดินเหนียวปนทราย 
และดินร่วนเหนียวปนทราย ลกัษณะของเน้ือดินท่ีมีอนุภาคดินเหนียวมีค่าเฉล่ียเปล่ียนแปลงอยู่
ในช่วง 33.0-40.6%, อนุภาคซิลท์มีค่าเฉล่ียเปล่ียนแปลงอยู่ในช่วง 14.5-22.0% และอนุภาคทรายมี
ค่าเฉล่ียเปล่ียนแปลงอยูใ่นช่วง 41.7-49.0% ส่วนเน้ือดินพื้นบ่อเล้ียงกุง้ลกัษณะเน้ือดินเป็นประเภท
ดินร่วนเหนียว และดินร่วนเหนียวปนทราย อนุภาคดินเหนียวมีค่าเฉล่ียเปล่ียนแปลงอยูใ่นช่วง 26.7-
39.3%, อนุภาคซิลท์มีค่าเฉล่ียเปล่ียนแปลงอยู่ในช่วง 18.3-25.9% และอนุภาคทรายมีค่าเฉล่ีย
เปล่ียนแปลงอยูใ่นช่วง 42.0-47.8%   

 
ดินพื้นบ่อท่ีมีการสะสมของสารอินทรียม์ากจะมีผลต่อคุณภาพน ้ า และคุณภาพของ

ตัวกุ้ง สารพิษจากการเน่าเสียของสารอินทรีย์ เช่น แอมโมเนีย คาร์บอนไดออกไซด์ และ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ นอกจากจะเป็นแหล่งปล่อยสารพิษแลว้ ยงัมีส่วนดึงออกซิเจนจากน ้ าไป ท าให้
ปริมาณออกซิเจนในแหล่งน ้ าลดลงอีกดว้ย (ยนต์ และพรพนัธ์, 2534) ปริมาณซัลไฟด์อิสระ และ
สารประกอบท่ีไม่ละลายน ้ า จะข้ึนอยู่กับคุณสมบติัของดินตะกอน คือ ยิ่งอนุภาคเล็กจะดูดซับ
สารอินทรีย์ได้มาก เช่น ตะกอนละเอียดมีปริมาณสารอินทรียม์ากกว่าตะกอนหยาบท่ีเป็นทราย
ประมาณ 2 เท่า ส่วนโคลนมีปริมาณสารอินทรียม์ากกว่าตะกอนหยาบท่ีเป็นทรายประมาณ 4 เท่า 
เป็นตน้ นอกจากน้ียงัพบวา่ ตะกอนท่ีมีขนาดใหญ่ (coarse grain) จะให้ออกซิเจนแพร่กระจายลงไป
ได้ดีกว่าตะกอนขนาดเล็ก (fine grain) ท าให้ปริมาณซัลไฟด์สูงในดินตะกอนท่ีมีขนาดเล็ก 
(Bordovskiy, 1965)  
 

5.2  พีเอชดิน  
 

พีเอชดิน (Soil pH) หมายถึง ความเป็นกรด หรือความเป็นด่างของดิน โดยความเป็น
กรด หรือความเป็นด่างของดินจะเก่ียวขอ้งกบัไฮโดรเจนไอออน (H+) และไฮดรอกซิลไอออน (OH-) 
ในสารละลายดิน ซ่ึงอนุภาคคอลลอยดข์องดิน และโคลน ลว้นมีประจุไฟฟ้าลบอยูท่ี่ผิว และสามารถ
ดึงดูดไอออนประจุบวกในน ้ าให้เข้ามาหาได้ ปริมาณไอออนบวกทั้งหมดท่ีอยู่ในน ้ า และติดผิว
คอลลอยดข์องดินรวมเรียกวา่ ไอออนบวกท่ีแลกเปล่ียนได ้(exchangeable cation) บริเวณท่ีมีไอออน
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บวกมาเกาะติดบนผิวคอลลอยด์ เรียกวา่ พื้นท่ีแลกเปล่ียน (exchange site) แหล่งท่ีมาของไฮโดรเจน
ไอออนท่ีก่อให้เกิดความเป็นกรดท่ีส าคญัของดิน ไดแ้ก่ กรดต่างๆ เช่น H2CO3, HNO3, H2SO4, กรด
อินทรีย ์และจากกระบวนการโฮโดรไลซิสของไอออนกรดบวก (acidic cation) ไดแ้ก่ Al3

+, Fe3
+ 

และ H+ ท่ี exchange site บนผิวคอลลอยด์ของดิน ส่วนแหล่งท่ีมาของไฮดรอกซิลไอออนท่ี
ก่อให้เกิดความเป็นด่าง เกิดจากไฮโดรเจนไอออน และอลูมินมัไอออนเขา้แทนท่ีไอออนด่างบวก 
(basic cation) เช่น Ca2+, Mg2+, K+ และ Na+ ท่ี exchange site (มัน่สิน และไพพรรณ, 2544)  

 
การเปล่ียนแปลงคุณสมบติัน ้ าในบ่อเล้ียงสัตวน์ ้ ามกัจะไดรั้บอิทธิพลจากพื้นดินซ่ึง

เป็นแหล่งรองรับน ้ า หากดินมีสภาพเป็นกรด น ้ าก็จะมีสภาพเป็นกรดตามไปดว้ย ซ่ึงความเป็นกรด
ของดินนั้นมีผลต่อปฏิกิริยาทางเคมี และชีวเคมีซ่ึงจะถูกเปล่ียนแปลงไปในทางท่ีไม่เหมาะสมกบัการ
เจริญเติบโตของส่ิงมีชีวิตในน ้ า เช่น ดินท่ีเป็นกรดจดัจะท าให้น ้ าในบ่อเล้ียงขาดความอุดมสมบูรณ์
ของอาหารธรรมชาติ และในสภาพดินกรดก็จะมีธาตุโลหะต่างๆ ละลายออกมามาก เช่น อลูมิเนียม 
เหล็ก แมงกานีส ซ่ึงจะท าใหเ้กิดอนัตรายต่อสัตวน์ ้าได ้จะท าใหก้ารรักษาสมดุลของอิออนในร่างกาย
ของสัตวน์ ้าผดิปกติ มีผลท าให้สัตวน์ ้ าเจริญเติบโตชา้ลง เกิดโรคไดง่้าย ตวัอยา่งเช่น กุง้ท่ีเล้ียงในบ่อ
ดินท่ีเป็นกรดจะมีเปลือกน่ิม เน่ืองจากขาดแคลเซียม และแร่ธาตุท่ีจ  าเป็นต่อการสร้างเปลือก เป็นตน้ 
(ยนต,์ 2529;  โชคชยั, 2548)    
 

Boyd (1995) ไดท้  าการศึกษาค่าพีเอชของดินในบ่อเล้ียงสัตวน์ ้ าจืด จ านวน 358 บ่อ 
พบวา่ มีค่าพีเอชอยู่ในช่วง 3.9-8.0 โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 6.69 และจากบ่อเล้ียงสัตวน์ ้ ากร่อยจ านวน 
346 บ่อ พบวา่ มีค่าพีเอชอยูใ่นช่วง 1.2-9.8 มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 6.50  
  

5.3  ซลัไฟดใ์นดิน 
 

ไฮโดรเจนซลัไฟด์เป็นสารท่ีมีความเป็นพิษต่อสัตวน์ ้ าสูง โดยปกติแลว้ ซลัไฟด์ใน
แหล่งน ้ าแบ่งออกเป็น 2 รูปแบบ คือ ซลัไฟด์ไม่มีอิออน (unionized form) ไดแ้ก่ ไฮโดรเจนซลัไฟด์ 
(hydrogen sulfide; H2S) และพวกท่ีมีอิออน (ionized form) ไดแ้ก่ ไฮโดรเจนซัลไฟด์อิออน 
(hydrogen sulfide ion; HS-) และซลัไฟด์อิออน (sulfide ions; S2-) ซ่ึง H2S จะมีความเป็นพิษต่อสัตว์
น ้ าสูงกวา่ HS- และ S2- ปฏิกิริยาการเกิดไฮโดรเจนซลัไฟด์ในดินพื้นบ่อเกิดจากกิจกรรม anaerobic 
respiration ของจุลินทรียส์กุล Desulfovibrio ซ่ึงจุลินทรียจ์ะยอ่ยสลายสารอินทรียท่ี์สะสมอยูใ่นดิน
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ในสภาวะท่ีไม่มีออกซิเจน โดยใชซ้ลัเฟต (SO4
2-) เป็นตวัรับอิเลคตรอน และซลัเฟตจะถูกรีดิวซ์เป็น

ไฮโดรเจนซลัไฟด ์(H2S) ตามสมการ (โชคชยั, 2548; Boyd, 1989) 
 
                                                                    sulfate reducing bacteria 

SO4
2- + สารอินทรีย ์                                  S2- +  H2O + O2 

 
S2- + 2H+                        H2S 

 
การเกิดไฮโดรเจนซลัไฟดใ์นบ่อเล้ียงกุง้ส่วนใหญ่มาจากการให้อาหารมากเกินไป ท า

ใหอ้าหารเหลือตกคา้ง และสะสมอยูบ่ริเวณพื้นบ่อ หรือแพลงก์ตอนพืชตายเป็นจ านวนมากแลว้เกิด
การเน่าสลาย หรือของเสีย และส่ิงขบัถ่ายจากกุง้กุลาด า ซ่ึงส่วนมากจะเป็นสารโปรตีนท่ีมีซลัเฟอร์
เป็นองคป์ระกอบในกรดอมิโน เช่น เมทไธโอนีน, ซีสตีน และซีสเตอีน เป็นตน้ เม่ือเกิดการยอ่ย
สลายโปรตีนจะท าใหเ้กิดก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์(ดีพร้อม, 2531) นอกจากน้ีอาจเกิดจากการเน่าเป่ือย
ของซากพืช ซากสัตวท์บัถมกนันาน ๆ ท า ให้เกิดไฮโดรเจนซลัไฟด์บริเวณพื้นบ่อซ่ึงมีสีด า มีกล่ิน
เหมน็ และเป็นอนัตรายต่อกุง้ (ประจวบ, 2537) 
 

ไฮโดรเจนซลัไฟด์สามารถใชเ้ป็นพื้นฐานในการบอกถึงความสามารถในการรองรับ
การดูดซึมของสารอินทรียท่ี์เป็นของเสียลงสู่ดินตะกอน และค่าไฮโดรเจนซัลไฟด์ในดินพื้นบ่อ
สามารถบ่งบอกถึงสภาวะวกิฤตของส่ิงแวดลอ้มภายในบ่อปลาได ้ซ่ึงค่าไฮโดรเจนซลัไฟด์ในดินพื้น
บ่อไม่ควรมีค่ามากกวา่ 2.5 มิลลิกรัม/กรัมน ้ าหนกัดินแห้ง (Yokoyama, 2003) ดุสิต และคณะ (2536) 
ศึกษาคุณภาพตะกอนดินในบ่อพกัน ้ าและบ่อเล้ียงกุง้ท่ีมีอตัราการปล่อยต่างกนั คือ 30, 40, 50, 60 
และ 70 ตวั/ตร.ม. พบวา่ มีการเปล่ียนแปลงค่าปริมาณไฮโดรเจนซลัไฟด์อยูใ่นช่วง 0.100-27.160, 
0.530-39.160, 0.850-82.350, 0.220-44.830,0.330-38.220 และ 0.370-59.770 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
(มก./กก.) ตามล าดบั ขณะท่ีพุทธ และคณะ (2533) ตรวจพบวา่ในดินบ่อเล้ียงกุง้ท่ีปล่อยเล้ียง 2 ระดบั
ความหนาแน่น คือ 23 และ 30 ตวั/ตร.ม. มีค่าไฮโดรเจนซลัไฟด์อยูใ่นช่วง 2.00-167.00 มก./กก. 
ถึงแมว้่าเป็นปริมาณท่ีสูงแต่ความเป็นพิษท่ีกุ้งได้รับจะไม่รุนแรงมากนัก เน่ืองจากดินตะกอน
ชายทะเลมีอนุมูลของเหล็ก (Fe2

+) อยูม่าก และอนุภาคน้ีจะเขา้ไปท าปฏิกิริยากบัซัลไฟด์ เกิดเป็น
เหล็กซลัไฟด ์(FeS) ซ่ึงไม่เป็นพิษต่อสัตวน์ ้า อีกประการหน่ึงไฮโดรเจนซลัไฟด์เม่ือหลุดออกมาเป็น
ไฮโดรเจนซัลไฟด์อิสระท่ีละลายอยู่ในน ้ าจะถูกสลายตวัไปอย่างรวดเร็ว ถ้าหากว่าในน ้ านั้นมี
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ออกซิเจนอยู่เพียงพอ แต่อย่างไรก็ตามไฮโดรเจนซัลไฟด์ท่ีมีเหลืออยู่ในดินก็อาจเป็นอนัตรายต่อ
สัตวน์ ้าได ้

 
ความเป็นพิษของไฮโดรเจนซัลไฟด์จะมีลักษณะคล้ายคลึงกับการขาดออกซิเจน 

เน่ืองจากไปขดัขวางออกซิเจนภายในเซลล์ท าให้ปริมาณแลกเตท (lactase) ในเลือดสูงข้ึน ความเป็น
พิษของไฮโดรเจนซลัไฟดจ์ะรุนแรงกวา่การขาดออกซิเจน ระดบัความเขม้ขน้ของไฮโดรเจนซลัไฟด์
สูงสุดท่ีไม่เป็นอนัตรายต่อกุง้กุลาด า คือ 0.03 มก./ลิตร น ้ าท่ีมีค่าความเป็นกรดเป็นด่างต ่า จะมี
เปอร์เซ็นต์ของไฮโดรเจนซัลไฟด์สูงข้ึน แต่เม่ือค่าความเป็นกรดเป็นด่างสูงข้ึน เปอร์เซ็นต์ของ
ไฮโดรเจนซลัไฟดจ์ะลดลง แต่มี HS- และ S2- มากข้ึน ซ่ึงความเป็นพิษต่อสัตวน์ ้ าจะลดลงดว้ย (ชลอ, 
2543) 
 

5.4  ไนโตรเจนในดิน 
 

ไนโตรเจนเป็นธาตุท่ีมีความส าคญัต่อพืช และสัตว ์เพราะไนโตรเจนเป็นธาตุหลกั
ของโปรตีน ซ่ึงเป็นองค์ประกอบท่ีส าคัญของส่ิงมีชีวิต พืชได้ไนโตรเจนจากสารประกอบ
ไนโตรเจนท่ีมีอยูใ่นน ้าเพื่อน ามาสังเคราะห์แสง ส่วนสัตวไ์ม่สามารถใชไ้นโตรเจนในอากาศรวมทั้ง
สารประกอบไนโตรเจนในน ้ าได ้ดงันั้นสัตวจึ์งตอ้งบริโภคโปรตีนจากพืช หรือสัตวอ่ื์นๆ แทน ใน
น ้ าธรรมชาติ สารประกอบไนโตรเจนมีอยู่หลายรูปแบบ ซ่ึงอาจแบ่งออกเป็นอนินทรียไ์นโตรเจน 
และอินทรีย์ไนโตรเจน อนินทรีย์ไนโตรเจน ได้แก่ ก๊าซไนโตรเจน (N2) แอมโมเนีย (NH3) 
แอมโมเนียม (NH4

+)    ไนไตรท์ (NO2
-) และ ไนเตรท (NO3

-) ส่วนอินทรียไ์นโตรเจนท่ีละลายน ้ า
ไดแ้ก่ กรดอะมิโน และยเูรีย เป็นตน้ (โชคชยั, 2548) 
   

จากผลการศึกษาของ Smitch (1996) พบวา่ไนโตรเจนทั้งหมดในดินพื้นบ่อเล้ียงกุง้
กุลาด าเป็นอินทรียไ์นโตรเจน 88% ก๊าซไนโตรเจนในอากาศเป็นแหล่งใหญ่ของธาตุน้ีในดิน โดย
แบคทีเรียและสาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงินสามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศได ้เม่ือตายไปก็จะเปล่ียน
รูปไปเป็น NH3 และ NH4

+ 
 
ไนโตรเจนในดินตะกอนส่วนใหญ่เกิดจากการย่อยสลายของสารอินทรีย์ท่ีเหลือ

ตกคา้งอยูใ่นดิน จากการศึกษาของ Munsiri et al. (1995) พบวา่ ปริมาณสูงสุดของอินทรียค์าร์บอน 
และอินทรีย์ไนโตรเจนอยู่ท่ีระดับ 0-2.5 ซม. ของชั้นตะกอนดิน ผลจากการย่อยสลายจะได้
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แอมโมเนียละลายออกมาอยูใ่นน ้ าท่ีแทรกอยูร่ะหว่างเม็ดดิน (พุทธ และคณะ, 2533) และท่ี pH ดิน
ในช่วง 5-8 ไนโตรเจน 90% หรือมากกว่า จะอยู่ในรูป NH4

+  และเปล่ียนไปเป็น NO3
-  โดย

กระบวนการ nitrification (Boyd, 1995) 
 
ดุสิต และคณะ (2536) ศึกษาคุณภาพของดินตะกอนในบ่อพกัน ้ า 1 บ่อ และบ่อเล้ียง

กุง้ 5 บ่อ พบวา่ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N) มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.67 และ 30.27-44.41 มก./
กก. ตามล าดบั ส่วนไนเตรท-ไนโตรเจน (NO3-N) มีค่าเฉล่ียอยูร่ะหวา่ง 0.59-0.72 มก./กก.  
 

ดุสิต และคณะ (2537) รายงานว่าปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน และไนเตรท-
ไนโตรเจน ในตะกอนดินพื้นบ่อเล้ียงกุง้ จงัหวดัปัตตานี จ  านวน 26 บ่อ มีค่าอยูใ่นช่วง 19.35-50.10 
และ 0.44-0.77 มก./กก. ตามล าดบั 
 

5.5  สารอินทรียใ์นดิน 
 
สารอินทรีย ์(organic matter หรือ organic soils) หมายถึง สารท่ีประกอบดว้ยธาตุ

คาร์บอน และไฮโดรเจน และอนุพนัธ์ุของธาตุน้ีมกัมีออกซิเจน, ไนโตรเจน และธาตุอ่ืนๆ ประกอบ
อยูด่ว้ย โดยมีธาตุท่ีเป็นองคป์ระกอบส าคญัโดยประมาณ คือ คาร์บอน 58 เปอร์เซ็นต ์ไฮโดรเจน 10 
เปอร์เซ็นต ์ออกซิเจน 20 เปอร์เซ็นต ์ไนโตรเจน 5 เปอร์เซ็นต์ ฟอสฟอรัส และก ามะถนัอยา่งละ 1 
เปอร์เซ็นต ์นอกจากน้ียงัมีสารอ่ืนๆ อีกเล็กนอ้ย (Jackson, 1958) 

 
แหล่งท่ีมาของสารอินทรียใ์นบ่อเล้ียงสัตวน์ ้ าไดแ้ก่ อาหารเหลือ การใช้ปุ๋ยอินทรีย ์

การตายของแพลงก์ตอน และของเสียท่ีสัตวน์ ้ าปล่อยออกมา รวมทั้งตะกอนท่ีมากบัน ้ า ซ่ึงปริมาณ
สารอินทรียมี์แนวโน้มเพิ่มข้ึนตามความลึกของบ่อ สารอินทรียใ์นดินพื้นบ่อเป็นปัจจยัท่ีจ  าเป็นต่อ
การเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ า โดยทัว่ไปสารอินทรียท่ี์เกิดข้ึนในดินพื้นบ่อจะมี 2 รูปแบบ คือ สารอินทรียท่ี์
ยอ่ยสลายไดง่้าย และสารอินทรียท่ี์ยอ่ยสลายไดช้า้มาก สารอินทรียท่ี์ยอ่ยสลายไดง่้าย ประกอบดว้ย 
โปรตีน คาร์โบไฮเดรต และไขมนั ส่วนสารอินทรียท่ี์ย่อยสลายไดช้้ามากจะเป็นสารประกอบท่ีมี
รูปร่าง และโมเลกุลขนาดใหญ่ เช่น ซากพืช ซากสัตว ์ซ่ึงเป็นส่วนส าคญัท่ีท าให้ดินมีสีเขม้ (Boyd, 
1995; Sonnenholzner and Boyd, 2000)     
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ชยัฤกษ ์(2536) ไดก้ล่าวถึงการประเมินความอุดมสมบูรณ์ของดิน โดยใชเ้ปอร์เซ็นต์
สารอินทรียใ์นดินเป็นดชันีบ่งบอกความอุดมสมบูรณ์ของดิน ซ่ึงไดจ้ดัระดบัไวเ้ป็นกลุ่มๆ ดงัน้ี 
 

ระดบัความอุดมสมบูรณ์ของดิน ปริมาณสารอินทรียใ์นดิน (%) 
ต ่ามาก 
ต ่า 

ค่อนขา้งต ่า 
ปานกลาง 
ค่อนขา้งสูง 

สูง 
สูงมาก 

< 0.5 
0.5 – 1.0 
1.0 – 1.5 
1.5 – 2.5 
2.5 – 3.5 
3.5 – 4.5 

> 4.5 
 

ปริมาณสารอินทรียร์วมในดินมีอิทธิพล หรือเก่ียวขอ้งต่อสมบติั หรือกระบวนการ
เกือบทั้งหมดท่ีเกิดข้ึนในดิน ทั้งทางดา้นฟิสิกส์ เคมี และชีวะ ซ่ึงมีผลต่อเร่ืองความอุดมสมบูรณ์ของ
ดิน ปัจจยัท่ีมีความสัมพนัธ์โดยตรงกบัปริมาณสารอินทรียใ์นดินตะกอน คือ ค่าความเป็นกรดเป็น
ด่างของดิน เน่ืองจากแบคทีเรียกลุ่ม nitrifying bacteria จะเจริญเติบโต และยอ่ยสลายสารอินทรียไ์ด้
ดีในสภาวะท่ีดินมีพีเอชเป็นกรดอ่อน หรือเป็นกลาง (สมเจตน์ และคณะ, 2526), ปริมาณอนุภาคของ
ดิน โดยดินตะกอนขนาดเล็กจะสามารถดูดซับสารอินทรียไ์ดม้ากกว่าดินตะกอนขนาดใหญ่ เช่น 
ตะกอนละเอียด (silt) จะมีปริมาณสารอินทรียม์ากกวา่ตะกอนหยาบท่ีเป็นทราย (sand) ประมาณ 2 
เท่า ส่วนโคลน (mud) จะมีปริมาณสารอินทรียม์ากกวา่ตะกอนหยาบท่ีเป็นทรายประมาณ 4 เท่า 
(Bordovskiy, 1965) และนอกจากน้ียงัพบวา่ปริมาณสารอินทรียมี์ความสัมพนัธ์ในทางผกผนักบัการ
เปล่ียนถ่ายน ้ าดว้ย คือ ปริมาณสารอินทรียใ์นบ่อจะลดลงเม่ือมีการเปล่ียนถ่ายน ้ ามากข้ึน หรือถ่ีข้ึน 
(นิวฒิุ, 2534) 
 

Banerja (1967) พบวา่ศกัยภาพการผลิตปลาในบ่อเล้ียงท่ีประเทศอินเดียมีสูงสุดเม่ือ
ดินพื้นบ่อมีปริมาณสารอินทรียค์าร์บอน (organic carbon) 1.50-2.50% และมีแนวโน้มลดลงเม่ือ
สารอินทรียสู์งหรือต ่ากว่าระดับน้ี แต่การเพิ่มข้ึนท่ีมากเกินความสามารถของบ่อท่ีจะรองรับได ้
(carrying capacity) เป็นการเพิ่มความตอ้งการออกซิเจน และเร่งโอกาสการเกิดสภาพปราศจาก
ออกซิเจนใหเ้ร็วข้ึน (Sonnenholzner and Boyd, 2000) 
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ปริมาณสารอินทรีย์ในดินบริเวณต่างๆ ท่ีใช้เล้ียงกุ้งกุลาด าของประเทศไทยจะ
แตกต่างกนัไป จากการศึกษาของชฎา (2535) พบวา่ปริมาณสารอินทรียท่ี์บริเวณคนับ่อ พื้นบ่อเล้ียง
กุง้ และป่าชายเลนบริเวณขา้งเคียง อ าเภอกาญจนดิษฐ์ จงัหวดัสุราษฎร์ธานี อยู่ในช่วง 0.40-6.28, 
0.20-5.27 และ7.38-11.2% ตามล าดบั บริเวณนากุง้และป่าชายเลนจงัหวดัตราดอยูใ่นช่วง 0.10-80.66 
และ2.10-13.80% ตามล าดบั (พยงุ, 2532) บ่อเล้ียงกุง้จงัหวดัสมุทรสาครอยูใ่นช่วง 3.76-4.22% (ยนต ์
และพรพนัธ์, 2534)  

 
นิวุฒิ (2534) ไดศึ้กษาปริมาณสารอินทรียใ์นดินพื้นบ่อเล้ียงกุง้กุลาด าแบบหนาแน่น

รอบๆ บริเวณป่าชายเลน และบ่อเล้ียงบริเวณป่าชายเลนเป็นเวลา 4 เดือน พบวา่ ปริมาณสารอินทรีย์
ท่ีระดบัผวิดินพื้นบ่อบริเวณป่าชายเลนมีระดบัสูงมาก คือมีค่าอยูร่ะหวา่ง 5.05-6.01% ตลอดการเล้ียง 
ส่วนท่ีระดบัผิวดินพื้นบ่อบริเวณรอบๆ ป่าชายเลน ปริมาณสารอินทรียต์ลอดการเล้ียงอยู่ในช่วง 
1.76-2.05% และพบวา่ปริมาณสารอินทรียท่ี์ความลึก 3 ระดบั คือ ระดบัผิว ระดบัความลึก 10 และ 
20 ซม. ของดินพื้นบ่อ ท่ีระดบัความลึก 20 ซม. มีปริมาณสารอินทรียสู์งสุด ขณะท่ีระดบัผิวมีปริมาณ
สารอินทรียน์อ้ยท่ีสุด 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



33 
 

อปุกรณ์ และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 
 

1.  บ่อทดลองขนาด 1.5 x 2.5 x 1.0 เมตร (บ่อซีเมนต)์ 
2.  ตาข่ายพลาสติกขนาดตา 1.2  ซม. 
3.  แผน่พลาสติกขนาดกวา้ง 20 ซม. ยาว 30 ซม. สูง 10 ซม. ท ามุม 90 องศา 
4.  กระบอกพลาสติกส าหรับเก็บตวัอยา่งน ้า (Water sampler) 
5.  ท่อพลาสติกใสขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 8 ซม. ส าหรับเก็บตวัอยา่งดิน (Hand corer) 
6.  สารเคมี เคร่ืองแกว้ และวสัดุอุปกรณ์วทิยาศาสตร์ส าหรับวเิคราะห์ตวัอยา่งน ้า และดิน 
7.  DO meter รุ่น YSI 501A 
8.  pH meter ยีห่อ้ Cyber Scan pH 11 
9.  Salinity Refractometer ยีห่อ้ Prima tech 
10.  Spectrophotometer รุ่น Spectro 2000 RS 
11.  ตูเ้ผา (Hot-air oven) 
12.  โถดูดความช้ืน (Desiccator) 
13.  เคร่ืองดูดอากาศ (Vacuum pump) 
14.  เคร่ืองชัง่ทศนิยม 2 และ 4 ต าแหน่ง 
15.  เวอร์เนียคาร์ลิปเปอร์ 
16.  แผน่อลูมิเนียม (Aluminium foil) 
17.  ถุงซิป 
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วธีิการ 
 

การศึกษาคร้ังน้ีไดแ้บ่งขั้นตอนการศึกษาออกเป็น 2 ขั้นตอน คือ การศึกษาอตัราการตาย
ของปูม้าท่ีเล้ียงเน่ืองจากการกินกันเอง และการศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณสมบติัของดินพื้นบ่อ
ระหว่างการเล้ียง รวมไปถึงผลกระทบท่ีอาจมีต่อการเจริญเติบโต และอตัราการตายของปูมา้ โดย
ศึกษาในระบบการเล้ียงจ าลอง ซ่ึงในแต่ละหวัขอ้มีวธีิการศึกษาดงัต่อไปน้ี  
 
1.  การศึกษาอตัราการตายของปูม้าทีเ่ลีย้งเน่ืองจากการกนิกนัเอง  
 

1.1  การวางแผนการทดลอง 
 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely Randomized Design ; CRD) โดย

ด าเนินการเล้ียงปูมา้ในระบบจ าลองภายในบ่อคอนกรีต แบ่งชุดการทดลองออกเป็น 3 ชุดการทดลอง 
(Treatment) ชุดการทดลองละ 3 ซ ้ า (Replication) ดงัน้ี 
 

ชุดการทดลองท่ี 1 เล้ียงปูมา้รวมกนัภายในบ่อ (เล้ียงแบบปกติ) 
 
ชุดการทดลองท่ี 2 เล้ียงปูมา้แยกกนัโดยการกั้นคอกภายในบ่อ 
 
ชุดการทดลองท่ี 3 เล้ียงปูมา้โดยใส่วสัดุหลบซ่อนลงไปในบ่อ 

 
1.2  การเตรียมสัตวท์ดลอง 

 
น าแม่ปูม้าไข่แก่นอกกระดองสีเทาด าท่ีได้จากการเล้ียงในบ่อดินของสถานีวิจัย

ประมงคลองวาฬ มาเพาะฟักในถงัพลาสติกทรงกลมขนาด 200 ลิตร ปล่อยแม่ปู 1 ตวั/ถงั ท่ีปริมาตร
น ้ า 150 ลิตร ความเค็ม 30 ppt เม่ือลูกปูฟักออกเป็นตวัแยกแม่ปูออก ท าการสุ่มนบัลูกปูโดยใช้บีก
เกอร์ขนาด 100 มิลลิลิตร สุ่มตกัลงไปในถงัเพาะฟัก สุ่มนบัลูกปู 3 คร้ัง ต่อ 1 ถงั และหาค่าเฉล่ีย และ
น าค่าท่ีไดม้าเทียบกบัปริมาตรน ้ าทั้งหมดภายในถงัเพาะฟัก ซ่ึงจะท าให้ทราบถึงปริมาณของลูกปูใน
ถงั (วุฒิชัย และคณะ, 2552) จากนั้นยา้ยลูกปูไปอนุบาลในบ่อซีเมนต์ขนาด 3 ตนั ท่ีอตัราความ
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หนาแน่นของลูกปูประมาณ 100,000 ตวั/น ้า 1 ตนั (ภมรพรรณ และวารินทร์, 2548) ความเค็ม 30 ppt 
(วารินทร์ และคณะ, 2548) และความเป็นกรดเป็นด่าง 8.0-8.5 (วารินทร์ และธรรมนูญ, 2549) 

 
อาหารท่ีใชใ้นการอนุบาลลูกปูมา้ระยะ zoea I, zoea II-IV, zoea IV-first crab ไดแ้ก่  

คีโตเซอรอส คีโตเซอรอส+โรติเฟอร์ และอาร์ทีเมียแรกฟัก ตามล าดบั (ลิลา, 2544) ส าหรับอาหารท่ี
ใช้ในการอนุบาลลูกปูม้าระยะ crab อายุ 1 วนัเป็นต้นไป จะใช้อาหารกุ้งขาวเบอร์ 2 โดยให้ใน
ปริมาณท่ีลูกปูกินจนอ่ิม และอนุบาลลูกปูจนมีอายุประมาณ 40-45 วนั หรือให้ไดข้นาดความกวา้ง
กระดองประมาณ 1.5 ซม. จึงสุ่มลูกปูเพื่อน าไปทดลองต่อไป   
 

1.3  การเตรียมบ่อทดลอง 
 

เตรียมบ่อคอนกรีตกลางแจง้ขนาด 1.5 x 2.5 x 1.0 เมตร จ านวน 9 บ่อ ใส่ดินรองพื้น
บ่อสูงประมาณ 20 ซม. ดินท่ีใช้รองพื้นบ่อจะน ามาจากคนับ่อเล้ียงสัตวน์ ้ าชายฝ่ังของสถานีวิจยั
ประมงคลองวาฬ เตรียมบ่อทดลอง 3 บ่อไวส้ าหรับชุดการทดลองท่ี 1 (ภาพผนวกท่ี 1) ส่วนชุดการ
ทดลองท่ี 2 จะกั้นคอกภายในบ่อทดลองดว้ยตะข่ายพลาสติกขนาดตา 1.2  ซม. ขนาดความกวา้งxยาว
คอกละ 0.5x0.6 เมตร จ านวน 12 คอก/บ่อ (ภาพผนวกท่ี 2) และในชุดการทดลองท่ี 3 จะใส่แผ่น
พลาสติกขนาดกวา้ง 20 ซม. ยาว 30 ซม. สูง 10 ซม. ท ามุม 90 องศา ลงไปในบ่อเพื่อใชเ้ป็นท่ีหลบ
ซ่อน จ านวน 1 ท่ีหลบซ่อน/ตารางเมตร (ภาพผนวกท่ี 3) ภายในบ่อทดลองทั้ง 9 บ่อ จะจดัระบบการ
ให้อากาศท่ีเหมือนกนั โดยใส่หัวทรายวางกระจายไวภ้ายในบ่อ บ่อละ 3 หวั (หวับ่อ กลางบ่อ และ
ทา้ยบ่อ) เติมน ้าทะเลระดบัความลึกประมาณ 80 ซม. เตรียมไว ้1 สัปดาห์ ก่อนปล่อยสัตวท์ดลอง 
   

1.4  การด าเนินการทดลอง 
 

ปล่อยลูกปูมา้ขนาดความกวา้งกระดองประมาณ 1.5 ซม. ท่ีอตัราความหนาแน่น 3 
ตวั/ตร.ม. เล้ียงปูมา้ในแต่ละชุดการทดลองดว้ยอาหารกุง้ขาวเบอร์ 2 ในช่วง 30 วนัแรกในอตัรา 10% 
ของน ้ าหนกัตวั/วนั เบอร์ 4 ในช่วง 31-60 วนั และเบอร์ 5 ในช่วง 61-120 วนั ในอตัรา 5% ของ
น ้ าหนักตวั/วนั วนัละ 2 ม้ือ เวลาประมาณ 9.00 น. และ 16.00 น. (อาภรณ์ และคณะ, 2551; 
Maheswarudu et al., 2008; Soundarapandian and Dominic Arul Raja, 2008) การให้อาหารของชุด
การทดลองท่ี 1 และ 3 จะหวา่นอาหารใหก้ระจายทัว่บ่อ ส่วนชุดการทดลองท่ี 2 จะหวา่นลงไปในแต่
ละคอก บนัทึกปริมาณอาหารท่ีให้ทุกวนั ระหวา่งการทดลองจะตรวจสอบอตัรารอดตายของปูมา้
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โดยการนบัจ านวนปูท่ีเหลืออยู ่พร้อมกบัวดัความกวา้ง ความยาวของกระดองโดยใชเ้วอร์เนียคาร์ลิป
เปอร์ และชัง่น ้ าหนกัตวัปูดว้ยเคร่ืองชัง่ทศนิยม 2 ต าแหน่ง เพื่อปรับปริมาณอาหารท่ีให้ทุก 15 วนั 
เล้ียงปูมา้เป็นระยะเวลา 120 วนั จึงจบัผลผลิตทั้งหมด  

 
2.  การศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของดินพื้นบ่อระหว่างการเลี้ยง และผลกระทบต่อการ
เจริญเติบโต และอตัราการตายของปูม้า 
 

2.1  การวางแผนการทดลอง 
 

วางแผนการทดลองโดยแบ่งชุดการทดลองออกเป็น 2 ชุดการทดลอง (treatment) ชุด
การทดลองละ 3 ซ ้ า (replication) ดงัน้ี 
  

ชุดการทดลองท่ี 1  เล้ียงปูมา้ในระบบจ าลองบ่อเล้ียงเก่า  
 
ชุดการทดลองท่ี 2  เล้ียงปูมา้ในระบบจ าลองบ่อใหม่ 

 
2.2  การเตรียมบ่อทดลอง 

 
เตรียมบ่อคอนกรีตกลางแจง้ขนาด 1.5 x 2.5 x 1.0 ม. จ  านวน 6 บ่อ ใส่ดินรองพื้นบ่อ

สูง 20 ซม. โดยดินท่ีใช้เป็นตวัแทนของบ่อเล้ียงสัตวน์ ้ าเก่าจะน ามาจากดินพื้นกน้บ่อเล้ียงสัตวน์ ้ า
ชายฝ่ังของสถานีวิจยัประมงคลองวาฬ ซ่ึงผ่านการใช้งานมาแลว้ไม่ต ่ากว่า 10 ปี และดินท่ีใช้เป็น
ตวัแทนของบ่อเล้ียงสัตวน์ ้ าท่ีปรับปรุงใหม่ หรือบ่อใหม่ จะน ามาจากคนับ่อเล้ียงสัตวน์ ้ าชายฝ่ังของ
สถานีวิจยัประมงคลองวาฬ อย่างละ 3 บ่อ ภายในบ่อทดลองทั้ง 6 บ่อ จดัระบบการให้อากาศท่ี
เหมือนกนั โดยใส่หวัทรายวางกระจายไวภ้ายในบ่อ บ่อละ 3 หวั (หวับ่อ กลางบ่อ และทา้ยบ่อ) เติม
น ้าทะเลระดบัความลึกประมาณ 80 ซม. เตรียมไว ้1 สัปดาห์ ก่อนปล่อยสัตวท์ดลอง 

   
2.3  การด าเนินการทดลอง 

 
ปล่อยลูกปูมา้ขนาดความกวา้งกระดองประมาณ 1.5 ซม. ท่ีอตัราความหนาแน่น 3 

ตวั/ตร.ม. เล้ียงปูมา้ในแต่ละชุดการทดลองดว้ยอาหารกุง้ขาวเบอร์ 2 ในช่วง 30 วนัแรกในอตัรา 10% 
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ของน ้ าหนกัตวั/วนั เบอร์ 4 ในช่วง 31-60 วนั และเบอร์ 5 ในช่วง 61-120 วนั ในอตัรา 5% ของ
น ้ าหนักตวั/วนั วนัละ 2 ม้ือ เวลาประมาณ 9.00 น. และ 16.00 น. (อาภรณ์ และคณะ, 2551; 
Maheswarudu et al., 2008; Soundarapandian and Dominic Arul Raja, 2008) โดยหวา่นอาหารให้
กระจายทัว่บ่อ บนัทึกปริมาณอาหารท่ีใหทุ้กวนั  

 
ระหว่างการทดลองจะตรวจสอบอัตรารอดตายของปูม้าโดยการนับจ านวนปูท่ี

เหลืออยู ่พร้อมกบัวดัความกวา้ง ความยาวของกระดองโดยใชเ้วอร์เนียคาร์ลิปเปอร์ และชัง่น ้ าหนกั
ตวัปูดว้ยเคร่ืองชัง่ทศนิยม 2 ต าแหน่ง เพื่อปรับปริมาณอาหารท่ีใหทุ้ก 15 วนั เล้ียงปูมา้เป็นระยะเวลา 
120 วนั จึงจบัผลผลิตทั้งหมด  
 
3.  การตรวจวเิคราะห์คุณภาพน า้ และดิน  
 
 ระหวา่งการทดลองจะเปล่ียนถ่ายน ้าประมาณ 50% ทุกสัปดาห์ นอกจากน้ีมีการตรวจ
วเิคราะห์คุณภาพน ้า และคุณภาพดินดงัตารางท่ี 6 และ 7 

 
ตารางที ่6  พารามิเตอร์ และวธีิการวเิคราะห์คุณภาพน ้าระหวา่งการทดลอง 
 
ล าดบัท่ี พารามิเตอร์ วธีิการวเิคราะห์ เวลาเก็บตวัอยา่งน ้ า ความถ่ี 

1 
2 
3 
4 
5 
 
6 
 
7 

ออกซิเจน 
อุณหภูมิ 
pH 
ความเคม็ 
แอมโมเนียรวม 
 
ไนไตรท ์
 
ความเป็นด่าง 

DO meter รุ่น YSI 550A 
DO meter รุ่น YSI 550A 
pH meter ยีห่อ้ CyberScan pH 11 
Salinity Refractometer Prima tech 
Koroleff,s Indophenol blue method 
(Grasshoff, 1976) 
Colorimetric method  
(APHA et al., 1998) 
APHA et al., (1998)  

6-7 น.และ 14-15  น. 
6-7 น.และ 14-15  น. 
6-7 น.และ 14-15  น. 
ประมาณ 9.00  น. 
ประมาณ 9.00  น. 

 
ประมาณ 9.00  น. 

 
ประมาณ 9.00  น. 

สปัดาห์ละคร้ัง 
สปัดาห์ละคร้ัง 
สปัดาห์ละคร้ัง 
สปัดาห์ละคร้ัง 
สปัดาห์ละคร้ัง 

 
สปัดาห์ละคร้ัง 

 
สปัดาห์ละคร้ัง 
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ตารางที ่7  พารามิเตอร์ และวธีิการวเิคราะห์คุณภาพดินระหวา่งการทดลอง 
 
ล าดบัท่ี พารามิเตอร์ วธีิการวเิคราะห์ ความถ่ีในการเก็บตวัอยา่งดิน 

1 
2 
3 
4 
5 

เน้ือดิน 
pH 
ซลัไฟด ์
แอมโมเนียรวม 
สารอินทรียร์วม 

Hydrometer method (APHA et al., 1998)  
Dewis and Freitas (1976) 
Meksumpun and Meksumpun (1999) 
Chuan and Sugahara (1984) 
Ignition loss  
(Chareonpanich and Seurungreong, 1997) 

เดือนละ 1 คร้ัง 
เดือนละ 1 คร้ัง 
เดือนละ 1 คร้ัง 
เดือนละ 1 คร้ัง 
เดือนละ 1 คร้ัง 

 
ส าหรับการวดัการดูดกลืนคล่ืนแสงในการวิเคราะห์ตวัอย่างน ้ า จะวดัด้วยเคร่ือง 

Spectrophotometer รุ่น Spectro 2000 RS  
 
การเก็บตวัอยา่งดินพื้นบ่อจะเก็บโดยใชท้่อพลาสติกใส (Hand corer) ขนาดเส้นผา่น

ศูนยก์ลาง 8 ซม. โดยจะสุ่มเก็บตวัอยา่งดินในระบบการเล้ียงจ าลองบ่อละ 1 จุด ให้ไดร้ะดบัความลึก
ประมาณ 10 ซม. และแบ่งตวัอยา่งดินออกเป็น 2 ระดบัความลึก คือ 0-5 และ 5-10 ซม. เก็บดินใส่ใน
ถุงซิป ไล่อากาศออกใหห้มดก่อนปิดปากถุง จากนั้นน าตวัอยา่งดินไปเก็บไวใ้นตูแ้ช่แข็ง เพื่อป้องกนั
การเกิดกระบวนการต่างๆในดินตะกอน ก่อนน าตวัอยา่งดินมาวเิคราะห์ท่ีหอ้งปฏิบติัการ 
 
4.  การเกบ็ข้อมูลเมื่อส้ินสุดการทดลอง 

 
เม่ือส้ินสุดการทดลองของในแต่ละชุดการทดลองจะจบัผลผลิตทั้งหมดเพื่อหาอตัรารอด 

(Survival rate, SV), อตัราการเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวนั (Average daily growth, ADG) ตามวิธีการ
ค านวณของ Brown (1957) และหาอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ (Food conversion rate, FCR) 
ตามวธีิของ Halver (1986) ดงัน้ี 

   
 

SV (%)  =              x 100 
 
 
 

จ  านวนปมูา้ท่ีเก็บเก่ียวไดท้ั้งหมด 
จ านวนปมูา้เร่ิมตน้ 
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ADG (กรัม/วนั)  =              
 
 

 
FCR   =              

 
 

ส าหรับการหาอตัราการตาย (Mortality rate, MR) ของปูมา้ในแต่ละช่วงการเล้ียง อตัรา
การตายของปูมา้ท่ีเล้ียงเน่ืองจากการกินกนัเอง และเน่ืองจากปัจจยัอ่ืนของการศึกษาอตัราการตาย
ของปูมา้ท่ีเล้ียงเน่ืองจากการกินกนัเองค านวณไดจ้าก 

  
 

MR (%)  = 100  –    (   ) 
 
 
โดยท่ี MR (%) = %C + %O 
  
%C คือ การตายเน่ืองจากการกินกนัเอง = MR ของชุดการทดลองท่ี 1 หรือ 3 – MR ของ

ชุดการทดลองท่ี 2 
 
%O คือ การตายเน่ืองจากปัจจยัอ่ืน    

 
5.  การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 

วิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบ
ค่าเฉล่ียเพื่อหาความแตกต่างของขอ้มูล โดยชุดการทดลองท่ีมี 2 ชุดการทดลองใช้วิธี  T-test ส่วนชุด
การทดลองท่ีมี 3 ชุดการทดลองใชว้ิธี Duncan,s new multiple range test ท่ีระดบัความเช่ือมนั 95% 
โดยวเิคราะห์ และประมวลผลดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูป SPSS Statistic 17.0  

 

น ้าหนกัเฉล่ียสุดทา้ย – น ้าหนกัเฉล่ียเร่ิมตน้ 
จ านวนวนัท่ีเล้ียง 

น ้าหนกัอาหารท่ีใหท้ั้งหมด 
น ้าหนกัผลผลิต – น ้าหนกัปูท่ีปล่อยลงเล้ียง 

จ านวนปท่ีูเหลือของในแต่ละช่วงการเล้ียง x 100 
จ านวนปูเร่ิมตน้ของในแต่ละช่วงการเล้ียง 
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6.   สถานทีท่ าการทดลอง/เกบ็ข้อมูล 
 

สถานีวจิยัประมงคลองวาฬ เลขท่ี 447 ม.1 ต.คลองวาฬ อ.เมือง จ.ประจวบคีรีขนัธ์ 77000 
 
7.  สถานทีว่เิคราะห์คุณภาพน า้ และดิน 
 

7.1  หอ้งปฏิบติัการวเิคราะห์คุณภาพน ้า สถานีวจิยัประมงคลองวาฬ 
 
7.2  หอ้งปฏิบติัการวเิคราะห์ดิน ภาควชิาเพาะเล้ียงสัตวน์ ้า คณะประมง 
 
7.3  หอ้งปฏิบติัการวเิคราะห์ดิน อาคารปฏิบติัการสมุทรศาสตร์ สถานีวจิยัประมงศรีราชา 

 
8.  ระยะเวลาท าการวจัิย  
 

มิถุนายน – ธนัวาคม 2553  
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ผล และวจิารณ์ 

 
ผล 

 
1.  การศึกษาอตัราการตายของปูม้าทีเ่ลีย้งเน่ืองจากการกนิกนัเอง  
 

1.1  อตัราการตายของปูมา้ท่ีเล้ียงแบบปกติ, เล้ียงแยกกนั และเล้ียงแบบใส่วสัดุหลบซ่อน 
 

จากการศึกษาพบวา่ ปูมา้ท่ีเล้ียงแบบปกติ เล้ียงแยกกนัภายในบ่อดว้ยการกั้นคอก และ
เล้ียงแบบใส่วสัดุหลบซ่อนในวันท่ี 15 มีอัตรารอดตายเฉล่ียเท่ากับ 97.22+4.81, 100 และ 
94.44+4.81% วนัท่ี 30 มีอตัรารอดตายสะสมเฉล่ียเท่ากบั 88.88+4.80, 100 และ 91.66+8.33% วนัท่ี 
45 มีอตัรารอดตายสะสมเฉล่ียเท่ากบั 74.99+14.43, 97.22+4.81 และ 91.66+8.33% วนัท่ี 60 มีอตัรา
รอดตายสะสมเฉล่ียเท่ากบั 52.77+12.72, 94.44+9.62 และ 88.88+4.80% วนัท่ี 75 มีอตัรารอดตาย
สะสมเฉล่ียเท่ากบั 52.77+12.72, 94.44+9.62 และ 80.55+4.80 % วนัท่ี 90 มีอตัรารอดตายสะสม
เฉล่ียเท่ากบั 52.77+12.72, 91.66+8.33 และ 77.77+4.80% วนัท่ี 105 มีอตัรารอดตายสะสมเฉล่ีย
เท่ากบั 49.99+14.43, 86.11+12.72 และ 69.44+4.81% และวนัท่ี 120 มีอตัรารอดตายสะสมเฉล่ีย
เท่ากบั 47.21+17.34, 80.55+12.72 และ 58.33+8.33% ตามล าดบั (ภาพท่ี 6)  
 

 
 

ภาพที ่6  แสดงอตัรารอดตายของปูมา้ของในแต่ละชุดการทดลอง  
ชุดการทดลองท่ี 1 = ปูมา้ท่ีเล้ียงแบบปกติ ชุดการทดลองท่ี 2 = ปูมา้ท่ีเล้ียงแยกกนัภายในบ่อ  
และชุดการทดลองท่ี 3 = ปูมา้ท่ีเล้ียงโดยใส่วสัดุหลบซ่อน 
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เม่ือค านวณหาอตัราการตายของปูมา้ในแต่ละช่วงการเล้ียง พบว่า ปูมา้ท่ีเล้ียงแบบ
ปกติ เล้ียงแยกกนั และเล้ียงแบบใส่วสัดุหลบซ่อนในช่วงวนัท่ี 1-15 มีอตัราการตายเฉล่ียเท่ากับ 
2.78+4.81, 0.00 และ 5.56+4.81% ช่วงวนัท่ี 16-30 มีอตัราการตายเฉล่ียเท่ากบั 8.58+0.43, 0.00 และ 
3.02+5.24% ในช่วงวนัท่ี 31-45 มีอตัราการตายเฉล่ียเท่ากบั 16.05+12.07, 2.78+4.81 และ0.00% 
ในช่วงวนัท่ี 46-60 มีอตัราการตายเฉล่ียเท่ากบั 6.68+11.54, 3.02+5.24 และ 2.78+4.81% ในช่วงวนัท่ี 
61-75 มีอตัราการตายเฉล่ียเท่ากบั 21.42+25.75, 0.00 และ 9.39+0.52% ในช่วงวนัท่ี 76-90 มีอตัรา
การตายเฉล่ียเท่ากบั 0.00, 2.78+4.81 และ 3.33+5.77% ในช่วงวนัท่ี 91-105 มีอตัราการตายเฉล่ีย
เท่ากบั 5.56+9.63, 6.36+5.52  และ 10.74+0.64% และในช่วงวนัท่ี 106-120 มีอตัราการตายเฉล่ีย
เท่ากบั 6.66+11.54, 6.48+5.78 และ15.73+13.70% ตามล าดบั (ภาพท่ี 7) 
 

 
 
ภาพที ่7  แสดงอตัราการตายของปูมา้ในแต่ละช่วงการเล้ียงของในแต่ละชุดการทดลอง 

ชุดการทดลองท่ี 1 = ปูมา้ท่ีเล้ียงแบบปกติ ชุดการทดลองท่ี 2 = ปูมา้ท่ีเล้ียงแยกกนัภายในบ่อ 
และชุดการทดลองท่ี 3 = ปูมา้ท่ีเล้ียงโดยใส่วสัดุหลบซ่อน 

 
จากการค านวณหาอตัราการตายของปูมา้โดยเฉพาะการเล้ียงปูมา้ในชุดการทดลองท่ี 

1 ซ่ึงจะใชเ้ป็นขอ้มูลอา้งอิงของการเล้ียงปูมา้โดยทัว่ไป พบวา่ อตัราการตายเฉล่ียของปูมา้ในช่วงการ
เล้ียง 1-15, 16-30, 31-45, 46-60, 61-75, 76-90, 91-105 และ 106-120 วนั นั้นไม่มีความแตกต่างกนั
ทางสถิติ (ตารางท่ี 8) 
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ตารางที ่8  อตัราการตายเฉล่ียของปูมา้ท่ีเล้ียงแบบปกติในแต่ละช่วงการเล้ียง (Mean+SD) 
 

ช่วงการเล้ียง 
อตัราการตายเฉล่ียของปูมา้ (%) 

ปูมา้ท่ีเล้ียงแบบปกติ 
1-15 วนั 2.78+4.81 

16-30 วนั 8.58+0.43 
31-45 วนั 16.05+12.07 
46-60 วนั 6.68+11.54 
61-75 วนั 21.42+25.75 
76-90 วนั 0.00 

91-105 วนั 5.56+9.63 
106-120 วนั 6.66+11.54 

 
แต่เม่ือน าอตัราการตายของปูมา้ในแต่ละชุดการทดลองมาเปรียบเทียบค่าเฉล่ียเพื่อหา

ความแตกต่างของขอ้มูล พบวา่ ท่ีระยะเวลาการเล้ียง 1-15 วนั ปูมา้ท่ีเล้ียงแบบปกติ เล้ียงแยกกนั และ
เล้ียงแบบใส่วสัดุหลบซ่อนมีอตัราการตายเฉล่ียไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ท่ีระยะเวลาการ
เล้ียง 16-45 วนั พบว่า ปูม้าท่ีเล้ียงแยก และเล้ียงแบบใส่วสัดุหลบซ่อนมีอตัราการตายเฉล่ียไม่
แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) และมีอตัราการตายเฉล่ียต ่ากวา่ของปูมา้ท่ีเล้ียงแบบปกติ (P<0.05) ท่ี
ระยะเวลาเล้ียง 46-60 วนั พบว่า อตัราการตายเฉล่ียของปูม้าในแต่ละชุดการทดลองไม่มีความ
แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ท่ีระยะเวลาเล้ียง 61-75 วนั พบวา่ ปูมา้ท่ีเล้ียงแบบแยกจะมีอตัราการ
ตายเฉล่ียต ่ากวา่ปูมา้ท่ีเล้ียงแบบใส่วสัดุหลบซ่อน (P<0.05) และอตัราการตายเฉล่ียของปูมา้ท่ีเล้ียง
แบบปกติไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติกบัของปูมา้ท่ีเล้ียงแบบแยก และเล้ียงแบบใส่วสัดุหลบซ่อน 
(P>0.05) ส่วนท่ีระยะเวลาการเล้ียง 76-120 วนั พบว่า อตัราการตายเฉล่ียของปูมา้ในแต่ละชุดการ
ทดลองไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) (ตารางท่ี 9) 
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ตารางที ่9  ผลการเปรียบเทียบอตัราการตายเฉล่ียของปูมา้ในแต่ละช่วงการเล้ียงของในแต่ละชุดการ 
    ทดลอง (Mean+SD) 

 

ช่วงการเล้ียง 
อตัราการตายเฉล่ียของปูมา้ (%) 

ปูมา้ท่ีเล้ียงแบบปกติ ปูมา้ท่ีเล้ียงแยกกนัภายในบ่อ ปูมา้ท่ีเล้ียงโดยใส่วสัดุหลบซ่อน 

1-15 วนั 2.78+4.81a 0.00a 5.56+4.81a 

16-30 วนั 8.58+0.43b 0.00a 3.02+5.24a 

31-45 วนั 16.05+12.07b 2.78+4.81a 0.00a 

46-60 วนั 6.68+11.54a 3.02+5.24a 2.78+4.81a 

61-75 วนั 21.42+25.75ab 0.00a 9.39+0.52b 

76-90 วนั 0.00a 2.78+4.81a 3.33+5.77a 

91-105 วนั 5.56+9.63a 6.36+5.52a 10.74+0.64a 

106-120 วนั 6.66+11.54a 6.48+5.78a 15.73+13.70a 
 
หมายเหตุ : ค่าท่ีก ากบัดว้ยอกัษรต่างกนัในแนวนอนแสดงวา่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P<0.05) 
 

1.2  อตัราการตายของปูมา้ท่ีเล้ียงอนัเน่ืองมาจากการกินกนัเอง และเน่ืองจากปัจจยัอ่ืน 
 

เม่ือวิเคราะห์สาเหตุการตายของปูมา้ในแต่ละช่วงการเล้ียง โดยอา้งอิงจากอตัราการ
ตายเฉล่ียของปูมา้ท่ีเล้ียงแบบแยกกนัภายในบ่อดว้ยการกั้นคอก พบว่า ท่ีระยะเวลาเล้ียง 1-15 และ 
16-30 วนั อตัราการตายท่ีเกิดข้ึนกบัปูมา้ท่ีเล้ียงแบบปกติ และท่ีเล้ียงแบบใส่วสัดุหลบซ่อนนั้นจะเป็น
การตายท่ีน่าเกิดจากการกินกนัเองทั้งหมด เพราะปูมา้ท่ีเล้ียงแบบแยกไม่มีการตายเกิดข้ึนซ่ึงแสดงให้
เห็นว่ายงัไม่มีปัจจยัอ่ืนท่ีมีผลต่อการตายของปูมา้เกิดข้ึนในช่วงการเล้ียงน้ี ท่ีระยะเวลาเล้ียง 31-45 
วนั พบวา่ อตัราการตาย 16.05% ท่ีเกิดกบัปูมา้ท่ีเล้ียงแบบปกติน่าเกิดจากการกินกนัเอง 13.27% และ
เกิดจากปัจจยัอ่ืน 2.78% เพราะปูมา้ท่ีเล้ียงแบบแยกมีการตายท่ีเกิดจากปัจจยัอ่ืนท่ีไม่ใช่การตายท่ีเกิด
จากการกินกนัเองเกิดข้ึน 2.78% ส่วนปูมา้ท่ีเล้ียงแบบใส่วสัดุหลบซ่อนจะไม่พบการตายเน่ืองจาก
การกินกนัเองในช่วงน้ี ท่ีระยะเวลาเล้ียง 46-60 วนั พบวา่ อตัราการตาย 6.68% ท่ีเกิดกบัปูมา้ท่ีเล้ียง
แบบปกติน่าเกิดจากการกินกนัเอง 3.66% และเกิดจากปัจจยัอ่ืน 3.02% ส่วนอตัราการตาย 2.78% ท่ี
เกิดข้ึนกบัปูมา้ท่ีเล้ียงแบบใส่วสัดุหลบซ่อนนั้นไม่น่าเกิดจากการกินกนัเอง แต่น่าเกิดจากปัจจยัอ่ืน 
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เพราะปูมา้ท่ีเล้ียงแบบแยกมีการตายท่ีเกิดจากปัจจยัอ่ืนเกิดข้ึน 3.02% ท่ีระยะเวลาเล้ียง 61-75 วนั 
พบว่า อัตราการตาย 21.42% ท่ีเกิดกับปูม้าท่ีเล้ียงแบบปกติน่าเกิดจากการกินกันเองทั้ งหมด
เช่นเดียวกนักบัอตัราการตาย 9.39% ท่ีเกิดข้ึนกบัปูมา้ท่ีเล้ียงแบบใส่วสัดุหลบซ่อน เพราะปูมา้ท่ีเล้ียง
แบบแยกไม่มีการตายเกิดข้ึน ท่ีระยะเวลาเล้ียง 76-90 วนั พบวา่ อตัราการตาย 3.33% ท่ีเกิดกบัปูมา้ท่ี
เล้ียงแบบใส่วสัดุหลบซ่อนจะเป็นการตายท่ีเกิดจากการกินกนัเอง 0.55% และเกิดจากปัจจยัอ่ืน 
2.78% เพราะปูมา้ท่ีเล้ียงแบบแยกมีการตายท่ีเกิดจากปัจจยัอ่ืนเกิดข้ึน 2.78% ส่วนปูมา้ท่ีเล้ียงแบบ
ปกติของการศึกษาคร้ังน้ีจะไม่พบการตายในช่วงน้ี ท่ีระยะเวลาเล้ียง 91-105 วนั พบวา่ อตัราการตาย 
5.56% ท่ีเกิดกบัปูมา้ท่ีเล้ียงแบบปกติไม่น่าเกิดจากการกินกนัเองแต่จะเกิดจากปัจจยัอ่ืนทั้งหมด ส่วน
อตัราการตาย 10.74% ท่ีเกิดข้ึนกบัปูมา้ท่ีเล้ียงแบบใส่วสัดุหลบซ่อนนั้น น่าเกิดจากการกินกนัเอง 
4.38% และเกิดจากปัจจยัอ่ืน 6.36% เพราะปูมา้ท่ีเล้ียงแบบแยกมีการตายท่ีเกิดจากปัจจยัอ่ืนเกิดข้ึน 
6.36% และท่ีระยะเวลาเล้ียง 106-120 วนั พบวา่ อตัราการตาย 6.66% ท่ีเกิดกบัปูมา้ท่ีเล้ียงแบบปกติ
น่าเกิดจากการกินกนัเอง 0.81% และเกิดจากปัจจยัอ่ืน 6.48% ส่วนอตัราการตาย 15.73% ท่ีเกิดข้ึนกบั
ปูมา้ท่ีเล้ียงแบบใส่วสัดุหลบซ่อนนั้น น่าเกิดจากการกินกนัเอง 9.25% และเกิดจากปัจจยัอ่ืน 6.48% 
เพราะปูมา้ท่ีเล้ียงแบบแยกมีการตายท่ีเกิดจากปัจจยัอ่ืนท่ีไม่ใช่การตายท่ีเกิดจากการกินกนัเองเกิดข้ึน 
6.48% (ตารางท่ี 10, ภาพท่ี 8) 

     
นอกเหนือจากน้ี ระหวา่งการเล้ียงปูมา้พบวา่ แนวโนม้การตายเน่ืองจากการกินกนัเอง

ของปูมา้ท่ีเล้ียงจะลดลงเม่ือระยะเวลาการเล้ียงเพิ่มข้ึน และแนวโน้มการตายเน่ืองจากปัจจยัอ่ืนจะ
เพิ่มสูงข้ึนตามระยะเวลาการเล้ียงท่ีเพิ่มข้ึน (ภาพท่ี 9)  
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ตารางที ่10  ขนาดความกวา้งของกระดอง (CW) น ้าหนกัตวั (WT) และเปอร์เซ็นตก์ารตายของปูมา้ท่ีเล้ียงเน่ืองจากการกินกนัเอง และเน่ืองจากปัจจยัอ่ืนของใน 
                     แต่ละชุดการทดลอง 
  

ช่วงการ
เล้ียง 

ปูมา้ท่ีเล้ียงแบบปกติ  
(ชุดการทดลองท่ี 1)   

ปูมา้ท่ีเล้ียงแยกกนัภายในบ่อ  
(ชุดการทดลองท่ี 2)   

ปูมา้ท่ีเล้ียงโดยใส่วสัดุหลบซ่อน  
(ชุดการทดลองท่ี 3) 

CW (ซม.) WT (กรัม) %C %O 
 

CW (ซม.) WT (กรัม) %C %O 
 

CW (ซม.) WT (กรัม) %C %O 
1-15 วนั 3.27+0.61 7.94+1.58 2.78% 0.00% 

 
3.14+0.49 7.44+0.77 0.00% 0.00% 

 
3.50+0.30 9.48+1.18 5.56% 0.00% 

16-30 วนั  4.41+0.21 20.85+1.80 8.58% 0.00% 
 

4.30+0.24 19.01+2.02 0.00% 0.00% 
 

4.32+0.14 17.58+1.44 3.02% 0.00% 
31-45 วนั  7.51+0.48 26.45+3.04 13.27% 2.78% 

 
7.33+0.19 27.46+1.63 0.00% 2.78% 

 
7.42+0.20 26.59+1.18 0.00% 0.00% 

46-60 วนั  7.60+0.12 32.39+2.66 3.66% 3.02% 
 

7.41+0.13 32.34+3.08 0.00% 3.02% 
 

7.48+0.12 33.24+1.51 0.00% 2.78% 
61-75 วนั  8.19+0.27 44.12+4.05 21.42% 0.00% 

 
8.12+0.20 44.61+5.01 0.00% 0.00% 

 
7.91+0.22 37.78+4.98 9.39% 0.00% 

76-90 วนั  9.01+0.52 59.71+10.62 0.00% 0.00% 
 

8.58+0.20 47.72+4.51 0.00% 2.78% 
 

8.73+0.24 52.14+2.36 0.55% 2.78% 
91-105 วนั  9.45+0.77 57.85+14.86 0.00% 5.56% 

 
8.86+0.43 53.77+5.73 0.00% 6.36% 

 
9.11+0.17 60.31+7.50 4.38% 6.36% 

106-120 วนั  10.33+0.43 75.68+14.92 0.18% 6.48%   9.20+0.41 60.62+6.06 0.00% 6.48%   10.02+0.23 74.13+9.56 9.25% 6.48% 

 
หมายเหตุ : เปอร์เซ็นตก์ารตายของปูมา้ท่ีเล้ียงเน่ืองจากการกินกนัเอง และเน่ืองจากปัจจยัอ่ืนในตารางน้ีไดม้าจากการค านวณ ดงัน้ี 
    อตัราการตาย (%) = %C + %O โดยท่ี %C คือ การตายเน่ืองจากการกินกนัเอง = อตัราการตายของชุดการทดลองท่ี 1 หรือ 3 – อตัราการตายของของ 
                   ชุดการทดลองท่ี 2 และ %O คือ การตายเน่ืองจากปัจจยัอ่ืน    
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ภาพที ่8  แสดงอตัราการตายของปูมา้ในแต่ละช่วงการเล้ียงอนัเน่ืองมาจากการกินกนัเอง และ    
               เน่ืองจากปัจจยัอ่ืนของในแต่ละชุดการทดลอง 
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ภาพที ่ 9  แสดงเส้นแนวโนม้อตัราการตายอนัเน่ืองมาจากการกินกนัเอง และเน่ืองจากปัจจยัอ่ืนของ 
                ปูมา้ท่ีเล้ียงแบบปกติ (a), ปูมา้ท่ีเล้ียงแยกกนัภายในบ่อดว้ยการกั้นคอก (b)  และปูมา้ท่ีเล้ียง   
                แบบใส่วสัดุหลบซ่อน จ านวน 1 ท่ีหลบซ่อน/ตารางเมตร (c)    
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2.  การศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของดินพื้นบ่อระหว่างการเลี้ยง และผลกระทบต่อการ
เจริญเติบโต และอตัราการตายของปูม้า 
 

2.1  อตัราการเจริญเติบโต อตัรารอดตาย อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ (FCR) และ
ผลผลิตต่อหน่วยพื้นท่ีของปูมา้ท่ีเล้ียงในระบบจ าลองบ่อเล้ียงเก่า และบ่อเล้ียงใหม่ 
 

เม่ือส้ินสุดการเล้ียงพบว่า ปูมา้ท่ีเล้ียงในระบบจ าลองบ่อเล้ียงเก่ามีขนาดความกวา้ง
กระดองเฉล่ียเท่ากบั 9.15+0.17 เซนติเมตร ความยาวกระดองเฉล่ียเท่ากบั 4.57+0.11 เซนติเมตร 
น ้ าหนักตัวเฉล่ียเท่ากับ 56.59+1.51 กรัม อัตรารอดตายเฉล่ียเท่ากับ 36.10+4.80% อัตราการ
เจริญเติบโตเฉล่ีย (ADG) เท่ากบั 0.46+0.01 กรัม/วนั และมีอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ (FCR) 
เฉล่ียเท่ากบั 4.01+0.11 ส่วนปูมา้ท่ีเล้ียงในระบบจ าลองบ่อเล้ียงใหม่มีขนาดความกวา้งกระดองเฉล่ีย
เท่ากบั 10.33+0.43 เซนติเมตร ความยาวกระดองเฉล่ียเท่ากบั 4.79+0.33 เซนติเมตร น ้ าหนกัตวัเฉล่ีย
เท่ากบั 75.86+14.92 กรัม อตัรารอดตายเฉล่ียเท่ากับ 47.21+17.34% อตัราการเจริญเติบโตเฉล่ีย
เท่ากบั 0.62+0.12 กรัม/วนั และมีอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือเฉล่ียเท่ากบั 3.41+0.23 และเม่ือน า
ขอ้มูลมาวเิคราะห์ผลทางสถิติปรากฏวา่ ขนาดความยาวกระดองเฉล่ีย น ้าหนกัตวัเฉล่ีย อตัรารอดตาย
เฉล่ีย  และอตัราการเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวนัของปูมา้ท่ีเล้ียงในระบบจ าลองบ่อเล้ียงเก่า และบ่อเล้ียง
ใหม่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) แต่ปูมา้ท่ีเล้ียงในระบบจ าลองบ่อเล้ียงใหม่จะมีขนาด
ความกวา้งกระดองเฉล่ียสูงกว่า และมีอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือต ่ากว่าปูมา้ท่ีเล้ียงในระบบ
จ าลองบ่อเล้ียงเก่า (P<0.05) ส่วนการวิเคราะห์ผลผลิตต่อหน่วยพื้นท่ีพบว่า การเล้ียงปูมา้ในระบบ
จ าลองบ่อเล้ียงเก่ามีผลผลิตเฉล่ียเท่ากบั 0.24+0.03 กิโลกรัม/3.75 ตร.ม. หรือ 0.06+0.00 กิโลกรัม/
ตร.ม. การเล้ียงปูมา้ในระบบจ าลองบ่อเล้ียงใหม่มีผลผลิตเฉล่ียเท่ากบั 0.40+0.08 กิโลกรัม/3.75 ตร.
ม. หรือ 0.11+0.02 กิโลกรัม/ตร.ม. ซ่ึงเม่ือน ามาวิเคราะห์ผลทางสถิติ พบว่า ปูมา้ท่ีเล้ียงในระบบ
จ าลองบ่อเล้ียงใหม่มีผลผลิตเฉล่ียต่อตารางเมตรสูงกว่าปูม้าท่ีเล้ียงในระบบจ าลองบ่อเล้ียงเก่า 
(P<0.05) (ตารางท่ี 11, ภาพท่ี 10) 
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ตารางที ่11  ความกวา้งของกระดอง (CW) ความยาวของกระดอง (CL) น ้าหนกัตวั (WT) อตัรารอดตาย (SV) อตัราการเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวนั (ADG) อตัรา 
 การเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ (FCR) และผลผลิตต่อหน่วยพื้นท่ีของปูมา้ท่ีเล้ียงในระบบจ าลองบ่อเล้ียงเก่า และบ่อเล้ียงใหม่ (Mean+SD)  

 

ระยะ ขนาดของปูมา้ในระบบจ าลองบ่อเก่า   ขนาดของปูมา้ในระบบจ าลองบ่อใหม่ 

เวลาเล้ียง CW (ซม.) CL (ซม.) WT (กรัม) SV (%)   CW (ซม.) CL (ซม.) WT (กรัม) SV (%) 

15 วนั 3.50+0.65a 1.79+0.25a 8.41+2.57a 94.94+4.81a 
 

3.27+0.61a 1.69+0.25a 7.94+1.58a 97.22+4.81a 

30 วนั 4.59+0.36 a 2.48+0.20a 17.97+1.17a 77.77+9.62a 
 

4.41+0.21a 2.43+0.23a 20.85+1.80a 88.88+4.80a 
45 วนั 6.90+0.25 a 3.58+0.07a 23.99+1.60a 63.88+9.62a 

 
7.51+0.48a 3.58+0.18a 26.45+3.04a 74.99+14.43a 

60 วนั 7.09+0.35a 3.60+0.16a 27.86+2.63a 61.10+4.80a 
 

7.60+0.12a 3.79+0.22a 32.39+2.66a 69.44+12.72a 

75 วนั 7.61+0.14b 4.07+0.10a 30.36+1.11b 49.99+8.33a 
 

8.19+0.27a 4.04+0.13a 44.12+4.05a 52.77+12.72a 

90 วนั 8.31+0.25a 4.05+0.16b 42.57+3.59b 41.66+8.33a 
 

9.01+0.52a 4.51+0.12a 59.71+10.62a 52.77+12.72 a 
105 วนั 8.58+0.33a 4.17+0.14b 47.70+2.66a 38.88+4.80a 

 
9.45+0.77a 4.98+0.45a 57.85+14.86a 49.99+14.43 a 

120 วนั 9.15+0.17b 4.57+0.11a 56.59+1.51a 36.10+4.80a 
 

10.33+0.43a 4.79+0.33a 75.68+14.92a 47.21+17.34 a 

ADG (กรัม/วนั) 0.46+0.01a 
 

0.62+0.12a 

FCR 4.01+0.11b 
 

3.41+0.23a 

ผลผลิตต่อหน่วยพื้นท่ี (กก./ตร.ม.) 0.06+0.00b 
 

0.11+0.02a 
 
หมายเหตุ : ค่าท่ีก ากบัดว้ยอกัษรต่างกนัในแนวนอนท่ีเป็นขอ้มูลเดียวกนัแสดงวา่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P<0.05) 50 
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ภาพที ่10  อตัราการเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวนั (a) อตัรารอดตาย (b) อตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ (c)  
   และผลผลิตต่อหน่วยพื้นท่ี (d) ของปูมา้ท่ีเล้ียงในระบบจ าลองบ่อเก่า และบ่อใหม ่โดยค่า 
   ท่ีก ากบัดว้ยอกัษรต่างกนัแสดงวา่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P<0.05) 
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2.2  เน้ือดิน   
 

การวิเคราะห์ประเภทเน้ือดินของดินพื้นบ่อท่ีน ามาใช้เล้ียงปูมา้ในการศึกษาคร้ังน้ี 
พบวา่ ตลอดระยะเวลาการเล้ียงเน้ือดินของระบบจ าลองบ่อเล้ียงเก่าเป็นประเภทดินทราย (sand) โดย
มีสัดส่วนของอนุภาคทราย (sand) 93.14-95.14%, อนุภาคทรายแป้ง (silt) 2.86-4.86% และอนุภาค
ดินเหนียว (clay) 2% ส่วนเน้ือดินของระบบจ าลองบ่อเล้ียงใหม่เป็นประเภทดินร่วนปนทราย (sandy 
loam) โดยมีสัดส่วนของอนุภาคทราย 73.14-81.14%, อนุภาคทรายแป้ง 6.86-12.86% และอนุภาค
ดินเหนียว 12-14% ดงัแสดงในตารางผนวกท่ี 9 (ภาพท่ี 11 และ 12) 

 
2.3  พีเอชดิน 
 

 การวิเคราะห์พีเอชของดินพื้นบ่อของการเล้ียงปูมา้ในระบบจ าลองบ่อเล้ียงเก่า และ
บ่อเล้ียงใหม่ พบว่า ตลอดระยะเวลาการเล้ียงพีเอชของดินท่ีระดบัความลึก 0 - 10 เซนติเมตร ใน
ระบบจ าลองบ่อเล้ียงเก่า มีค่าอยู่ระหว่าง 7.02 – 8.36 ในระบบจ าลองบ่อเล้ียงใหม่มีค่าอยู่ระหว่าง 
6.27 – 8.00 ดงัแสดงในตารางผนวกท่ี 10  

 
ค่าพีเอชของดินพื้นบ่อเล้ียงปูมา้ในระบบจ าลองบ่อเล้ียงเก่าท่ีระดบัความลึก 0-5 และ     

6-10 เซนติเมตร เร่ิมตน้การเล้ียงมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 7.95+0.11 และ 8.02+0.14 ตามล าดบั ซ่ึงสูงกวา่ค่า
พีเอชของดินพื้นบ่อเล้ียงปูม้าในระบบจ าลองบ่อเล้ียงใหม่ท่ีมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 6.65+0.27 และ 
6.45+0.28 ตามล าดบั (P<0.05)  เม่ือระยะเวลาเล้ียงผา่นไป 30 และ 60 วนั พบวา่ พีเอชของดินพื้นบ่อ
เล้ียงปูมา้ในระบบจ าลองบ่อเล้ียงเก่าท่ีระดบัความลึก 0-5 เซนติเมตร มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 7.77+0.08 
และ 7.77+0.09 ตามล าดับ ท่ีระดับความลึก 6-10 เซนติเมตร มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 7.86+0.41 และ 
8.04+0.05 ตามล าดบั ซ่ึงสูงกวา่พีเอชของดินในระบบจ าลองบ่อเล้ียงใหม่เม่ือระยะเวลาเล้ียงผา่นไป 
30 และ 60 วนั คือ ท่ีระดบัความลึก 0-5 เซนติเมตร มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 7.09+0.26 และ 6.80+0.45 
ตามล าดบั ท่ีระดบัความลึก 6-10 เซนติเมตร มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 7.00+0.07 และ 6.67+0.22 ตามล าดบั 
(P<0.05) เม่ือระยะเวลาเล้ียงผ่านไป 90 วนั พบว่า พีเอชของดินพื้นบ่อในระบบจ าลองบ่อเล้ียงเก่า 
และบ่อใหม่ท่ีระดบัความลึก 0 – 5 เซนติเมตร มีค่าเท่ากบั 7.52+0.44 และ 7.30+0.33 ตามล าดบั ซ่ึง
ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ท่ีระดบัความลึก 6 -10 เซนติเมตร พีเอชของดินพื้นบ่อใน
ระบบจ าลองบ่อเล้ียงเก่ามีค่าเฉล่ียเท่ากบั 7.95+0.17 ซ่ึงจะสูงกวา่ในระบบจ าลองบ่อเล้ียงใหม่ ท่ีมีค่า
พีเอชเฉล่ียเท่ากบั 7.36+0.28 (P<0.05) และท่ีระยะเวลาเล้ียง 120 วนั พบว่า พีเอชของดินพื้นบ่อใน
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ระบบจ าลองบ่อเล้ียงเก่าท่ีระดบัความลึก 0-5 และ 6-10 เซนติเมตร มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 7.82+0.40 และ 
8.10+0.36 ตามล าดบั ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติกบัพีเอชของดินในระบบจ าลองบ่อเล้ียงใหม่
ท่ีระดบัความลึก 0-5 และ 6-10 เซนติเมตร ท่ีมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 7.27+0.79 และ 7.83+0.22 ตามล าดบั 
(P>0.05) (ตารางท่ี 12)     
 
ตารางที ่12  แสดงค่าพีเอชของดินพื้นบ่อขณะเล้ียงปูมา้ในระบบจ าลองบ่อเล้ียงเก่า และบ่อเล้ียงใหม่  

 (Mean+SD)  
 
อายกุารเล้ียง ค่าพีเอชของดินในระบบจ าลองบ่อเก่า ค่าพีเอชของดินในระบบจ าลองบ่อใหม่ 

 ระดบั 0 – 5 ซม. ระดบั 6 – 10 ซม. ระดบั 0 – 5 ซม. ระดบั 6 – 10 ซม. 
เร่ิมตน้ 
30 วนั 
60 วนั 
90 วนั 
120 วนั 

7.95+0.11 a 
7.77+0.08 a 
7.77+0.09 a 
7.52+0.44 a 
7.82+0.40 a 

8.02+0.14 a 
7.86+0.41 a 
8.04+0.05 a 
7.95+0.17 a 
8.10+0.36 a 

6.65+0.27 b 
7.09+0.26 b 
6.80+0.45 b 
7.30+0.33 a 
7.27+0.79 a 

6.45+0.28 b 
7.00+0.07 b 
6.67+0.22 b 
7.36+0.28 b 
7.83+0.22 a 

       
หมายเหตุ : ค่าท่ีก ากบัดว้ยอกัษรต่างกนัในแนวนอนท่ีเป็นขอ้มูลเดียวกนัแสดงวา่มีความแตกต่างกนั 
                    ทางสถิติ (P<0.05) 

 
 การเปล่ียนแปลงพีเอชของดินพื้นบ่อเล้ียงปูมา้ในระบบจ าลองบ่อเล้ียงเก่า และบ่อ

เล้ียงใหม่ของการศึกษาคร้ังน้ี พบว่า ค่าพีเอชของดินพื้นบ่อเล้ียงปูมา้ในระบบจ าลองบ่อเล้ียงเก่าท่ี
ระดบัความลึก 0 – 5 เซนติเมตร มีการเปล่ียนแปลงไม่มากนกั คือ จะอยูใ่นช่วง 7.52 – 7.95 ท่ีระดบั
ความลึก 6 – 10 เซนติเมตร ก็มีการเปล่ียนแปลงไม่มากนกั คือ จะอยู่ในช่วง 7.86 – 8.10 ส่วนค่าพี
เอชของดินพื้นบ่อเล้ียงปูมา้ในระบบจ าลองบ่อเล้ียงใหม่ก็มีการเปล่ียนแปลงมากเม่ือเทียบกบัการ
เปล่ียนแปลงพีเอชของดินพื้นบ่อของการเล้ียงปูมา้ในระบบจ าลองบ่อเล้ียงเก่า คือ ท่ีระดบัความลึก   
0 – 5 เซนติเมตร ค่าพีเอชจะอยูใ่นช่วง 6.65 – 7.30 ท่ีระดบัความลึก 6 – 10 เซนติเมตร ค่าพีเอชจะอยู่
ในช่วง 6.45 – 7.83 (ภาพท่ี 13 และ 14)  
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ภาพที ่11  แสดงสัดส่วนของอนุภาคทราย (sand), อนุภาคทรายแป้ง (silt) และอนุภาคดินเหนียว  
                (clay) ของดินพื้นบ่อของระบบจ าลองบ่อเล้ียงเก่า 
 

 
 
ภาพที ่12  แสดงสัดส่วนของอนุภาคทราย (sand), อนุภาคทรายแป้ง (silt) และอนุภาคดินเหนียว  
                (clay) ของดินพื้นบ่อของระบบจ าลองบ่อเล้ียงท่ีปรับปรุงใหม่ 
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ภาพที ่13  แสดงการเปล่ียนแปลงพีเอชของดินพื้นบ่อท่ีระดบัความลึก 0 – 5 เซนติเมตร ขณะเล้ียงปู 
                 มา้ในระบบจ าลองบ่อเล้ียงเก่า และบ่อเล้ียงท่ีปรับปรุงใหม ่ 
 

 
 

ภาพที ่14  แสดงการเปล่ียนแปลงพีเอชของดินพื้นบ่อท่ีระดบัความลึก 6 – 10 เซนติเมตร ขณะเล้ียงปู 
                 มา้ในระบบจ าลองบ่อเล้ียงเก่า และบ่อเล้ียงท่ีปรับปรุงใหม่ 
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2.4  ปริมาณซลัไฟดใ์นดิน 
 

การวิเคราะห์ซลัไฟด์ในดินพื้นบ่อของการเล้ียงปูมา้ในระบบจ าลองบ่อเล้ียงเก่า และ
บ่อเล้ียงใหม่ พบว่า ตลอดระยะเวลาการเล้ียงปริมาณซัลไฟด์ในดินพื้นบ่อท่ีระดบัความลึก 0 - 10 
เซนติเมตร ของระบบจ าลองบ่อเล้ียงเก่ามีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.0035 – 0.2043 มิลลิกรัม/กรัม น ้ าหนกัดิน
แหง้ (มก./ก. นน.ดินแหง้) ในระบบจ าลองบ่อเล้ียงใหม่มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.0000 – 0.6746 มก./ก. นน.
ดินแหง้ ดงัแสดงในตารางผนวกท่ี 11 

 
 ก่อนการเล้ียงปูมา้ในระบบจ าลอง พบว่า ปริมาณซลัไฟด์ในดินพื้นบ่อระบบจ าลอง

บ่อเล้ียงเก่าท่ีระดบัความลึก 0-5 และ 6-10 เซนติเมตร มีปริมาณเฉล่ียเท่ากบั 0.0558+0.0239 และ 
0.0329+0.0400 มก./ก. นน.ดินแหง้  ตามล าดบั และไม่พบปริมาณซลัไฟด์ในดินพื้นบ่อระบบจ าลอง
บ่อเล้ียงใหม่ทั้ง 2 ระดบัความลึก เม่ือการเล้ียงผ่านไป 30 วนั พบวา่ ซัลไฟด์ในดินระบบจ าลองบ่อ
เก่า และบ่อใหม่ท่ีระดับความลึก 0-5 เซนติเมตร มีปริมาณเฉล่ียเท่ากับ 0.0823+0.0119 และ 
0.0842+0.0571 มก./ก. นน.ดินแห้ง ตามล าดบั ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ท่ีระดบั
ความลึก 6-10 เซนติเมตร ซัลไฟด์ในดินระบบจ าลองบ่อเก่ามีปริมาณเฉล่ียเท่ากบั 0.0418+0.0081 
มก./ก. นน.ดินแห้ง ซ่ึงมีปริมาณสูงกว่าซัลไฟด์ในดินระบบจ าลองบ่อใหม่ท่ีมีปริมาณเฉล่ียเท่ากบั 
0.0067+0.0022 มก./ก. นน.ดินแหง้ (P<0.05) เม่ือระยะเวลาเล้ียงผา่นไป 60 วนั พบวา่ ซลัไฟด์ในดิน
ระบบจ าลองบ่อเก่า และบ่อใหม่ ท่ีระดับความลึก 0-5 เซนติเมตร มีปริมาณเฉล่ีย เท่ากับ 
0.1272+0.0843 และ 0.2640+0.3479 มก./ก. นน.ดินแหง้ ท่ีระดบัความลึก 6-10 เซนติเมตร มีปริมาณ
เฉล่ียเท่ากบั 0.0903+0.0753 และ 0.2223+0.3464 มก./ก. นน.ดินแห้ง ตามล าดบั ซ่ึงไม่มีความ
แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) เม่ือระยะเวลาเล้ียงผ่านไป 90 วนั พบวา่ ซัลไฟด์ในดินระบบจ าลอง
บ่อใหม่ท่ีระดบัความลึก 0-5 เซนติเมตร มีปริมาณเฉล่ียเท่ากบั 0.5788+0.0722 มก./ก. นน.ดินแห้ง 
ซ่ึงสูงกว่าซัลไฟด์ในดินระบบจ าลองบ่อเก่าท่ีมีปริมาณเฉล่ียเท่ากบั 0.0875+0.0534 มก./ก. นน.ดิน
แห้ง (P<0.05) แต่ท่ีระดบัความลึก 6-10 เซนติเมตร ปริมาณซัลไฟด์ในดินระบบจ าลองบ่อเก่า และ
ใหม่ไม่มีความแตกต่างกนั (P>0.05) ซ่ึงมีปริมาณเฉล่ียเท่ากบั 0.0875+0.0534 และ 0.4305+0.2996 
มก./ก. นน.ดินแห้ง ตามล าดบั และเม่ือส้ินสุดการเล้ียงท่ี 120 วนั พบวา่ ซลัไฟด์ในดินระบบจ าลอง
บ่อเก่า และบ่อใหม่ท่ีระดบัความลึก 0-5 เซนติเมตร มีปริมาณเฉล่ียเท่ากบั 0.1032+0.0231 และ 
0.1304+0.0108 มก./ก. นน.ดินแห้ง ท่ีระดับความลึก 6-10 เซนติเมตร มีปริมาณเฉล่ียเท่ากับ 
0.0395+0.0334 และ 0.0346+0.0201 มก./ก. นน.ดินแห้ง ตามล าดบั ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัทาง
สถิติ (P>0.05) (ตารางท่ี 13)              
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ตารางที ่13   แสดงปริมาณซลัไฟดใ์นดินพื้นบ่อ (มก./ก. นน.ดินแหง้) ขณะเล้ียงปูมา้ในระบบจ าลอง 
                     บ่อเล้ียงเก่า และบ่อเล้ียงใหม่ (Mean+SD)  
 
อายกุารเล้ียง ซลัไฟดใ์นดินระบบจ าลองบ่อเก่า ซลัไฟดใ์นดินระบบจ าลองบ่อใหม่ 

 ระดบั 0 – 5 ซม. ระดบั 6 – 10 ซม. ระดบั 0 – 5 ซม. ระดบั 6 – 10 ซม. 
เร่ิมตน้ 
30 วนั 
60 วนั 
90 วนั 
120 วนั 

0.0558+0.0239 b 
0.0823+0.0119 a 
0.1272+0.0843 a 
0.0939+0.0531 a 
0.1032+0.0231 a 

0.0329+0.0400 a 
0.0418+0.0081 b 
0.0903+0.0753 a 
0.0875+0.0534 a 
0.0395+0.0334 a 

0.0000 a 
0.0842+0.0571 a 
0.2640+0.3479 a 
0.5788+0.0722 b 
0.1304+0.0108 a 

0.0000 a 
0.0067+0.0022 a 
0.2223+0.3464 a 
0.4305+0.2996 a 
0.0346+0.0201 a 

       
หมายเหตุ : ค่าท่ีก ากบัดว้ยอกัษรต่างกนัในแนวนอนท่ีเป็นขอ้มูลเดียวกนัแสดงวา่มีความแตกต่างกนั 
                    ทางสถิติ (P<0.05) 
 

การเปล่ียนแปลงปริมาณซัลไฟด์ในดินพื้นบ่อของระบบจ าลองการเล้ียงปูม้าใน
การศึกษาคร้ังน้ี พบวา่ ระหวา่งการเล้ียงพบปริมาณซลัไฟด์สูงสุดในวนัท่ี 60 และ 90 ของการเล้ียงปู
มา้ในระบบจ าลองบ่อเก่า และระบบจ าลองบ่อใหม่ตามล าดบั (ภาพท่ี 15 และ 16)  
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ภาพที ่15  แสดงการเปล่ียนแปลงปริมาณซลัไฟด ์(AVS) ในดินพื้นบ่อท่ีระดบัความลึก 0 – 5  
                 เซนติเมตร ขณะเล้ียงปูมา้ในระบบจ าลองบ่อเล้ียงเก่า และบ่อเล้ียงท่ีปรับปรุงใหม ่
 

 
 

ภาพที ่16  แสดงการเปล่ียนแปลงปริมาณซลัไฟด ์(AVS) ในดินพื้นบ่อท่ีระดบัความลึก 6 – 10  
                 เซนติเมตร ขณะเล้ียงปูมา้ในระบบจ าลองบ่อเล้ียงเก่า และบ่อเล้ียงท่ีปรับปรุงใหม ่
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2.5  ปริมาณแอมโมเนียในดิน 
 

การวเิคราะห์หาแอมโมเนียในดินพื้นบ่อของการเล้ียงปูมา้ในระบบจ าลองบ่อเล้ียงเก่า 
และบ่อเล้ียงใหม่ พบว่า ตลอดระยะเวลาการเล้ียงปริมาณแอมโมเนียในดินพื้นบ่อท่ีระดบัความลึก    
0 - 10 เซนติเมตร ของระบบจ าลองบ่อเล้ียงเก่ามีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.00 – 94.87 มิลลิกรัม/กิโลกรัม (มก./
กก.) ในระบบจ าลองบ่อเล้ียงใหม่มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.00 – 20.51 มก./กก. ดงัแสดงในตารางผนวกท่ี 12 
 

ก่อนการเล้ียงปูม้าในระบบจ าลอง พบว่า ปริมาณแอมโมเนียในดินพื้นบ่อระบบ
จ าลองบ่อเล้ียงเก่า และบ่อเล้ียงใหม่ท่ีระดบัความลึก 0-5 เซนติเมตร มีปริมาณเฉล่ียเท่ากบั 4.59+7.95 
และ 5.54+1.03 มก./กก. ท่ีระดบัความลึก 6-10 เซนติเมตร มีปริมาณเฉล่ียเท่ากบั 10.67+9.33 และ 
3.21+1.13 มก./กก. ตามล าดบั ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) เม่ือระยะเวลาเล้ียงผา่นไป 
30, 60, 90 และ 120 วนั พบวา่ ปริมาณแอมโมเนียในดินพื้นบ่อระบบจ าลองบ่อเล้ียงเก่าท่ีระดบัความ
ลึก 0-5 เซนติเมตร มีปริมาณเฉล่ียเท่ากบั 26.71+46.26, 2.14+3.70, 28.91+48.56 และ 58.26+50.54 
มก./กก. ท่ีระดับความลึก 6-10 เซนติเมตร มีปริมาณเฉล่ียเท่ากับ 28.17+48.80, 3.10+2.69, 
25.92+44.89 และ 57.75+50.69 มก./กก. ตามล าดบั และปริมาณแอมโมเนียในดินพื้นบ่อระบบ
จ าลองบ่อเล้ียงใหม่ท่ีระดบัความลึก 0-5 เซนติเมตร มีปริมาณเฉล่ียเท่ากบั 13.81+1.96, 8.21+6.35, 
0.42+0.73 และ 10.67+8.64 มก./กก. ท่ีระดับความลึก 6-10 เซนติเมตร มีปริมาณเฉล่ียเท่ากับ 
11.80+8.69, 10.14+6.03, 0.53+0.48 และ 2.93+2.80 มก./กก. ตามล าดบั เม่ือน ามาวิเคราะห์ผลทาง
สถิติปรากฏว่า ปริมาณแอมโมเนียในดินพื้นบ่อเล้ียงปูมา้ในระบบจ าลองบ่อเล้ียงเก่า และบ่อเล้ียง
ใหม่ในแต่ละช่วงการเล้ียงไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) (ตารางท่ี 14)       
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ตารางที ่14  แสดงปริมาณแอมโมเนียในดินพื้นบ่อ (มก./กก.) ขณะเล้ียงปูมา้ในระบบจ าลองบ่อเล้ียง 
                    เก่า และบ่อเล้ียงใหม่ (Mean+SD)  
 
อายกุารเล้ียง แอมโมเนียในดินระบบจ าลองบ่อเก่า แอมโมเนียในดินระบบจ าลองบ่อใหม่ 

 ระดบั 0 – 5 ซม. ระดบั 6 – 10 ซม. ระดบั 0 – 5 ซม. ระดบั 6 – 10 ซม. 
เร่ิมตน้ 
30 วนั 
60 วนั 
90 วนั 
120 วนั 

4.59+7.95 
26.71+46.26 

2.14+3.70 
28.91+48.56 
58.26+50.54 

10.67+9.33 
28.17+48.80 

3.10+2.69 
25.92+44.89 
57.75+50.69 

5.54+1.03 
13.81+1.96 
8.21+6.35 
0.42+0.73 

10.67+8.64 

3.21+1.13 
11.80+8.69 
10.14+6.03 
0.53+0.48 
2.93+2.80 

 
การเปล่ียนแปลงปริมาณแอมโมเนียในดินพื้นบ่อของระบบจ าลองการเล้ียงปูมา้ใน

การศึกษาน้ี พบว่า แอมโมเนียในดินของระบบจ าลองบ่อเล้ียงเก่ามีปริมาณสูงสุดในวนัท่ี 120 ของ
การเล้ียง ส่วนปริมาณแอมโมเนียในดินของระบบจ าลองบ่อเล้ียงใหม่มีปริมาณสูงสุดในวนัท่ี 30 ของ
การเล้ียง (ภาพท่ี 17 และ 18)  
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ภาพที ่17  แสดงการเปล่ียนแปลงปริมาณแอมโมเนียในดินพื้นบ่อท่ีระดบัความลึก 0 – 5 เซนติเมตร  

 ขณะเล้ียงปูมา้ในระบบจ าลองบ่อเล้ียงเก่า และบ่อเล้ียงท่ีปรับปรุงใหม่ 
 

 
 
ภาพที ่18  แสดงการเปล่ียนแปลงปริมาณแอมโมเนียในดินพื้นบ่อท่ีระดบัความลึก 6 – 10 เซนติเมตร  

 ขณะเล้ียงปูมา้ในระบบจ าลองบ่อเล้ียงเก่า และบ่อเล้ียงท่ีปรับปรุงใหม่ 
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2.6  ปริมาณสารอินทรียร์วมในดิน 
 

การวิเคราะห์หาปริมาณสารอินทรีย์รวมในดินพื้นบ่อของการเล้ียงปูม้าในระบบ
จ าลองบ่อเล้ียงเก่า และบ่อเล้ียงใหม่ พบวา่ ตลอดระยะเวลาการเล้ียงปริมาณสารอินทรียร์วมในดิน
พื้นบ่อท่ีระดบัความลึก 0 – 10 เซนติเมตร ของระบบจ าลองบ่อเล้ียงเก่ามีค่าอยูร่ะหวา่ง 1.13-12.95% 
ในระบบจ าลองบ่อเล้ียงใหม่มีค่าอยูร่ะหวา่ง 1.14-21.71% ดงัแสดงในตารางผนวกท่ี 13 

 
 ก่อนการเล้ียงปูมา้ในระบบจ าลอง พบวา่ ปริมาณสารอินทรียร์วมในดินพื้นบ่อระบบ
จ าลองบ่อเล้ียงเก่า และบ่อเล้ียงใหม่ท่ีระดบัความลึก 0-5 เซนติเมตร มีปริมาณเฉล่ียเท่ากบั 3.91+2.18 
และ 3.95+2.18% ท่ีระดับความลึก 6-10 เซนติเมตร มีปริมาณเฉล่ียเท่ากับ 2.39+1.84 และ 
3.36+1.95% ตามล าดบั ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) เม่ือระยะเวลาการเล้ียงผา่นไป 
30, 60, 90 และ 120 วนั พบว่า ปริมาณสารอินทรียร์วมในดินระบบจ าลองบ่อเล้ียงเก่าท่ีระดบัความ
ลึก 0-5 เซนติเมตร มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 3.08+1.82, 4.67+3.71, 5.04+4.24 และ 7.78+3.00% ท่ีระดบั
ความลึก 6-10 เซนติเมตร มีปริมาณเฉล่ียเท่ากบั 4.50+3.37, 6.87+5.27, 7.23+5.74 และ 9.48+2.74% 
ตามล าดับ ส่วนปริมาณสารอินทรีย์รวมในดินระบบจ าลองบ่อเล้ียงใหม่ท่ีระดับความลึก 0-5 
เซนติเมตร มีปริมาณเฉล่ียเท่ากบั 3.82+2.22, 9.13+10.96, 3.28+1.87 และ 4.88+1.04% ท่ีระดบัความ
ลึก 6-10 เซนติเมตร มีปริมาณเฉล่ียเท่ากบั 3.57+2.02, 3.67+1.14, 3.55+0.95 และ 4.15+1.25% 
ตามล าดบั ซ่ึงเม่ือน ามาวิเคราะห์ผลทางสถิติพบว่า ปริมาณสารอินทรียร์วมในดินพื้นบ่อเล้ียงปูมา้
ของระบบจ าลองบ่อเล้ียงเก่า และบ่อเล้ียงใหม่ท่ีระยะเวลาเล้ียง 30-90 วนัไม่มีความแตกต่างกนัทาง
สถิติ (P>0.05) แต่เม่ือระยะเวลาเล้ียงผา่นไป 120 วนั พบวา่ ปริมาณสารอินทรียร์วมในดินพื้นบ่อท่ี
ระดบัความลึก 6-10 เซนติเมตรของระบบจ าลองบ่อเล้ียงเก่า จะสูงกวา่ของระบบจ าลองบ่อเล้ียงใหม่ 
(P<0.05) (ตารางท่ี 15)       
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ตารางที ่15  แสดงปริมาณสารอินทรียร์วมในดินพื้นบ่อ (%) ขณะเล้ียงปูมา้ในระบบจ าลองบ่อเล้ียง 
                    เก่า และบ่อเล้ียงใหม่ (Mean+SD)  
 
อายกุารเล้ียง สารอินทรียใ์นดินระบบจ าลองบ่อเก่า สารอินทรียใ์นดินระบบจ าลองบ่อใหม่ 

 ระดบั 0 – 5 ซม. ระดบั 6 – 10 ซม. ระดบั 0 – 5 ซม. ระดบั 6 – 10 ซม. 
เร่ิมตน้ 
30 วนั 
60 วนั 
90 วนั 
120 วนั 

3.91+2.18 a 
3.08+1.82 a 
4.67+3.71 a 
5.04+4.24 a 
7.78+3.00 a 

2.39+1.84 a 
4.50+3.37 a 
6.87+5.27 a 
7.23+5.74 a 
9.48+2.74 b 

3.95+2.18 a 
3.82+2.22 a 
9.13+10.96 a 
3.28+1.87 a 
4.88+1.04 a 

3.36+1.95 a 
3.57+2.02 a 
3.67+1.14 a 
3.55+0.95 a 
4.15+1.25 a 

       
หมายเหตุ : ค่าท่ีก ากบัดว้ยอกัษรต่างกนัในแนวนอนท่ีเป็นขอ้มูลเดียวกนัแสดงวา่มีความแตกต่างกนั  
                    ทางสถิติ (P<0.05) 

 
การเปล่ียนแปลงปริมาณสารอินทรียร์วมในดินพื้นบ่อของระบบจ าลองการเล้ียงปูมา้

ในการศึกษาคร้ังน้ี พบวา่ ระบบจ าลองบ่อเล้ียงเก่ามีปริมาณสารอินทรียร์วมสูงสุดในวนัท่ี 120 ของ
การเล้ียง และระบบจ าลองบ่อเล้ียงใหม่มีปริมาณสารอินทรียร์วมสูงสุดในวนัท่ี 60 ของการเล้ียง 
(ภาพท่ี 19 และ 20)  
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ภาพที ่19  แสดงการเปล่ียนแปลงปริมาณสารอินทรียร์วมในดินพื้นบ่อท่ีระดบัความลึก 0 – 5  
                 เซนติเมตร ขณะเล้ียงปูมา้ในระบบจ าลองบ่อเล้ียงเก่า และบ่อเล้ียงท่ีปรับปรุงใหม ่
 

 
 
ภาพที ่20  แสดงการเปล่ียนแปลงปริมาณสารอินทรียร์วมในดินพื้นบ่อท่ีระดบัความลึก 6 – 10  
                 เซนติเมตรขณะเล้ียงปูมา้ในระบบจ าลองบ่อเล้ียงเก่า และบ่อเล้ียงท่ีปรับปรุงใหม่ 
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2.7  การเปล่ียนแปลงคุณสมบติัของดินพื้นบ่อกบัอตัราการตายของปูมา้ท่ีเล้ียง 
 
จากผลการวิเคราะห์คุณสมบัติดินพื้นบ่อเล้ียงปูม้าทั้ ง 2 ชุดการทดลอง พบว่า 

คุณสมบติัของดินพื้นบ่อเล้ียงปูมา้ในระบบจ าลองบ่อเก่าท่ีระดบัความลึก 0-10 เซนติเมตร ตลอด
ระยะเวลาการเล้ียงมีค่าพีเอชเฉล่ียเท่ากบั 7.88+0.17, ปริมาณแอมโมเนียเฉล่ียท่ากบั 24.62+20.36 
มก./กก., ปริมาณซลัไฟดเ์ฉล่ียเท่ากบั 0.075+0.0313 มก./ก. นน.ดินแหง้ และปริมาณสารอินทรียร์วม
เฉล่ียเท่ากบั 5.49+2.25% ส่วนคุณสมบติัของดินพื้นบ่อเล้ียงปูมา้ในระบบจ าลองบ่อใหม่ท่ีระดบั
ความลึก 0-10 เซนติเมตร ตลอดระยะเวลาการเล้ียงมีค่าพีเอชเฉล่ียเท่ากับ 7.04+0.41, ปริมาณ
แอมโมเนียเฉล่ียเท่ากบั 6.72+4.84 มก./กก., ปริมาณซลัไฟดเ์ฉล่ียเท่ากบั 0.1751+0.1994 มก./ก. นน.
ดินแหง้ และปริมาณสารอินทรียร์วมเฉล่ียเท่ากบั 4.33+1.74% และเม่ือน าค่าคุณสมบติัของดินพื้นบ่อ
เล้ียงปูมา้ท่ีระดบัความลึก 0-10 เซนติเมตร ตลอดระยะเวลาการเล้ียงของทั้งสองชุดการทดลองมา
วิเคราะห์ผลทางสถิติ พบว่า ค่าพีเอชของดินพื้นบ่อระบบจ าลองบ่อเล้ียงเก่าจะมีความเป็นด่าง
มากกวา่ค่าพีเอชของดินพื้นบ่อระบบจ าลองบ่อใหม่ (P<0.05) และปริมาณแอมโมเนียเฉล่ียในดินพื้น
บ่อระบบจ าลองบ่อเล้ียงเก่าจะมีค่าสูงกวา่ปริมาณแอมโมเนียเฉล่ียในดินพื้นบ่อระบบจ าลองบ่อใหม่ 
(P<0.05) ส่วนปริมาณซลัไฟด ์และปริมาณสารอินทรียร์วมเฉล่ียในดินของทั้งสองชุดการทดลองไม่
มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) (ภาพท่ี 21) 

 
และจากการค านวณหาอตัราการตายของปูมา้ในช่วงการเล้ียง 1-30, 31-60, 61-90 

และ 91-120 วนั พบวา่ อตัราการตายเฉล่ียของปูมา้ในแต่ละช่วงการเล้ียงของแต่ละชุดการทดลองไม่
มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) และเม่ือเปรียบเทียบอตัราการตายเฉล่ียของปูมา้ทั้ง 2 ชุดการ
ทดลองก็พบวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) (ตารางท่ี 16)    
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ภาพที ่21  ค่าเฉล่ียของพีเอช (a) ปริมาณแอมโมเนีย (b) ปริมาณซลัไฟด ์(c) และปริมาณสารอินทรีย ์
                 รวม (d) ตลอดระยะเวลาการเล้ียงของดินพื้นบ่อในระบบจ าลองบ่อเก่า และบ่อใหม่ โดย 
                 ค่าท่ีก ากบัดว้ยอกัษรต่างกนัแสดงวา่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P<0.05) 
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ตารางที ่16  อตัราการตายเฉล่ียของปูมา้ท่ีเล้ียงในระบบจ าลองบ่อเล้ียงเก่า และบ่อเล้ียงใหม่  
                    (Mean+SD)    
 

ช่วงการเล้ียง 
อตัราการตายเฉล่ีย (%) 

ปูมา้ในระบบจ าลองบ่อเก่า ปูมา้ในระบบจ าลองบ่อใหม่ 
1-30 วนั 22.23+9.62  11.12+4.81  

31-60 วนั 20.83+8.78  22.12+11.37  
61-90 วนั 32.14+9.45  21.43+25.75  

91-120 วนั 12.22+10.71  11.11+19.24  
 

เม่ือเปรียบเทียบอตัราการตายของปูมา้ กบัการเปล่ียนแปลงคุณสมบติัของดินพื้นบ่อท่ี
ระดบัความลึก 0-10  เซนติเมตร ในแต่ละช่วงการเล้ียง พบว่า ในช่วงวนัท่ี 90 ของการเล้ียงปูมา้ใน
ระบบจ าลองบ่อเก่า ปูมา้จะมีอตัราการตายเฉล่ียสูงถึง 32.14+9.45% โดยในช่วงน้ีดินพื้นบ่อจะมีพี
เอชเฉล่ียเท่ากบั 7.74+0.30, มีปริมาณซัลไฟด์เฉล่ียเท่ากบั 0.0907+0.0045 มก./ก. นน.ดินแห้ง, มี
ปริมาณแอมโมเนียเฉล่ียเท่ากบั 27.42+2.11 มก./กก. และมีปริมาณสารอินทรีย์รวมเฉล่ียเท่ากับ 
6.14+1.55 % (ภาพท่ี 22) และปูมา้ท่ีเล้ียงในระบบจ าลองบ่อใหม่จะมีอตัราการตายเฉล่ียสูงถึง 
22.12+11.37% ในช่วงวนัท่ี 60 ของการเล้ียง โดยในช่วงน้ีดินพื้นบ่อจะมีพีเอชเฉล่ียเท่ากับ 
6.74+0.09, มีปริมาณซลัไฟด์เฉล่ียเท่ากบั 0.2432+0.0295 มก./ก. นน.ดินแห้ง, มีปริมาณแอมโมเนีย
เฉล่ียเท่ากบั 9.18+1.36 มก./กก. และมีปริมาณสารอินทรียร์วมเฉล่ียเท่ากบั 6.40+3.86% (ภาพท่ี 23)   
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ภาพที ่22  การเปล่ียนแปลงคุณสมบติัของดินพื้นบ่อเฉล่ียท่ีระดบัความลึก 0-10 เซนติเมตร กบัอตัรา 
                 การตายเฉล่ียของปูมา้ท่ีเล้ียงในระบบจ าลองบ่อเก่า 
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ภาพที ่23  การเปล่ียนแปลงคุณสมบติัของดินพื้นบ่อเฉล่ียท่ีระดบัความลึก 0-10 เซนติเมตร กบัอตัรา 
                 การตายเฉล่ียของปูมา้ท่ีเล้ียงในระบบจ าลองบ่อใหม่ 
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2.8  คุณภาพน ้าระหวา่งการเล้ียงปูมา้ในระบบจ าลองบ่อเล้ียงเก่า และบ่อเล้ียงใหม่ 
 

ผลการวิเคราะห์คุณภาพน ้ าระหวา่งการเล้ียงปูมา้ในระบบจ าลองบ่อเล้ียงเก่า และบ่อ
เล้ียงใหม่ของการศึกษาคร้ังน้ี พบว่า คุณภาพน ้ าของระบบจ าลองบ่อเล้ียงเก่ามีปริมาณออกซิเจนท่ี
ละลายในน ้า (DO) อยูใ่นช่วง 3.74-6.18 มก./ลิตร (เฉล่ียเชา้ 3.95+0.16 และบ่าย 5.80+0.24 มก./ลิตร) 
พีเอชอยู่ในช่วง 7.4-7.7 (เฉล่ียเชา้ 7.57+0.06 และบ่าย 7.64+0.07) อุณหภูมิอยู่ในช่วง 26.2-31.5 oC 
(เฉล่ียเชา้ 28.90+0.48 และบ่าย 30.74+1.33 oC) ความเคม็อยูใ่นช่วง 30-35 ppt (เฉล่ีย 34.61+1.13 ppt) 
ค่าความเป็นด่างอยูใ่นช่วง 93-154 มก./ลิตร (เฉล่ีย 124.41+13.47 มก./ลิตร) แอมโมเนียอยู่ในช่วง 
0.000-0.141 มก.-ไนโตรเจน/ลิตร (เฉล่ีย 0.0432+0.0395 มก.-ไนโตรเจน/ลิตร) และไนไตรท์อยู่
ในช่วง 0.007-0.339 มก.-ไนโตรเจน/ลิตร (0.1431+0.1122 มก.-ไนโตรเจน/ลิตร) ส่วนคุณภาพน ้ า
ของระบบจ าลองบ่อเล้ียงใหม่มีปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้าอยูใ่นช่วง 3.86-6.98 มก./ลิตร (เฉล่ีย
เชา้ 4.14+0.12 และบ่าย 6.30+0.50 มก./ลิตร) พีเอชอยูใ่นช่วง 7.4-7.8 (เฉล่ียเชา้ 7.60+0.08 และบ่าย 
7.67+0.04) อุณหภูมิอยูใ่นช่วง 28.2-31.9 oC (เฉล่ียเช้า 29.20+0.29 และบ่าย 31.12+0.95 oC) ความ
เค็มอยู่ในช่วง 30-35 ppt (33.87+1.50 ppt) ค่ าความเป็นด่างอยู่ในช่วง 98-149 มก./ลิตร 
(126.07+13.12 มก./ลิตร) แอมโมเนียอยูใ่นช่วง 0.000-0.184 มก.-ไนโตรเจน/ลิตร (0.0550+0.0503 
มก.-ไนโตรเจน/ลิตร)  และไนไตรทอ์ยู่ในช่วง 0.000-0.064 มก.-ไนโตรเจน/ลิตร (0.0151+0.0145 
มก.-ไนโตรเจน/ลิตร) (ตารางผนวกท่ี 15) 

 
เม่ือน ามาวิเคราะห์ผลทางสถิติปรากฏว่า ค่าเฉล่ียของพีเอช, อุณหภูมิ, ความเค็ม, 

ความเป็นด่าง และแอมโมเนียของน ้ าในระบบจ าลองบ่อเล้ียงเก่า และระบบจ าลองบ่อเล้ียงใหม่ไม่มี
ความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) แต่ค่าเฉล่ียของปริมาณออกซิเจนในน ้ าของระบบจ าลองบ่อเล้ียง
ใหม่จะสูงกว่าปริมาณออกซิเจนในน ้ าของระบบจ าลองบ่อเล้ียงเก่า (P<0.05) และคุณภาพน ้ าของ
ระบบจ าลองบ่อเล้ียงเก่าจะมีปริมาณไนไตรท์เฉล่ียสูงกว่าของระบบจ าลองบ่อเล้ียงใหม่ (P<0.05)     
(ภาพท่ี 24) 

 
 

 



71 
 

       
 

       
 

       
 

 

 
ภาพที ่ 24  แสดงค่าเฉล่ียคุณภาพน ้าของการเล้ียงปูมา้ในระบบจ าลองบ่อเล้ียงเก่า และบ่อเล้ียงใหม่ 

    โดยค่าท่ีก ากบัดว้ยอกัษรต่างกนัแสดงวา่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P<0.05) 
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วจิารณ์ 
 

1.  การศึกษาอตัราการตายของปูม้าทีเ่ลีย้งเน่ืองจากการกนิกนัเอง  
 

การเล้ียงปูมา้ในระบบจ าลองภายในบ่อคอนกรีต โดยปล่อยปูมา้ลงเล้ียงท่ีอตัราความ
หนาแน่น 3 ตวั/ตารางเมตร ให้อาหารกุง้ขาวเบอร์ 2 ในช่วง 30 วนัแรกท่ีอตัรา 10% ของน ้ าหนกัตวั/
วนั เบอร์ 4 ในช่วง 31-60 วนั และเบอร์ 5 ในช่วง 61-120 วนั ท่ีอตัรา 5% ของน ้ าหนกัตวั/วนั วนัละ 2 
ม้ือ เล้ียงปูมา้เป็นระยะเวลา 120 วนั ปูมา้ท่ีเล้ียงแบบปกติ และปูมา้ท่ีเล้ียงแยกกนัภายในบ่อดว้ยการ
กั้นคอก เร่ิมเล้ียงวนัท่ี 12 กรกฎาคม 2553 โดยมีขนาดความกว้างกระดองเร่ิมต้น 1.42-2.23 
เซนติเมตร (เฉล่ีย 1.80+0.23 เซนติเมตร), ความยาวกระดองเร่ิมตน้ 0.78-1.40 เซนติเมตร (เฉล่ีย 
0.97+0.16 เซนติเมตร) และน ้าหนกัตวัเร่ิมตน้ 0.23-0.71 กรัม (เฉล่ีย 0.50+0.16 กรัม) ซ่ึงเป็นลูกพนัธ์ุ
ท่ีไดจ้ากแม่ปูมา้ไข่แก่นอกกระดองสีเทาด าท่ีมีขนาดความกวา้งกระดอง 10.2 เซนติเมตร ความยาว
กระดอง 4.8 เซนติเมตร และน ้ าหนกัตวั 80.57 กรัม และเป็นแม่พนัธ์ุท่ีไดจ้ากการเล้ียงในบ่อดินท่ี
อายุประมาณ 150 วนั ส่วนปูมา้ท่ีเล้ียงแบบใส่วสัดุหลบซ่อนลงไปในบ่อ จ านวน 1 ท่ีหลบซ่อน/
ตารางเมตร เร่ิมเล้ียงวนัท่ี 9 สิงหาคม 2553 โดยมีขนาดความกวา้งกระดองเร่ิมต้น 1.53-2.12 
เซนติเมตร (เฉล่ีย 1.86+0.20 เซนติเมตร), ความยาวกระดองเร่ิมตน้ 0.82-1.24 เซนติเมตร (เฉล่ีย 
1.06+0.15 เซนติเมตร) และน ้าหนกัตวัเร่ิมตน้ 0.28-0.72 กรัม (เฉล่ีย 0.55+0.15 กรัม) ซ่ึงเป็นลูกพนัธ์ุ
ท่ีไดจ้ากแม่ปูมา้ไข่แก่นอกกระดองสีเทาด าท่ีมีขนาดความกวา้งกระดอง 9.9 เซนติเมตร ความยาว
กระดอง 4.8 เซนติเมตร และน ้ าหนักตวั 74.91 กรัม และเป็นแม่พนัธ์ุจากบ่อดินเช่นกนั และเม่ือ
ส้ินสุดการทดลองพบว่า อตัราการเจริญเติบโตของปูมา้ท่ีเล้ียงในระบบจ าลองของการศึกษาคร้ังน้ี 
(ตารางผนวกท่ี 3 และ4) สอดคลอ้ง และเป็นไปในทิศทางเดียวกนักบัอตัราการเจริญเติบโตของปูมา้
ท่ีเล้ียงในบ่อดินท่ีไดมี้การรายงานไวว้่า ปูมา้ท่ีเล้ียงในบ่อดินอายุ 90-120 วนั จะมีขนาดความกวา้ง
ของกระดองเท่ากบั 6.2-11.0 เซนติเมตร และน ้ าหนกัตวัเท่ากบั 56.78-99.40 กรัม/ตวั หรือ มีอตัรา
การเจริญเติบโตเฉล่ีย (ADG) เท่ากบั 0.41-0.81 กรัม/วนั (กอบศกัด์ิ และคณะ, 2547; อาภรณ์ และ
ส ารวย, 2548; อาภรณ์ และคณะ, 2551; กอบศกัด์ิ และคณะ, 2553; Maheswarudu et al., 2008) และ
นอกจากน้ีเม่ือส้ินสุดการทดลองยงัพบปูมา้จบัคู่ผสมพนัธ์ุกนัภายในบ่ออีกดว้ย (ภาพผนวกท่ี 8) ซ่ึง
แสดงให้เห็นว่าระบบจ าลองบ่อเล้ียงภายในบ่อคอนกรีตท่ีใช้ในการศึกษาคร้ังน้ีไม่มีผลกระทบต่อ
การเจริญเติบโตของปูมา้ท่ีเล้ียงเม่ือเทียบกบัการเล้ียงปูมา้ในสภาพพื้นท่ีจริง  
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นอกจากน้ีผลการวเิคราะห์คุณภาพน ้ าระหวา่งการเล้ียงปูมา้ของทั้ง 3 ชุดการทดลองพบวา่ 
ตลอดระยะเวลาเล้ียงความเค็มของน ้ าอยูใ่นช่วง 28-35 ppt อุณหภูมิอยูใ่นช่วง 26.5-31.9 OC ปริมาณ
ออกซิเจนท่ีละลายในน ้ าอยู่ในช่วง 3.74-8.14 มิลลิกรัม/ลิตร พีเอชอยู่ในช่วง 7.4-7.7 ปริมาณ
แอมโมเนียอยู่ในช่วง 0.000-0.184 มิลลิกรัม-ไนโตรเจน/ลิตร ไนไตรท์อยู่ในช่วง 0.000-0.208 
มิลลิกรัม-ไนโตรเจน/ลิตร และความเป็นด่างอยูใ่นช่วง 91-151 มิลลิกรัม/ลิตร (ตารางผนวกท่ี 14) ซ่ึง
ค่าคุณภาพน ้ าในแต่ละชุดการทดลองของการศึกษาคร้ังน้ีอยู่ในระดับท่ีไม่ส่งผลกระทบต่อการ
ด ารงชีวิตของปูมา้ และไม่มีผลต่ออตัราการตายของปูมา้ท่ีเล้ียง (Lignot et al., 2000; Romana and 
Zeng, 2006 and 2007; Maheswarudu et al., 2008; Oniam et al., 2010) 

     
จากการศึกษาอตัราการตายของปูมา้ของการศึกษาคร้ังน้ีท าใหท้ราบวา่ ท่ีระยะเวลาเล้ียง 30 

วนัแรก สาเหตุการตายของปูมา้ในช่วงน้ีน่าเกิดจากการกินกนัเองโดยปูมา้ท่ีเล้ียงแบบปกติ จะมีอตัรา
การตายเน่ืองจากการกินกันเอง 8.58% ซ่ึงสูงกว่าปูม้าท่ีเล้ียงแบบใส่วสัดุหลบซ่อนท่ีมีการตาย
เน่ืองจากการกินกนัเอง 3.02%  (P<0.05) ส่วนปูมา้ท่ีเล้ียงแยกจะไม่พบการตายในช่วงน้ี ท่ีระยะ 31-
45 วนัของการเล้ียงปูมา้ พบวา่ ปูมา้ท่ีเล้ียงแบบปกติจะมีอตัราการตายเฉล่ีย (16.05+12.07%) สูงกวา่
ของปูมา้ท่ีเล้ียงแยก (2.78+4.81%) และเล้ียงแบบใส่วสัดุหลบซ่อน (0.00%) (P<0.05) และสาเหตุการ
ตายของปูมา้ท่ีเล้ียงแบบปกติในช่วงน้ีน่าเกิดจากการกินกนัเอง 13.27% และเกิดจากปัจจยัอ่ืน 2.78% 
ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าเร่ิมมีปัจจยัอ่ืนเขา้มาเก่ียวขอ้งต่ออตัราการตายของปูมา้ท่ีเล้ียงในช่วงน้ีแล้ว ท่ี
ระยะเวลาเล้ียง 46-60 วนั พบว่า อตัราการตายเฉล่ียของปูมา้ท่ีเล้ียงแบบปกติ (6.68+11.54%), เล้ียง
แบบแยก (3.02+5.24%) และเล้ียงแบบใส่วสัดุหลบซ่อน (2.78+4.81%) ไม่มีความแตกต่างกัน 
(P>0.05) ซ่ึงสาเหตุการตายของปูมา้ในช่วงน้ีน่าเกิดจากการกินกนัเอง 3.66% และเกิดจากปัจจยัอ่ืน 
2.78-3.02% และท่ีระยะเวลาเล้ียง 61-120 วนั พบวา่ อตัราการตายเฉล่ียของปูมา้ท่ีเล้ียงแบบปกติไม่มี
ความแตกต่างกนักบัอตัราการตายเฉล่ียของปูมา้ท่ีเล้ียงแยก และเล้ียงแบบใส่วสัดุหลบซ่อน (P>0.05) 
และสาเหตุหลกัของการตายของปูมา้ท่ีเล้ียงจะมาจากปัจจยัอ่ืนท่ีไม่ใช่การกินกนัเอง เพราะแนวโนม้
การตายเน่ืองจากการกินกนัเองลดลงเม่ือระยะเวลาเล้ียงเพิ่มข้ึน แต่แนวโนม้การตายเน่ืองจากปัจจยั
อ่ืนจะเพิ่มสูงข้ึนตามระยะเวลาการเล้ียงท่ีเพิ่มข้ึน  

 
พฤติกรรมการกินกันเอง (cannibalism) เป็นปัญหาส าคัญของการเ ล้ียงสัตว์น ้ า ท่ี มี

ความส าคญัทางเศรษฐกิจหลายชนิดโดยเฉพาะสัตวน์ ้าในกลุ่ม decapod crustaceans เช่น กุง้ Penaeus 
monodon (Abdussamad and Thampy, 1994), ปู Chionoecetes opilio (Lovrich and Sainte-Marie, 
1997) และปู Cancer magister (Fernandez, 1999) เป็นตน้ ส่วนพฤติกรรมการกินกนัเองของปูมา้ใน
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การศึกษาคร้ังน้ี พบวา่ปูมา้ท่ีเล้ียงแบบปกติจะมีการตายเน่ืองจากการกินกนัเองเกิดข้ึนมากในช่วง 60 
วนัแรกของการเล้ียง เน่ืองจากปูมา้ท่ีมีขนาดเล็กจะมีความถ่ีของการลอกคราบ (molting) มากกวา่ปูท่ี
มีขนาดใหญ่ ท าให้ปูมา้ท่ีเพิ่งลอกคราบเสร็จมีโอกาสสูงมากท่ีจะถูกกิน หรือตกเป็นเหยื่อของปูท่ี
ไม่ได้อยู่ในช่วงระยะของการลอกคราบ เพราะระยะหลงัการลอกคราบ หรือ postmoult ลกัษณะ
กระดองของปูจะมีความอ่อนนุ่ม ปูจะไม่เคล่ือนท่ี หรือเคล่ือนท่ีน้อย และไม่สามารถป้องกนัตวัเอง
ไดจึ้งท าใหปู้ท่ีอยูใ่นระยะน้ีมีโอกาสถูกปูตวัอ่ืนกินมากท่ีสุด ซ่ึง Marshall et al. (2005) ไดร้ายงานไว้
วา่ ปูมา้ท่ีอยูใ่นระยะ postmoult จะมีอตัราการกินกนัเองสูงกวา่ปูมา้ท่ีอยูใ่นระยะก่อนการลอกคราบ 
(premoult) และระยะท่ีไม่มีการลอกคราบ (intermoult) ตามล าดบั ส่วนการเล้ียงปูมา้แบบใส่วสัดุ
หลบซ่อนของการศึกษาคร้ังน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่ วสัดุหลบซ่อนก็มีส่วนช่วยลดการตายเน่ืองจากการกิน
กนัเองของปูมา้ท่ีเล้ียงได ้โดยเฉพาะช่วง 45 วนัแรกของการเล้ียงจะเห็นวา่อตัราการตายเน่ืองจากการ
กินกนัเองของปูมา้ท่ีเล้ียงแบบใส่วสัดุหลบซ่อนจะนอ้ยกวา่ของปูมา้ท่ีเล้ียงแบบปกติ (P<0.05) และ
จากการสังเกตพฤติกรรมของปูมา้ พบวา่ เม่ือมีการเปล่ียนถ่ายน ้ าในบ่อปูมา้ท่ีเล้ียงแบบใส่วสัดุหลบ
ซ่อนมกัพบปูมา้ขนาดเล็กหลบอยูใ่ตว้สัดุหลบซ่อน ซ่ึงวสัดุหลบซ่อนบางอนัมีปูมา้อยูถึ่ง 2 ตวั ส่วน
ปูมา้ท่ีมีขนาดใหญ่กว่ามกัพบกระจายอยู่ตามขอบบ่อ หรือตามมุมบ่อ ซ่ึงจะต่างกบับ่อท่ีเล้ียงปูมา้
แบบปกติ คือ เม่ือเปล่ียนถ่ายน ้ าจะพบปูมา้ทั้งขนาดเล็ก และใหญ่กวา่กระจายปะปนกนัตามขอบบ่อ 
และตามมุมบ่อ นอกจากน้ีบางคร้ังจะพบซากปูมา้ท่ีตายเน่ืองจากการกินกนัเองอยูใ่นบ่อดว้ย ซ่ึงซาก
ปูมา้ท่ีพบจะมีลกัษณะรยางคฉี์กขาด กระดองน่ิม แสดงให้เห็นวา่เพิ่งลอกคราบเสร็จน่าจะถูกจบักิน
เลย (ภาพท่ี 25) และซากปูมา้ท่ีพบมกัเป็นปูท่ีมีขนาดเล็กกวา่ปูท่ีอยูใ่นบ่อ แสดงวา่ปูมา้ท่ีมีขนาดใหญ่
กวา่มกัจบัปูมา้ท่ีมีขนาดเล็กกวา่ และเพิ่งลอกคราบเสร็จกินเป็นอาหารซ่ึงสอดคลอ้งกบัท่ี Marshall et 
al. (2005) ไดร้ายงานไวว้า่ ขนาดของปูมา้ก็เป็นอีกปัจจยัหน่ึงของการกินกนัเอง โดยเฉพาะปูมา้ท่ีมี
ขนาดความกวา้งของกระดองนอ้ยกวา่ 60 มิลลิเมตร จะถูกกินมากกวา่ปูท่ีมีขนาดความกวา้งกระดอง
มากกวา่ 65 มิลลิเมตร นอกจากน้ี Marshall et al. (2005) ไดร้ายงานไวอี้กวา่ถา้ในบ่อมีวสัดุหลบซ่อน
ท่ีเหมาะสมการตายของปูมา้ขนาดเล็กก็จะลดลง และจากการสังเกตการใช้แผ่นพลาสติกเป็นวสัดุ
หลบซ่อนของการศึกษาคร้ังน้ี พบวา่ แผน่พลาสติกท่ีใชอ้าจมีขนาดเล็กเกินไป หรือมีความสูงไม่มาก
พอ คือ กวา้ง 20 เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตร และสูง 10 เซนติเมตร (ภาพผนวกท่ี 3) ท าให้ไม่
เหมาะกบัปูมา้ท่ีมีขนาดใหญ่ เน่ืองจากวา่มกัจะพบปูมา้ขนาดเล็กเขา้ไปหลบซ่อน และแผน่พลาสติก
ท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ีจะมีประสิทธิภาพในการลดการตายของปูมา้ท่ีเล้ียงเน่ืองจากการกินกนัเองได้
ดีในช่วง 45 วนัแรกของการเล้ียง หลังจากนั้นแนวโน้มการตายของปูม้าท่ีเล้ียงเน่ืองจากการกิน
กนัเองจะเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเล้ียงท่ีเพิ่มข้ึนเช่นเดียวกนักบัแนวโน้มการตายของปูมา้ท่ีเล้ียง
เน่ืองจากปัจจยัอ่ืน ทั้งน้ีเป็นเพราะปูมา้ในบ่อท่ีใส่วสัดุหลบซ่อนจะเสียพื้นท่ีอยูอ่าศยัเน่ืองจากสภาพ
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ดินพื้นบ่อท่ีมีแผน่พลาสติกปกคลุมอยูมี่สภาพเป็นเน้ือดินสีด า ซ่ึงบ่งบอกถึงมีการสะสมของของเสีย
สูง จนกลายเป็นจุดท่ีขาดออกซิเจนจนเกิดการสะสมของไฮโดรเจนซลัไฟด์ข้ึน (ดีพร้อม, 2531) ดว้ย
เหตุน้ีปูมา้จึงสูญเสียท่ีหลบซ่อน หรือสูญเสียพื้นท่ีอยูอ่าศยัท าให้จ  านวนปูต่อหน่วยพื้นท่ีเพิ่มสูงข้ึน
เป็นผลให้มีการกินกนัเองเกิดข้ึนในช่วงเวลาต่อมา เพราะความหนาแน่นของประชากรปูท่ีเพิ่มข้ึน 
หรือการมีพื้นท่ีจ  ากดัก็เป็นอีกสาเหตุหน่ึงในการกินกนัเองของปู (Soundarapandian et al., 2007 )  
 

       
 
ภาพที ่25  แสดงลกัษณะปูมา้ท่ีตายเน่ืองการกินกนัเอง (cannibalism) ของปูมา้ท่ีเล้ียงในบ่อ 

 
แต่อย่างไรก็ตาม การใส่วสัดุหลบซ่อนในบ่อเล้ียงปูม้าก็เป็นอีกวิธีหน่ึงท่ีจะช่วยเพิ่ม

ผลผลิตของปูมา้ท่ีเล้ียงได้ แต่ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในเร่ืองของคุณภาพของวสัดุหลบซ่อนท่ีใช ้
เช่น ชนิด ขนาด รวมไปถึงจ านวนของวสัดุหลบซ่อนท่ีใช้ต่อหน่วยพื้นท่ี ทั้งน้ีเพื่อให้การใส่วสัดุ
หลบซ่อนเกิดประสิทธิภาพสูงสุดต่อการเล้ียงปูมา้ เพราะ Juliana and Alan (2000) ไดร้ายงานไวว้า่ 
ชนิดของวสัดุหลบซ่อนภายในบ่อมีผลต่ออตัรารอดตายของลูกปู Scylla serrata โดยการใส่โคลน
เป็นวสัดุรองพื้นเพียงอยา่งเดียวจะท าใหลู้กปูมีอตัรารอดสูงกวา่การใชโ้คลนเป็นวสัดุรองพื้นร่วมกบั
การใส่ใบมะพร้าว และก่ิงโกงกางเป็นวสัดุหลบซ่อน วิวรรธน์ และ บงัอร (2552) รายงานไวว้า่การ
เล้ียงปูทะเล (S. paramamosain)โดยมีแผ่นกระเบ้ืองลอนคู่ความยาว 1.20 เมตร ตดัแบ่งคร่ึงเป็น 2 
ส่วนยาวเท่ากันแล้วปักลงในดินพื้นบ่อโดยให้ท ามุมประมาณ 45 องศา เพื่อให้เป็นท่ีหลบซ่อน
จ านวน 50 แผน่/พื้นท่ี 200 ตร.ม. จะใหผ้ลผลิตเฉล่ียของปูทะเล (26.81+1.10 กก./200 ตร.ม.) สูงกวา่
บ่อท่ีใส่ยางรถยนตเ์ก่าจ านวน 27 เส้น/พื้นท่ี 200 ตร.ม. เป็นท่ีหลบซ่อน (24.25+2.14 กก./200 ตร.ม.) 
เป็นตน้ ซ่ึงกอบศกัด์ิ และคณะ (2553) ได้ให้ขอ้เสนอแนะในการเล้ียงปูมา้ไวว้่า การเล้ียงปูมา้ไม่
จ  าเป็นตอ้งเล้ียงแบบแยกเพศแต่ควรมีการเพิ่มวสัดุเพื่อเป็นท่ีหลบซ่อน และจากรายงานการใช้ท่ี
ก าบงั หรือวสัดุหลบซ่อนต่อการเล้ียงสัตวน์ ้ ากลุ่ม decapod crustaceans พบวา่ Tidwell et al. (1998) 
รายงานไวว้า่มีความเป็นไปไดใ้นการเพิ่มผลผลิตของลูกกุง้ Macrobrachium rosenbergii โดยการใส่
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วสัดุหลบซ่อนลงไปในบ่ออนุบาล เช่นเดียวกบัท่ีสิริวรรณ และสุพาภร (2553) ไดร้ายงานไวว้า่การ
เล้ียงปูแสม (Episesarma mederi) โดยใส่ตน้โกงกางใบเล็กให้เป็นท่ีก าบงัเป็นอีกแนวทางหน่ึงใน
การเพิ่มผลผลิตปูแสม และเป็นรูปแบบการเล้ียงท่ีเหมาะสมเพื่อให้ไดผ้ลผลิตปูแสมมากข้ึน วิวรรธน์ 
(2546) ไดศึ้กษาการเล้ียงปูทะเล (Scylla paramamosain) ในบ่อดินขนาด 400 ตร.ม. โดยใส่ท่ีหลบ
ซ่อนซ่ึงท าดว้ยทางจากท่ีมดัปลายรวมกนั 3-4 ทาง แลว้ปักลงไปท่ีพื้นกน้บ่อจ านวน 20 จุด พบวา่ บ่อ
ท่ีใส่วสัดุหลบซ่อนจะให้ผลผลิตเฉล่ียของปูทะเล (32.65+4.02 กก./400 ตร.ม.) สูงกว่าบ่อท่ีไม่ใส่
วสัดุหลบซ่อน (12.64+1.70 กก./400 ตร.ม.) ดว้ยเหตุน้ีจึงกล่าวไดว้่า การใส่วสัดุหลบซ่อนมีความ
จ าเป็นต่อการเล้ียงปูมา้ในบ่อดิน 

  
2.  การศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของดินพื้นบ่อระหว่างการเลี้ยง และผลกระทบต่อการ
เจริญเติบโต และอตัราการตายของปูม้า 
 
 ปูมา้เป็นสัตวท่ี์มีพฤติกรรมการด ารงชีพอยูท่ี่พื้นหนา้ดินทั้งการหาอาหาร, การลอกคราบ
เพื่อการเจริญเติบโต และการพฒันาการของไข่ (Kangas, 2000) จึงกล่าวไดว้า่คุณสมบติัของดินพื้น
บ่อเป็นปัจจยัทางส่ิงแวดลอ้มท่ีส าคญัต่อการเล้ียงปูมา้ ซ่ึงจากการสังเกตการเล้ียงปูมา้ในระบบจ าลอง
ของศึกษาคร้ังน้ีพบวา่ ลกัษณะภายนอกของปูมา้ท่ีเล้ียงบางตวัจะมีลกัษณะเหมือนตะกอนดิน หรือ
โคลนติดอยูท่ี่กระดอง และรยางค ์และมกัจะพบมากข้ึนเม่ือระยะเวลาการเล้ียงเพิ่มข้ึน แสดงให้เห็น
ว่า การเปล่ียนแปลงของสภาพแวดล้อมภายในบ่อมีผลต่อลักษณะภายนอกของปูม้าท่ีเ ล้ียง 
โดยเฉพาะการเปล่ียนแปลงคุณสมบติัของดินพื้นบ่อท่ีเป็นปัจจยัทางส่ิงแวดลอ้มท่ีส าคญัต่อการเล้ียง
ปูมา้ เน่ืองจากว่าปูมา้ท่ีเล้ียงโดยการกั้นคอกภายในบ่อจะพบลกัษณะเช่นน้ีมากกว่าปูท่ีเล้ียงแบบ
ปล่อยปกติ ทั้งน้ีเป็นเพราะปูท่ีเล้ียงโดยการกนัคอกจะมีพื้นท่ีอยูอ่าศยัจ ากดั ซ่ึงเม่ือเกิดการสะสมของ
ของเสียท่ีพื้นบ่อ ปูจะสูญเสียพื้นท่ีอยูอ่าศยั และไม่สามารถหลีกเล่ียงพื้นท่ีท่ีเน่าเสียน้ีได ้ปูจ  าเป็นตอ้ง
ด ารงชีวิตอยู่ในสภาพพื้นท่ีท่ีจ  ากดัน้ี และยิ่งไปกว่านั้นการเล้ียงปูมา้แบบแยกโดยการกั้นคอกท่ี
ระยะเวลาเล้ียง 75 วนัข้ึนไป พบว่า อตัรารอดตายเฉล่ียของปูมา้ท่ีเล้ียงจะลดลงจาก 91.66% เป็น 
80.55% ท่ีระยะเวลาเล้ียง 120 วนั และลกัษณะของปูมา้ท่ีตายก็คลา้ยกบัลกัษณะของปูมา้ท่ีตายตาม
ขอบบ่อดินท่ีพบท่ีสถานีวจิยัประมงคลองวาฬ คือ บริเวณกระดอง และรยางคต่์างๆ จะมีลกัษณะเป็น
สีน ้าตาลปนด า ซ่ึงมีลกัษณะเหมือนมีตะกอนดิน หรือโคลนติดอยู ่และเม่ือเปิดส่วนทอ้ง หรือ จบัป้ิง
ของปูท่ีตาย พบวา่จะมีลกัษณะเป็นสีด า (ภาพท่ี 26) เม่ือเปิดกระดองเพื่อดูอวยัวะภายในของปู พบวา่ 
บริเวณเหงือก และอวยัวะภายในของปูมา้จะมีสีด าเหมือนมีดินโคลนติดอยู ่(ภาพท่ี 27) ซ่ึงลกัษณะท่ี
พบน้ีคลา้ยคลึงกบัอาการท่ีเรียกวา่ “Gill discoloration” ท่ีมีรายงานวา่มีสาเหตุมาจากสภาพแวดลอ้ม
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ในการเล้ียงเส่ือมโทรม คือ มีการสะสมของของเสียท่ีพื้นบ่อ หรือมีตะกอนสารอินทรียสู์งท าให้เกิด
การอุดตนัท่ีซ่ีเหงือก ซ่ึงจะส่งผลถึงระบบการหายใจของปู ปูจะใช้ออกซิเจนได้น้อยลง ท าให้ปู
อ่อนแอ กินอาหารนอ้ยลง และเกิดการติดเช้ือจากแบคทีเรีย, เช้ือรา และโปรโตซวั หรือส่งผลถึงการ
ตายของปูได ้(SEAFDEC, 2011) จึงกล่าวไดว้า่ สภาพพื้นบ่อท่ีมีการสะสมของของเสียจนท าให้เกิด
การเปล่ียนแปลงคุณสมบติัของดินพื้นบ่อมีผลกระทบต่อคุณภาพของลกัษณะภายนอกของปูมา้ และ
การตายของปูมา้ท่ีเล้ียง  
 

        
                            (a)                                                                    (b) 
 

ภาพที ่26  ผลของคุณสมบติัของดินต่อลกัษณะภายนอก และการตายของปูมา้ท่ีเล้ียง 
                 (a) ลกัษณะภายนอกของปูมา้ท่ีเหมือนมีตะกอนดิน หรือโคลนติดอยูท่ี่กระดองและรยางค ์

   (b) เม่ือเปิดส่วนทอ้ง หรือ จบัป้ิงของปูมา้ท่ีตาย พบวา่จะมีลกัษณะเป็นสีด า 
 

เหงือก

เนื้อเยื่อใต้
กระดอง

ตับ

 
 
ภาพที ่27  แสดงอวยัวะภายในของปูมา้ท่ีตายเน่ืองจากคุณสมบติัของดินพื้นบ่อไม่เหมาะสม 
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จากขอ้มูลการเล้ียงปูมา้ท่ีผ่านมา พบว่า ระหว่างการเล้ียงจะพบปูมา้ตายตามขอบบ่อดว้ย 
โดยเฉพาะเม่ืออายุการเล้ียงประมาณ 3 เดือนข้ึนไปจะพบปูม้าตายมากกว่าปกตินั้น จากผลการ
เปล่ียนแปลงคุณสมบติัของดินพื้นบ่อระหว่างการเล้ียงปูมา้ของการศึกษาคร้ังน้ี ตอบไดว้า่ ระหวา่ง
การเล้ียงปูมา้ปริมาณซลัไฟด์ในดิน ปริมาณแอมโมเนียในดิน และปริมาณสารอินทรียร์วมในดินท่ี
ระดบัความลึก 0-10 เซนติเมตร จะมีการสะสมเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเล้ียงท่ีเพิ่มข้ึน โดยในช่วง
วนัท่ี 90 ของการเล้ียงปูมา้ในระบบจ าลองบ่อเก่า ปูมา้จะมีอตัราการตายเฉล่ียสูงถึง 32.14+9.45% ซ่ึง
ในช่วงน้ีดินพื้นบ่อจะมีพีเอชเฉล่ียเท่ากบั 7.74+0.30 ปริมาณซัลไฟด์เฉล่ียเท่ากบั 0.0907+0.0045 
มก./ก. นน.ดินแห้ง ปริมาณแอมโมเนียเฉล่ียเท่ากบั 27.42+2.11 มก./กก. และมีปริมาณสารอินทรีย์
รวมเฉล่ียเท่ากบั 6.14+1.55 % ส่วนปูมา้ท่ีเล้ียงในระบบจ าลองบ่อใหม่จะมีอตัราการตายเฉล่ียสูงถึง 
22.12+11.37% ในช่วงวนัท่ี 60 ของการเล้ียง โดยในช่วงน้ีดินพื้นบ่อจะมีพีเอชเฉล่ียเท่ากับ 
6.74+0.09 ปริมาณซลัไฟดเ์ฉล่ียเท่ากบั 0.2432+0.0295 มก./ก. นน.ดินแห้ง ปริมาณแอมโมเนียเฉล่ีย
เท่ากบั 9.18+1.36 มก./กก. และมีปริมาณสารอินทรียร์วมเฉล่ียเท่ากบั 6.40+3.86%  และจากผล
การศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณสมบติัของดินพื้นบ่อต่ออตัราการเจริญเติบโต และการรอดตายของปู
มา้ พบว่า อตัราการเจริญเติบโตเฉล่ีย และอตัรารอดตายเฉล่ียของปูมา้ทั้งสองชุดการทดลองไม่มี
ความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) แต่เม่ือคิดเป็นผลผลิตต่อหน่วยพื้นท่ี พบว่า ท่ีระยะเวลาเล้ียง 
120 วนั การเล้ียงปูมา้ในระบบจ าลองบ่อเก่าจะให้ผลผลิตต่อหน่วยพื้นท่ี 0.06+0.00 กก./ตร.ม. หรือ 
102.40+15.38 กก./ไร่ ซ่ึงต ่ากวา่ผลผลิตของปูมา้ท่ีเล้ียงในระบบจ าลองบ่อใหม่ท่ีให้ผลผลิตต่อหน่วย
พื้นท่ีเฉล่ียเท่ากบั 0.11+0.02 กก./ตร.ม. หรือ 173.51+36.28 กก./ไร่ (P<0.05) และเม่ือเปรียบเทียบ
ผลผลิตของปูมา้ท่ีไดจ้ากการศึกษาคร้ังน้ีกบัผลผลิตของปูมา้ท่ีมีรายงานมาก่อนหนา้น้ี พบวา่ ผลผลิต
เฉล่ียของปูมา้ท่ีได้จากการศึกษาคร้ังน้ีจะสูงกว่า โดยเฉพาะผลผลิตของปูมา้ท่ีไดจ้ากการเล้ียงใน
ระบบจ าลองบ่อใหม่จะสูงกวา่อยา่งเห็นไดช้ดั คือ มีรายงานวา่ท่ีระยะเวลาเล้ียง 90 วนั จะไดผ้ลผลิต
ปูมา้เฉล่ียเท่ากบั 26.74-140.50 กิโลกรัม/ไร่ ส่วนท่ีระยะเวลาเล้ียง 120 วนั จะไดผ้ลผลิตปูมา้เฉล่ีย
เท่ากบั 29.55-64.50 กิโลกรัม/ไร่ (กอบศกัด์ิ และคณะ, 2547; วารินทร์ และคณะ, 2548; อาภรณ์ และ 
ส ารวย, 2548; อาภรณ์ และคณะ, 2551; กอบศกัด์ิ และคณะ, 2553) 

 
นอกจากน้ี ปูมา้ท่ีเล้ียงในระบบจ าลองบ่อใหม่จะมี FCR ต ่ากวา่ปูมา้ท่ีเล้ียงในระบบจ าลอง

บ่อเก่า (P<0.05) ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าคุณสมบติัของดินพื้นบ่อเป็นปัจจยัทางส่ิงแวดลอ้มท่ีส่งผลถึง
ผลผลิตของปูมา้ท่ีเล้ียง โดยเฉพาะค่าพีเอช และปริมาณแอมโมเนียในดินน่าจะเป็นปัจจยัท่ีมีผลต่อ
ผลผลิต และ FCR ของปูมา้ท่ีเล้ียง เน่ืองจากค่าพีเอช  และปริมาณแอมโมเนียเฉล่ียในดินพื้นบ่อของ
ระบบจ าลองบ่อเล้ียงเก่าจะสูงกว่าในดินพื้นบ่อของระบบจ าลองบ่อใหม่ (P<0.05) ส่วนปริมาณ
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ซลัไฟด ์และปริมาณสารอินทรียร์วมเฉล่ียในดินของทั้งสองชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกนัทาง
สถิติ (P>0.05) ซ่ึงโดยภาพรวมแลว้จากขอ้มูลท่ีไดน้ี้สามารถกล่าวไดว้่า ช่วงท่ีวิกฤตท่ีสุดของการ
เล้ียงปูม้าในบ่อดิน น่าจะอยู่ในช่วงวนัท่ี 60 - 90 ของการเล้ียงมากกว่าช่วงการเล้ียงอ่ืนๆ ทั้งน้ี
เน่ืองจากวา่ ในช่วงน้ีปูมา้มีอตัราการตายเฉล่ียสูง และดินพื้นบ่อมีการสะสมของของเสียสูง 

  
Boyd (1995) ไดก้ล่าวเอาไวว้่า ดินพื้นบ่อเป็นปัจจยัทางส่ิงแวดลอ้มท่ีส าคญัในบ่อเล้ียง

สัตวน์ ้า ซ่ึงในการศึกษาคร้ังน้ี ดินพื้นบ่อในระบบจ าลองบ่อเล้ียงสัตวน์ ้ าเก่าท่ีน ามาจากดินพื้นกน้บ่อ
เล้ียงสัตวน์ ้ าชายฝ่ังของสถานีวิจยัประมงคลองวาฬ ท่ีผ่านการใช้งานมาแลว้ไม่ต ่ากวา่ 10 ปี เน้ือดิน
จะเป็นดินทราย (sand) ท่ีมีสัดส่วนของอนุภาคทราย (sand) 93.14-95.14%, อนุภาคทรายแป้ง (silt) 
2.86-4.86% และอนุภาคดินเหนียว (clay) 2% ส่วนดินท่ีใช้เป็นตัวแทนของบ่อเล้ียงสัตว์น ้ าท่ี
ปรับปรุงใหม่ หรือบ่อใหม่ จะน ามาจากคนับ่อเล้ียงสัตวน์ ้ าชายฝ่ังของสถานีวิจยัประมงคลองวาฬ 
เน้ือดินจะเป็นดินร่วนปนทราย (sandy loam) ท่ีมีสัดส่วนของอนุภาคทราย 73.14-81.14% อนุภาค
ทรายแป้ง 6.86-12.86% และอนุภาคดินเหนียว 12-14%  ซ่ึงการท่ีดินพื้นบ่อของบ่อเล้ียงสัตวน์ ้ าเก่ามี
อนุภาคดินเหนียวน้อยเพราะบ่อมีการใชง้านมานาน อนุภาคดินเหนียวซ่ึงเป็นอนุภาคท่ีเล็กสุดของ
เน้ือดิน คือ นอ้ยกวา่ 2 ไมครอน จะมีการสูญเสียอนุภาคดินเหนียวไปกบัการเปล่ียนถ่ายน ้ ามากท่ีสุด 
หรือจะถูกเคล่ือนยา้ยไดง่้ายท่ีสุด ขณะท่ีอนุภาคทราย และทรายแป้งมีขนาดใหญ่กว่า คือ 50-2000 
ไมครอน และ 2-50 ไมครอน ตามล าดับ จะยากต่อการถูกพดัพาเคล่ือนยา้ย (จารุมาศ, 2545) 
ประกอบกบัเม่ือส้ินสุดการเล้ียงสัตวน์ ้ าแต่ละคร้ังจะมีการน าตะกอนเลนท่ีพื้นบ่อออกเป็นเหตุให้
ปริมาณดินเหนียวลดลงตามอายุการใชง้านของบ่อ แต่ถึงประเภทของเน้ือดินในการศึกษาคร้ังน้ีจะ
ต่างกนั เน้ือดินก็ไม่น่าเป็นปัจจยัทางส่ิงแวดล้อมท่ีส่งผลกระทบต่อผลผลิต และ FCR ของปูม้า 
เน่ืองจากวา่ในธรรมชาติจะพบปูมา้แพร่กระจายอยูบ่ริเวณพื้นทอ้งทะเลท่ีเป็นโคลน ทราย และโคลน
ปนทราย ตลอดจนบริเวณท่ีเป็นหาดหิน (สุเมธ, 2527) ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าประเภทของเน้ือดินท่ี
ต่างกนัของการศึกษาคร้ังน้ีไม่น่าใช่ปัจจยัทางส่ิงแวดลอ้มท่ีส่งผลกระทบต่อการเล้ียงปูมา้ 
 

ส่วนสารอินทรียร์วมเฉล่ียในดินของระบบจ าลองบ่อเล้ียงเก่า (5.49+2.28%) และบ่อใหม่ 
(4.33+1.74%) ของการศึกษาคร้ังน้ี จดัไดว้า่มีปริมาณสูง (3.5-4.5%) ถึงสูงมาก (>4.5%) ตามการจดั
ระดบัของชยัฤกษ ์(2536) และมีแนวโนม้การเปล่ียนแปลงเพิ่มสูงข้ึนตามระยะเวลาการเล้ียงท่ีเพิ่มข้ึน 
สามารถอธิบายได้ว่าระยะเวลาในการเล้ียงจะส่งผลต่อการสะสมปริมาณสารอินทรียร์วมในดิน
ตะกอน และปัจจยัท่ีมีความสัมพนัธ์โดยตรงกบัปริมาณสารอินทรียใ์นดิน คือ ปริมาณอาหารท่ีใช้
เล้ียงปู ท่ีมีการให้อาหารเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเล้ียง และขนาดของปูท่ีเพิ่มข้ึน ท าให้เกิดการ
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สะสมของของเสีย เช่น เศษอาหารเหลือ และส่ิงขบัถ่าย เป็นผลให้มีการสะสมปริมาณสารอินทรีย์
เพิ่มข้ึนอยา่งต่อเน่ือง สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Sonnenholzner and Boyd (2000) ท่ีรายงานว่า
สารอินทรียมี์การสะสมอยูต่ลอดเวลา และมีแนวโนม้การสะสมเพิ่มสูงข้ึนตามระยะเวลาการเล้ียง ซ่ึง
ปริมาณสารอินทรียร์วมในดินพื้นบ่อของระบบจ าลองบ่อเล้ียงเก่า และบ่อใหม่ของการศึกษาคร้ังน้ี
ไม่มีความแตกต่างกนั (P>0.05)  และจากการสืบคน้ขอ้มูลรายงานการวิจัย หรือการศึกษาเก่ียวกบั
การสะสมของสารอินทรียใ์นบ่อเล้ียงสัตวน์ ้ าในประเทศไทย โดยเฉพาะสัตวน์ ้ าในกลุ่ม decapod 
crustaceans เช่น กุง้กุลาด า (Penaeus monodon) พบวา่ ปริมาณสารอินทรียเ์ฉล่ียในดินพื้นบ่อเล้ียงกุง้
ของประเทศไทยจะแตกต่างกนัไป คือ จะอยู่ในช่วง 0.20-14.36% (พยุง, 2532; ยนต ์และพรพนัธ์, 
2534; ชฎา, 2535; ดุสิต และคณะ, 2536; สุวนิช, 2540; ชนินทร์ และคณะ, 2544) ซ่ึงปริมาณ
สารอินทรียเ์ฉล่ียในดินพื้นบ่อเล้ียงกุง้จะสูงกวา่ หรืออยูใ่นช่วงท่ีกวา้งกวา่ปริมาณสารอินทรียเ์ฉล่ีย
ในดินพื้นบ่อเล้ียงปูมา้ของการศึกษาคร้ังน้ีท่ีพบวา่อยูใ่นช่วง 2.39-9.48% พุทธ (2537) ไดอ้ธิบายถึง
ความแตกต่างของปริมาณสารอินทรียท่ี์ตรวจพบในแต่ละแหล่งเล้ียงกุง้ไวว้่า ปริมาณสารอินทรียท่ี์
แตกต่างกนัน้ีเกิดจากปัจจยัประกอบท่ีแตกต่างกนัของแต่ละแหล่ง เช่น รูปแบบการเล้ียง ระบบการ
เล้ียง ความหนาแน่นท่ีปล่อย การจดัการเร่ืองอาหาร ทกัษะ และประสบการณ์ของผูเ้ล้ียง ตลอดจน
ระยะเวลาการเล้ียง นอกจากน้ีปริมาณของสารอินทรียร์วมในดินตะกอนจะมีความสัมพนัธ์โดยตรง
กบัขนาดอนุภาคของดินตะกอน โดยดินตะกอนขนาดเล็กจะสามารถดูดซบัสารอินทรียไ์ดม้ากกว่า
ดินตะกอนขนาดใหญ่ เช่น ตะกอนละเอียด (silt) จะมีปริมาณสารอินทรียม์ากกวา่ตะกอนหยาบท่ี
เป็นทราย (sand) ประมาณ 2 เท่า ส่วนโคลน (mud) จะมีปริมาณสารอินทรียม์ากกวา่ตะกอนหยาบท่ี
เป็นทรายประมาณ 4 เท่า (Bordovskiy, 1965) ซ่ึงจากรายงานการวิจยั หรือการศึกษาเก่ียวกบัการ
สะสมของสารอินทรียใ์นดินพื้นบ่อเล้ียงกุ้งดงัท่ีไดก้ล่าวมาน้ี สามารถน ามาอา้งอิงได้ว่า ปริมาณ
สารอินทรียร์วมเฉล่ียในดินพื้นบ่อเล้ียงปูมา้ทั้งสองชุดการทดลองของการศึกษาคร้ังน้ีไม่น่าใช่ปัจจยั
ทางส่ิงแวดลอ้มท่ีส่งผลกระทบต่อผลผลิต และ FCR ของปูมา้ท่ีเล้ียง แต่ถึงอยา่งไรก็ตาม ถา้สามารถ
ควบคุมปริมาณสารอินทรียร์วมในดินพื้นบ่อเล้ียงปูมา้ให้มีปริมาณต ่ากวา่น้ี หรือให้อยูใ่นระดบัปาน
กลาง คือ 1.5-2.5% อาจส่งผลให้ผลผลิตของปูมา้เพิ่มสูงข้ึนกว่าน้ีก็เป็นได ้เน่ืองจาก Yuvanatemya 
(2007) ไดร้ายงานไวว้า่ ปริมาณสารอินทรียใ์นดินพื้นบ่อมีผลต่อการผลิตกุง้ P. monodon โดยบ่อดิน
ท่ีมีประสิทธิภาพในการผลิตกุ้งได้มากกว่า 500 กิโลกรัม/ไร่ จะมีปริมาณสารอินทรียใ์นดินเฉล่ีย
เท่ากบั 1.82+0.49% ส่วนบ่อดินท่ีมีประสิทธิภาพในการผลิตกุ้งไดต้  ่ากว่า 500 กิโลกรัม/ไร่ จะมี
ปริมาณสารอินทรียใ์นดินเฉล่ียเท่ากบั 2.99+0.13% Banerja (1967) รายงานไวว้า่ ศกัยภาพการผลิต
ปลาในบ่อเล้ียงท่ีประเทศอินเดียมีสูงสุดเม่ือดินพื้นบ่อมีปริมาณสารอินทรีย ์1.50-2.50%  และมี
แนวโนม้ลดลงเม่ือสารอินทรียสู์ง หรือต ่ากวา่ระดบัน้ี 
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ปริมาณสารอินทรียร์วมในดินมีอิทธิพล หรือเก่ียวขอ้งต่อสมบติั หรือกระบวนการเกือบ
ทั้งหมดท่ีเกิดข้ึนในดินซ่ึงมีผลต่อเร่ืองความอุดมสมบูรณ์ของดิน แต่การเพิ่มข้ึนของสารอินทรียท่ี์
มากจนเกินความสามารถของบ่อท่ีรองรับได ้(carrying capacity) กลบักลายเป็นผลเสียมากกวา่ผลดี 
เพราะเป็นการเพิ่มความตอ้งการออกซิเจน และเร่งโอกาสการเกิดสภาพปราศจากออกซิเจนให้เร็ว
ข้ึน (Sonnenholzner and Boyd, 2000) ท าให้ดินพื้นบ่อท่ีเน่าเสียอนัเน่ืองมาจากมีการสะสมของ
สารอินทรีย์สูงเกิดแอมโมเนีย (NH3), ไนไตรท์ (NO2

-) และไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) ซ่ึงมีผลต่อ
คุณภาพน ้ า และคุณภาพของสัตวน์ ้ า (สามารถ และคณะ 2532; Boyd, 1995) โดยเฉพาะปริมาณ
แอมโมเนียในดินพื้นบ่อของการศึกษาคร้ังน้ี พบวา่ ปริมาณแอมโมเนียเฉล่ียในดินของระบบจ าลอง
บ่อเล้ียงเก่ามีแนวโน้มการเปล่ียนแปลงเพิ่มสูงข้ึนตามระยะเวลาการเล้ียงท่ีเพิ่มข้ึน และมีปริมาณ
เฉล่ียในดินตลอดระยะเวลาการเล้ียง (24.62+20.36 มก./กก.) สูงกวา่ ปริมาณแอมโมเนียเฉล่ียในดิน
พื้นบ่อของระบบจ าลองบ่อเล้ียงใหม่(6.72+4.84 มก./กก.) ท่ีมีแนวโนม้การเปล่ียนแปลงลดลงตาม
ระยะเวลาการเล้ียงท่ีเพิ่มข้ึน ซ่ึงแสดงให้เห็นวา่ ในตะกอนดินพื้นบ่อเล้ียงเก่าเม่ือระยะเวลาเล้ียงนาน
ข้ึน จะเกิดการยอ่ยสลายของสารอินทรียใ์นดินโดย heterotrophic bacteria มากข้ึน ซ่ึงผลจากการยอ่ย
สลายสารอินทรีย์ไนโตรเจนจะได้แอมโมเนียละลายออกมาอยู่ในน ้ าท่ีแทรกอยู่ระหว่างเม็ดดิน 
แอมโมเนียท่ีเกิดข้ึนจะถูกแบคทีเรียยอ่ยสลายต่อไปเป็นอนินทรียไ์นโตรเจนในสภาวะท่ีมีออกซิเจน 
แต่เม่ือมีการใช้ออกซิเจนในการย่อยสลายสารอินทรีย์ของแบคทีเรียเพิ่มข้ึนจนเกิดสภาวะขาด
ออกซิเจนในตะกอนดิน จะส่งผลใหก้ระบวนการยอ่ยสลายแอมโมเนียให้เป็นไนไตรท ์และไนเตรท 
โดย nitrifying bacteria หรือ กระบวนการ Nitrification เกิดไดน้อ้ยลง เป็นเหตุให้มีการสะสมของ
แอมโมเนียในดินเพิ่มสูงข้ึน (จุฑารัตน์ และคณะ, 2551) ส่วนสาเหตุท่ีดินพื้นบ่อใหม่มีปริมาณ
แอมโมเนียสะสมนอ้ยกวา่ เพราะดินพื้นบ่อใหมน่่าจะมีการยอ่ยสลายสารอินทรียไ์นโตรเจน หรือเกิด
กระบวนการ Nitrification ไดดี้กวา่ เน่ืองจากแบคทีเรียกลุ่ม nitrifying bacteria จะเจริญเติบโต และ
ยอ่ยสลายแอมโมเนียไดดี้ในสภาวะท่ีดินมีพีเอชเป็นกรดอ่อน หรือเป็นกลาง (สมเจตน์ และคณะ, 
2526) ซ่ึงในการศึกษาคร้ังน้ีดินพื้นบ่อใหม่มีพีเอชเฉล่ียอยู่ในช่วง 6.45-7.83 หรือมีค่าเฉล่ียตลอด
ระยะเวลาการเล้ียงเท่ากบั 7.04+0.41 ซ่ึงจะมีความเป็นกลางมากกวา่ดินพื้นบ่อเก่าท่ีมีพีเอชเฉล่ียอยู่
ในช่วง 7.52-8.10 หรือมีค่าเฉล่ียตลอดระยะเวลาการเล้ียงเท่ากบั 7.88+0.17 (P<0.05) นอกจากน้ีค่าพี
เอชในดินพื้นบ่อของทั้งสองชุดการทดลองมีแนวโนม้เพิ่มสูงข้ึนเม่ือระยะเวลาการเล้ียงเพิ่มข้ึน ซ่ึง
หมายความวา่ สภาพความเป็นกรดในดินพื้นบ่อลดลงเม่ือระยะเวลาการเล้ียงเพิ่มข้ึน ทั้งน้ีเป็นเพราะ
ปริมาณกรดบางส่วนถูกท าลายดว้ยน ้ าทะเล และเกิดปฏิกิริยามากข้ึนเม่ือมีการเปล่ียนถ่ายน ้ ามากข้ึน
เน่ืองจากน ้ าทะเลมีสภาพเป็นด่าง (มัน่สิน และไพพรรณ, 2544) Boyd (1995) ไดท้  าการศึกษาค่าพี
เอชของดินในบ่อเล้ียงสัตวน์ ้ ากร่อยจ านวน 346 บ่อ พบว่า มีค่าพีเอชอยู่ในช่วง 1.2-9.8 มีค่าเฉล่ีย
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เท่ากบั 6.50 ซ่ึงค่าความเป็นกรดเป็นด่างของดินนั้นมีผลต่อการเจริญเติบโตของส่ิงมีชีวิตในน ้ า ดินท่ี
เป็นกรดจดัจะท าใหน้ ้าในบ่อเล้ียงขาดความอุดมสมบูรณ์ของอาหารธรรมชาติ และในสภาพดินกรด
ก็จะมีธาตุโลหะต่างๆ ละลายออกมามาก เช่น อลูมิเนียม เหล็ก แมงกานีส ซ่ึงจะท าให้เกิดอนัตรายต่อ
สัตว์น ้ า  ท าให้การรักษาสมดุลของอิออนในร่างกายของสัตว์น ้ าผิดปกติ มีผลท าให้สัตว์น ้ า
เจริญเติบโตช้าลง เกิดโรคไดง่้าย (โชคชยั, 2548) และกุง้ท่ีเล้ียงในบ่อดินท่ีเป็นกรดจะมีเปลือกน่ิม 
เน่ืองจากขาดแคลเซียม และแร่ธาตุท่ีจ  าเป็นต่อการสร้างเปลือก (ยนต,์ 2529) ส่วนดินท่ีมีสภาพเป็น
กรดอ่อน หรือเป็นกลางจะส่งผลใหก้ระบวนการยอ่ยสลายสารอินทรียใ์นดินเกิดข้ึนไดอ้ยา่งสมบูรณ์ 
เพราะ heterotrophic bacteria ส่วนใหญ่จะเจริญเติบโตไดดี้ (สมเจตน์ และคณะ, 2526; Boyd and 
Pippopinyo, 1994) และถา้ดินมีพีเอชอยูใ่นช่วง  5-8 ไนโตรเจน 90% หรือมากกวา่ จะอยูใ่นรูปของ
แอมโมเนียมอิออน (NH4

+) และเปล่ียนไปเป็นไน     เตรท (NO3
-) โดยกระบวนการ Nitrification 

(พุทธ และคณะ, 2533; Boyd, 1995) ท าให้ความเป็นพิษของแอมโมเนียต่อสัตวน์ ้ าลดลง ดงัสมการ 
(โชคชยั, 2548)  
 
   สารอินทรียไ์นโตรเจน   NH3 
 
   2NH4

+ + 3O2    2NO2
- + 4H+ + 2H2O 

 
   2NO2

- + O2    2NO3
- 

      
ดินพื้นบ่อท่ีมีแอมโมเนียสะสมอยูม่ากจะส่งผลกระทบทั้งทางตรง และทางออ้ม ซ่ึงดุสิต 

และคณะ (2537) ไดต้รวจ และติดตามคุณภาพน ้ าและดินจากฟาร์มเล้ียงกุง้กุลาด า จงัหวดัปัตตานี 
พบวา่ ในการเล้ียงกุง้บ่อท่ีมีแอมโมเนียสูงจะมีผลให้กุง้เจริญเติบโตชา้ และมีผลผลิตต ่า ซ่ึงปริมาณ
แอมโมเนียท่ีตรวจพบในตะกอนดินพื้นบ่อเล้ียงกุง้จ  านวน 26 บ่อ จะมีค่าอยูใ่นช่วง 19.35-50.10 มก./
กก. จุฑารัตน์ และคณะ (2551) รายงานว่า ตะกอนดินพื้นบ่อเล้ียงกุ้งขาวแบบพฒันาจะมีปริมาณ
แอมโมเนียสะสมอยู่ในช่วง 1.72-13.69 มก./กก. และจะมีปริมาณมากข้ึนตามระยะเวลาการเล้ียงท่ี
เพิ่มข้ึน จนส่งผลเสียต่อระบบนิเวศของบ่อเล้ียงกุง้ รวมถึงผลผลิตของกุง้ ปูมา้เป็นสัตวท่ี์มีพฤติกรรม
การด ารงชีพอยูท่ี่พื้นหนา้ดิน (Kangas, 2000) ดงันั้น การมีแอมโมเนียสะสมอยูใ่นดินในปริมาณมาก 
น่าจะก่อใหเ้กิดผลเสียแก่ปูมา้โดยตรง เน่ืองจากพิษของแอมโมเนียท่ีเพิ่มข้ึนจะมีผลต่อเหงือก โดยจะ
ไปท าลายเยื่อบุเหงือก ซ่ึงจะส่งผลให้กระบวนการแลกเปล่ียนก๊าซ และ osmoreguration ของปูดอ้ย
ลง เป็นเหตุให้ปูอ่อนแอ ไม่กินอาหาร ไม่ลอกคราบ และตายในท่ีสุด (Romano and Zeng, 2007; 
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Weihrauch   et al., 2004) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัท่ีมีรายงานวา่ แอมโมเนียจะส่งผลต่อการเจริญเติบโตของ
กุง้ เพราะน ้าท่ีมีแอมโมเนียนอ้ยจะท าใหกุ้ง้สามารถขบัถ่ายแอมโมเนียไดดี้ และมีการเจริญเติบโตท่ีดี 
แต่ถา้มีแอมโมเนียในน ้ามากจะสามารถแพร่ยอ้นกลบัเขา้ไปในเลือดได ้เม่ือแอมโมเนียในเลือดกุง้สูง
จะท าใหพ้ีเอชในเลือดกุง้สูงข้ึน มีความเป็นพิษมากข้ึน พีเอชของเลือดท่ีสูงท าให้เอนไซมใ์นเลือดกุง้
ท างานไม่ปกติในสภาวะเช่นน้ีจะท าให้กุง้โตชา้ และถา้แอมโมเนียมีความเขม้ขน้สูงมาก แอมโมเนีย
จะท าใหเ้น้ือเยือ่กุง้ใชอ้อกซิเจนเพิ่มข้ึน ลดความสามารถของเลือดในการล าเลียงออกซิเจน ท าให้กุง้
เครียดมีโอกาสติดเช้ือไดง่้าย และกุง้ตายไดใ้นท่ีสุด (Boyd and Fast, 1992) ดว้ยเหตุน้ีจึงกล่าวไดว้า่ 
การเปล่ียนแปลงพีเอช และปริมาณแอมโมเนียของดินพื้นบ่อเล้ียงปูมา้จะส่งผลกระทบต่อผลผลิต 
และ FCR ของปูมา้ท่ีเล้ียงโดยเฉพาะการเล้ียงปูมา้ในระบบจ าลองบ่อเก่า หรือบ่อท่ีดินพื้นบ่อท่ีมีค่าพี
เอชเป็นด่างอ่อน (7.88+0.17) จะส่งผลให้กระบวนการยอ่ยสลายสารอินทรียไ์ม่สมบูรณ์ เป็นเหตุให้
มีปริมาณแอมโมเนียในดินสูง (เฉล่ีย 24.62+20.36 มก./กก.) ซ่ึงแอมโมเนียเป็นพิษต่อสัตวน์ ้ าทั้งใน
สภาพไม่มีอิออน (un-ionized form, NH3) และมีอิออน (ionized form, NH4

+) แต่ในรูป NH3 จะมี
ความเป็นพิษต่อสัตวน์ ้าสูงกวา่ นอกจากน้ีสัดส่วนของปริมาณแอมโมเนียอิสระ หรือ NH3 จะเพิ่มข้ึน
ตามระดับพีเอช และอุณหภูมิท่ีสูงข้ึน (Boyd, 1990) ซ่ึงจากการศึกษาคร้ังน้ีเม่ือเปรียบเทียบ
เปอร์เซ็นต ์NH3 ของดินพื้นบ่อระบบจ าลองบ่อเก่าท่ีมีพีเอชเฉล่ีย 7.8 อุณหภูมิน ้ าเฉล่ีย 28-30 oC ตาม
ตารางแสดงเปอร์เซ็นตแ์อมโมเนียอิสระในน ้ าของ Boyd (1990) พบวา่ มี NH3 อยู ่4.24-4.88% ของ
ปริมาณแอมโมเนียท่ีมีอยู ่จึงน่าส่งผลให้ปูมา้ท่ีเล้ียงในระบบจ าลองบ่อเก่ามีผลผลิตต ่า และมี FCR 
สูงกว่าการเล้ียงปูมา้ในระบบจ าลองบ่อใหม่ เน่ืองจากดินพื้นบ่อมีค่าพีเอชเป็นกรดอ่อน หรือเป็น
กลาง (เฉล่ีย 7.04+0.41) ซ่ึงจะส่งผลใหก้ระบวนการยอ่ยสลายสารอินทรียเ์กิดข้ึนไดอ้ยา่งสมบูรณ์ ท า
ใหดิ้นมีการสะสมของแอมโมเนียต ่า (เฉล่ีย 6.72+4.84 มก./กก.) และเม่ือเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต ์NH3 
ของดินพื้นบ่อระบบจ าลองบ่อใหม่ท่ีมีพีเอชเฉล่ีย 7.0 อุณหภูมิน ้ าเฉล่ีย 28-30 oC พบวา่ มี NH3 อยู ่
0.70-0.81% ของปริมาณแอมโมเนียท่ีมีอยู ่จึงน่าส่งผลใหผ้ลผลิต และ FCR ของปูมา้ท่ีเล้ียงในระบบ
จ าลองบ่อใหม่ดีกวา่ 

 
ส่วนปริมาณซัลไฟด์ในดินของการศึกษาคร้ังน้ี พบว่า ปริมาณซัลไฟด์ในดินพื้นบ่อของ

ระบบจ าลองบ่อเก่า และบ่อใหม่มีแนวโน้มการเปล่ียนแปลงเพิ่มสูงข้ึนตามระยะเวลาการเล้ียงท่ี
เพิ่มข้ึน โดยปริมาณซัลไฟด์ในดินพื้นบ่อเล้ียงปูมา้ของทั้งสองชุดการทดลองมีค่าเฉล่ียอยู่ในช่วง 
0.0455-0.5047 มก./ก. นน.ดินแห้ง ซ่ึงค่าความเป็นกรด-ด่างจะเป็นตวัควบคุมการแตกตวัของ
ซลัไฟด์ให้อยูใ่นรูปซลัไฟด์ไม่มีอิออน (unionized form) หรือ ไฮโดรเจนซลัไฟด์ (H2S) และพวกท่ี
มีอิออน (ionized form) หรือ ไฮโดรเจนซลัไฟด์อิออน (HS-) และซลัไฟด์อิออน (S2-) ซ่ึง H2S จะมี
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ความเป็นพิษต่อสัตวน์ ้ าสูงกวา่ HS- และ S2- และเปอร์เซ็นตข์อง H2S จะเพิ่มข้ึนเม่ือความเป็นกรด-
ด่าง และอุณหภูมิลดลง (Boyd and Tucker, 1992) ซ่ึงจากการศึกษาคร้ังน้ีเม่ือเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต ์
H2S ตามตารางแสดงเปอร์เซ็นตไ์ฮโดรเจนซลัไฟดใ์นน ้าของ Boyd and Tucker (1992) พบวา่ ในช่วง
ท่ีปูมา้ท่ีเล้ียงในระบบจ าลองบ่อเก่ามีอตัราการตายเฉล่ีย 32.14+9.45% ดินพื้นบ่อจะมีพีเอชเฉล่ีย 7.7 
อุณหภูมิน ้ าเฉล่ีย 28-30 oC จะพบวา่มี H2S อยูป่ระมาณ 21.6-22.7% ของปริมาณซลัไฟด์ท่ีมีอยู ่ส่วน
ในช่วงท่ีปูมา้ท่ีเล้ียงในระบบจ าลองบ่อใหม่มีอตัราการตายเฉล่ีย 22.12+11.37% ดินพื้นบ่อจะมีพีเอช
เฉล่ีย 6.7 อุณหภูมิน ้าเฉล่ีย 28-30 oC จะพบวา่มี H2S อยูป่ระมาณ 73.4-74.6% ของปริมาณซลัไฟด์ท่ีมี
อยู ่ซ่ึงปริมาณซลัไฟด์ในดินท่ีพบจะอยูใ่นระดบัท่ีใกลเ้คียงกบัปริมาณซัลไฟด์ในดินท่ีมีรายงานใน
การเล้ียงสัตวน์ ้ ากลุ่ม decapod crustaceans อ่ืนๆ เช่น กุง้กุลาด า (P. monodon) โดยพุทธ และคณะ 
(2533) รายงานไวว้า่ ในดินพื้นบ่อเล้ียงกุง้กุลาด าท่ีอตัราความหนาแน่น 23 และ 30 ตวั/ตารางเมตร 
ค่าซลัไฟด์ในดินจะอยูใ่นช่วง 2.00-167.00 มก./กก. (0.002-0.167 มก./ก.) ดุสิต และคณะ (2536) 
รายงานวา่ คุณภาพตะกอนดินในบ่อเล้ียงกุง้กุลาด าท่ีมีอตัราการปล่อย 30-70 ตวั/ตารางเมตร จะมีการ
เปล่ียนแปลงปริมาณซลัไฟด์อยู่ในช่วง 0.220-82.350 มก./กก. (0.0002-0.0823 มก./ก.) บุณฑริกา 
(2547) รายงานไวว้า่ ปริมาณซลัไฟด์รวมในดินตะกอนท่ีพบในบ่อเล้ียงกุง้กุลาด าในเขตพื้นท่ีชายฝ่ัง 
และเขตพื้นท่ีน ้ าจืดมีค่าอยู่ระหว่าง 0.001-3.149 และ 0.005-3.387 มก./ก. นน.ดินแห้ง ตามล าดบั  
Boyd et al. (1994) รายงานวา่ ปริมาณซลัไฟด์รวมของดินตะกอนจากบ่อเล้ียงกุง้กุลาด าแบบพฒันา
แถบภาคใตข้องประเทศไทยในดินพื้นบ่อใหม่ ดินพื้นบ่อท่ีเพิ่งจบักุ้ง ดินพื้นบ่อท่ีตากทิ้งไว ้2-3 
เดือน และดินพื้นบ่อท่ีตากทิ้งไว ้6-18 เดือน มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.490, 1.710, 1.000 และ 0.420 มก./ก. 
ตามล าดับ ถึงแม้ว่าค่าไฮโดรเจนซัลไฟด์ในดินพื้นบ่อสามารถบ่งบอกถึงสภาวะวิกฤตของ
ส่ิงแวดลอ้มภายในบ่อเล้ียงสัตวน์ ้ าได ้(Yokoyama, 2003) แต่จากรายงานระดบัของปริมาณซลัไฟด์
ในดินท่ีพบในบ่อเล้ียงสัตวน์ ้ ากลุ่ม decapod crustaceans นั้น พบว่า ปริมาณซลัไฟด์ในดินไม่ไดอ้ยู่
ในระดบัท่ีส่งผลกระทบต่อตวัสัตวน์ ้ า (พุทธ และคณะ, 2533; ดุสิต และคณะ, 2536; บุณฑริกา, 
2547; Boyd et al. 1994) ประกอบกบั พุทธ และคณะ (2533) ไดร้ายงานไวอี้กวา่ ถึงแมว้า่ปริมาณ
ซลัไฟดใ์นดินจะสูงข้ึนตามระยะเวลาการเล้ียง แต่ความเป็นพิษท่ีกุง้กุลาด าไดรั้บจะไม่รุนแรงมากนกั 
เน่ืองจากดินตะกอนชายทะเลมีอนุมูลของเหล็ก (Fe2

+) อยูม่าก และอนุภาคน้ีจะเขา้ไปท าปฏิกิริยากบั
ซลัไฟด ์เกิดเป็นเหล็กซลัไฟด ์(FeS) ซ่ึงไม่เป็นพิษต่อสัตวน์ ้ า อีกประการหน่ึงไฮโดรเจนซลัไฟด์เม่ือ
หลุดออกมาเป็นไฮโดรเจนซลัไฟดอิ์สระท่ีละลายอยูใ่นน ้ า ไฮโดรเจนซลัไฟด์จะถูกสลายตวัไปอยา่ง
รวดเร็ว ถา้หากวา่ในน ้านั้นมีออกซิเจนอยูเ่พียงพอ ดงันั้น จึงน่าท่ีจะกล่าวไดว้า่ปริมาณซลัไฟด์ในดิน
พื้นบ่อเล้ียงปูมา้ของการศึกษาคร้ังน้ียงัไม่อยูใ่นระดบัท่ีส่งผลกระทบต่ออตัราการตาย หรือผลผลิต
ของปูมา้ท่ีเล้ียง 
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ส่วนผลของคุณสมบติัของดินต่อคุณภาพน ้ าระหวา่งการเล้ียงปูมา้ในระบบจ าลองบ่อเล้ียง
เก่า และบ่อเล้ียงใหม่ของการศึกษาคร้ังน้ี พบว่า ค่าเฉล่ียของพีเอช, อุณหภูมิ, ความเค็ม, ความเป็น
ด่าง และแอมโมเนียของน ้ าในระบบจ าลองบ่อเล้ียงเก่า และระบบจ าลองบ่อเล้ียงใหม่ไม่มีความ
แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) แต่ค่าเฉล่ียของปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้ าของระบบจ าลองบ่อ
เล้ียงเก่าจะต ่ากว่าปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้ าของระบบจ าลองบ่อเล้ียงใหม่ (P<0.05) ทั้งน้ีเป็น
เพราะเม่ือพื้นบ่อเกิดการสะสมของสารอินทรีย ์ ไดแ้ก่ เศษอาหารเหลือ และส่ิงขบัถ่ายจากสัตวน์ ้ า 
แบคทีเรียกลุ่ม heterotrophic จะน าออกซิเจนไปใชเ้พื่อการยอ่ยสลายสารอินทรียท่ี์สะสมอยูท่ี่พื้นกน้
บ่อ หรือมีกระบวนการ nitrification เกิดข้ึน เป็นผลให้ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้ าลดต ่าลง ซ่ึง
ในการศึกษาคร้ังน้ีปริมาณแอมโมเนียเฉล่ียในดินของระบบจ าลองบ่อเล้ียงเก่า (24.62+20.36 มก./
กก.) มีค่าสูงกว่าปริมาณแอมโมเนียเฉล่ียในดินของระบบจ าลองบ่อใหม่ (6.72+4.84 มก./กก.) 
หมายความว่าในระบบจ าลองบ่อเล้ียงเก่าจะเกิดการย่อยสลายสารอินทรีย์ในดิน หรือมีการใช้
ออกซิเจนโดย heterotrophic bacteria มากกวา่เป็นผลใหค้่าเฉล่ียปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้ าของ
ระบบจ าลองบ่อเล้ียงเก่าต ่ากวา่ของระบบจ าลองบ่อใหม่ และระบบจ าลองบ่อเล้ียงเก่าจะมีปริมาณไน
ไตรทเ์ฉล่ียสูงกว่าปริมาณไนไตรท์เฉล่ียของระบบจ าลองบ่อเล้ียงใหม่ (P<0.05) ทั้งน้ีเน่ืองจากการ
เปล่ียนแปลงของปริมาณไนไตรท์-ไนโตรเจนในน ้ ามีแนวโน้มท่ีคลา้ยคลึงกบัปริมาณแอมโมเนีย-
ไนโตรเจนในน ้ าท่ีมีการสะสมเพิ่มมากข้ึนในช่วงปลายของการเล้ียง โดยในช่วงปลายของการเล้ียง
พบปริมาณสารอินทรียใ์นดินอยูใ่นระดบัสูง ซ่ึงจะส่งผลถึงกระบวนการยอ่ยสลายสารอินทรียภ์ายใน
บ่อ โดยชุมพล (2541) รายงานวา่ สภาพพื้นบ่อท่ีมีการสะสมสารอินทรียม์ากเกินไป ท าให้เกิดการ
เคล่ือนท่ีของน ้ าผ่านบริเวณชั้นบนสุดของตะกอนช้า เพราะมีความหนืดสูงกว่าน ้ าท่ีหมุนเวียนอยู่
ขา้งบน ออกซิเจนจะซึมผา่นไดน้อ้ย ซ่ึงอาจไม่เพียงพอต่อความตอ้งการของแบคทีเรีย ท าให้เกิดการ
สะสมของสารรีดิวซ์ เช่น ไนไตรท ์และไฮโดรเจนซลัไฟด ์เป็นตน้ ดงันั้นจึงอาจท าให้เกิดผลกระทบ
ต่อประสิทธิภาพการยอ่ยสลายของ heterotrophic bacteria ได ้จากสมการท่ี (1) เห็นไดว้า่ ออกซิเจน
เป็นปัจจยัส าคญัท่ีสามารถควบคุมการเปล่ียนแปลงของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน เช่นเดียวกบัสมการท่ี 
(2) ท่ีออกซิเจนสามารถควบคุมการเปล่ียนแปลงแอมโมเนียม-ไนโตรเจน แต่แตกต่างตรงผลผลิต
สุดทา้ยท่ีพบจะไดเ้ป็นไนไตรท-์ไนโตรเจน และไนเตรท-ไนโตรเจน ตามล าดบั  

 
    2NH3 + 3O2   2H+ + 2H2O + 2NO2

-   (1) 
  
     NH4

+ + 2O2   2H+ + 2H2O + NO3
-   (2) 
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ซ่ึงสารตั้งตน้ในสมการ (1) และ (2) จะข้ึนอยูก่บัค่าความเป็นกรดเป็นด่าง โดยในช่วงการ
เล้ียงถา้พบวา่มีค่าความเป็นกรดเป็นด่างเพิ่มข้ึนสารตั้งตน้ในสมการท่ี (1) จะมีโอกาสเกิดข้ึนไดม้าก 
(ชุมพล, 2541) และจากขอ้มูลท่ีไดจ้ากการศึกษาคร้ังน้ีพบวา่ดินพื้นบ่อในระบบจ าลองบ่อเล้ียงเก่ามี
ค่าพีเอชเฉล่ียเท่ากบั 7.88+0.17 ซ่ึงมีความเป็นด่างสูงกว่าดินพื้นบ่อในระบบจ าลองบ่อใหม่ท่ีมีค่าพี
เอชเฉล่ียเท่ากบั 7.04+0.41 ดงันั้นระบบจ าลองบ่อเล้ียงเก่าจึงมีปริมาณไนไตรท์เฉล่ียสูงกว่าระบบ
จ าลองบ่อเล้ียงใหม่ แต่อยา่งไรก็ตาม ค่าคุณภาพน ้ าของทั้งสองชุดการทดลองในการศึกษาคร้ังน้ี จดั
วา่อยูใ่นระดบัท่ีไม่ส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโต และอตัราการตายของปูมา้ท่ีเล้ียง (Lignot et al., 
2000; Romana and Zeng, 2006 and 2007; Maheswarudu et al., 2008; Oniam et al., 2010) จึงกล่าว
ไดว้า่ คุณภาพน ้าของการศึกษาคร้ังน้ีไม่ใช่ปัจจยัทางส่ิงแวดลอ้มท่ีส่งผลกระทบต่อการเล้ียงปูมา้ 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

1.  การศึกษาสาเหตุการตายของการเล้ียงปูมา้ในบ่อดินคร้ังน้ีท าให้ทราบวา่ อตัราการตาย
ของปูมา้ท่ีเล้ียงในบ่อดินช่วง 60 วนัแรกน่ามีสาเหตุหลกัมาจากการกินกนัเอง (cannibalism) ส่วนท่ี
ระยะเวลาการเล้ียงประมาณ 90 วนัเป็นตน้ไป พบว่า สาเหตุหลกัการตายของปูมา้ท่ีเล้ียงจะมาจาก
ปัจจัยอ่ืนท่ีไม่ใช่การกินกันเอง เพราะแนวโน้มการตายเน่ืองจากการกินกันเองจะลดลง ส่วน
แนวโนม้การตายเน่ืองจากปัจจยัอ่ืนจะเพิ่มสูงข้ึนเม่ือระยะเวลาการเล้ียงเพิ่มข้ึน และการใส่วสัดุหลบ
ซ่อนลงไปในบ่อเล้ียงปูมา้สามารถลดการตายเน่ืองจากการกินกนัเองของปูมา้ท่ีเล้ียงได ้โดยเฉพาะ
ในช่วง 45 วนัแรกของการเล้ียง ซ่ึงพบวา่การเล้ียงปูมา้แบบใส่วสัดุหลบซ่อนจ านวน 1 ท่ีหลบซ่อน/
ตารางเมตร จะมีอตัราการตายเน่ืองจากการกินกนัเองต ่ากว่าปูมา้ท่ีเล้ียงแบบปกติ หรือเล้ียงแบบ
ไม่ไดใ้ส่วสัดุหลบซ่อน   

  
2.  คุณสมบติัของดินพื้นบ่อเป็นปัจจยัทางส่ิงแวดล้อมท่ีส าคญัต่อการเล้ียงปูม้าเพราะ 

สภาพพื้นบ่อท่ีมีการสะสมของของเสียจนท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงคุณสมบติัของดินพื้นบ่อจะไปมี
ผลกระทบต่อคุณภาพของลกัษณะภายนอก และผลผลิตของปูมา้ท่ีเล้ียง โดยช่วงท่ีวิกฤตท่ีสุดของ
การเล้ียงปูมา้ในบ่อดินน่าจะอยู่ในช่วงวนัท่ี 60 - 90 ของการเล้ียงมากกว่าช่วงการเล้ียงอ่ืนๆ ทั้งน้ี
เน่ืองจากวา่ ในช่วงน้ีปูมา้มีอตัราการตายเฉล่ียสูง และดินพื้นบ่อมีการสะสมของของเสียสูง ซ่ึงค่าพี
เอช และปริมาณแอมโมเนียในดินพื้นบ่อเป็นปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อผลผลิต และ FCR ของปูมา้ท่ี
เล้ียง โดยปูม้าท่ี เล้ียงในระบบจ าลองบ่อเก่า หรือบ่อท่ีดินพื้นบ่อมีสภาพพีเอชเป็นด่างอ่อน 
(7.88+0.17) และมีปริมาณแอมโมเนียในดินเฉล่ียสูง (24.62+20.36 มก./กก.) จะส่งผลให้ปูมา้มี
ผลผลิตต ่า และมีอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ (FCR) สูงกว่าปูมา้ท่ีเล้ียงในระบบจ าลองบ่อใหม่ 
หรือบ่อท่ีดินพื้นบ่อมีสภาพพีเอชเป็นกลาง (7.04+0.41) และมีปริมาณแอมโมเนียในดินเฉล่ียต ่า 
(6.72+4.84 มก./กก.) 
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ข้อเสนอแนะ 
 

1.  ปูมา้ท่ีเล้ียงในบ่อดินจะมีการตายเน่ืองจากการกินกนัเองสูงในช่วงแรก ซ่ึงการใส่วสัดุ
หลบซ่อนในบ่อเล้ียงปูมา้เป็นวธีิท่ีช่วยลดการตายของปูมา้ท่ีเล้ียงเน่ืองจากการกินกนัเองได ้แต่ควรมี
การศึกษาเพิ่มเติมในเร่ืองของคุณภาพของวสัดุหลบซ่อนท่ีใช ้เช่น ชนิด ขนาด และจ านวนของวสัดุ
หลบซ่อนต่อหน่วยพื้นท่ี ทั้งน้ีเพื่อใหก้ารใส่วสัดุหลบซ่อนเกิดประโยชน์สูงสุดต่อการเล้ียงปูมา้ 

 
2.  ดินพื้นบ่อมีความส าคญัต่อลกัษณะภายนอก และผลผลิตของปูมา้ท่ีเล้ียง ดงันั้น ควรมี

การศึกษาเพิ่มเติมในเร่ืองของการจดัการคุณภาพของดินพื้นบ่อระหว่างการเล้ียงปูมา้โดยน าองค์
ความรู้ด้านการจดัการดินพื้นบ่อ หรือตะกอนสารอินทรียใ์นบ่อเล้ียงกุ้งทะเลท่ีมีอยู่ในปัจจุบนัมา
ประยกุตใ์ช ้ 

  
3.  นอกจากน้ี จากการศึกษาคร้ังน้ีแสดงให้เห็นว่าปริมาณแอมโมเนียในดินพื้นบ่อเป็น

ปัจจยัทางส่ิงแวดลอ้มท่ีส่งผลกระทบต่อผลผลิต และ FCR ของปูมา้ท่ีเล้ียง ดงันั้น ควรมีการศึกษา
เพิ่มเติมในเร่ืองของผลกระทบของปริมาณแอมโมเนียในดินต่อการตายของปูมา้ท่ีเล้ียง ซ่ึงน่าจะท า
ใหท้ราบถึงผลกระทบของการเปล่ียนแปลงคุณสมบติัดินพื้นบ่อต่อการเล้ียงปูมา้ไดช้ดัเจนยิง่ข้ึน  
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สมบูรณ์โครงการการผลติพันธ์ุและการเลีย้งปูม้า (Portunus pelagicus Linnaeus,1758) เชิง
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              และ ธรรมนูญ วุน่ซ่ิงซ่ี. 2549. ผลของความเป็นกรด-ด่างของน า้ต่ออตัรารอดและการ 
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              และ ภมรพรรณ ฉตัรภูมิ. 2548. ผลของความเค็มของน า้ต่ออตัราการฟักไข่ของปูม้า  
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ตารางผนวกที ่ก1  แสดงอตัรารอดตายของปูมา้ท่ีเล้ียงแบบปกติ เล้ียงแยก และเล้ียงแบบใส่วสัดุหลบซ่อนของในแต่ละช่วงการเล้ียง และอตัรารอดตายเฉล่ียเม่ือ 
                              ส้ินสุดการทดลอง 
 

ระยะเวลาเล้ียง 
อตัรารอดตาย (%) 

ปูมา้ท่ีเล้ียงแบบปกติ   ปูมา้ท่ีเล้ียงแยกกนัภายในบ่อ   ปูมา้ท่ีเล้ียงโดยใส่วสัดุหลบซ่อน 
ซ ้ าท่ี 1 ซ ้ าท่ี 2 ซ ้ าท่ี 3   ซ ้ าท่ี 1 ซ ้ าท่ี 2 ซ ้ าท่ี 3   ซ ้ าท่ี 1 ซ ้ าท่ี 2 ซ ้ าท่ี 3 

15 วนั 100 91.66 100 
 

100 100 100 
 

91.66 100 91.66 
30 วนั 91.66 83.33 91.66 

 
100 100 100 

 
83.33 100 91.66 

45 วนั 83.33 58.33 83.33 
 

91.66 100 100 
 

83.33 100 91.66 
60 วนั 66.66 58.33 83.33 

 
83.33 100 100 

 
83.33 91.66 91.66 

75 วนั 66.66 50.00 41.66 
 

83.33 100 100 
 

75.00 83.33 83.33 
90 วนั 66.66 50.00 41.66 

 
83.33 91.66 100 

 
75.00 83.33 75.00 

105 วนั 66.66 41.66 41.66 
 

75.00 83.33 100 
 

66.66 75.00 66.66 
120 วนั 66.66 33.33 41.66 

 
66.66 83.33 91.66 

 
66.66 58.33 50.00 

เฉล่ีย (Mean+SD) 
 

47.21+17.34 
   

80.55+12.72 
   

58.33+8.33 
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ตารางผนวกที ่ก2  แสดงอตัราการตายของปูมา้ท่ีเล้ียงแบบปกติ เล้ียงแยก และเล้ียงแบบใส่วสัดุหลบซ่อนของในแต่ละช่วงการเล้ียง 
 

ช่วงการเล้ียง 
อตัราการตายของปูมา้ (%)  

ปูมา้ท่ีเล้ียงแบบปกติ   ปูมา้ท่ีเล้ียงแยกกนัภายในบ่อ   ปูมา้ท่ีเล้ียงโดยใส่วสัดุหลบซ่อน 
ซ ้ าท่ี 1 ซ ้ าท่ี 2 ซ ้ าท่ี 3   ซ ้ าท่ี 1 ซ ้ าท่ี 2 ซ ้ าท่ี 3   ซ ้ าท่ี 1 ซ ้ าท่ี 2 ซ ้ าท่ี 3 

1-15 วนั 0.00 8.34 0.00 
 

0.00 0.00 0.00 
 

8.34 0.00 8.34 
16-30 วนั 8.34 9.09 8.34 

 
0.00 0.00 0.00 

 
9.09 0.00 0.00 

31-45 วนั 9.09 30.00 9.09 
 

8.34 0.00 0.00 
 

0.00 0.00 0.00 
46-60 วนั 20.00 0.00 0.00 

 
9.09 0.00 0.00 

 
0.00 8.34 0.00 

61-75 วนั 0.00 14.28 50.01 
 

0.00 0.00 0.00 
 

10.00 9.09 9.09 
76-90 วนั 0.00 0.00 0.00 

 
0.00 8.34 0.00 

 
0.00 0.00 10.00 

91-105 วนั 0.00 16.68 0.00 
 

10.00 9.09 0.00 
 

11.12 10.00 11.12 
106-120 วนั 0.00 20.00 0.00   11.12 0.00 8.34   0.00 22.23 24.99 

 
 
หมายเหตุ : อตัราการตายของปูมา้ (%)  = 100 –  (   )

จ  านวนปูท่ีเหลือของในแต่ละช่วงการเล้ียง x 100 
จ านวนปูเร่ิมตน้ของในแต่ละช่วงการเล้ียง 
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ตารางผนวกที ่ก3  แสดงการเจริญเติบโตของปูมา้ท่ีเล้ียงแบบปกติ เล้ียงแยก และเล้ียงแบบใส่วสัดุหลบซ่อน 
  

ระยะเวลาเล้ียง 
การเจริญเติบโต 

ปูมา้ท่ีเล้ียงแบบปกติ   ปูมา้ท่ีเล้ียงแยกกนัภายในบ่อ   ปูมา้ท่ีเล้ียงโดยใส่วสัดุหลบซ่อน 
CW (ซม.) CL (ซม.) WT (กรัม)   CW (ซม.) CL (ซม.) WT (กรัม)   CW (ซม.) CL (ซม.) WT (กรัม) 

เร่ิมตน้ 1.42-2.23 0.78-1.40 0.23-0.71 
 

1.42-2.23 0.78-1.40 0.23-0.71 
 

1.53-2.12 0.82-1.24 0.23-0.72 
15 วนั 2.85-3.98 1.51-1.98 6.12-9.00 

 
2.82-3.71 1.49-1.87 6.60-8.13 

 
3.18-3.79 1.68-2.01 8.42-10.76 

30 วนั 4.17-4.60 2.20-2.67 19.22-22.79 
 

4.03-4.51 2.17-2.51 17.29-21.24 
 

4.23-4.49 2.33-2.48 15.96-18.72 
45 วนั 6.96-7.82 3.39-3.76 22.94-28.32 

 
7.18-7.55 3.28-3.55 25.82-29.08 

 
7.20-7.59 3.41-3.55 25.23-27.31 

60 วนั 7.46-7.71 3.54-3.97 29.59-34.90 
 

7.27-7.53 3.78-3.89 28.84-34.68 
 

7.35-7.60 3.70-3.81 31.61-34.66 
75 วนั 7.88-8.36 3.89-4.15 39.48-46.99 

 
7.90-8.29 3.94-4.20 39.43-49.45 

 
7.65-8.08 3.89-4.05 32.06-41.13 

90 วนั 8.52-9.56 4.37-4.60 47.66-67.73 
 

8.36-8.76 4.08-4.35 44.21-52.82 
 

8.46-8.94 4.22-4.43 49.59-54.27 
105 วนั 8.83-10.32 4.46-5.26 57.75-84.93 

 
8.44-9.31 4.39-4.70 50.16-60.39 

 
8.95-9.29 4.58-4.72 52.49-67.46 

120 วนั 9.85-10.68 4.49-5.16 59.60-89.19 
 

8.89-9.68 4.34-4.83 54.80-66.91 
 

9.95-10.28 4.65-5.02 63.42-81.82 
 
หมายเหตุ : CW = ความกวา้งกระดอง  CL = ความยาวกระดอง  WT = น ้าหนกัตวั 
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ตารางผนวกที ่ก4  แสดงการเจริญเติบโตเฉล่ีย อตัราการเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวนั (ADG) และอตัราการเปล่ียนอาหารเป็นเน้ือ (FCR) ของปูมา้ท่ีเล้ียงแบบปกติ เล้ียง 
                              แยก และเล้ียงแบบใส่วสัดุหลบซ่อน  
 

ระยะเวลาเล้ียง 
ปูมา้ท่ีเล้ียงแบบปกติ   ปูมา้ท่ีเล้ียงแยกกนัภายในบ่อ   ปูมา้ท่ีเล้ียงโดยใส่วสัดุหลบซ่อน 

CW (ซม.) CL (ซม.) WT (กรัม)   CW (ซม.) CL (ซม.) WT (กรัม)   CW (ซม.) CL (ซม.) WT (กรัม) 
เร่ิมตน้ 1.80+0.23 0.97+0.16 0.50+0.16 

 
1.80+0.23 0.97+0.16 0.50+0.16 

 
1.86+0.20 1.06+0.15 0.55+0.15 

15 วนั 3.27+0.61 1.69+0.25 7.94+1.58 
 

3.14+0.49 1.65+0.19 7.44+0.77 
 

3.50+0.30 1.85+0.16 9.48+1.18 
30 วนั 4.41+0.21 2.43+0.23 20.85+1.80 

 
4.30+0.24 2.34+0.17 19.01+2.02 

 
4.32+0.14 2.38+0.08 17.58+1.44 

45 วนั 7.51+0.48 3.58+0.18 26.45+3.04 
 

7.33+0.19 3.37+0.15 27.46+1.63 
 

7.42+0.20 3.46+0.07 26.59+1.18 
60 วนั 7.60+0.12 3.79+0.22 32.39+2.66 

 
7.41+0.13 3.84+0.05 32.34+3.08 

 
7.48+0.12 3.77+0.06 33.24+1.51 

75 วนั 8.19+0.27 4.04+0.13 44.12+4.05 
 

8.12+0.20 4.07+0.13 44.61+5.01 
 

7.91+0.22 3.96+0.08 37.78+4.98 
90 วนั 9.01+0.52 4.51+0.12 59.71+10.62 

 
8.58+0.20 4.23+0.14 47.72+4.51 

 
8.73+0.24 4.34+0.10 52.14+2.36 

105 วนั 9.45+0.77 4.98+0.45 57.85+14.86 
 

8.86+0.43 4.49+0.17 53.77+5.73 
 

9.11+0.17 4.59+0.11 60.31+7.50 
120 วนั 10.33+0.43 4.79+0.33 75.68+14.92 

 
9.20+0.41 4.62+0.25 60.62+6.06 

 
10.02+0.23 4.82+0.18 74.13+9.56 

ADG 
 

0.62+0.12 
   

0.49+0.05 
   

0.60+0.07 
 FCR 

 
3.41+0.23 

   
3.25+0.25 

   
3.34+0.14 

  
หมายเหตุ : CW = ความกวา้งกระดอง  CL = ความยาวกระดอง  WT = น ้าหนกัตวั   109 
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ตารางผนวกที ่ก5  แสดงการเจริญเติบโตของปูมา้ท่ีเล้ียงในระบบจ าลองบ่อเล้ียงสัตวน์ ้ าเก่า และบ่อ 
                              เล้ียงสัตวน์ ้าท่ีปรับปรุงใหม่ 
 

ระยะ ขนาดของปูมา้ในระบบจ าลองบ่อเก่า   ขนาดของปูมา้ในระบบจ าลองบ่อใหม่ 

เวลาเล้ียง CW (ซม.) CL (ซม.) WT (กรัม)   CW (ซม.) CL (ซม.) WT (กรัม) 

15 วนั 3.09-4.26 1.60-2.08 5.44-9.96 
 

2.85-3.98 1.51-1.98 6.12-9.00 

30 วนั 4.25-4.98 2.25-2.64 16.62-18.75 
 

4.17-4.60 2.20-2.67 19.22-22.79 
45 วนั 6.71-7.19 3.50-3.63 22.40-25.61 

 
6.96-7.82 3.39-3.76 22.94-28.32 

60 วนั 6.69-7.34 3.41-3.70 24.90-29.95 
 

7.46-7.71 3.54-3.97 29.59-34.90 

75 วนั 7.47-7.76 3.96-4.14 29.22-31.45 
 

7.88-8.36 3.89-4.15 39.48-46.99 

90 วนั 8.12-8.60 3.88-4.20 38.47-45.18 
 

8.52-9.56 4.37-4.60 47.66-67.73 
105 วนั 8.32-8.96 4.03-4.32 44.91-50.23 

 
8.83-10.32 4.46-5.26 57.75-84.93 

120 วนั 8.98-9.33 4.48-4.70 54.35-57.57   9.85-10.68 4.49-5.16 59.60-89.19 
 
หมายเหตุ : CW = ความกวา้งกระดอง  CL = ความยาวกระดอง  WT = น ้าหนกัตวั 
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ตารางผนวกที ่ก6  อตัรารอดตายของปูมา้ระหวา่งการเล้ียงในระบบจ าลองบ่อเล้ียงสัตวน์ ้าเก่า และ 
                              บ่อเล้ียงสัตวน์ ้าท่ีปรับปรุงใหม ่  
 

ระยะ ระบบจ าลองบ่อเก่า   ระบบจ าลองบ่อใหม่ 

เวลาเล้ียง บ่อท่ี 1 บ่อท่ี 2 บ่อท่ี 3   บ่อท่ี 1 บ่อท่ี 2 บ่อท่ี 3 

15 วนั 100% 91.66% 91.66% 
 

100% 91.66% 100% 

30 วนั 83.33% 83.33% 66.66% 
 

91.66% 83.33% 91.66% 
45 วนั 75.00% 58.33% 58.33% 

 
83.33% 58.33% 83.33% 

60 วนั 66.66% 58.33% 58.33% 
 

66.66% 58.33% 83.33% 

75 วนั 50.00% 41.66% 58.33% 
 

66.66% 50.00% 41.66% 

90 วนั 50.00% 33.33% 41.66% 
 

66.66% 50.00% 41.66% 
105 วนั 41.66% 33.33% 41.66% 

 
66.66% 41.66% 41.66% 

120 วนั 41.66% 33.33% 33.33% 
 

66.66% 33.33% 41.66% 
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ตารางผนวกที ่ก7  อตัราการเจริญเติบโตเฉล่ียต่อวนั (ADG) ของปูมา้ท่ีเล้ียงในระบบจ าลองบ่อเล้ียง 
                              สัตวน์ ้าเก่า และบ่อเล้ียงสัตวน์ ้าท่ีปรับปรุงใหม่ท่ีระยะเวลาการเล้ียง 120 วนั   
 
ชุดทดลองท่ี พารามิเตอร์ บ่อท่ี 1 บ่อท่ี 2 บ่อท่ี 3 

 น ้าหนกัตวัเร่ิมตน้เฉล่ีย (กรัม) 0.50 0.50 0.50 
1 น ้าหนกัตวัสุดทา้ยเฉล่ีย (กรัม) 57.35 57.57 54.85 

 อตัราการเจริญเติบโตเฉล่ีย (กรัม/วนั) 0.47 0.47 0.45 
 น ้าหนกัตวัเร่ิมตน้เฉล่ีย (กรัม) 0.50 0.50 0.50 

2 น ้าหนกัตวัสุดทา้ยเฉล่ีย (กรัม) 59.60 78.27 89.19 
 อตัราการเจริญเติบโตเฉล่ีย (กรัม/วนั) 0.49 0.64 0.73 
 
หมายเหตุ :  ชุดทดลองท่ี 1 = การเล้ียงปูมา้ในระบบจ าลองบ่อเก่า 

 ชุดทดลองท่ี 2 = การเล้ียงปูมา้ในระบบจ าลองบ่อใหม่ 
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ตารางผนวกที ่ก8  ปริมาณอาหารท่ีใหปู้มา้ในแต่ละช่วงการเล้ียง (กรัม) อตัราการเปล่ียนอาหารเป็น 
   เน้ือ (FCR) และผลผลิตต่อหน่วยพื้นท่ีของปูมา้ท่ีเล้ียงในระบบจ าลองบ่อเล้ียงเก่า  
   และบ่อเล้ียงใหม่  

 

ช่วงการเล้ียง 
ปริมาณอาหารท่ีใหปู้มา้ 
ในระบบจ าลองบ่อเก่า   

ปริมาณอาหารท่ีใหปู้มา้ 
ในระบบจ าลองบ่อใหม่ 

 
บ่อท่ี 1 บ่อท่ี 2 บ่อท่ี 3   บ่อท่ี 1 บ่อท่ี 2 บ่อท่ี 3 

1-15 วนั 8.4 8.4 8.4 
 

8.4 8.4 8.4 

16-30 วนั 151.2 152.6 91.0 
 

145.6 93.8 151.2 
31-45 วนั 128.8 130.2 92.4 

 
147.0 158.2 158.2 

46-60 วนั 161.0 116.2 109.2 
 

196.0 112.0 197.4 

61-75 วนั 159.6 145.6 121.8 
 

182.0 170.8 205.8 

76-90 วนั 131.6 106.4 142.8 
 

219.8 196.0 159.6 
91-105 วนั 189.0 106.4 154.0 

 
355.6 198.8 236.6 

106-120 วนั 175.0 124.6 166.6 
 

322.0 190.4 296.8 
รวมปริมาณ 

อาหารท่ีใหท้ั้งหมด (กรัม) 1104.6 890.4 886.2 
 

1576.4 1128.4 1414.0 

น ้าหนกัผลผลิตสุดทา้ย (กรัม) 286.46 230.28 219.41 
 

476.77 313.06 445.95 

น ้าหนกัผลผลิตเร่ิมตน้ (กรัม) 6 6 6 
 

6 6 6 

FCR 3.93 3.97 4.15 
 

3.35 3.67 3.21 

ผลผลิตต่อหน่วยพื้นท่ี (กก./ตร.ม.) 0.07 0.06 0.06 
 

0.13 0.08 0.12 

ผลผลิตต่อไร่ (กก./ไร่) 119.47 98.13 89.60 
 

200.53 132.27 187.73 
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ตารางผนวกที ่ก9  แสดงสัดส่วนของอนุภาคดินทราย (Sand) อนุภาคทรายแป้ง (Silt) อนุภาคดิน 
                              เหนียว (Clay) และประเภทเน้ือดิน (Soil texture) ของการเล้ียงปูมา้ในระบบ 
                             จ  าลองบ่อเล้ียงสัตวน์ ้าเก่า และบ่อเล้ียงสัตวน์ ้าใหม่ท่ีระดบัความลึกของดิน 0 -10  
                             เซนติเมตร 
 

ชุดการทดลอง 
อาย ุ สัดส่วนของอนุภาคดิน 

ประเภทเน้ือดิน 
การเล้ียง % Sand % Silt % Clay 

 
เร่ิมตน้ 95.14 2.86 2.00 Sand 

การเล้ียงปูมา้ 30 วนั 94.92 3.08 2.00 Sand 

ในระบบจ าลอง 60 วนั 93.14 4.86 2.00 Sand 

บ่อเก่า 90 วนั 95.14 2.86 2.00 Sand 

  120 วนั 93.14 4.86 2.00 Sand 

 
เร่ิมตน้ 81.14 6.86 12.00 Sandy loam 

การเล้ียงปูมา้ 30 วนั 75.28 10.72 14.00 Sandy loam 

ในระบบจ าลอง 60 วนั 73.14 12.86 14.00 Sandy loam 

บ่อใหม่ 90 วนั 75.14 12.86 12.00 Sandy loam 

  120 วนั 73.14 12.86 14.00 Sandy loam 
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ตารางผนวกที ่ก10  แสดงค่าพีเอชของดินพื้นบ่อขณะเล้ียงปูมา้ในระบบจ าลองบ่อเล้ียงสัตวน์ ้าเก่า  
                                และบ่อเล้ียงสัตวน์ ้าท่ีปรับปรุงใหม่   
 

อาย ุ การเล้ียงปูมา้ในระบบจ าลองบ่อเก่า 
 

การเล้ียงปูมา้ในระบบจ าลองบ่อใหม่ 
การเล้ียง บ่อท่ี ชั้นดิน pH   บ่อท่ี ชั้นดิน pH 

เร่ิมตน้ 

1 
0-5 ซม. 8.08 

 1 
0-5 ซม. 6.97 

6-10 ซม. 8.18 
 

6-10 ซม. 6.78 

2 
0-5 ซม. 7.88 

 2 
0-5 ซม. 6.54 

6-10 ซม. 7.99 
 

6-10 ซม. 6.30 

3 
0-5 ซม. 7.90 

 3 
0-5 ซม. 6.45 

6-10 ซม. 7.89   6-10 ซม. 6.27 

30 วนั 

1 
0-5 ซม. 7.85 

 1 
0-5 ซม. 7.34 

6-10 ซม. 8.26 
 

6-10 ซม. 6.92 

2 
0-5 ซม. 7.80 

 2 
0-5 ซม. 7.13 

6-10 ซม. 7.43 
 

6-10 ซม. 7.05 

3 
0-5 ซม. 7.65 

 3 
0-5 ซม. 6.81 

6-10 ซม. 7.90   6-10 ซม. 7.04 

60 วนั 

1 
0-5 ซม. 7.84 

 1 
0-5 ซม. 6.39 

6-10 ซม. 8.11 
 

6-10 ซม. 6.41 

2 
0-5 ซม. 7.66 

 2 
0-5 ซม. 7.29 

6-10 ซม. 8.01 
 

6-10 ซม. 6.82 

3 
0-5 ซม. 7.82 

 3 
0-5 ซม. 6.73 

6-10 ซม. 8.02   6-10 ซม. 6.78 

90 วนั 

1 
0-5 ซม. 7.02 

 1 
0-5 ซม. 7.02 

6-10 ซม. 7.75 
 

6-10 ซม. 7.68 

2 
0-5 ซม. 7.84 

 2 
0-5 ซม. 7.67 

6-10 ซม. 8.05 
 

6-10 ซม. 7.27 

3 
0-5 ซม. 7.72 

 3 
0-5 ซม. 7.23 

6-10 ซม. 8.06   6-10 ซม. 7.14 

120 วนั 

1 
0-5 ซม. 7.49 

 1 
0-5 ซม. 6.42 

6-10 ซม. 7.69 
 

6-10 ซม. 7.58 

2 
0-5 ซม. 7.70 

 2 
0-5 ซม. 7.43 

6-10 ซม. 8.36 
 

6-10 ซม. 7.91 

3 
0-5 ซม. 8.28 

 3 
0-5 ซม. 7.98 

6-10 ซม. 8.26   6-10 ซม. 8.00 
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ตารางผนวกที ่ก11  แสดงปริมาณซลัไฟด ์(AVS) ในดินพื้นบ่อขณะเล้ียงปูมา้ในระบบจ าลองบ่อ 
                                เล้ียงสัตวน์ ้าเก่า และบ่อเล้ียงสัตวน์ ้าท่ีปรับปรุงใหม่  
 

อาย ุ การเล้ียงปูมา้ในระบบจ าลองบ่อเก่า 
 

การเล้ียงปูมา้ในระบบจ าลองบ่อใหม่                 
การเล้ียง บ่อท่ี ชั้นดิน AVS (มก./ก. นน.ดินแหง้)   บ่อท่ี ชั้นดิน AVS (มก./ก. นน.ดินแหง้) 

เร่ิมตน้ 

1 
0-5 ซม. 0.0804 

 1 
0-5 ซม. 0 

6-10 ซม. 0.0786 
 

6-10 ซม. 0 

2 
0-5 ซม. 0.0325 

 2 
0-5 ซม. 0 

6-10 ซม. 0.0035 
 

6-10 ซม. 0 

3 
0-5 ซม. 0.0547 

 3 
0-5 ซม. 0 

6-10 ซม. 0.0168   6-10 ซม. 0 

30 วนั 

1 
0-5 ซม. 0.0803 

 1 
0-5 ซม. 0.0911 

6-10 ซม. 0.0491 
 

6-10 ซม. 0.0079 

2 
0-5 ซม. 0.0951 

 2 
0-5 ซม. 0.0240 

6-10 ซม. 0.0434 
 

6-10 ซม. 0.0041 

3 
0-5 ซม. 0.0715 

 3 
0-5 ซม. 0.1376 

6-10 ซม. 0.0331   6-10 ซม. 0.0081 

60 วนั 

1 
0-5 ซม. 0.1402 

 1 
0-5 ซม. 0.0042 

6-10 ซม. 0.1762 
 

6-10 ซม. 0.0041 

2 
0-5 ซม. 0.2043 

 2 
0-5 ซม. 0.6593 

6-10 ซม. 0.0595 
 

6-10 ซม. 0.6218 

3 
0-5 ซม. 0.0371 

 3 
0-5 ซม. 0.1286 

6-10 ซม. 0.0352   6-10 ซม. 0.0412 

90 วนั 

1 
0-5 ซม. 0.0663 

 1 
0-5 ซม. 0.6565 

6-10 ซม. 0.0532 
 

6-10 ซม. 0.6746 

2 
0-5 ซม. 0.1552 

 2 
0-5 ซม. 0.5663 

6-10 ซม. 0.1491 
 

6-10 ซม. 0.5210 

3 
0-5 ซม. 0.0604 

 3 
0-5 ซม. 0.5136 

6-10 ซม. 0.0602   6-10 ซม. 0.0961 

120 วนั 

1 
0-5 ซม. 0.0929 

 1 
0-5 ซม. 0.1202 

6-10 ซม. 0.0063 
 

6-10 ซม. 0.0161 

2 
0-5 ซม. 0.0871 

 2 
0-5 ซม. 0.1418 

6-10 ซม. 0.0391 
 

6-10 ซม. 0.0318 

3 
0-5 ซม. 0.1298 

 3 
0-5 ซม. 0.1294 

6-10 ซม. 0.0732   6-10 ซม. 0.0561 
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ตารางผนวกที ่ก12  แสดงปริมาณแอมโมเนียในดินพื้นบ่อขณะเล้ียงปูมา้ในระบบจ าลองบ่อเล้ียง 
                                สัตวน์ ้าเก่า และบ่อเล้ียงสัตวน์ ้าท่ีปรับปรุงใหม่  
 

อาย ุ การเล้ียงปูมา้ในระบบจ าลองบ่อเก่า 
 

การเล้ียงปูมา้ในระบบจ าลองบ่อใหม่ 
การเล้ียง บ่อท่ี ชั้นดิน ปริมาณแอมโมเนีย (มก./กก.)   บ่อท่ี ชั้นดิน ปริมาณแอมโมเนีย (มก./กก.) 

เร่ิมตน้ 

1 
0-5 ซม. 0.00 

 1 
0-5 ซม. 5.60 

6-10 ซม. 0.00 
 

6-10 ซม. 3.21 

2 
0-5 ซม. 0.00 

 2 
0-5 ซม. 6.55 

6-10 ซม. 17.34 
 

6-10 ซม. 2.08 

3 
0-5 ซม. 13.78 

 3 
0-5 ซม. 4.49 

6-10 ซม. 14.67   6-10 ซม. 4.35 

30 วนั 

1 
0-5 ซม. 0.00 

 1 
0-5 ซม. 15.54 

6-10 ซม. 0.00 
 

6-10 ซม. 19.23 

2 
0-5 ซม. 0.00 

 2 
0-5 ซม. 11.68 

6-10 ซม. 84.53 
 

6-10 ซม. 2.24 

3 
0-5 ซม. 80.13 

 3 
0-5 ซม. 14.22 

6-10 ซม. 0.00   6-10 ซม. 13.94 

60 วนั 

1 
0-5 ซม. 0.00 

 1 
0-5 ซม. 5.46 

6-10 ซม. 4.49 
 

6-10 ซม. 7.83 

2 
0-5 ซม. 6.42 

 2 
0-5 ซม. 16.48 

6-10 ซม. 4.82 
 

6-10 ซม. 16.99 

3 
0-5 ซม. 0.00 

 3 
0-5 ซม. 3.69 

6-10 ซม. 0.00   6-10 ซม. 5.60 

90 วนั 

1 
0-5 ซม. 1.76 

 1 
0-5 ซม. 0.00 

6-10 ซม. 0.00 
 

6-10 ซม. 0.00 

2 
0-5 ซม. 84.98 

 2 
0-5 ซม. 0.00 

6-10 ซม. 77.76 
 

6-10 ซม. 0.96 

3 
0-5 ซม. 0.00 

 3 
0-5 ซม. 1.28 

6-10 ซม. 0.00   6-10 ซม. 0.64 

120 วนั 

1 
0-5 ซม. 90.43 

 1 
0-5 ซม. 7.18 

6-10 ซม. 94.87 
 

6-10 ซม. 5.60 

2 
0-5 ซม. 0.00 

 2 
0-5 ซม. 20.51 

6-10 ซม. 0.00 
 

6-10 ซม. 0.00 

3 
0-5 ซม. 84.35 

 3 
0-5 ซม. 4.32 

6-10 ซม. 78.40   6-10 ซม. 3.21 
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ตารางผนวกที ่ก13  แสดงปริมาณสารอินทรียร์วมในดินพื้นบ่อขณะเล้ียงปูมา้ในระบบจ าลองบ่อ 
                                เล้ียงสัตวน์ ้าเก่า และบ่อเล้ียงสัตวน์ ้าท่ีปรับปรุงใหม่   
  
อาย ุ การเล้ียงปูมา้ในระบบจ าลองบ่อเก่า 

 
การเล้ียงปูมา้ในระบบจ าลองบ่อใหม่ 

การเล้ียง บ่อท่ี ชั้นดิน ปริมาณสารอินทรียร์วม (%)   บ่อท่ี ชั้นดิน ปริมาณสารอินทรียร์วม (%) 

เร่ิมตน้ 

1 
0-5 ซม. 5.51 

 1 
0-5 ซม. 4.46 

6-10 ซม. 1.55 
 

6-10 ซม. 4.79 

2 
0-5 ซม. 4.80 

 2 
0-5 ซม. 5.84 

6-10 ซม. 4.51 
 

6-10 ซม. 4.16 

3 
0-5 ซม. 1.42 

 3 
0-5 ซม. 1.56 

6-10 ซม. 1.13   6-10 ซม. 1.14 

30 วนั 

1 
0-5 ซม. 4.93 

 1 
0-5 ซม. 4.68 

6-10 ซม. 4.28 
 

6-10 ซม. 4.44 

2 
0-5 ซม. 3.04 

 2 
0-5 ซม. 5.49 

6-10 ซม. 7.99 
 

6-10 ซม. 5.01 

3 
0-5 ซม. 1.28 

 3 
0-5 ซม. 1.29 

6-10 ซม. 1.25   6-10 ซม. 1.26 

60 วนั 

1 
0-5 ซม. 3.75 

 1 
0-5 ซม. 21.71 

6-10 ซม. 11.98 
 

6-10 ซม. 4.95 

2 
0-5 ซม. 8.77 

 2 
0-5 ซม. 4.17 

6-10 ซม. 7.19 
 

6-10 ซม. 3.36 

3 
0-5 ซม. 1.51 

 3 
0-5 ซม. 1.53 

6-10 ซม. 1.44   6-10 ซม. 2.72 

90 วนั 

1 
0-5 ซม. 9.59 

 1 
0-5 ซม. 4.83 

6-10 ซม. 7.28 
 

6-10 ซม. 4.59 

2 
0-5 ซม. 4.35 

 2 
0-5 ซม. 3.82 

6-10 ซม. 12.95 
 

6-10 ซม. 5.80 

3 
0-5 ซม. 1.18 

 3 
0-5 ซม. 1.19 

6-10 ซม. 1.47   6-10 ซม. 1.60 

120 วนั 

1 
0-5 ซม. 11.01 

 1 
0-5 ซม. 5.14 

6-10 ซม. 11.60 
 

6-10 ซม. 5.24 

2 
0-5 ซม. 5.07 

 2 
0-5 ซม. 5.77 

6-10 ซม. 6.38 
 

6-10 ซม. 4.44 

3 
0-5 ซม. 7.28 

 3 
0-5 ซม. 3.73 

6-10 ซม. 10.47   6-10 ซม. 2.78 
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ตารางผนวกที ่ก14  ค่าคุณภาพน ้าของการเล้ียงปูมา้แบบปกติ เล้ียงแยกกนัภายในบ่อ และเล้ียงโดยใส่วสัดุหลบซ่อน 
 
ชุดการ ซ ้าท่ี ออกซิเจน (mg/l)   พีเอช   อุณหภูมิ (OC) ความเค็ม ความเป็นด่าง แอมโมเนีย ไนไตรท ์
ทดลอง   เชา้ บ่าย 

 
เชา้ บ่าย 

 
เชา้ บ่าย (ppt) (mg/l as CaCO3) (mg-N/l) (mg-N/l) 

1 

1 3.94-4.25 4.71-6.59 
 

7.4-7.6 7.6-7.7 
 

27.6-29.8 28.3-31.9 33-35 98-134 0.000-0.090 0.000-0.064 
2 4.00-4.28 5.05-6.98 

 
7.5-7.7 7.6-7.7 

 
28.7-29.6 28.2-31.9 30-36 101-149 0.000-0.184 0.000-0.035 

3 3.86-4.33 4.96-6.93 
 

7.6-7.8 7.6-7.7 
 

28.6-29.5 28.2-31.9 28-35 105-144 0.000-0.140 0.000-0.037 
เฉล่ีย 4.14+0.12b 6.30+0.50b   7.60+0.08a 7.67+0.04a   29.20+0.29a 31.12+0.95a 33.87+1.50a 126.07+13.12a 0.0550+0.0503a 0.0151+0.0145b 

2 

1 4.21-4.69 4.88-7.12 
 

7.5-7.8 7.5-7.7 
 

28.7-29.8 28.2-31.7 28-36 100-148 0.000-0.174 0.000-0.134 
2 4.25-4.96 4.88-8.14 

 
7.5-7.7 7.5-7.7 

 
28.7-29.9 28.0-31.8 28-36 101-149 0.000-0.177 0.000-0.091 

3 4.22-4.60 4.91-7.97 
 

7.6-8.0 7.6-7.9 
 

28.9-29.8 26.5-31.8 31-35 91-1561 0.000-0.164 0.000-0.150 
เฉล่ีย 4.50+0.19a 6.67+0.69a   7.66+0.09a 7.70+0.09a   29.30+0.28a 31.17+1.14a 33.17+2.23a 125.41+17.45a 0.0824+0.0538a 0.0459+0.0473a 

3 

1 3.97-4.50 6.33-6.98 
 

7.4-7.7 7.6-7.7 
 

28.6-29.4 31.0-31.7 33-35 98-149 0.000-0.174 0.000-0.134 
2 3.94-4.60 6.45-7.41 

 
7.4-7.7 7.7-7.8 

 
28.8-29.6 31.0-31.7 32-35 98-149 0.000-0.184 0.000-0.099 

3 3.74-4.18 5.13-6.14 
 

7.6-7.8 7.6-7.7 
 

27.6-29.8 29.4-31.9 28-35 105-139 0.000-0.174 0.000-0.208 
เฉล่ีย 4.13+0.24b 6.31+0.48b   7.60+0.08a 7.70+0.04a   29.10+0.39a 31.30+0.44a 33.66+1.54a 122.97+13.52a 0.0702+0.0619a 0.0415+0.0558a 

 
หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียท่ีก ากบัดว้ยอกัษรต่างกนัในแนวตั้งแสดงวา่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P<0.05) 
 ชุดการทดลองท่ี 1 = ปูมา้ท่ีเล้ียงแบบปกติ 

ชุดการทดลองท่ี 2 = ปูมา้ท่ีเล้ียงแยกกนัภายในบ่อ 
ชุดการทดลองท่ี 3 = ปูมา้ท่ีเล้ียงโดยใส่วสัดุหลบซ่อน 
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ตารางผนวกที ่ก15  ค่าคุณภาพน ้าของการเล้ียงปูมา้ในระบบจ าลองบ่อเล้ียงเก่า และบ่อเล้ียงใหม ่
 

ชุดการ ซ ้าท่ี ออกซิเจน (mg/l)   พีเอช   อุณหภูมิ (OC) ความเค็ม ความเป็นด่าง แอมโมเนีย ไนไตรท ์
ทดลอง   เชา้ บ่าย 

 
เชา้ บ่าย 

 
เชา้ บ่าย (ppt) (mg/l as CaCO3) (mg-N/l) (mg-N/l) 

1 

1 3.74-3.93 5.13-6.18   7.5-7.7 7.4-7.7   28.1-29.7 26.6-31.5 34-36 108-154 0.000-0.141 0.029-0.239 
2 3.81-4.29 5.71-5.99 

 
7.5-7.7 7.4-7.7 

 
27.7-29.5 26.2-31.5 34-35 93-141 0.000-0.098 0.007-0.339 

3 3.87-4.25 5.59-5.87 
 

7.5-7.7 7.6-7.7 
 

27.8-29.3 26.7-31.4 34-35 100-142 0.000-0.093 0.014-0.325 
เฉล่ีย 3.95+0.16b 5.80+0.24b   7.57+0.06a 7.64+0.07a   28.90+0.48a 30.74+1.33a 34.61+1.13a 124.41+13.47a 0.0432+0.0395a 0.1431+0.1122a 

2 

1 3.94-4.25 4.71-6.59 
 

7.4-7.6 7.6-7.7 
 

27.6-29.8 28.3-31.9 33-35 98-134 0.000-0.090 0.000-0.064 
2 4.00-4.28 5.05-6.98 

 
7.5-7.7 7.6-7.7 

 
28.7-29.6 28.2-31.9 30-36 101-149 0.000-0.184 0.000-0.035 

3 3.86-4.33 4.96-6.93 
 

7.6-7.8 7.6-7.7 
 

28.6-29.5 28.2-31.9 28-35 105-144 0.000-0.140 0.000-0.037 
เฉล่ีย 4.14+0.12a 6.30+0.50a   7.60+0.08a 7.67+0.04a   29.20+0.29a 31.12+0.95a 33.87+1.50a 126.07+13.12a 0.0550+0.0503a 0.0151+0.0145b 

 
หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียท่ีก ากบัดว้ยอกัษรต่างกนัในแนวตั้งแสดงวา่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P<0.05) 
                        ชุดทดลองท่ี 1 = การเล้ียงปูมา้ในระบบจ าลองบ่อเก่า 

 ชุดทดลองท่ี 2 = การเล้ียงปูมา้ในระบบจ าลองบ่อใหม่ 
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ภาคผนวก ข 
วธีิการวเิคราะห์เน้ือดิน พีเอช แอมโมเนีย ซลัไฟดร์วม และสารอินทรียร์วมในดิน 
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การวเิคราะห์เนือ้ดินโดย Hydrometer method (APHA et al. 1995) 
 

หลกัการ 
 
การหาขนาดอนุภาคดินตะกอนโดยใชไ้ฮโดรมิเตอร์ อาศยัหลกัการตกตะกอนของอนุภาค

ของสารแขวนลอยท่ีมีน ้ าเป็นตวักลางของการแขวนลอย อนุภาคเด่ียวแต่ละขนาดจะตอ้งกระจาย
อย่างสม ่าเสมอในทุก ๆ ส่วนของสารแขวนลอยในขณะท่ีเร่ิมท าการวิเคราะห์ ปล่อยให้อนุภาค
เหล่าน้ีตกตะกอนตามแรงโน้มถ่วงของโลก ถา้ก าหนดความลึก และระยะเวลาในการตกตะกอนก็
สามารถหาการกระจายของอนุภาคต่าง ๆ ในสารแขวนลอยนั้นได ้

 
สารเคมี 
 

1.  สารละลาย Calgon 5% 
 
ละลาย Sodium hexametaphosphate (NaPO3)6 35.7 กรัม และ Sodium carbonate 

anhydrous (Na2CO3) 37.94 กรัม ในน ้ ากลัน่ แลว้ปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตรใน Volumetric flask  
(สารละลายแคลกอนน้ีให้โซเดียมไอออน ซ่ึงเป็นตวัช่วยส่งเสริมการกระจายของอนุภาคดินเหนียว
ของดิน) 

  
2.  ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์(H2O2) 36% 

 
วธีิการ 
 
 1.   เตรียมดินโดยการก าจดัอินทรียวตัถุดว้ย H2O2   แลว้ร่อนดินในน ้าผา่นตะแกรงขนาดตา 2 
มิลลิเมตร เพื่อลา้งเกลือท่ีละลายไดอ้อกไปจากดิน ท าใหแ้หง้ 
 
 2.  ชั่งตัวอย่างดินตะกอนแห้งท่ีร่อนผ่านตะแกรง 2 มิลลิเมตร จ านวน 50 กรัม เติม
สารละลาย Calgon 5% 50 มิลลิลิตร และน ้ากลัน่ประมาณ 300 มิลิลิตร คนใหท้ัว่ ทิ้งไวค้า้งคืน 
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 3.  ป่ันกวนส่วนผสมโดยใชเ้คร่ืองผสมไฟฟ้าประมาณ 1-2 นาที เพื่อใหเ้มด็ดินท่ีจบัเป็นกอ้น
แยกออกกนั เทลงในกระบอกตกตะกอน ใชน้ ้ ากลัน่ฉีดลา้งเศษดินตะกอนจากเคร่ืองผสมลงให้หมด
เติมใหไ้ด ้1 ลิตร 
 
 4.  ใส่สารละลาย Calgon 5% ลงในกระบอกตวงไวข้า้งๆ อีก 1 กระบอก ไวเ้พื่ออ่านค่า
ปรับแกผ้ลเน่ืองจากอุณหภูมิ และแช่ไฮโดรมิเตอร์ในระหวา่งท่ีไม่ใชว้ดั 
 
 5.  ใชจุ้กยางปิดปากกระบอกตกตะกอน เขยา่ส่วนผสมให้เขา้โดยสม ่าเสมอ แลว้วางลงเร่ิม
จบัเวลาทนัที 
 
 6.  หย่อนไฮโดรมิเตอร์ลงไป อ่านค่าท่ีเวลา 40 วินาทีแรก จดบนัทึกค่าท่ีอ่านได้ และวดั
อุณหภมิดว้ยเทอร์โมมิเตอร์ พร้อมกบับนัทึกค่าท่ีวดัได ้
 
 7.  ทิ้งไว ้2 ชัว่โมง วดัดว้ยไฮโดรมิเตอร์ (จบัเวลา 40 วินาที แลว้อ่านค่า) บนัทึกผลและวดั
อุณหภมิูอีกคร้ัง 
   
 ค  านวณเปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนกัของทราย ทรายแป้ง และดินเหนียวโดยใชสู้ตร 
 
   
  % silt + clay   =   x  100  
  
  
 เม่ือ  RS    คือ  ค่าไฮโดรมิเตอร์ ของตวัอยา่งท่ี 40 วนิาทีแรก 
  Rb    คือ  ค่าไฮโดรมิเตอร์ ของ blank ท่ี 40 วนิาทีแรก 
  tS     คือ  ค่าอุณหภูมิ ของตวัอยา่ง ท่ี 40 วนิาทีแรก 
   tb      คือ  ค่าอุณหภูมิ ของ blank ท่ี 40 วนิาทีแรก 
  Wd   คือ  น ้าหนกัดินแหง้ (g) 

 
 

 

(RS – Rb) + 0.36 (tS – tb) 
Wd 
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     % clay        =    x  100  
  
  
 เม่ือ  RS    คือ  ค่าไฮโดรมิเตอร์ ของตวัอยา่ง ท่ี 2 ชัว่โมง 
  Rb    คือ  ค่าไฮโดรมิเตอร์ ของ blank ท่ี 2 ชัว่โมง 
  tS     คือ  ค่าอุณหภูมิ ของตวัอยา่ง ท่ี 2 ชัว่โมง 
   tb      คือ  ค่าอุณหภูมิ ของ blank ท่ี 2 ชัว่โมง 
  Wd   คือ  น ้าหนกัดินแหง้ (g) 
 

  % silt     =    (% silt + clay) - % clay         
  % sand  =   100 - (% silt + clay) 

  
 เม่ือทราบค่าเปอร์เซ็นต์ทราย ทรายแป้ง และดินเหนียว แลว้น าตวัเลขน้ีไปเทียบกบัตาราง
สามเหล่ียมส าหรับพิจารณาประเภทเน้ือดิน ก็จะทราบวา่เป็นเน้ือดินชนิดใด 

 

 
 
 

(RS2 – Rb2) + 0.36 (tS2 – tb2) 
Wd 
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การวเิคราะห์หาพเีอชของดิน (Dewis and Freitas, 1976) 
 

 วธีิการ  
 

1.  ชัง่ตวัอยา่งดินตะกอนเปียกมาประมาณ 10 กรัม ลงในบีกเกอร์ขนาด 100 มิลลิลิตร 
  
2.  กรณีท่ีเป็นตวัอยา่งดินตะกอนในเขตน ้าจืด เติมน ้ากลัน่ 20 มิลลิลิตร แต่ถา้เป็นตวัอยา่ง

ดินตะกอนบริเวณท่ีน ้ามีความเคม็เติมสารละลาย 1N KCl แทน โดยเตรียม 1N KCl ไดจ้ากละลาย 
KCl 71.6 กรัม ในน ้ากลั้น 1000 มิลลิลิตร 

 
3.  กวนใหเ้น้ือดินตะกอนผสมเป็นเน้ือเดียวกนั ตั้งทิ้งไวป้ระมาณ 30 นาที จึงวดัความเป็น

กรดด่างจากสารละลายใสท่ีอยูส่่วนบนดว้ยวธีิการเดียวกนักบัการวดัความเป็นกรดด่างของน ้า 
 

การวเิคราะห์หาแอมโมเนียในดินตะกอน (Chuan and Sugahara, 1984) 
 
วธีิการ 
 

1.  เตรียมสารละลายโซเดียมคลอไรด ์3% โดยละลายโซเดียมคลอไรด ์(NaCl) 30 กรัม ใน
น ้ากลัน่ เจือจางใหไ้ด ้1000 มิลลิลิตร 

 
2.  การสกดัแอมโมเนียจากดินตะกอน 
 
 2.1  ชัง่ดินตะกอนเปียกประมาณ 25 กรัม ลงในบิกเกอร์ขนาด 100 – 250 มิลลิลิตร 

จดบนัทึกน ้าหนกัดินตะกอนเปียกท่ีชัง่ได ้
 
 2.2  เติมสารละลายโซเดียมคลอไรด ์3% 100 มิลลิลิตร ลงในบิกเกอร์ ใชแ้ท่งแกว้

คนใหดิ้นตะกอนเขา้กบัสารละลาย เทลงในขวดพลาสติกขนาด 500 มิลลิลิตร เติมสารสารละลาย
โซเดียมคลอไรด ์3 % อีก 300 มิลลิลิตร ปิดฝาใหส้นิท เขยา่แลว้แช่ในตูเ้ยน็ ทิ้งไว ้1 คืน 
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 2.3  ดูดสารละลายส่วนท่ีใสมากรองผา่นแผน่กรอง GF/C แลว้ท าการวเิคราะห์ดว้ย
วธีิการเช่นเดียวกบัการวเิคราะห์แอมโมเนียในน ้า 

 
การวเิคราะห์ปริมาณซัลไฟด์ในดิน (Meksumpun and Meksumpun, 1999) 

 
หลกัการ 
 

วเิคราะห์ในรูปของ acid voltaic sulfides ซ่ึงมีหลกัการคือ เปล่ียนรูปซลัไฟด์ในดินตะกอน
จากรูปต่างๆ เช่น HS-, S2-, FeS และ FeS2 ให้อยูใ่นรูปก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ (H2S) โดยใชก้รดซลัฟู
ริก 18N ลงไปท าปฏิกิริยา หลงัจากนั้นจึงวดัปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ทั้งหมดในดินตะกอน
โดยใช ้Hedrotek column หรือเรียกวา่ AVS test column   
 

การท่ี Hedrotek column สามารถวดัปริมาณซลัไฟด์ทั้งหมดในรูปก๊าซท่ีผา่น column ได ้
เน่ืองจากภายในของ Hedrotek column จะประกอบดว้ยสารท่ีสามารถท าปฏิกิริยากบัซลัไฟด์แลว้เกิด
การเปล่ียนสีจากสีขาวเป็นสีน ้าตาลแดง 

 
วธีิการ  
 

1.  ชัง่น ้ าหนกัดินเปียกประมาณ 1-2 กรัม น าไปใส่ในหลอด sulfide reaction column และ
ใชน้ ้ากลัน่ฉีดลา้งเศษดินตะกอนท่ีติดอยูข่า้งหลอดให้ตวัอยา่งดินลงไปอยูก่น้หลอดให้หมด แลว้ปิด
ฝา column 

 
2.  ต่อสายยางเช่ือมระหวา่ง sulfide reaction column ไปยงั Hedrotek column ท่ีหกัปลาย

ทั้งสองขา้งออกแลว้ และเช่ือมไปยงัเคร่ืองสูญญากาศ 
 
3.  ใส่ 18 N sulfuric acid ลงใน sulfide reaction column ทางช่องใส่กรดจ านวน 2 

มิลลิลิตร เพื่อใหก้รดซลัฟูริกลงไปท าปฏิกิริยากบัซลัไฟดรู์ปต่างๆใหอ้ยูใ่นรูปก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์
พร้อมกนันั้นก็เปิดเคร่ืองดูดอากาศ เพื่อดูดไอระเหยของซัลไฟด์ผ่านเขา้สู่ Hedrotek column นาน
ประมาณ 2 นาที 
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4.  อ่านค่าปริมาณซลัไฟด์ จากการท่ีสารซ่ึงบรรจุอยูภ่ายใน Hedrotek column เปล่ียนจาก
สีขาวเป็นสีน ้ าตาลแดง โดยการอ่านค่าจะเทียบความยาวของสีน ้ าตาลท่ีเกิดข้ึนกบัสเกล Hedrotek 
column เรียกค่าน้ีว่า red value โดยค่าท่ีอ่านไดน้ี้จะมีหน่วยเป็นมิลลิกรัมของซลัไฟด์ทั้งหมด จาก
น ้ าหนกัดินเปียกท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ซ่ึงจะตอ้งน าค่าน้ีไปค านวณเพื่อเปล่ียนหน่วยของซลัไฟด์ให้
อยูใ่นรูปมิลลิกรัมต่อกรัมของน ้าหนกัแหง้ ดงัน้ี 

 
      ปริมาณซลัไฟด ์(AVS) (มก./ก. นน. ดินแหง้)  = 

 
 

โดยน ้าหนกัดินแหง้ค านวณไดด้งัน้ี 
 

น ้าหนกัดินแหง้ (กรัม) =   
 

 
5.  การหาปริมาณน ้าในดิน (Water content) 
 

5.1  น าตวัอยา่งดินตะกอนเปียกมาท าให้เป็นเน้ือเดียวกนัก่อนท่ีจะตกัตวัอยา่งลงใน
กระทง aluminium foil ท่ีผา่นการชัง่น ้ าหนกัแลว้ น ้ าหนกั aluminium foil ท่ีไดค้วรใกลเ้คียงกบั 0.1 
มิลลิกรัม  

 
5.2  ใส่ดินตะกอนเปียกประมาณ 1-2 กรัม ลงในกระทง aluminium foil แลว้ชัง่น ้ าหนกั 

ท าซ ้ า 3 คร้ัง จดบนัทึกน ้าหนกัดินเปียกท่ีชัง่ไวทุ้กคร้ัง 
 
5.3  น าตวัอยา่งทั้งหมดไปอบท่ีตูอ้บ ท่ีอุณหภูมิ 110 0C เป็นเวลา 12 ชัว่โมง เพื่อให้น ้ า

ท่ีมีอยู่ในดินระเหยออกไปให้หมด ปล่อยให้ดินตะกอน และ aluminium foil เย็นตัวใน
โถดูดความช้ืน (dessicator) แลว้น ามาชัง่น ้ าหนกั จดบนัทึกค่าท่ีชัง่ได ้เพื่อน าไปค านวณหาปริมาณ
น ้าในดินโดยใชสู้ตร   

 
 
  

read value 
น ้าหนกัดินแหง้ (กรัม) 

น ้าหนกัดินเปียก (กรัม) x (100 - ปริมาณน ้าในดิน)  
100 
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Water content (%)  =     x 100 
 
 

W1 = น ้าหนกั aluminium foil  
W2 = น ้าหนกัดินตะกอนก่อนอบ  
W3 = น ้าหนกัดินตะกอน และ aluminium foil หลงัอบ  

 
การวเิคราะห์ปริมาณสารอนิทรีย์รวมโดยวธีิ Ignition loss  

(Chareonpanich and Seurungreong, 1997) 
 

วธีิการ 
 

1.  น าตวัอยา่งดินตะกอนมาอบใหแ้หง้ท่ีอุณหภูมิ 105 0C นานประมาณ 1 วนั ปล่อยใหเ้ยน็ 
 
2.  คดัเลือกเศษใบไม ้รากไม ้ตลอดจนส่ิงแปลกปนอ่ืนๆออกให้หมด แล้วน ามาบดให้

ละเอียด ชัง่ตวัอยา่งดินท่ีบดแลว้ใส่ใน crucible ท่ีไล่ความช้ืนออกแลว้ (โดยการน า crucible ไปอบท่ี
อุณหภูมิ   105 0C นาน 2 ชัว่โมง แลว้ปล่อยใหเ้ยน็ในโถดูดความช้ืน) 

 
3.  หลงัจากนั้นน าตวัอยา่งดินท่ีชัง่ใส่ใน crucible ไปเผาท่ีอุณหภูมิ 500 0C นาน 3 ชัว่โมง 

แลว้ปล่อยใหเ้ยน็ในโถดูดความช้ืนอีกคร้ัง  
 
4. ชั่งน ้ าหนักหล้งเผาแล้วค านวณหาค่าน ้ าหนักท่ีหายไป และค านวณค่า total organic 

matter ดงัน้ี 
 

total organic matter (TOM, %) =  x 100   
 

    
 
   
 

( W1 + W2 ) – W3 
W2 

นน.ดินก่อนเผา - นน.ดินหลงัเผา 
นน.ดินก่อนเผา 
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ภาคผนวก ค 

ภาพประกอบการท าวทิยานิพนธ์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



130 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค1  บ่อทดลองขนาด 1.5x2.5x1.0 เมตร ท่ีใส่ดินรองพื้นบ่อสูงประมาณ 20 เซนติเมตร 
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค2  การกั้นคอกภายในบ่อทดลองดว้ยตะข่ายพลาสติกขนาดตา 1.2 เซนติเมตร ขนาด 
                            ความกวา้งxยาวคอกละ 0.5x0.6 เมตร จ านวน 12 คอก/บ่อ   
 

 
 
ภาพผนวกที ่ค3  ลกัษณะของแผน่พลาสติกขนาดกวา้ง 20 ซม. ยาว 30 ซม. สูง 10 ซม. ท่ีใชเ้ป็นท่ี 
                            ก าบงั หรือวสัดุหลบซ่อนภายในบ่อทดลองจ านวน 1 ท่ีหลบซ่อน/ตารางเมตร 
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                                        (a)                                                                       (b)   
 

ภาพผนวกที ่ค4  การวดัขนาดโดยใชเ้วอร์เนียคาร์ลิปเปอร์ (a) และชัง่น ้าหนกัตวัปูดว้ยเคร่ืองชัง่ 
                            ทศนิยม 2 ต าแหน่ง (b) เพื่อปรับปริมาณอาหารท่ีใหทุ้ก 15 วนั 
 
 

 
 

ภาพผนวกที ่ค5  การเก็บตวัอยา่งดินในบ่อทดลองท่ีระดบัความลึก 10 เซนติเมตร ดว้ยท่อพลาสติก 
                           ใสขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 8 เซนติเมตร 
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                                       (a)                                                                         (b) 
 

ภาพผนวกที ่ค6  การวเิคราะห์ปริมาณซลัไฟดร์วมในดิน (AVS) โดยต่อสายยางจาก sulfide reaction  
               column ไปยงั hedrotek column จากนั้นต่อเขา้กบัเคร่ืองดูดสุญญากาศ (a) แลว้อ่าน 
                           ค่าปริมาณซลัไฟดจ์ากสารซ่ึงบรรจุอยูภ่ายใน hedrotek column ท่ีเปล่ียนจากสีขาว 
                           เป็นสีน ้าตาลแดง (b) 
 

         
 

(a)                                               (b)                                             (c)       
                        

ภาพผนวกที ่ค7  การหาขนาดอนุภาคของดินโดยใชไ้ฮโดรมิเตอร์ (a) หยอ่นลงไปในกระบอก 
                            ตกตะกอนแลว้อ่านค่าท่ีไฮโดรมิเตอร์ (b และ c)  
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ภาพผนวกที ่ค8  ปูมา้จบัคู่ผสมพนัธ์ุกนัภายในบ่อทดลองเม่ือส้ินสุดการทดลองท่ี 120 วนั 
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