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การศึกษาเปรียบเทียบการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม ( Litopenaeus vannamei) ดวยวิธีปลอย
ลูกกุงในบอและอนุบาลในคอกพลาสติกดวยน้ําความเค็มตํ่า 

 
Comparative Study of Direct Stocking and Nursing in Plastic Cage of  

Litopenaeus vannamei Cultured under Low-Salinity Conditions  
 

คํานํา 
 
ประเทศไทยเปนผูนําดานการสงออกกุงทะเลมาตั้งแต พ.ศ. 2534 จนถึงปจจุบัน ผลผลิต

สวนใหญมาจากการเลี้ยงกุงกุลาดํา (Penaeus monodon) แตหลังจากกุงกุลาดําประสบปญหาการ
เจริญเติบโตชาและผลการเลี้ยงไมแนนอน ในที่สุดกรมประมงจึงอนุญาตใหมีการนํากุงขาวแปซิฟก
หรือกุงขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) เขามาเลี้ยงในป พ.ศ. 2545 ผลผลิตกุงขาวแวนนาไม
จึงเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว ในขณะที่ผลผลิตกุงกุลาดําลดลง (ชลอ และ พรเลิศ, 2547) สมาคมอาหาร 
แชเยือกแข็งและกรมประมงรายงานวา ในป พ.ศ. 2550 ผลผลิตกุงในประเทศไทยจากการเพาะเลี้ยง
มาจากกุงขาวแวนนาไม 99 เปอรเซ็นต ในขณะที่กุงกุลาดํามีผลผลิตเพียง 1 เปอรเซ็นตเทานั้น กุง
ขาวแวนนาไมเปนกุงพื้นเมืองที่เล้ียงกันทั่วไปในทวีปอเมริกาใต (Rosenberry, 1999) ตอมามีการ
นําเขาไปเลี้ยงในหลายประเทศในทวีปเอเชีย เชน ไตหวัน จีน อินโดนีเซีย และไทย เปนตน 
เนื่องจากกุงชนิดนี้ไดผานการพัฒนาและปรับปรุงสายพันธุมาอยางตอเนื่อง จนไดสายพันธุที่มีการ
เจริญเติบโตรวดเร็ว สามารถเลี้ยงไดในอัตราความหนาแนนที่สูงมาก (super-intensive) ทําใหไดผล
ผลิตสูงมากเมื่อเปรียบเทียบกับการเลี้ยงกุงทะเลชนิดอื่น ๆ (ชลอ และ พรเลิศ, 2547) 

 
ในปจจุบันมีการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมอยางแพรหลาย โดยเฉพาะบริเวณชายฝงทะเลภาค

ตะวันออก ภาคใตฝงอาวไทยและอันดามัน ซ่ึงใชน้ําที่มีความเค็มปกติตั้งแต 10 สวนในพันสวน  
(พีพีที) ขึ้นไปทําใหไดผลผลิตสูงมาก ในขณะที่การเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ําบริเวณ
พื้นที่หลายจังหวัดในภาคกลางของประเทศ จะมีผลผลิตต่ํากวา เนื่องจากอัตราความหนาแนนของ
กุงที่เล้ียงดวยน้ําความเค็มต่ําจะนอยกวา และสวนใหญจะเลี้ยงไดขนาดเล็กกวาที่น้ําความเค็มปกติ 
(ชลอ และ พรเลิศ, 2547) เนื่องจากกุงขาวชนิดนี้สามารถปรับตัวเล้ียงไดในน้ําที่มีความเค็มชวงกวาง
มาก (Holthuis, 1980) และแมวาความเค็มจะต่ํามากเกือบเปนน้ําจืด (ภิญโญ, 2545) แตสามารถเลี้ยง
ไดผลผลิตสูงและมีขนาดใหญไดเชนเดียวกัน ถามีความเค็มของน้ําตลอดระยะเวลาในการเลี้ยง



 

2 

ระหวาง 4-7 พีพีที และมีเครื่องใหอากาศอยางพอเพียง การจัดการควบคุมปริมาณอาหารและ
คุณภาพน้ําไดอยางเหมาะสม (อรอนงค, 2547; แกวตา และคณะ, 2548; พจมาน, 2549)  

 
มีเกษตรรายยอยจํานวนมากที่มีอาชีพเล้ียงปลาน้ําจืดในจังหวัดสมุทรปราการ สมุทรสาคร 

และอีกหลายจังหวัดในภาคกลาง เนื่องจากราคาปลาตกต่ําทําใหรายไดไมเพียงพอสําหรับครอบครัว 
จึงไดเปลี่ยนมาเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม โดยอาศัยน้ําจากแมน้ําลําคลองตามธรรมชาติซ่ึงมีความเค็มต่ํา
บางฤดูกาล ทําใหมีรายไดเพิ่มขึ้นมากกวาการเลี้ยงปลา แตในขณะเดียวกันมีเกษตรกรจํานวนไม
นอยที่เปลี่ยนมาเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม โดยอาศัยแหลงน้ําธรรมชาติ วิธีเดียวกันนี้ไดผลผลิตไม
แนนอน สาเหตุหนึ่งมาจากคุณภาพน้ําในแตละฤดูกาลที่แตกตางกัน โดยเฉพาะความเค็มของน้ําบาง
ชวงเวลาจะต่ํามาก ทําใหอัตราการรอดตายของกุงและการเจริญเติบโตต่ํากวาปกติ ผลผลิตที่ไดจะต่ํา
มาก เกษตรกรผูเล้ียงกุงรายยอยสวนมากไมมีการซื้อน้ําความเค็มสูงจากนาเกลือมาเติมเพื่อเพิ่มความ
เค็ม เนื่องจากตองการประหยัดตนทุนในการเลี้ยง แมวาการอนุบาลลูกกุงในน้ําที่มีความเค็มสูงกวา
เพียงระยะสั้นๆ นาน 3-4 วัน ในคอกพลาสติก กอนที่จะเปดคอกใหลูกกุงกระจายทั่วบอนาจะทําให
อัตราการรอดตายของลูกกุงสูงกวาการปลอยลูกกุงลงไปในบอเล้ียงโดยตรงในน้ําที่มีความเค็มต่ํา
มาก เพราะลูกกุงที่ออนเพลียจากการขนสงตองมีการปรับตัวมาก โดยเฉพาะในน้ําที่มีความเค็มต่ํา 
แรธาตุตาง ๆ มีปริมาณนอย กุงที่ออนแอบางสวนอาจจะตายในเวลาตอมา (วิทยา, 2549) ใน
การศึกษาครั้งนี้ตองการหาวิธีการเลี้ยงที่เหมาะสมสําหรับเกษตรกรรายยอยที่จะทําใหการเลี้ยงกุง
ขาวแวนนาไมประสบความสําเร็จ  
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วัตถุประสงค 
 

1.  เพื่อเปรียบเทียบอัตราการรอดตาย การเจริญเติบโต ผลผลิตและผลตอบแทนจากการ
เล้ียงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ําโดยวิธีปลอยลูกกุงในบอเล้ียงโดยตรงและอนุบาลในคอก
พลาสติกที่มีความเค็มสูงกวาน้ําในบอเล้ียง 

 
2.  ศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบัติของน้ํา ชนิด ปริมาณแพลงกตอนและสัตวหนาดินตลอด

ระยะเวลาการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมทั้งสองวิธี 
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การตรวจเอกสาร 
 
กุงขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) หรือกุงขาวแปซิฟก เปนกุงพื้นเมืองในทวีป

อเมริกาใต พบทั่วไปบริเวณชายฝงมหาสมุทรแปซิฟกตะวันออก ตั้งแตทางตอนเหนือของประเทศ
เม็กซิโกไปจนถึงตอนเหนือของประเทศเปรู มีการเลี้ยงกันมากในทวีปอเมริกาใตหลายประเทศ  
เชน  เอกวาดอร  เม็กซิโก เปรู ปานามา ฮอนดูรัส โคลอมเบียและบราซิล นอกจากนี้หลายประเทศ
ในทวีปเอเชียมีการนํากุงชนิดนี้เขามาเลี้ยง ไดแก ไตหวัน จีน และอินโดนีเซีย (Rosenberry, 1999; 
ชลอ และพรเลิศ, 2547) 

 
1.  อนุกรมวิธานของกุงขาวแวนนาไม 

 
Holthuis (1980); Perez and Kensley, (1997) ไดจําแนกอนุกรมวิธานของกุงขาวแวนนาไม 

(Litopenaeus vannamei) ไวดังนี ้
    

Kingdom                   Animalia 
            Phylum                    Arthropoda 
                      Subphylum             Crustacea  
                         Class                       Malacostraca 
                             Subclass                   Eumalacostraca 
                                 Superorder               Eucarida 
                                    Order                         Decapoda 
                                        Suborder                    Dendrobranchiata 
                                            Superfamily                Penaeoidea 
                                                Family                         Penaeidae 
                                                    Genus                           Litopenaeus 
                                                        Species                         Litopenaeus vannamei 
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กุงขาวแปซิฟกมีช่ือเรียกตาง ๆ กัน เรียกตาม Holthuis (1980) ดังนี ้
ช่ือตาม FAO: 
 อังกฤษ : whiteleg shrimp 
 ฝร่ังเศส: Crevette pattes blanches 
 สเปน   : Camaro' n patibalnco 
 
ช่ือวิทยาศาสตร : 

Litopenaeus vannamei Boone, 1931 
 
ช่ือสามัญที่ใชเรียกกันในแตละประเทศ ดังนี้ 
  

คอสตาริกา : Camarón blanco 
เอกวาดอร : Camarón blanco 
นิการากวั : Camarón blanco 
ปานามา : Camarón blanco 
โคลอมเบีย : Camarón blanco; Camarón café 
เปรู : Camarón blanco; Langostino 
เม็กซิโก : Camarón blanco; white Shrimp 
สหรัฐอเมริกา : West coast white shrimp 
ไทย : กุงขาวแปซิฟก (Pacific white shrimp) (ภิญโญ, 2545) 

 
2.  ลักษณะทั่วไปของกุงขาวแวนนาไม 
 
 Perez  and Kensley (1997) ไดอธิบายถึงลักษณะของกุงขาวแวนนาไมไววา เปนกุงขนาด
กลาง มีลําตัวและ ขาสีขาวใส หางมีสีแดง มีผิวลําตัวเรียบ เกลี้ยงมัน บริเวณเปลือกปกคลุมสวนหัว
และอก (carapace) เปลือกสวนหัว (carapace) มี antennal spine และ hepatic spine มีสันขางกรี 
(adrostral carina) ยาวถึงฟนกรีอันสุดทาย (epigastric tooth) แตยาวไมเกินครึ่งหนึ่งของ carapace 
(ประจวบ, 2537) สวนหนวดมีสีแดงตลอดทั้งเสน ไมพบหนามที่บริเวณตา (orbital spine) ไมมีรอง
หลังตา (postocular sulcus) กรี (rostrum) มีความยาวปานกลางลักษณะตรง ระยะวัยออนกรีจะยาว
กวากานหนวด (antennular peduncle) เมื่อโตขึ้นกรีจะมีขนาดสั้นลง บางครั้งกรีจะมีความยาวเปน
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คร่ึงหนึ่งของปลองที่ 2 ของหนวดคูที่ 1 (antennules) ไมมีหนาม (parapenaeis spine) ที่บริเวณปลอง
แรกของหนวดคูที่ 1 เสนหนวด (antennular flagella) ตับ (hepatic carina) และสันคอ (cervical 
carina) คมดานขางเปนรองลึก สวนลําตัวปลองที่ 6 มีสันที่เรียงตัวกันตามความยาวของลําตัว
ดานบน (cicatrices) 3 อัน หาง (telson) เรียบ 
 
 ชลอ และ พรเลิศ (2547) อธิบายลักษณะเฉพาะของกุงขาวแวนนาไมที่สามารถสังเกตเห็น
ไดชัดเจน คือ เห็นลําไสชัดเจนกวากุงขาวชนิดอื่น ๆ ปลายกรีมีลักษณะตรง ความยาวของกรีจะยาว
กวาลูกตาไมมาก บริเวณฟนกรี (หนาม) ดานบนจะหยักและถี่ มีฟนกรีดานบน 8 อัน และดานลาง 2 
อัน  
  
3.  ชีววิทยาของกุงขาวแวนนาไม 

   
Dore and Frimodt (1987) อธิบายวา กุงขาวแวนนาไมเปนกุงที่อาศัยบริเวณพื้นทองน้ําที่

เปนโคลน ตั้งแตบริเวณชายฝงจนถึงระดับความลึก 72 เมตร โดยในระยะวัยรุน (juvenile) และตัว
เต็มวัย (adult) จะอพยพจากชายฝงสูบริเวณน้ําลึกนอกฝงและมีการพัฒนาเกี่ยวกับระบบสืบพันธุ
จนถึงขั้นสมบูรณ หลังจากนั้นจะผสมพันธุและวางไขบริเวณนอกฝง อาศัยกระแสคลื่นชวยพัดพา
ไขและตัวออนสูชายฝง ปากแมน้ําซึ่งเปนแหลงที่มีอาหารอุดมสมบูรณ โดยลูกกุงวัยออนจะดํารงชพี
บริเวณชายฝง (Whetstone et al., 2002) กุงขาวแวนนาไมเปนสัตวที่ชอบหากินเวลากลางคืน
สามารถกินอาหารไดหลากหลายและมีความทนทานตอการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดลอม สามารถ
ดํารงชีวิตและเจริญเติบโตในน้ําความเค็มชวงกวางระหวาง 0-35 พีพีที (Holthuis, 1980; ชลอ และ 
พรเลิศ, 2547)  
 
4.  การเจริญเติบโตและการลอกคราบของกุง 

 
การลอกคราบเปนกลไกที่สําคัญในการดํารงชีวิตของสัตวพวกครัสเตเซียนเกี่ยวของกับ

สรีระและมีผลทําใหสัตวมีการเจริญเติบโตขึ้น การลอกคราบจะขึ้นอยูกับหลายปจจัย ไดแก ปจจัย
ภายนอก คือ สภาพแวดลอมที่เหมาะสมตอการลอกคราบ เชน อุณหภูมิ แสง และอาหาร ปจจัย
ภายใน เชน การสะสมสารอินทรียและสารอนินทรียไวในปริมาณมากเพียงพอตอการสรางเปลือก
ใหม ระบบประสาทสวนกลางและระบบตอมไรทอที่ทําหนาที่หล่ังฮอรโมนยับยั้งการลอกคราบ 
(molt-inhibiting hormone) และฮอรโมนลอกคราบ (molting hormone) สามารถแบงกระบวนการ
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ลอกคราบได 3 ระยะ คือ ระยะกอนการลอกคราบ (premolt stage) ระยะลอกคราบ (molting stage) 
และระยะหลังลอกคราบ (postmolt stage) ในระหวางการลอกคราบ antennal gland เยื่อบุทางเดิน
อาหาร เหงือกและเปลือกจะทําหนาที่ควบคุมความเขมขนของ Ca2+ ในรางกาย (Aheam et al., 
2004) 
 
5.  การเลี้ยงกุงขาวในประเทศไทย 

 
กองเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝง กรมประมง (2546) รายงานวา การเลี้ยงกุงขาวในประเทศไทย

เกิดขึ้นเมื่อป พ.ศ. 2540-2541 โดยมีผูลักลอบนํากุงขาวแวนนาไม จากประเทศไตหวันเขามาทดลอง
เล้ียงในบอดินในจังหวัดทางภาคใต แตมีปญหาเรื่องตลาดเนื่องจากยังไมมีระบบตลาดภายใน 
ประเทศรองรับจึงหยุดเลี้ยง ตอมากรมประมงไดอนุญาตใหมีการนําเขาพอแมพันธุกุงขาวแวนนาไม
ปลอดเชื้อเขามาทดลองเลี้ยงในป พ.ศ. 2545 ซ่ึงมีลักษณะการเลี้ยงแบบพัฒนา (intensive) โดยมีการ
ปลอยลูกกุงที่ระดับความหนาแนนสูง มีการติดตั้งเครื่องใหอากาศและการจัดการคุณภาพน้ําในบอ
เล้ียง ใหอาหารเม็ดสําเร็จรูป ซ่ึงมีระดับโปรตีนประมาณ 25-40 เปอรเซ็นต ระดับความเค็มที่ใชใน
การเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในประเทศไทยขึ้นอยูกับศักยภาพในแตละพื้นที่ แบงระดับความเค็มที่ใช
เล้ียงเปน 2 ระดับ คือ ระดับความเค็มต่ําประมาณ 1-2 พีพีที และความเค็มปกติประมาณ 15-30 พีพีที  
 

ชลอ และ พรเลิศ (2547) กลาวถึงรูปแบบการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมโดยแบงตามความเค็ม
ของน้ําได 2 แบบ คือ 

 
1.  การเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยความน้ําเค็มต่ําในเขตพื้นที่น้ําจืด เชน ทางภาคกลาง โดย

ใชความเค็มจากน้ํานาเกลือที่มีความเค็มระหวาง 100-200 พีพีที มาเจือจางในน้ําจืดใหไดความเค็ม
ประมาณ 3-4 พีพีที สวนใหญจะมีการกั้นคอกกอน โดยใชผาพลาสติกพื้นที่ประมาณ 150 ตาราง
เมตร ความลึกประมาณ 80 เซนติเมตร จากนั้นเติมน้ําความเค็มจากนาเกลือเขาไปในคอกจนได
ความเค็มประมาณ 8-10 พีพีที (ความเค็มสูงกวาภายนอกคอก) ปลอยลูกกุงระยะโพสลารวา 10-12 
ซ่ึงปรับความเค็มจากโรงเพาะฟกมาแลวลงในคอกพลาสติก และอนุบาลในคอกตอประมาณ 3-4 วัน 
จึงเปดคอกออก การอนุบาลลูกกุงในคอกไมนานเนื่องจากกุงขาวแวนนาไมกินอาหารเกงและวายน้ํา
ตลอดเวลา ดังนั้นหากอนุบาลนานเกินไปอาจจะมีการกินกันเอง สวนอีกวิธีหนึ่งเกษตรกรจะ 
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ไมทําคอกเหมือนวิธีแรกแตจะ เตรียมน้ําในบอใหมีความเค็มประมาณ 3-5 พีพีทีทั้งบอแลวใหทาง
โรงเพาะฟกปรับความเค็มของลูกกุงอยูที่ความเค็มต่ําสุดใหใกลเคียงกับความเค็มภายในบอแลว
ปลอยลูกกุงลงในบอโดยตรง  

 
2.  การเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มปกติ คือ น้ําที่มีความเค็ม 10 พีพีทีขึ้นไป ใน

พื้นที่ริมชายฝงทะเลโดยเฉพาะการเลี้ยงในภาคใต สวนใหญจะมีการปลอยลูกกุงหนาแนนมากกวา 
120,000 ตัวตอไร การเลี้ยงดวยความเค็มปกติจะไดผลดีกวาความเค็มต่ํา เนื่องจากมีการถายน้ําใน
ปริมาณมากในชวงทาย ๆ ของการเลี้ยง 

 
รูปแบบการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมมีทั้งหมด 4 ระบบ (Jory and Cebrera, 2003) คือ 
 
1.  Extensive system คือ ระบบการเลี้ยงกุงแบบดั้งเดิมหรือความหนาแนนต่ํา โดยปลอยลูก

กุงที่ไดจากธรรมชาติเขาไปในบอในอัตราความหนาแนนต่ํา รูปแบบและขนาดของบอไมแนนอน 
กุงจะกินอาหารจากธรรมชาติที่มีอยูในบอเล้ียง อาจมีการเลี้ยงปลากินพืชรวมอยูดวย การเปลี่ยนถาย
น้ําจะอาศัยน้ําขึ้นน้ําลง (โดยท่ัวไปประมาณนอยกวา 5 เปอรเซ็นตตอวัน) โดยการเลี้ยงในระบบนี้
จะใชระยะเวลาการเลี้ยงประมาณ 100-140 วัน ไดผลผลิตต่ํา 

 
2.  Semi-intensive system คือ ระบบการเลี้ยงกุงแบบกึ่งพัฒนาหรือมีความหนาแนนปาน

กลาง โดยฟารมสวนใหญอยูเหนือเขตน้ําขึ้นสูงสุด มีการสูบน้ําเขามาเก็บในบอพักน้ํา ในการเตรียม
บอจะมีการเติมแรธาตุและปุยเพื่อเพิ่มอาหารธรรมชาติ ใหอาหารเม็ดสําเร็จรูปที่มีปริมาณโปรตีน 
20-40 เปอรเซ็นต มีการเปลี่ยนถายน้ํา 5-15 เปอรเซ็นตของปริมาตรน้ําในบอตอวัน ไดผลผลิตอยูใน
ระดับปานกลาง 

 
3.  Intensive system คือ การเลี้ยงกุงระบบพัฒนาหรือความหนาแนนสูง ในพื้นที่บอที่มี

ขนาดเล็กลงแตใหความสําคัญกับการเตรียมบอและการจัดการฟารมมากขึ้น ใชอาหารที่มีโปรตีนสูง 
เนื่องจากกุงที่ปลอยมีอัตราความหนาแนนสูง จํานวนเครื่องใหอากาศตองเพียงพอและตําแหนงของ
เครื่องใหอากาศจึงมีความสําคัญ อาจจะมีการใชคลอรีน ไอโอดีน ฟอรมาลินหรือสารเคมีอ่ืน ๆ เพื่อ
ฆาเชื้อและพาหะตาง ๆ ในบอในขั้นตอนของการเตรียมน้ํา เพื่อปองกันโรคหรือปรับคุณภาพน้ํา 
การเลี้ยงระบบนี้ไดผลผลิตคอนขางสูง 
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4.  Superintensive system คือ การเลี้ยงกุงระบบพัฒนาหรือความหนาแนนสูงมาก ในบาง
ประเทศมีการเลี้ยงในโรงเรือน ไมมีการเปลี่ยนถายน้ํามากแตจะมีการระบายตะกอนและของเสีย
ออกตลอดเวลาและมีเครื่องใหอากาศมาก บางแหงอาจจะใชระบบน้ําไหลผานแบบ race way การ
เล้ียงในลักษณะเชนนี้ใหผลผลิตสูงมาก ระบบการเลี้ยงแบบนี้มีจํานวนนอยและทําไดในบาง
ประเทศ หรือมีจาํนวนนอยกวาการเลี้ยงในระบบหรือรูปแบบอื่น ๆ  
 
6.  ความสําคญัของแรธาต ุในน้ําตอการเจริญเติบโตและอัตรารอดของกุง 
  

กุงขาวแวนนาไม เปนสัตวในกลุมครัสเตเซียน มีความสามารถในการควบคุมสมดุลแรธาตุ
ในรางกายใหอยูในระดับคงที่ คือ มีคาออสโมลาลิตีประมาณ 600-700 mOsm หากความเค็มของน้ํา
ต่ํามากกุงจะตองใชพลังงานมากในการรักษาระดับแรธาตุตาง ๆ ในรางกายใหคงที่ และในทํานอง
เดียวกัน ถาความเค็มสูงกุงก็ตองใชพลังงานมากในการกําจัดแรธาตุสวนเกินออกจากรางกาย  

 
เนื่องจากแรธาตุตาง ๆ มีความสําคัญตอกระบวนการตาง ๆ ทางสรีระและเคมีซ่ึงมีผลตอ

การเจริญเติบโตและพัฒนาการภายในรางกายของลูกกุง สัตวน้ําจะไดรับแรธาตุผานทางน้ํา โดยการ
กินแลวดูดซึมแรธาตุจากทางเดินอาหาร หรือการแพรของแรธาตุผานทางเหงือก หรือรอยแยกของ
เปลือกกุง และถูกดูดซึมผานเขาสูกระแสเลือด การที่กุงจะสามารถดูดซึมแรธาตุไดมากหรือนอย 
ขึ้นกับปริมาณแรธาตุในน้ําและอาหาร อัตราการดูดซึมแรธาตุขึ้นกับปจจัยหลายอยาง ไดแก ชนิด
ของสัตวน้ํา อุณหภูมิ พีเอชของน้ําและปริมาณแรธาตุในน้ํา กุงขาวแวนนาไมสามารถไดรับแรธาตุที่
จําเปนจากน้ําโดยแลกเปลี่ยนบริเวณเยื่อหุมเซลลที่เหงือก หรือการไดรับแรธาตุโดยตรงจากอาหาร
และการดูดซึมบริเวณลําไส แตยังเกิดการสูญเสียแรธาตุเนื่องจากความเครียด (stress) และการลอก
คราบ (molting) (Shiau, 1998; Lignot et al., 2000) นอกจากสัตวน้ําจะไดรับแรธาตุจากน้ําโดยตรง
แลว ยังสามารถไดรับจากพืชและสัตวที่สัตวน้ํากินเปนอาหารดวย แรธาตุที่สัตวน้ําไดรับจากน้ําและ
อาหารมีหลายชนิด ในปริมาณที่แตกตางกัน จึงอาจแบงแรธาตุตามความตองการของสัตวน้ําไดเปน 
2 ประเภท (บุญรัตน, 2545) ไดแก 
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1. แรธาตุที่สัตวน้ําตองการในปริมาณมาก (macro minerals) 
 

แรธาตุที่สัตวน้ําตองการในปริมาณมากมี 7 ชนิด ไดแก แคลเซียม แมกนีเซียม  
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม กํามะถัน โซเดียม และ คลอไรด แรธาตุพวกนี้สัตวน้ําตองการในปริมาณ
ไมต่ํากวา 100 มิลลิกรัมตอวัน 
 

2. แรธาตุที่สัตวน้ําตองการในปริมาณนอย (micro or trace minerals) 
 
       แรธาตุที่สัตวน้ําตองการในปริมาณนอยมี 15 ชนิด ไดแก เหล็ก แมงกานีส ทองแดง 

ไอโอดีน สังกะสี ฟลูออรีน โคบอลต โมลิบดีนัม ซีลีเนียม สตรอนเจียม โครเมียม นิกเกิล ดีบุก 
วาเนเดียม และซิลิคอน ซ่ึงสัตวน้ําตองการวันละไมกี่มิลลิกรัมและสวนใหญสัตวน้ํามีความตองการ
นอยมาก จนไมทราบปริมาณที่แนนอน (เวียง, 2543) 

 
แคลเซียม (Ca2+) เปนสวนประกอบสําคัญของโครงสรางเปลือก โดยปกติแลวแคลเซียมจะ

สะสมในตับและตับออน (hepatopancreas) ในรูปของเกลือแคลเซียมฟอสเฟต (CaPO4) มีการสะสม
แคลเซียมในเลือด และสวนตาง ๆ ของรางกาย แคลเซียมมีสวนเกี่ยวของกับการแข็งตัวของเลือด 
โดยทําหนาที่เปนตัวเรงปฏิกิริยา ชวยในการยอยคารโบไฮเดรตใหเปนไปอยางสมบูรณ กระตุนการ
ทํางานของเอนไซมเอทีพีเอส (ATPase) ควบคุมการเตนของหัวใจ และการทํางานของระบบ
ประสาทที่รอยตอกับกลามเนื้อ ตามปกติกุงขาวแวนนาไมพยายามรักษาระดับความเขมขนของ Ca2+ 
ใหคงที่ตลอดเวลาในทุกระดับความเค็มของน้ํา การเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในน้ําความเค็มต่ํา กุงมี
โอกาสไดรับปริมาณ Ca2+ ที่ไมเพียงพอซึ่งจะทําใหกุงเปลือกบาง เปลือกนิ่ม และเปลือกแข็งชา
หลังจากการลอกคราบ (บุญรัตน, 2545)  
 
 แมกนีเซียม (Mg2+) มีสวนชวยกระตุนการทํางานของเอนไซมตาง ๆ ใหทํางานดีขึ้น 
เกิดปฏิกิริยาทางเคมีโดยที่จะเปลี่ยน ATP (adenosine triphosphate) ใหเปน ADP (adenosine 
diphosphate) ซ่ึงเกี่ยวของกับการสังเคราะหโปรตีน และการเจริญเติบโต ทําหนาที่เกี่ยวกับการยืด
หดตัวของกลามเนื้อรวมกับแคลเซียม มี antennal gland ชวยในการควบคุมการขับ Mg2+ เพื่อใหกุง
สามารถรักษาระดับของ Mg2+ ในเลือดใหต่ํากวาภายนอก (Lin et al. 2000) 

 



 

11 

  โซเดียม (Na+) คลอไรด (Cl-) และโพแทสเซียม (K+) แรธาตุทั้ง 3 ชนิด ชวยควบคุมระบบ
การปรับสมดุลน้ําและอิออนของรางกายใหคงที่ รักษาสมดุลภายในและภายนอกเซลล ซ่ึงในสภาวะ
ปกติภายในเซลลจะมีความเขมขนของ K+ มากกวา แตมี Na+ และ Cl- นอยกวาภายในเซลล ควบคุม
สารที่ผานเขาและออกเซลลใหเปนปกติ จึงทําใหความดันออสโมติก (osmotic pressure) คงที่ทําให
น้ําในรางกายอยูในสภาวะปกติและยังชวยรักษาสมดุลของพีเอชของของเหลวภายในรางกาย โดย 
K+ จะทํางานรวมกับ Ca2+ ในการทํางานของกลามเนื้อและยังทํางานรวมกับ Na+ ในการสงกระแส
ประสาทชวยในการถายทอดสัญญาณประสาทหรือกระแสความรูสึก นอกจากนี้ Cl- ยังชวยในการ
ขับถายคารบอนไดออกไซดของเม็ดเลือด สรางกรดเกลือและกระตุนการทํางานของเอนไซมยอย
โปรตีนในกระเพาะอาหาร ในระยะที่กุงมีการเจริญเติบโตหรือมีการสรางเนื้อเยื่อใหม กุงขาวแวน
นาไมจะมีความตองการ K+ ในเซลลสูงมาก โดยการดูดซึมผานทางเหงือก อาศัยกระบวนการ active 
transport หรือผานทางเซลลจากความเขมขนสูงไปสูความเขมขนนอยโดยไมตองอาศัยพลังงาน 
(passive transport) และหากปริมาณ K+ ในรางกายมากเกินไปจะถูกขับออกจากรางกายพรอมยูรีน
ผานทาง antennal gland พรอมกับ Mg2+ และ SO4

2- แตปริมาณ K+ ที่ขับออกจะนอยกวา (Davis and 
Lawrance 1997; Silva and Williams, 2001) 
 

ทองแดง และ เหล็กที่มีในเลือด ชวยสรางเม็ดเลือดแดงใหสัตวน้ํา แตสําหรับสัตวน้ําที่ไมมี
กระดูกสันหลังจําพวกกุง หอยและปู พบวา ทองแดงก็จะชวยสรางเม็ดเลือดในสัตวกลุมนี้เชนกัน 
โดยเปนองคประกอบของฮีโมไซยานินในเม็ดเลือด และทองแดงยังเปนองคประกอบที่สําคัญของ
เอนไซมหลายชนิด รวมทั้งทองแดงยังชวยในการดูดซึมเหล็กบริเวณผนังเสนเลือดและเยื่อหุม
ประสาท (Lovell, 1989; Silva and Williams, 2001)  
 

Saoud et al. (2002) ไดศึกษาอัตราการรอดตายของกุงขาวแวนนาไมที่เล้ียงในน้ําเกลือที่สูบ
มาจากน้ําบาดาล พบวาธาตุ K+ มีความสัมพันธที่สุดตอการรอดตายในกุงระยะโพสลารวา หากเพิ่ม
ปริมาณ K+ ในน้ําใหมีระดับความเขมขนเทากับในน้ําทะเลที่ความเค็ม 4 พีพีที อัตราการรอดตาย
ของกุงจะเพิ่ม จากนอยกวา 50 % เปนมากกวา 85 % นอกจากนี้ K+ ยังมีความสําคัญตอการทํางาน
ของ Na+-K+ ATPase ในการขนสงแรธาตุและกระบวนการปรับสมดุลแรธาตุ สําหรับ Mg2+ และ 
SO4

2- ตางมีความสัมพันธตออัตราการรอดตายและกระบวนการปรับสมดุลแรธาตุเชนกัน 
 

Cawthorne et al. (1983) รายงานวา ปญหาการตายของกุงขาวแวนนาไมในประเทศ
เอกวาดอร มีสาเหตุมาจากปริมาณ K+ นอยกวา 10 มิลลิกรัมตอลิตร จึงแกปญหาโดยการเติมปุย
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โพแทสเซียมคลอไรดลงในน้ําเพื่อให K+ มีความเขมขนมากกวา 50 มิลลิกรัมตอลิตร พบวาอัตรา
รอดตายของกุงสูงขึ้น Burton (1995) รายงานวา สัตวในกลุมครัสเตเซียนพยายามรักษาแรธาตุใน
รางกายใหคงที่ และพบวาการเปลี่ยนแปลงของ Na+ , K+ , Ca2+ และ Mg2+ ผานทางเยื่อหุมเซลลจะ
คอย ๆ เกิดขึ้นอยางชา ๆ Lin et al. (2000) ไดศึกษาปริมาณแรธาตุ Cl- , Na+ , K+ , Ca2+ และ Mg2+ 
ในเลือดและยูรีนของกุงกุลาดําที่เล้ียงในน้ําทะเลที่ความเค็ม 3 ระดับ คือ ที่ 5, 25 และ 45 พีพีที 
พบวาความเขมขนของ Cl- ในยูรีนมีปริมาณสูงกวาในเลือดเล็กนอยที่ความเค็ม 5 และ 45 พีพีที 
ความเขมขนของ Na+ , K+  และ Ca2+ ในเลือดและยูรีนไมแตกตางกันในทุกระดับความเค็ม สวน
ความเขมขนของ Mg2+ ในยูรีนจะมีปริมาณสูงขึ้น แตในเลือดจะต่ําลง โดยที่ความเขมขนของ Mg2+ 
ในเลือดและยูรีนจะแตกตางกันมากในน้ําทะเลที่มีความเค็มสูง สรุปวาเมื่อความเค็มสูงขึ้นอัตราสวน
ของ Mg2+ ในยูรีนตอในเลือดก็จะมีคาเพิ่มขึ้น แสดงวารางกายของกุงมีการขับ Mg2+ ผานทางยูรีน 
เพื่อรักษาระดับ Mg2+ ในเลือดใหอยูในสภาพ hypoionic 
 

   นอกจากนี้แรธาตุที่อยูในน้าํยังมีสวนชวยในกระบวนการลอกคราบเพื่อการเจริญเติบโต 
ของกุง จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณ แคลเซียม แมกนีเซียมและฟอสฟอรัสในเปลือกกุง 
Penaeus indicus  ในชวงการลอกคราบตาง ๆ ของกุงที่เล้ียงในน้ําทะเลความเค็มปกติ พบวา ปริมาณ
แคลเซียมและแมกนีเซียม มีปริมาณสูงในระยะระหวางการลอกคราบ (intermolt) และระยะกอน
ลอกคราบชวงตน แตจะมีปริมาณต่ําสุดในระยะหลังลอกคราบเสร็จใหมๆ สวนปริมาณฟอสฟอรัส 
จะมีปริมาณสูงในระยะชวงปลายกอนลอกคราบ และหลังลอกคราบเสร็จใหม ๆ การสรางแรธาตุใน
เปลือกกุง สวนของเปลือกบริเวณกรีและเปลือกหัวจะมีแคลเซียมสูงกวาเปลือกลําตัว โดยใน
โครงสรางของเปลือกกุงพบแคลเซียมเปนสวนประกอบหลัก สวนแมกนีเซียมและฟอสฟอรัส ตาง
เปนสวนประกอบรองลงไป (Huner, 1979) 
 

 การใชสารประกอบแรธาตุในระหวางการขนยายกุง ชวยเพิ่มอัตราการรอดตายและปริมาณ
ผลผลิตโดยเฉพาะผลผลิตจากกุงที่มีขนาดใหญ เนื่องจากในระหวางการขนยาย กุงจะตกใจซึ่งเปน
สาเหตุใหเกิดความเครียด และจะขับของเสียตาง ๆ ออกมาคอนขางมาก ซ่ึงในสิ่งขับถายหรือของ
เสียดังกลาวจะมีแรธาตุตาง ๆ ออกมาดวย เชน Na+, Cl- สงผลใหการปรับสมดุลน้ําและอิออน 
ภายในรางกายเปลี่ยนแปลงไป กุงตองใชพลังงานในการดูดซึมแรธาตตุางๆจากน้ําเขามาในรางกาย
เพื่อทดแทนสวนที่ถูกขับออกไป ทําใหกุงออนเพลีย กุงบางสวนอาจตายไป (Lignot et al., 2000) 
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ชลอ และ พรเลิศ (2547) รายงานวา การเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ําไม
สามารถผลิตกุงขนาดใหญได เนื่องจากน้ําความเค็มต่ําอิออนที่สําคัญจะมีปริมาณนอย เชน Na+, 
Ca2+, Mg2+, K+, Cl-, HCO3

-, SO4
2- กุงตองใชพลังงานอยางมากในการรักษาระดับแรธาตุตางๆใน

รางกายใหคงที่ทําใหไมสามารถนําพลังงานไปใชในการเจริญเติบโตไดเต็มที่ หากปริมาณแรธาตุใน
รางกายมีไมเพียงพอก็จะสงผลใหกระบวนการลอกคราบของกุงไมสมบูรณ และทําใหกุงตาย
ระหวางการลอกคราบได ดังนั้นแรธาตุจึงเปนอีกปจจัยหนึ่งที่มีสวนสําคัญในการเลี้ยงกุง
คอนขางมากโดยเฉพาะการเลี้ยงกุงแบบหนาแนนในพื้นทีมีความเค็มของน้ําต่ํา (บุญรัตน, 2545) 
ดังนั้นระดับความเค็มในการปลอยลูกกุงไมควรต่ํากวา 5 พีพีที และปริมาณอิออนไมควรต่ํากวาคาที่
แสดงไว ดังนี้ 

  
  โซเดียม   (Na+)   ไมต่ํากวา 1,522 มิลลิกรัม/ลิตร 
  แคลเซียม (Ca2+)  ไมต่ํากวา    58   มิลลิกรัม/ลิตร 
  แมกนีเซยีม (Mg2+ )  ไมต่ํากวา   196  มิลลิกรัม/ลิตร 
  โพแทสเซียม (K+)  ไมต่ํากวา    54   มิลลิกรัม/ลิตร 
  คลอไรด (Cl- )   ไมต่ํากวา 2,755 มิลลิกรัม/ลิตร  
  ไบคารบอเนต (HCO3

-)  ไมต่ํากวา    92   มิลลิกรัม/ลิตร 
  ซัลเฟต (SO4

2- )   ไมต่ํากวา   392  มิลลิกรัม/ลิตร 
 

ที่มา : (Boyd et al. 2002) อางโดย ชลอ และ พรเลิศ (2547) 
 
7.  คุณภาพน้ําท่ีสําคัญท่ีมีผลตอการเลี้ยงกุง 
 
 คุณภาพน้ําในบอเล้ียง หมายถึง คุณสมบัติทางชีวเคมีและกายภาพของน้ํา เชน ปริมาณ
ออกซิเจนที่ละลายในน้ํา อุณหภูมิ พีเอช ความโปรงแสง ความเค็ม การนําไฟฟา ความเปนดางรวม 
ความกระดางรวม ปริมาณแอมโมเนียรวม และปริมาณไนไตรท เปนตน (วรวิทย, 2531) คุณภาพน้ํา
ในบอเล้ียงเปนปจจัยสําคัญในการเพาะเลี้ยงกุงเนื่องจากมีผลตอการเจริญเติบโตของกุง ถามีการ
จัดการคุณภาพน้ําในบอเล้ียงกุงที่ไมดีจะสงผลตอการกินอาหารของกุง เกิดโรคตาง ๆ ไดงายขึ้นและ
มีอัตราการรอดตายต่ํา (Boyd and Fast, 1992) 
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7.1  ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา (dissolved oxygen, DO) 
 
         ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํามีผลตอการกินอาหาร การเจริญเติบโตและสุขภาพ
ของกุง ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําจะมีคาต่ําสุดชวงเชามืด เนื่องจากถูกใชไปในการหายใจของ
ส่ิงมีชีวิตในบอ และกระบวนการยอยสลายของเสียโดยแบคทีเรีย แตจะมีปริมาณสูงขึ้นเมื่อแพลงก
ตอนเริ่มมีการสังเคราะหแสง  ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําจะมีคาสูงที่ สุดในชวงบาย 
ความสามารถในการละลายของออกซิเจนจะแปรผกผันกับอุณหภูมิและความเค็ม ในน้ําที่มีความ
เค็มและอุณหภูมิเพิ่มมากขึ้นความสามารถในการละลายของออกซิเจนจะลดลง (พุทธ และ ดุสิต, 
2534) การตอบสนองของกุงตอส่ิงแวดลอมที่มีปริมาณออกซิเจนแตกตางกันออกไป กุงที่อยูในน้ําที่
มีออกซิเจนมากเพียงพอจะแข็งแรงเจริญเติบโตดี แตถากุงอยูในสิ่งแวดลอมที่มีออกซิเจนนอยกุงจะ
เครียด ออนแอทําใหปวยเปนโรคงาย ปริมาณออกซิเจนที่เหมาะสมในการเลี้ยงกุงตองมีมากกวา 4 
มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงทําใหกุงเจริญเติบโตดี และสารอินทรียสลายตัวไดเร็ว เนื่องจากกุงขาวแวนนา
ไมเปนกุงที่เคลื่อนที่และวายน้ําตลอดเวลา ดังนั้นหากปริมาณออกซิเจนนอยกวา 1 มิลลิกรัมตอลิตร 
จะทําใหกุงลอยขึ้นผิวน้ํา กลามเนื้อขาวขุนและตายในที่สุด (พุทธ และ ดุสิต, 2534; ชลอ และ พร
เลิศ, 2547) ปริมาณออกซิเจนยังมีผลตอการยอยอาหาร ดังนั้นหากมีปริมาณออกซิเจนต่ําทําใหกุงกิน
อาหารไดนอยลง (สํานักวิจัยและพัฒนาประมงน้ําจืด, 2546) ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา
สามารถเปนเครื่องบงชี้คุณภาพน้ําของน้ําในแหลงน้ําไดดวย (สิทธิชัย, 2549) 
 

7.2  อุณหภูมิของน้ํา (water temperature) 
 

                       อุณหภูมิเปนปจจัยสําคัญตอการกินอาหาร การยอยอาหารและกระบวนการทํางาน
ตาง ๆ ในรางกายของสัตวน้ํา มีความสัมพันธโตยตรงกับแสง ดังนั้น การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิจะ
แปรผันตามความเขมแสง ฤดูกาล สภาพภูมิประเทศ กระแสลม ความลึกและสภาพแวดลอมทั่วไป  
ถาอุณหภูมิของน้ําเหมาะสมมีสวนชวยใหสัตวน้ํากินอาหารไดมากขึ้นและเจริญเติบโตไดด ีอุณหภมูิ
ต่ําจะทําใหการทํางานของระบบตาง ๆ ของสัตวน้ําต่ํา (ชลอ และ พรเลิศ, 2547; สํานักวิจัยและ
พัฒนาประมงน้ําจืด, 2546; Ponce-Palafox et al., 1997; Wyban et al., 1995) อุณหภูมิที่เหมาะสมตอ
การเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมอยูในชวงประมาณ 28-30 องศาเซลเซียส  เปนชวงที่ทําใหกุงมีอัตราการ
เจริญเติบโตดีและมีอัตรารอดสูง ระดับอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเจริญเติบโตของกุงขาวแวนนา
เปลี่ยนแปลงตามขนาดกุง คือ กุงขนาดเล็ก (น้ําหนักนอยกวา 5 กรัม) เจริญเติบโตไดดีเมื่ออุณหภูมิ
ประมาณ 30 องศาเซลเซียส สวนอุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับกุงขนาดใหญ (น้ําหนักมากกวา 15 
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กรัม) ประมาณ 27 องศาเซลเซียส เมื่ออุณหภูมิของน้ําสูงขึ้น ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ําจะลดลง 
สงผลทําใหสารพิษประเภทตาง ๆ เชน ยากําจัดศัตรูพืช และโลหะหนักมีความรุนแรงมากขึ้น และมี
สวนชวยเรงใหมีการดูดซึมและการแพรกระจายของสารพิษเขาสูรางกายไดเร็ว และจะทําให
แอมโมเนียในรูปที่เปนพิษ (un-ionized ammonia) เพิ่มมากขึ้น (Boyd, 1982)  
 

7.3  ความเปนกรดเปนดาง หรือ พีเอช (pH) 
 

                       ความเปนกรดเปนดางหรือพีเอช หมายถึง ความเขมขนของไฮโดนเจนอิออนในน้ํา  
พีเอชจะมีคาอยูระหวาง 0-14 ถาพีเอชของน้ํามีคาเทากับ 7 แสดงวาน้ําอยูในสภาพเปนกลาง แตถา 
พีเอชต่ํากวา 7 แสดงวาน้ําอยูสภาพเปนกรดหรือพีเอชมากกวา 7 แสดงวาอยูในสภาพเปนดาง พีเอช
ของน้ําที่เหมาะสมในการเลี้ยงกุงควรอยูระหวาง 7.5-8.5 โดยพีเอชต่ําสุดในตอนเชาไมควรจะต่าํกวา 
7.5 และชวงบายไมควรจะสูงกวา 8.5 และคาความแตกตางของพีเอชในรอบวันไมควรมากกวา 0.5 
ปจจัยที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงของพีเอชในบอเล้ียงกุงมีหลายปจจัย เชน คุณสมบัติของดิน คา
ความเปนดาง การผลิตการใชคารบอนไดออกไซดในน้ําซึ่งสวนใหญจะขึ้นอยูกับปริมาณแพลงก
ตอนพืช (ชลอ, 2543; ชลอ และ พรเลิศ, 2547) พีเอชของน้ําจะมีคาต่ําในชวงเชาตรู เนื่องจากปริมาณ
คารบอนไดออกไซดในน้ํามีปริมาณสูง จากการหายใจของสิ่งมีชีวิตในบอและจากการยอยสลาย
สารอินทรียภายในบอ และพีเอชจะมีคาสูงขึ้นเมื่อแพลงกตอนเริ่มมีการสังเคราะหแสง เนื่องจาก
ปริมาณคารบอนไดออกไซดในน้ําถูกแพลงกตอนนําไปใชในกระบวนการสังเคราะหแสง หากพี
เอชนอยกวา 4 มีผลเปนกรดทําใหกุงจะตายและถามากกวา 11 มีผลเปนดางกุงจะตายเชนกัน 
นอกจากนี้พีเอชยังมีผลตอการแสดงออกของความเปนพิษของคุณสมบัติอ่ืน ๆ เชน แอมโมเนีย 
ไฮโดรเจนซัลไฟด เปนตน(Boyd and Tucker, 1998; Kungvankij et al., 1986) 
 
   7.4  ความโปรงแสง (transparency) 

 
     เปนการวัดระยะความลึกของน้ําที่สามารถมองเห็นวัตถุโดยเปนแผนวงกลม (Secchi 
disc) ที่หยอนลงไปในน้ําจนถึงความลึกที่มองไมเห็นวัตถุดังกลาวและเริ่มมองเห็นใหมอีกครั้ง 
ความลึกนี้เรียกวา Secchi disc depth สามารถใชเปนขอมูลเปรียบเทียบความอุดมสมบูรณของแหลง
น้ําเมื่อใชรวมกับขอมูลอ่ืน ๆ (ศิริเพ็ญ, 2543) ความโปรงแสงที่เหมาะสม ในการเลี้ยงกุงขาวแวนนา
ไมควรอยูระหวาง 25-50 เซนติเมตร ความเขมของสีน้ําสามารถชวยปองกันกุงตกใจและลด
ความเครียดของกุงได (Brock and Main, 1994) 
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7.5  ความเค็ม (salinity) 
 

                       ความเค็ม หมายถึง ปริมาณความเขมขนของอิออนที่ละลายในน้ํา อิออนที่สําคัญ
ประกอบดวย Na+, Mg2+, Ca2+, K+, Cl- และ SO4

2- มีหนวยเปนมิลลิกรัมตอลิตรหรือสวนในพันสวน 
(part per thousand: ppt) หรือยอเปน พีพีที ซ่ึงมีความสําคัญตอการดํารงชีวิตของสัตวน้ําและมีผลตอ
การควบคุมปริมาณน้ําในรางกายของสัตวน้ํา ถาความเค็มของน้ําเปล่ียนแปลงมากกวา 10 
เปอรเซ็นต ภายในเวลา 2-3 นาที สัตวน้ําไมสามารถปรับตัวตอการเปลี่ยนแปลงดังกลาว ทําใหสัตว
น้ําตายไดซ่ึงเปนผลมาจากความแตกตางของแรงดันออสโมติกภายในตัวสัตวกับน้ําภายนอก 
(Lawson, 1995; Boyd and Tucker, 1998) กุงขาวแวนนาไมเปนกุงที่สามารถอาศัยไดในความเค็ม
ชวงกวางประมาณ 1-40 พีพีที (Bray et al., 1994) แตระดับที่เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของกุง
แตกตางกันไป โดยลูกกุงระยะโพสลารวา มีอัตราการเจริญเติบโตและอัตรารอดดีที่สุดเมื่อเล้ียงที่
ระดับความเค็มประมาณ 33-40 พีพีที ลูกกุงขาวแวนนาไมในระยะโพสลารวาที่สูงขึ้นสามารถทน
ตอการปรับลดความเค็มต่ําได (Ponce-Palafox et al., 1997; McGraw et al., 2002) อัตราการรอดตาย
ของกุงขาวเพิ่มขึ้นตามระดับความเค็มน้ําที่สูงขึ้น โดยกุงที่เล้ียงในน้ําระดับความเค็มต่ํา หลังจาก
ลอกคราบจะไมสามารถสรางเปลือกใหแข็ง กุงมีลําตัวออนนิ่ม เนื่องจากมีแรธาตุภายในตัวกุงและ
ในน้ําอยางจํากัด บางตัวก็จะถูกกุงตัวที่แข็งแรงกวากินเปนอาหาร และเนื่องจากกุงขาวแวนนาไมมี
นิสัยที่กินกันเอง (cannibalism) (วิทยา, 2549) 
 

7.6  การนําไฟฟา (electrical conductivity หรือ EC) 
 
                       การนําไฟฟาเปนความสามารถของน้ําที่จะใหกระแสไฟฟาไหลผาน ประสิทธิภาพใน
การนําไฟฟาของน้ําขึ้นอยูกับปริมาณความเขมขนและชนิดของอิออนที่อยูในน้ํา ตลอดจนอุณหภูมิ
ขณะที่ทําการวัดในน้ํา (สิทธิชัย, 2549) สามารถวัดไดโดยคาการนําไฟฟาในดินและวัดจากความ
หนาแนนโดยใช hydrometer คาการนําไฟฟาที่นอยกวา 1 มิลลิซิเมนสตอเซนติเมตรจะไมมีความ
เค็ม สวนคาการนําไฟฟามากกวา 9 จะมีความเค็มสูง คาการนําไฟฟามีความสัมพันธกับปริมาณธาตุ
ชนิดตาง ๆ ที่เปนองคประกอบหลักในน้ําทะเล (สมเจตน และ คณะ, 2529) 
 

       ปจจัยที่มผีลตอการเพิ่มและลดการนําไฟฟาของน้ํา 
 
       7.6.1  ปริมาณของแข็งที่ละลาย (dissolved solid) หากมีจํานวนมาก จะทําใหคาการนํา 
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ไฟฟามีคาสูงเพราะปริมาณ dissolved solid จะมีสวนเพิม่ความสามารถเกี่ยวกับ ionic mobility 
       7.6.2  อุณหภูมิของน้ําสงูขึ้นจะทําใหคาการนําไฟฟาสูงขึ้น เพราะอณุหภูมิที่สูงขึ้นจะ 

ทําใหการแตกตัวเปนอิออนของเกลือดียิ่งขึ้น 
                     7.6.3  ปริมาณพเีอชของน้ําที่มากกวา 9 หรือนอยกวา 5 จะมีผลทําใหคาการนําไฟฟา 
สูงขึ้นเพราะน้าํหรือของเหลวที่เปนกรดจะมีปริมาณ H+ และดางแกจะมี OH- มากซึ่งมีผลทําใหคา 
ionic mobility สูง 

 
7.7  ความเปนดาง (alkalinity) 
 
        ความเปนดาง หมายถึง ความสามารถของน้ําที่จะรับไฮโดรเจนอิออน (H+) เพื่อทําให

กรดเปนกลาง ถาพีเอชสูงจะมีความเปนดางมากขึ้น สารประกอบที่ทําใหเกิดความเปนดางมี 3 ชนิด 
คือ ไบคารบอเนต (HCO3

-) คารบอเนต (CO3
2-) และไฮดรอกไซด (OH-) ซ่ึงสารประกอบทั้ง 3 ชนิด

จะเปนตัวกําหนดชนิดของสารละลายดางที่อยูในน้ํา คือ 
 

 น้ําที่มีพีเอชเปนกลางจนถึง 8.3 จะมี HCO3
- มาก 

        น้ําที่มีพีเอชตั้งต 8.3 ขึ้นไปจะเริ่มมี CO3
2- 

        น้ําที่มีพีเอชระหวาง 9.5-10.5 จะม ีCO3
2- มาก 

 น้ําที่มีพีเอช 11 หรือมากกวาจะมี OH- มาก 
 
                      คาความเปนดางมีความสําคัญมากในการเพาะเลี้ยงกุง ซ่ึงมีความสัมพันธกับอัตราการ
รอดตายและการเจริญเติบโตของกุงทะเลทุกชนิด กุงขาวแวนนาไมเปนกุงที่ตองการธาตุแมกนีเซียม
สูง (Mg2+) โดยทั่วไปการรักษาความเปนดางใหคงที่นั้นจะใชวัสดุปูนในกลุมคารบอเนต สวนการ
เพิ่มความเปนดางอาจใชโซเดียมไบคารบอเนตหรือโซเดียมคารบอเนตขึ้นอยูกับระดับพีเอชของน้ํา
ประกอบกันดวย (ชลอ และ พรเลิศ, 2547) 
 

7.8  ความกระดาง (hardness) 
 
        คาความกระดางของน้ําเกิดจากตะกอนของอิออนของโลหะที่มีประจุตั้งแตประจุ 2 

ขึ้นไปสวนใหญคือ พวก Ca2+ และ Mg2+ ซ่ึงจะวัดออกมาเปนปริมาณแคลเซียมคารบอนเนต 
(CaCO3) โดยปริมาณความกระดางรวม หมายถึง ผลรวมของความกระดางเนื่องมาจากผลรวมความ
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เขมขนของแคลเซียมและแมกนีเซียม (ศิริเพ็ญ, 2543) ในแหลงน้ําธรรมชาติโดยทั่วไปมีคาความ
กระดาง นอยกวา 1,000 มิลลิกรัมตอลิตร การแบงความกระดางของน้ําจะถือเอาปริมาณ CaCO3 ที่มี
อยูเปนเกณฑ สามารถแบงความกระดางของน้ําไดดังนี้ 

 
      น้ําออน 0-75 มิลลิกรัมตอลิตรในรูปของ CaCO3 

                    น้ําคอนขางกระดาง 75-150 มิลลิกรัมตอลิตรในรูปของ CaCO3 
                    น้ํากระดาง 150-300 มิลลิกรัมตอลิตรในรูปของ CaCO3 
                    น้ํากระดางมาก > 300 มิลลิกรัมตอลิตรในรูปของ CaCO3 
 
 สามารถเพิ่มความกระดางของน้ําโดย การเติมปูนขาว (Ca(OH)2) หรือปูนเผา (CaO) 
 

7.9  แอมโมเนยี (ammonia) 
 
       แอมโมเนยีจัดเปนสารประกอบไนโตรเจนที่มีความเปนพิษตอกุง และสัตวน้ําอืน่ ๆ  

ยกเวน แพลงกตอนพืชและแบคทีเรียที่ใชแอมโมเนียเปนอาหาร แอมโมเนียในน้ํามีผลตอการ
เพาะเลี้ยงสัตวน้ําทั้งทางตรงและทางออมโดยผลกระทบของการเพิ่มแอมโมเนียในบอเล้ียงสัตวน้ํา
จะเพิ่มกําลังผลิตของบอโดยเปนปุยใหแกแพลงกตอนพืช และเปนพิษตอส่ิงมีชีวิตในน้ําโดยตรง ซ่ึง
อาจมีผลทําใหอัตราการเจริญเติบโตและอัตราการรอดตายต่ํา หรือทําใหสัตวน้ําตายในระยะเวลา
ส้ันๆ (Lin and Chen, 2001) แอมโมเนียที่พบในน้ํามี 2 รูปแบบ คือ แอมโมเนีย (NH3) ซ่ึงมีความ
เปนพิษตอสัตวน้ํา และแอมโมเนียมอิออน (NH4

+) ซ่ึงเปนพิษตอสัตวน้ํานอยมาก ในการวัดคา
แอมโมเนียโดยทั่วไปนิยมวัดทั้งสองแบบ ระดับความเขมขนของแอมโมเนียที่ทําใหสัตวน้ําตายอยู
ในชวง 0.4-2.0 มิลลิกรัมตอลิตรในรูปของ NH3 แตแอมโมเนียระหวาง 0.1-0.4 มิลลิกรัมตอลิตรจะ
ทําใหกุงโตชา สําหรับระดับที่ปลอดภัยตอการเลี้ยงกุงควรนอยกวา 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร แอมโมเนีย
สามารถเปลี่ยนกลับไปมาตามพีเอชของน้ํา โดยเฉพาะที่พีเอชสูงแอมโมเนียจะอยูในรูป NH3 มาก 
ทําใหความเปนพิษตอสัตวน้ําเพิ่มขึ้น ในทางกลับกัน ถาพีเอชของน้ําลดลง แอมโมเนียจะอยูในรูป
ของแอมโมเนียมอิออนทําใหความเปนพิษตอสัตวน้ําลดลง เมื่อแอมโมเนียในน้ํามีปริมาณสูงจะ
สงผลตอกุง คือกุงขับถายแอมโมเนียไดนอยลงทําใหเกิดการสะสมของแอมโมเนียในเลือดและ
เนื้อเยื่อทําใหการใชออกซิเจนในเนื้อเยื่อกุงสูงขึ้น สงผลใหพีเอชของเลือดเพิ่มขึ้นและมีผลตอการ
ทํางานของเอนไซม แอมโมเนียจะไปทําลายเหงือกและความสามารถในการขนสงออกซิเจน สงผล
ใหกุงออนแอติดโรคงาย (ชลอ และ พรเลิศ, 2547; มั่นสิน, 2536) 
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              7.10  ไนไตรท (nitrite) 
 
          ไนไตรทเปนสารประกอบระหวางกลางในกระบวนการไนตริฟเคชัน (nitrification) 

โดยทั่วไปไนไตรทจะเปลี่ยนเปนไนเตรทอยางรวดเร็วจึงไมสะสมอยูในแหลงน้ํา แตในบางสภาวะ
หากอัตราการออกซิไดซแอมโมเนียเร็วกวาการออกซิไดซไนไตรทก็จะเกิดการสะสมของไนไตรท
ขึ้นได ไนไตรทในบอเล้ียงสัตวน้ําความหนาแนนสูงอาจมีความเขมขนสูงเนื่องจากมีอัตราการเติม
ไนโตรเจนในรูปของอาหารเม็ดสําเร็จรูป ปุยเคมีหรือปุยคอกลงในบอ แตความเขมขนของไนไตรท
ในบอเล้ียงสัตวน้ํามักจะต่ํา (นอยกวา 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร) เนื่องจากแอมโมเนียซ่ึงเปนสารตั้งตน
ถูกแพลงกตอนพืชนําไปใช (Boyd and Tucker, 1998) ความเปนพิษของไนไตรทจะเพิ่มขึ้นเมื่อคา
ออกซิเจนที่ละลายในน้ําและพีเอชลดลง นอกจากนี้คาความเปนพิษของไนไตรทจะถูกยับยั้งโดย
คลอไรดในน้ํา ดังนั้นในน้ําทะเลซึ่งมีคลอไรดสูงความเปนพิษของสัตวน้ําจึงคอนขางต่ํา (ชลอ และ 
พรเลิศ, 2547) 
 
8.  แพลงกตอน 

 
แพลงกตอน (plankton) คือ ส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กที่อาศัยอยูในน้ํา และเคลื่อนที่ไปมาโดย

อาศัยกระแสลมและกระแสน้ํา สามารถเคลื่อนที่ในแนวดิ่งเองไดเล็กนอยแตยังตองอาศัยกระแสน้ํา
และกระแสลมชวย มีการจําแนกกลุมของแพลงกตอนไดเปน 2 กลุม คือ แพลงกตอนพืช 
(phytoplankton) และแพลงกตอนสัตว (zooplankton)  

 
แพลงกตอนพืช มีความสําคัญในบอเล้ียงกุง จัดเปนผูผลิตอาหารเบื้องตนของระบบหวงโซ

อาหาร (producer) ไดแก พืชกลุมที่มีสารสีในเซลล ประกอบไปดวย สาหรายเซลลเดียวและพวกที่
เปนโคโลนี มีรงควัตถุทําใหสามารถดูดซับพลังงานแสงและใชพลังงานแสงรวมกับแกส
คารบอนไดออกไซด ในกระบวนการสังเคราะหแสงและสรางสารอินทรียโดยการใชธาตุอาหารที่
อยูในรูปสารอนินทรียใหเปนสารอินทรียในรูปคารโบไฮเดรต แสงที่แพลงกตอนใชในการ
สังเคราะหแสงอยูในชวงความยาวคลื่น 400-650 นาโนเมตร ประกอบดวย สีน้ําเงิน สีเขียว สีเหลือง 
และสีสม (Thomas, 1966) ผลพลอยไดจากการสังเคราะหแสงจะทําใหปริมาณคารบอนไดออกไซด
ในน้ําลดลง ชวยเพิ่มปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา  
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แพลงกตอนสัตว ไดแก สัตวเซลลเดียวจนถึงสัตวหลายเซลลที่ไมมีกระดูกสันหลัง แพลงก
ตอนสัตวจัดเปนผูบริโภค (consumer) เนื่องจากไมสามารถสรางสารอินทรียไดเอง จึงดํารงชีวิตโดย
การกินอาหารพวกแพลงกตอนพืชและแพลงกตอนสัตว ปกติแลวจะพบแพลงกตอนพืชและแพลงก
ตอนสัตวในบอเล้ียงกุง แตชนิดและปริมาณที่พบจะมากหรือนอยขึ้นอยูกับปจจัยตาง ๆ ภายในบอ 
ซ่ึงปจจัยที่มีผลตอการเจริญเติบโตของแพลงกตอน ไดแก แสง อุณหภูมิ ความเค็ม แรธาตุหลัก  
แรธาตุรอง แรธาตุจําเปน สารอินทรียตางๆ เมื่อปจจัยเหลานี้เหมาะสมกับแพลงกตอนชนิดนั้น  
จะทําใหแพลงกตอนชนิดนั้นเจริญขึ้นเปนจํานวนมาก (ลัดดา,  2542 ; Boyd, 1989)  

 
ในบอเล้ียงกุงเมื่อมีอาหารเหลือและมีส่ิงขับถายจากกุงจะทําใหปริมาณสารอาหารในน้ํา

เพิ่มมากขึ้น เปนสาเหตุใหเกิดการเพิ่มจํานวนของแพลงกตอนในบอเล้ียงหรือในระหวางการเลี้ยง
ซ่ึงปริมาณแพลงกตอนในบอที่เพิ่มขึ้นจะมีอิทธิพลตอคุณสมบัติของน้ํา เชน ปริมาณออกซิเจนที่
ละลายในน้ํา พีเอช แอมโมเนียรวมและไนไตรท เมื่อแพลงกตอนในบอเล้ียงมีปริมาณเพิ่มขึ้นหรือ
ลดลงอยางรวดเร็ว เชน เมื่อแพลงกตอนตาย  เปนจํานวนมากเกิดการเนาเสีย ทําใหปริมาณ
แอมโมเนียเพิ่มขึ้น เมื่อซากแพลงกตอนที่ตายทับถมที่พื้นบอในปริมาณมาก อาจจะทําใหพื้นบอเนา
เสีย การเปลี่ยนแปลงของคุณภาพน้ําหลังจากแพลงกตอนตายในปริมาณมากมักทําใหกุงออนแอ
และเกิดโรคในเวลาตอมา (Boyd, 1989; สมชาย, 2539) 

 
9.  สัตวหนาดนิ 

 
สัตวหนาดิน (benthic animal) หมายถึง สัตวไมมีกระดูกสันหลังที่หากินอยูตามพื้นทองน้ํา

และมีขนาดใหญกวาตาของตะแกรงรอนมาตรฐานของสหรัฐอเมริกา No.30 (ขนาดชองตา 0.587 
มิลลิเมตร) ซ่ึงใชในการรอนสัตว (Pennak, 1953; Taras, 1971) ปริมาณสัตวหนาดินสามารถบงบอก
ถึงความอุดมสมบูรณของแหลงน้ํา เชน แหลงน้ําใดที่มีปริมาณสัตวหนาดินมากยอมมีผลผลิตสูง มี
ความสัมพันธกับธาตุอาหาร แพลงกตอน ปลาและสัตวอ่ืน ๆ บริเวณนั้น ความแตกตางของสัตว
หนาดินสามารถใชเปนดัชนีบงชี้คุณภาพน้ําไดแตควรมีการวิเคราะหดานอื่น ๆ ประกอบดวย 
นอกจากนี้ยังสามารถบงชี้ความเนาเสียของน้ําได เชน ไสเดือนน้ํา (tubifex) (Gardiner, 1972; 
Patrick, 1973)  
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อุปกรณและวิธีการ 
 
 ทําการศึกษาในฟารมเลี้ยงกุงของเอกชน ตั้งอยูที่อําเภอกระทุมแบน จังหวัดสมุทรสาครมี
บอเล้ียงจํานวน 6 บอขนาดบอละ 5 ไร โดยแบงการทดลองออกเปน 2 กลุม  
 

กลุมควบคุมจํานวน 3 บอ มีการปลอยลูกกุงลงบอเล้ียงโดยตรงใชน้ําจากแมน้ําทาจีนที่มี
ความเค็มเพียงเล็กนอยไมเกิน 2 พีพีที  

 
กลุมทดลองจํานวน 3 บอ ปลอยลูกกุงในคอกพลาสติกพื้นที่ประมาณ 150 ตารางเมตร ซ่ึง

กั้นอยูภายในบอเล้ียง และนําน้ําความเค็มสูงจากนาเกลือมาเติมภายในคอกใหไดความเค็มประมาณ 
3-4 พีพีที ซ่ึงสูงกวาความเค็มของน้ําที่อยูภายนอกคอกพลาสติก 
 
การเตรียมบอและการเตรยีมน้ํา 

 
หลังจากจับกุงจากการเลี้ยงรอบที่ผานมาใชปูนขาวในปริมาณ 50-100 กิโลกรัมตอไร หวาน

บริเวณพื้นบอและตากบอจนแหง สูบน้ําจากคลองยอยของแมน้ําทาจีนเขาไปในบอผานถุงกรอง
ไนลอนเพื่อปองกันสัตวน้ําอื่นๆ เขาไปในบอจนไดระดับความลึก 0.80-1.0 เมตร หลังจากนั้นมีการ
เติม อามิ-อามิ ในปริมาณ 50-60 ลิตรตอไร ทิ้งไว 2-4 วัน จนกระทั่งสีน้ําเกิดขึ้นหรือมีปริมาณ
แพลงกตอนในระดับที่เหมาะสมคือ มีความโปรงแสงประมาณ 50-60 เซนติเมตร ซ่ึงจะมีอาหาร
ธรรมชาติคือแพลงกตอนพืชและแพลงกตอนสัตวเกิดขึ้นในบอไดแก ลูกไร และหนอนแดง 

 
การปลอยลูกกุง 
  
 กลุมควบคุม นําลูกกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลารวา 12 (พี 12) ที่ผานการปรับความเค็มลง
มาที่ 2 พีพีทีจากโรงเพาะฟกและผานการตรวจดวยเทคนิคปฏิกิริยาลูกโซโพลีเมอเรส (polymerase 
chain reaction หรือ PCR) โดยกุงตองปลอดเชื้อ infectious hypodermal and hematopoietic necrosis 
virus (IHHNV), Taura syndrome virus (TSV) และ white spot syndrome virus (WSSV) มาปลอย
ลงในบอเล้ียงโดยตรงในตอนเย็นที่อัตราความหนาแนน 40,000 ตัวตอไร ความเค็มของน้ําในบอ
เล้ียงประมาณ 1.5-2.0 พีพีที 
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กลุมทดลอง นําลูกกุงขาวแวนนาไมระยะ พี12 ที่ผานการปรับความเค็มลงมาที่ 2 พีพีทีจาก
โรงเพาะฟกและผานการตรวจดวยเทคนิค PCR โดยกุงตองปลอดเชื้อ IHHNV , TSV และ WSSV 
ปลอยลูกกุงในอัตราความหนาแนน 40,000 ตัวตอไร ในคอกพลาสติกพื้นที่ประมาณ 150 ตาราง
เมตร ซ่ึงกั้นอยูภายในบอเล้ียงความเค็มของน้ําภายในคอกประมาณ 3 พีพีทีซ่ึงมีความเค็มสูงกวา
ภายนอก หลังจากปลอยลูกกุง 4 วัน จึงเปดคอกพลาสติกออกเพื่อใหกุงกระจายทั่วบอ 
 
การใหอาหารและการควบคมุปริมาณแพลงกตอน 
 

หลังจากปลอยลูกกุงแลวถาสังเกตวาน้ํายังใสจะเติมอามิ-อามิปริมาณ 5-10 ลิตรตอไรตอ
สัปดาห จนกระทั่งสีน้ําเหมาะสมจึงจะหยุดการเติมอามิ-อามิ  

 
การใหอาหารระยะแรกใชรําระเอียดเปนอาหารแกลูกกุง โดยใหรําละเอียด 0.5 กิโลกรัมตอ

ลูกกุง 100,000 ตัว วันละ 1-2 มื้อ และเมื่ออาหารธรรมชาติหมด ซ่ึงแตละบออาจจะใชเวลาไมเทากัน 
สวนใหญจะใชเวลาประมาณ 14-21 วัน จะเร่ิมใหอาหารสําเร็จรูป และปรับเพิ่มลดอาหารตาม
วิธีการเลี้ยงกุงทั่วไป หลังจากเริ่มใหอาหารสําเร็จรูปแลวจะหยุดเติมอามิ-อามิ เพื่อปองกันไมให
ปริมาณแพลงกตอนเพิ่มมากเกินระดับที่เหมาะสม แตจะเปลี่ยนเปนการใชจุลินทรียแทน คือ  
หมักจุลินทรีย EM (effective microorganism) 1 ลิตร ในถังที่มีกากน้ําตาล 1 ลิตร และน้ํา 20 ลิตร 
ทิ้งไว 3-5 วัน จึงนํามาเติมลงไปในบอเล้ียงกุง เพื่อควบคุมไมใหปริมาณแพลงกตอนมีมากเกินไป 
เพราะจะทําใหปริมาณออกซิเจนลดลงมากในตอนกลางคืนจนถึงเชามืดอยูในระดับที่ต่ํา อัตราการ
ใชจุลินทรีย คือ ใชจุลินทรียที่หมักแลว 10 ลิตรตอไรทุก 3-7 วันขึ้นอยูกับสีน้ําถาสีน้ําเขมมากก็จะ
ใชจุลินทรียมากขึ้น 

 
การใชเครื่องใหอากาศ 
 

บอเล้ียงกุงแตละบอมีเครื่องใหอากาศแบบเครื่องยนตขนาด 11 แรงมา 1 เครื่อง ใชใบพัด
แขนยาว 2 แขน และใชเครื่องใหอากาศแบบมอเตอรไฟฟาขนาด 3 แรงมา 1 เครื่อง ใชแขนยาว 1 
แขนในชวงเวลากลางวันที่มีแสงแดดอากาศปกติจะปดเครื่องใหอากาศ ถาอากาศมืดครื้มหรือมีฝน
ตกจะเปดเครื่องใหอากาศมากขึ้น ปดเครื่องใหอากาศทุกเครื่องขณะกําลังหวานอาหาร หลังจาก
หวานอาหารเสร็จแลว 1 ช่ัวโมงจึงเริ่มเปดเครื่องใหอากาศ 
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1.  การศึกษาเปรียบเทียบการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่าํ โดยวิธีปลอยลูกกุงในบอ
โดยตรงและอนุบาลในคอกพลาสติกท่ีมีความเค็มสูงกวาน้ําในบอเล้ียง 
 

เร่ิมสุมตัวอยางกุงเพื่อช่ังน้ําหนัก เมื่อกุงมีอายุ 30 วัน และหลังจากนั้นทุก 10 วัน โดยใชแห
ชองตาถี่จนกวาจะจับกุงซึ่งใชเวลาในการเลี้ยงนาน 90 วัน บันทึกผลผลิตที่ไดทั้งหมดหลังจากจับกุง
เสร็จเรียบรอยแลว จากนั้นนําขอมูลที่ไดไปคํานวณหา ปริมาณผลผลิต (กิโลกรัม/ไร) อัตราการรอด
ตายหลังจากจับ (%) และอัตราการแลกเนื้อ ดังนี้ 

 
ปริมาณผลผลิต (กิโลกรัม/ไร)         =  นํ้าหนักกุงที่จับไดทั้งหมด 

                                                                                  พื้นที่บอทั้งหมด 
 

อัตราการรอดตายหลังจากจบั (%)  =  จํานวนกุงทีจ่ับได  X 100 
                                                                         จํานวนกุงทีป่ลอยทั้งหมด  
 

อัตราแลกเนื้อ                                    =  อาหารทั้งหมดที่ใชไป (กิโลกรัม) 
                                                                     นํ้าหนกักุงทั้งหมดที่จับไดในบอ (กิโลกรัม) 
 
             นําผลการเลี้ยงกุงจากบอควบคุมและบอทดลองมาวิเคราะหเปรียบเทียบทางสถิติ 
 
2.  การศึกษาปริมาณอิออนท่ีสําคัญในระยะแรกของการเลี้ยง 

 
เก็บตัวอยางน้ําเพื่อวิเคราะหปริมาณอิออนบวก ไดแก Ca2+, Mg2+, K+ และ Na+ โดยวิธี 

atomatic absorption spectophotometer (Hiitachi 170-30) สวนอิออนลบ ไดแก Cl-, SO4
2- โดยวิธี 

titration (UNEP. GEMS, 1985) กอนปลอยลูกกุง 1 วันและ 10 วัน หลังจากปลอยลูกกุง สําหรับบอ
ทดลองคือหลังจากเปดคอกพลาสติก ใหน้ําในคอกผสมกับน้ําในบอ 6 วัน 

 
-  ปริมาณอิออนบวกที่สําคัญ ไดแก Ca2+, Mg2+, K+, Na+  ดวยเครื่อง atomic absorption  

spectophotometer รุน Hitachi 170-30 (APHA et al.,1995)  
-  คลอไรดอิออน (Cl-) ใชวิธี titration ตามวิธีของ APHA et al. (1995) 
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-  ซัลเฟตอิออน (SO4
2-) วิเคราะหดวยเครื่อง absorption spectophotometer ตามวิธีการของ 

APHA et al. (1995) 
 
3.  การศึกษาคุณสมบัติของน้ําระหวางการเลี้ยง 
 

เก็บตัวอยางน้ําทุก 10 วัน บอละ 2 จุด ตั้งแตเร่ิมปลอยกุง จนกระทั่งจับกุง โดยจะเก็บ
ตัวอยางน้ําที่จะทําการวิเคราะหไวในกลองโฟมและแชเย็นดวยน้ําแข็งขณะลําเลียงขนสงที่อุณหภูมิ
ประมาณ 4 องศาเซลเซียส กอนทําการวิเคราะหนําตัวอยางน้ําออกจากกลองโฟม รอจนกระทั่งมี
อุณหภูมิเทากับอุณหภูมิหองกอน แตละตัวอยางจะวิเคราะห 3 ซํ้า วิเคราะหหาคาตางๆ ดังตอไปนี้ 

  
 อุปกรณที่ใชในการวิเคราะห 
 

-  พีเอชของน้ําใชเครื่องวัดวัดพเีอช รุน Ecoscan pH5/6 
-  อุณหภูมิของน้ําใชเครื่อง YSI DO 200-4M 
-  ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําโดยใชเครื่อง YSI DO 200-4M  
-  ความโปรงแสง ใช Secchi disc ตามวิธีการของไมตรี และ จารุวรรณ (2528) 
-  ความเค็ม (salinity) และคาการนําไฟฟา (EC) วัดดวยเครื่อง YSI 30/10 FT  
-  ความเปนดาง (alkalinity) ใชวิธี titration method ของ APHA et al. (1995) (วิเคราะหใน

หองปฏิบัติการภายใน 24 ช่ัวโมง หลังจากที่เก็บตัวอยาง) 
-  ความกระดาง (hardness) โดยวิธี EDTA titrimetric method ของ APHA et al. (1995) 
-  แอมโมเนียรวม–ไนโตรเจน (ammonia – nitrogen) ตามวิธีของ Boyd and Tucker  (1998)  
-  ไนไตรท (nitrite-nitrogen) ตามวิธีของ Strickland and Parsons (1972) (วิเคราะหใน

หองปฏิบัติการภายใน 24 ช่ัวโมง หลังจากที่เก็บตัวอยาง) 
 
4.  การศึกษาชนิดและปริมาณแพลงกตอนในบอทดลองและบอควบคุม 
 
 เก็บตัวอยางน้ําเพื่อศึกษาชนิดและปริมาณแพลงกตอน จากบอควบคุมและบอทดลอง ทุก 
10 วันตลอดระยะเวลาในการเลี้ยง โดยเก็บตัวอยางน้ํา 2 จุด บริเวณดานตนลมและดานทายลมของ
บอ จุดละ 4 ลิตรดวยถังพลาสติก เก็บจากบริเวณผิวน้ําลงไป 30 เซนติเมตร นําน้ํามากรองผานถุง
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กรองแพลงกตอน (plankton net) ชองตาขายขนาด 20 ไมโครเมตร รักษาสภาพดวยสารละลาย
ฟอรมาลินเขมขน 4 เปอรเซ็นตในขวดขนาด 135 มิลลิลิตร  
 
 การนับตัวอยางแพลงกตอน โดยนําขวดเก็บตัวอยางมาเขยาใหเขากัน แลวเจือจางแพลงก
ตอนโดยดูดตัวอยางดวยปเปตต 1 มิลลิลิตรใสในสไลดสําหรับนับจํานวนแพลงกตอน (Sedwick 
Rafter counting cell) ปดดวยกระจกปดสไลดทิ้งไวใหตกตะกอนประมาณ 10 นาที จําแนกชนิดและ
นับจํานวนโดยใชกลองจุลทรรศนกําลังขยายสูง (compound microscope) ตามวิธีของ ลัดดา (2542)  
 

การหาคาเฉลี่ยเพื่อคํานวณหาจํานวนแพลงกตอนตอน้ํา 1 มิลลิลิตรโดยใชสูตรคํานวณ ดังนี ้
 
                      N1 =   N2 x V1 
                                     V2 

N1 = จํานวนแพลงกตอนที่พบตอน้ํา 1 มิลลิลิตร 
N2 = จํานวนแพลงกตอนที่นบัไดในน้ํา 1 มิลลิลิตร 
V1 = ปริมาณน้ําในขวดตวัอยาง 
V2 = ปริมาณน้ําที่ผานถุงแพลงกตอน  

 
5.  การศึกษาชนิดและปริมาณของสตัวหนาดิน 
 
 เก็บตัวอยางดินในบอควบคุมและบอทดลองกอนการปลอยกุง และหลังปลอยกุงแลวทุก ๆ 
10 วัน จนกระทั่งสิ้นสุดการทดลอง โดยเก็บตัวอยางดินบอละ 2 จุดคือ บริเวณขอบบอและแนว
หวานอาหาร โดยใชทอพลาสติกกลวงทั้ง 2 ดานมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 เซนติเมตร ความยาว 1 
เมตร กดลึกลงไป 2 เซนติเมตร ปดดวยจุกทางดานบนของหลอด ดึงหลอดข้ึนมาแลวเปดจุกออก 
จากนั้นเก็บดินใสในถุงพลาสติก รักษาสภาพดวยสารละลายฟอรมาลิน (Vincz, 1994) 
 
 นําตัวอยางดินมายอมดวยสี Rose Bengal 0.5 เปอรเซ็นตที่ละลายในน้ํายาฟอรมาลิน 10 
เปอรเซ็นต ตั้งทิ้งไวอยางนอย 24 ช่ัวโมง ใหใชตะแกรงรอนดินขนาด 355 ไมโครเมตร เปด
น้ําประปาไหลผาน จะพบสัตวหนาดินติดสีแดง นําไปนับจํานวนและจําแนกชนิดของสัตวหนาดิน
ที่พบภายใตกลองจุลทรรศนแบบสเตอริโอ (stereo microscope) ตามวิธีของ Weseheide and 
Purschke (1988) นับจํานวนโดยคิดเปนตัวตอตารางเมตร 
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6.  การศึกษาเปรียบเทียบตนทุนการผลิตและผลตอบแทนของการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยวิธี 
     ปลอยลูกกุงโดยตรงในบอและอนุบาลในคอกพลาสตกิ 

 
 บันทึกขอมูลตนทุนทั้งหมดในระหวางการเลี้ยงในแตละบอทดลองซึ่งขอมูลตนทุนทั้งหมด
เปนตนทุนผันแปร นํามาวิเคราะหตนทุนและผลตอบแทนจากการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมตนทุนต่ํามี
การวิเคราะห (ศศิวิมล, 2544) ดังนี้ 
   

ตนทุน  =  คาพันธุกุง + คาอาหาร + คาน้ําเค็ม + คาวัสดุปูนและเคมีภัณฑ +  คาแรงงาน + 
คาอุปกรณและซอมบํารุง + คาใชจายเบ็ดเตล็ด + คาเชาที่ดิน + คาปรับปรุงบอ + 
คาดอกเบี้ย 

 
นําขอมูลคุณภาพน้ําในระหวางการเลี้ยง ผลตอบแทนทั้งหมด ผลตอบแทนสุทธิและกําไร

สุทธิ จากการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมตนทุนต่ําในแตละกลุมการทดลองมาวิเคราะหเปรียบเทียบความ
แตกตางดานสถิติ โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป  

 

7.  สถานที่ทําการวิจัย 

 
1.  ฟารมกุงเอกชน อําเภอกระทุมแบน จังหวัดสมุทรสาคร 

         2.  หองปฏิบัติการศูนยวิจัยธุรกิจเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา ภาควิชาชีววิทยาประมง              
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน กรุงเทพฯ 
 

8.  ระยะเวลาทําการวิจัย 

 
ดําเนินการทดลองระหวางเดอืนกันยายน 2550 - มกราคม 2551 
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ผลและวิจารณผล 
 

1.  การศึกษาเปรียบเทียบการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่าํโดยวิธีปลอยลูกกุงในบอ 
     โดยตรงและอนุบาลในคอกพลาสติกท่ีมีความเค็มสูงกวาน้ําในบอเล้ียง 

 
ผลการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมโดยวิธีปลอยตรงในบอเล้ียงหรือบอควบคมุและบอทดลอง 

ที่อนุบาลลูกกุงในคอกพลาสติกที่น้ํามีความเค็มสูงกวาในบอ แสดงไวในตารางที่ 2 และภาพที่ 1 
ผลผลิตเฉลี่ยของบอควบคุม 352.31±36.27 กิโลกรัมตอไร กุงมีน้ําหนักเฉลี่ย 14.77±0.45 กรัม อัตรา
การเจริญเติบโต 0.164±0.005 กรัมตอวัน และมีอัตราการรอดตาย 43.27±4.454  เปอรเซ็นต สวนบอ
ทดลองมีผลผลิตเฉลี่ย 503.18±21.54 กิโลกรัมตอไร กุงมีน้ําหนักเฉลี่ย 16.43±.0.35 กรัม มีอัตราการ
เจริญเติบโตเฉลี่ย 0.18±0.004  กรัมตอวัน และมีอัตราการรอดตาย 52.97±2.267 เปอรเซ็นต (ตารางที ่
1 และภาพที่ 1) เมื่อนํามาทดสอบทางสถิติพบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 
(ตารางผนวกที่ 1) แตอัตราการแลกเนื้อในบอควบคุมและบอทดลองไมแตกตางกันทางสถิติ สาเหตุ
สําคัญที่อัตราการรอดตายและการเจริญเติบโตของกุงในบอทดลองสูงกวากลุมควบคุม เนื่องจาก ใน
บอทดลองมีการปลอยลูกกุงขาวแวนนาไมอนุบาลภายในคอกพลาสติกที่มีความเค็มสูงกวาน้ํา
ภายนอกคอกพลาสติกเปนระยะเวลา 4 วัน ซ่ึงปริมาณอิออนที่สําคัญ ไดแก K+, Mg2+, Ca2+ และอิ
ออนอื่น ๆ มีปริมาณสูงกวาน้ําในบอควบคุมประมาณ 2 เทา (ตารางที่ 3) ลูกกุงในบอทดลองจึง
ไดรับปริมาณอิออนมากกวามีผลตอการดํารงชีวิตและการเจริญเติบโต ทําใหมีอัตราการรอดตายสูง
กวาบอควบคุมที่ปลอยลูกกุงขาวแวนนาไมโดยตรงในน้ําความเค็มต่ํากวา (ตารางที่ 2) แสดงวา การ
นําลูกกุงขาวแวนนาไมอนุบาลในน้ําที่มีความเค็มสูงกวาจะมีผลตออัตราการรอดตายของลูกกุงซึ่ง
สอดคลองกับ Davis and Lawrance (1997) รายงานวา ถากุงขาวแวนนาไมระยะวัยออนซึ่งมีวงจร
การลอกคราบในระยะเวลาอันสั้นไดรับปริมาณอิออนไมเพียงพอจะมีผลตออัตรารอดตายและอัตรา
การเจริญเติบโต แตอยางไรก็ตามอัตราการรอดตายเฉลี่ยในกลุมทดลองเพียง 52.97 เปอรเซ็นตซ่ึงอยู
ในเกณฑต่ําและมีการเจริญเติบโตต่ํากวาที่มีรายงานจากการศึกษาของอรอนงค (2547) และ แกวตา 
และคณะ (2548) ทั้งนี้อาจจะเนื่องจาก การศึกษาของอรอนงค (2547) และแกวตาและคณะ (2548) 
น้ํามีความเค็มระหวาง 4-6 พีพีที ปริมาณอิออนที่สําคัญอยูในระดับที่สูงและเหมาะสมตลอด
ระยะเวลาการเลี้ยง และมีเครื่องใหอากาศมากกวาในการศึกษาครั้งนี้ ในขณะที่อัตราความหนาแนน
ในการปลอยลูกกุงที่แกวตา และคณะ (2548) ทําการศึกษาสูงถึง 160,000 ตัวตอไร ทําใหไดผลผลิต
สูงถึง 3,075 กิโลกรัมตอไร สวนอรอนงค (2547) ปลอยลูกกุงในอัตราความหนาแนน 120,000 ตัว
ตอไร ซ่ึงอยูในระดับที่สูงกวาในการศึกษาครั้งนี้ และกุงมีอัตราการเจริญเติบโต 0.20-0.34 กรัมตอ
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วัน แสดงวา ถาตองการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมใหไดผลผลิตสูงและมีอัตราการเจริญเติบโตที่ดี ควร
จะตองพิจารณาปลอยกุงในระดับความเค็มที่สูงกวาในระดับที่ทําการศึกษาครั้งนี้ และปริมาณอิออน
ที่สําคัญควรจะอยูในระดับที่เหมาะสมกวาในการศึกษาครั้งนี้ดวย 
 
ตารางที่ 1  ผลผลิต อัตราการรอดตาย การเจริญเติบโต น้าํหนักและอัตราการแลกเนือ้ของกุงขาว

แวนนาไมในบอควบคุมและบอทดลอง 
 

บอ ผลผลิตเฉลี่ย น้ําหนักเฉลี่ย 
อัตราการ
เจริญเติบโต 

อัตรา 
แลกเนื้อ 

อัตราการ 
รอดตาย 

 (กิโลกรัมตอไร) (กรัมตอตัว) (กรัมตอวัน)  (เปอรเซ็นต) 

บอควบคุม      

1 354 14.30 0.159 1.32 43.5 

2 387 15.20 0.169 1.29 47.6 

3 315 14.80 0.164 1.2 38.7 

เฉลี่ย 352.31±36.27 a 14.77±0.45 a 0.16±0.005 a 1.27±0.06 a 43.27±4.45 a 

บอควบคุม      

4 478 16.40 0.182 1.34 50.4 

5 519 16.10 0.179 1.29 54.7 

6 511 16.80 0.187 1.34 53.8 

เฉลี่ย 503.18±21.54 b 16.43±.0.35 b 0.183±0.004 b 1.32±0.028 a 52.97±2.27 b 

 

หมายเหตุ  คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐานในแนวตั้งที่กํากับดวยตวัอักษรแตกตางกัน หมายถึง  
                  มีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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ตารางที ่2  น้ําหนักเฉลี่ยและอัตราการเจริญเติบโตของกุงขาวแวนนาไมในบอควบคุมและบอ    
                  ทดลอง 
 

เวลาเลี้ยง บอควบคุม บอทดลองที่ปลอยกุงในคอกพลาสติก 

(วัน) น้ําหนกัเฉลี่ย อัตราการเจริญเติบโต น้ําหนกัเฉลี่ย อัตราการเจริญเติบโต 
 (กรัม) (กรัมตอวนั) (กรัม) (กรัมตอวนั) 

30 1.23 0.04 2.04 0.07 
40 4.29 0.11 5.42 0.14 
50 5.13 0.10 8.95 0.18 
60 8.87 0.15 10.53 0.18 
70 11.20 0.16 12.98 0.18 
80 13.55 0.17 14.46 0.19 

90 14.77 0.16 16.43 0.18 

  เฉลี่ย 0.16±0.005  เฉลี่ย 0.18±0.004 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1  น้ําหนักเฉลี่ยของกุงขาวแวนนาไมตลอดระยะเวลาการเลี้ยงในบอควบคุมและบอทดลองที่

มีการปลอยลูกกุงภายในคอกพลาสติก  

น้ําหนักเฉล่ีย
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2.  การศึกษาปริมาณอิออนท่ีสําคัญในระยะแรกของการเลี้ยง 
 
ผลการศึกษาปริมาณอิออนในบอควบคุมและบอทดลองกอนปลอยกุง 1 วันพบวา 

ปริมาณอิออนภายในคอกพลาสติกของบอทดลองมีคาเฉลี่ยมากกวาบอควบคุมทุกพารามิเตอร 
เนื่องจากการนําน้ําเค็มจากนาเกลือมาเติมลงในคอกทําใหน้ําในคอกมีความเค็มสูงกวา ปริมาณ 
อิออนตาง ๆ จึงอยูในระดับที่สูงกวาดวย (ตารางที่ 3) การศึกษาครั้งนี้ เปนการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม
ดวยน้ําความเค็มต่ํากวา 5 พีพีที ปริมาณอิออนในน้ําสวนใหญจึงมีคานอยกวาที่ Boyd et al. (2002) 
อางโดย ชลอ และพรเลิศ (2547) รายงานวา ปริมาณอิออนที่เหมาะสมในการปลอยลูกกุงควรมี  
K+ เทากับ 54 มิลลิกรัมตอลิตร มี Ca2+ เทากับ 58 มิลลิกรัมตอลิตร Mg2+ เทากับ 196 มิลลิกรัมตอ
ลิตร Na+ เทากับ 1,522 มิลลิกรัมตอลิตร Cl- เทากับ 2,755 มิลลิกรัมตอลิตร และ SO4

2- เทากับ 392 
มิลลิกรัมตอลิตร แตพบวาในการศึกษาครั้งนี้ ปริมาณ Ca2+ เทานั้นที่มีปริมาณสูงกวาที่ Boyd et al. 
(2002) แนะนําไวสําหรับการปลอยลูกกุงในน้ําความเค็มต่ํา อาจเนื่องมาจากในการเลี้ยงกุงในรอบ
กอน ๆ ที่ผานมาเกษตรกรนิยมเติมวัสดุปูนซึ่งมีสวนประกอบของ CaCO3 หรือ Ca(OH)2 ทําใหมี
ปริมาณ Ca2+ ซ่ึงอยูในระดับที่สูงและโดยทั่วไปเนื้อดินในพื้นที่ที่ใชทําฟารม เกษตรกรสวนใหญมี
ปริมาณธาตุแคลเซียมอยูในระดับที่สูง เมื่อทดสอบทางสถิติ พบวา ปริมาณอิออนในน้ํา 1 วันกอน
ปลอยลูกกุง อิออนที่สําคัญภายในคอกมีคามากกวาในบอที่ปลอยลูกกุงโดยตรงและมีความแตกตาง
กันทางสถิติ แตหลังจากเปดคอกเมื่อกุงมีอายุ 10 วัน พบวา ปริมาณ Mg2+, Cl- และ SO4

2- ในกลุม
ทดลอง ยังอยูในระดับที่สูงกวาบอควบคุม สวน K+, Ca2+ , Na+ ไมแตกตางกัน (ตารางที่ 3) ซ่ึง
สอดคลองกับ Davis and Lawrance (1997) ;Lin et al. (2000) ที่รายงานวา ในชวงที่กุงเจริญเติบโต
หรือเร่ิมสรางเนื้อเยื่อใหม กุงจะมีความตองการ Ca2+ และ K+ เพื่อนํามาใชในเซลลสูงมากโดยจะดูด
ซึมผานทางเหงือกโดยกระบวนการ active transport หรือ ผานเซลลจากความเขมขนสูงสูความ
เขมขนต่ํา (passive transport) และเมื่อในรางกายมีปริมาณ K+, Mg2+, SO4

2- มากเกินพอจะถกูขบัออก
จากรางกายพรอมกับยูรีนผานทาง antennal gland เพื่อรักษาระดับ K+, Mg2+, SO4

2- ในเลือดใหต่ํา
กวาน้ําภายนอก แตปริมาณ K+ ที่ขับออกจะนอยกวา การเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในน้ําความเค็มต่ํา
มาก ความเขมขนของแรธาตุน้ําต่ํา ลูกกุงจะตองใชพลังงานเพื่อรักษาสมดุลของแรธาตุในรางกาย
โดยเฉพาะ K+ ซ่ึงมีความสําคัญตอพัฒนาการและการเจริญเติบโตของลูกกุง ดังนั้นการอนุบาลลูกกุง
ในคอกพลาสติกที่ความเค็มของน้ําสูงกวาการปลอยลุกกุงโดยตรงในบอ ลูกกุงจะไดรับปริมาณแร
ธาตุตาง ๆ ในปริมาณสูงกวา ทําใหมีอัตรารอดตายสูงกวา รวมทั้งการเจริญเติบโตดีกวาดวย 
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ตารางที่ 3  ปริมาณอิออนที่สําคัญกอนปลอยลูกกุง 1 วันและเมื่อกุงอายุ 10 วัน 
 

กอนปลอยลูกกุง 1 วัน อายุกุง 10 วัน  
บอควบคุม บอทดลอง บอควบคุม บอทดลอง 

K+  (mg/l) 20.23±3.48a 37.17±1.31b 21.40±2.46x 27.47±3.03x 
Ca2+(mg/l) 48.17±4.92a 98.27±2.60b 46.67±5.14x 54.40±4.45x 
Mg2+(mg/l) 58.33±7.17a 116.47±12.37b 55.73±6.67x 75.62±2.83y 
Na+(mg/l) 508.35±2.26a 916.67±4.45b 491.35±14.13x 505.71±6.24x 
Cl-(mg/l) 661.83±14.61a 1611.43±15.68b 640.53±10.25x 670.35±18.05y 

SO4
2-(mg/l) 115.62±13.92a 230.15±6.08b 102.51±7.29x 115.75±7.58y 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ย ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐานในแนวนอนที่กํากับดวยอักษรที่แตกตางกันใน 
                  ชวงเวลาเดยีวกัน หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05)  
 
3.  การศึกษาคุณสมบัติของน้ําระหวางการเลี้ยง  

 
3.1.  ออกซิเจนที่ละลายในน้ํา      

 
         จากการศึกษาปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําตลอดระยะการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม

ของบอควบคุมที่มีการปลอยลูกกุงโดยตรงในบอ และบอทดลองที่มีการอนุบาลลูกกุงภายในคอก
พลาสติก พบวา ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําในชวงเชาของบอควบคุมมีคาอยูระหวาง 5.1-6.6 
มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉลี่ย 6.04±0.436 มิลลิกรัมตอลิตร สวนบอทดลองมีคาอยูระหวาง 5.3-6.9 
มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉลี่ย 6.10±0.375 มิลลิกรัมตอลิตร ในชวงบายปริมาณออกซิเจนที่ละลาย
ในน้ําของบอควบคุมมีคาอยูระหวาง  7.2-8.5 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉลี่ย 7.84±0.357 มิลลิกรัม
ตอลิตร  บอทดลองมีคาอยูระหวาง 6.9-8.5 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉลี่ย 7.69±0.331 มิลลิกรัมตอ
ลิตร (ตารางที่ 4 และ ภาพที่ 2) คาเฉลี่ยปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําทั้งชวงเชาและชวงบายไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) จะเห็นไดวาตลอดระยะเวลาการเลี้ยงปริมาณ
ออกซิเจนที่ละลายในน้ํามากกวา 4 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงเปนคาที่เหมาะสมในการเลี้ยงกุง ทําใหกุง
เจริญเติบโตดี สารอินทรียสลายตัวไดเร็ว (ชลอ และ พรเลิศ, 2547) ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา
ทั้งบอควบคุมและบอทดลองมีคาต่ําในชวงเชาเนื่องจากถูกใชไปในการหายใจของสิ่งมีชีวิตและใช
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ในการยอยสลายสารอินทรียในน้ํา และจะมีคาสูงขึ้นเมื่อแพลงกตอนเริ่มมีการสังเคราะหแสง จนมี
คาสูงที่สุดในชวงบาย 

 
3.2.  อุณหภูม ิ

 
          จากการศึกษาอุณหภูมิของน้ําทั้งชวงเชาและชวงบายของบอควบคุมและบอทดลอง 
พบวา ไมมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) (ตารางผนวกที่ 10)โดยอุณหภูมิ
ในชวงเชาของบอควบคุมมีคาอยูระหวาง 26.1-29.6 องศาเซลเซียสและมีคาเฉลี่ย 27.58±1.096 องศา
เซลเซียส สวนบอทดลองมีคาอยูระหวาง  26.8-30.0 องศาเซลเซียสและมีคาเฉลี่ย 27.56±1.323 
องศาเซลเซียส อุณหภูมิในชวงบายของบอควบคุมมีคาอยูระหวาง 25.8-32.3 องศาเซลเซียส และมี
คาเฉลี่ย 29.870±1.754 องศาเซลเซียส สวนอุณหภูมิชวงบายของบอทดลองมีคาอยูระหวาง 27.5-
32.9 องศาเซลเซียส และมีคาเฉลี่ย 30.04±1.693  องศาเซลเซียส  (ตารางที่ 4 และภาพที่ 3) โดย
อุณหภูมิทั้งชวงเชาและชวงบายของควบคุมบอทดลองตลอดระยะเวลาการเลี้ยงมีความเหมาะสม
สําหรับกุงการเลี้ยงขาวแวนนาไม  Wyban et al. (1995) รายงานวาอุณหภูมิของน้ําประมาณ 28-30 
องศาเซลเซียสเปนชวงที่เหมาะสมทําใหกุงมีอัตราการเจริญเติบโตดีและมีอัตรารอดสูง ในชวงทาย
ของการเลี้ยงพบวาอุณหภูมิลดต่ํากวาปกติเนื่องมาจากเปนชวงที่เขาสูฤดูหนาวที่อุณหภูมิจะต่ํากวา
ชวงแรกของการเลี้ยง   
 

3.3.  พีเอช 
  
         พีเอชของน้ําในชวงเชาของบอควบคุมมีคาอยูระหวาง  6.6-8.1 และมีคาเฉลี่ย 
7.48±0.381 สวนในบอทดลองมีคาอยูระหวาง 6.7-8.1 และคาเฉลี่ย 7.46±0.341 สวนพีเอชของน้ํา
ในชวงบายของบอควบคุมมีคาอยูระหวาง 7.8-9.3 และมีคาเฉลี่ย 8.55±0.413 สวนบอทดลองพีเอชมี
คาอยูระหวาง 8.0-9.2 8 คาเฉลี่ย 8.71±0.392 (ตารางที่ 4 และภาพที่ 4) คาพีเอชของน้ําของบอ
ควบคุมและบอทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) (ตารางผนวกที่ 10)  
พีเอชของน้ําตลอดระยะเวลาเลี้ยงทั้งชวงเชาและชวงบายของบอควบคุมและบอทดลองอยูในชวงที่
เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของกุง  โดยพีเอชของน้ําที่เหมาะสมตอการเลี้ยงกุงอยูระหวาง 7.5-8.5 
การเปลี่ยนแปลงของพีเอชในรอบวันขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยาง เชน คาความเปนดางรวม คณุสมบตัิ
ของดิน แตในน้ําที่มีความเมต่ํา สวนใหญจะขึ้นอยูกับปริมาณแพลงกตอนพืชที่มีอยางหนาแนน 
(ชลอ และ พรเลิศ, 2547)   
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3.4.  ความโปรงแสง 
  
      ความโปรงแสงของน้ําตลอดระยะเวลาเลี้ยงของบอควบคุมและบอทดลองพบวา บอ
ควบคุมมีความโปรงแสงของน้ําอยูระหวาง 18-35 เซนติเมตร และคาเฉลี่ย 25.16±4.495   เซนติเมตร 
สวนบอทดลองมีคาอยูระหวาง 18-35 เซนติเมตร และคาเฉล่ีย 24.76±4.149 เซนติเมตร (ตารางที่ 4 
และภาพที่ 5 ) ความโปรงแสงของน้ําในบอควบคุมและบอทดลองตลอดระยะเวลาการเลี้ยงไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) (ตารางผนวกที่ 10)  ถาความโปรงแสงของน้ํามี
คานอยเกินไปแสงแดดจะสองลงถึงพื้นบอ กุงจะเครียด กินอาหารลดลง ความโปรงแสงที่เหมาะสม
ในการเลี้ยงกุงทะเลควรอยูระหวาง 25-50 เซนติเมตร (ชลอ, 2543; Brock and Main, 1994) ดังนั้น
ความโปรงแสงของน้ําตลอดการเลี้ยงของบอควบคุมและบอทดลองอยูในชวงที่ความเหมาะในการ
เล้ียงกุง 
  

3.5.  ความเค็ม 
 
      ความเค็มของบอควบคุมตลอดระยะเวลาเลี้ยงมีคาอยูระหวาง 1.3-1.8 พีพีที และมี
คาเฉลี่ย 1.53±0.116 พีพีที สวนบอทดลองมีคาอยูระหวาง 1.1-3.3 พีพีทีและมีคาเฉลี่ย 1.85±0.258  
พีพีที (ตารางที่ 4 และภาพที่ 6) ความเค็มตลอดระยะเวลาการเลี้ยงของบอควบคุมและบอทดลองมี
ความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) (ตารางผนวกที่ 10) กุงขาวแวนนาไมสามารถ
อาศัยและเจริญเติบโตในน้ําความเค็มชวงกวางระหวาง 0-35 พีพีที (ชลอ และ พรเลิศ, 2547) ความ
เค็มตลอดระยะเวลาการเลี้ยงมีคาต่ําเนื่องจากเปนการเลี้ยงในพื้นที่น้ําจืด น้ําที่ใชในการเลี้ยงสูบมา
จากแมน้ําทาจีน แตในชวงแรกของการเลี้ยงของบอทดลองมีการเติมน้ําเค็มซึ่งมีความเค็มสูงกวาน้ํา
ในบอลงในคอกพลาสติกเพื่ออนุบาลลูกกุง กอนเปดคอกพลาสติกทําใหความเค็มมีความแตกตาง
กัน (ภาพที่ 6) ชวงระยะเวลาการเลี้ยงเมื่อกุงอายุ 50 วัน มีการเติมน้ําเค็มในบอเล้ียงทําใหความเค็ม
ในบอควบคุมและบอทดลองเพิ่มสูงขึ้นเล็กนอย แตชวงทายของการเลี้ยงมีฝนตกเพิ่มมากขึ้นทําให
น้ําเค็มถูกเจือจางความเค็มจึงลดลง 
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3.6.  การนําไฟฟา 
 
          คาการนําไฟฟาของบอควบคุมมีคาอยูระหวาง 2.11-3.70 มิลลิซิเมนสตอเซนติเมตร
และมีคาเฉลี่ย 2.77±0.230 มิลลิซิเมนสตอเซนติเมตร สวนบอทดลองตลอดระยะเวลาเลี้ยงมีคาอยู
ระหวาง 2.16-6.87 และมีคาเฉลี่ย 3.54±0.559 มิลลิซิเมนสตอเซนติเมตร (ตารางที่ 4 และภาพที่ 7) 
คาการนําไฟฟาของควบคุมและบอทดลองตลอดระยะเวลาเลี้ยงมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมี
นัยสําคัญ (P<0.05) (ตารางผนวกที่ 10) คาการนําไฟฟาตลอดระยะเวลาในการทดลอง มี
ความสัมพันธกับเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกันกับความเค็มและยังมีความสัมพันธกับปริมาณ
ธาตุชนิดตาง ๆ ที่เปนองคประกอบหลักในน้ําทะเล (สมเจตนและคณะ,  2529: Boyd, 1982; 2002) 
ในชวงระยะเวลาการเลี้ยงเมื่อกุงอายุ 50 วัน มีการเติมน้ําเค็มลงในบอทําใหคาการนําไฟฟามีคา
สูงขึ้น (ภาพที่ 6 และภาพที่ 7) 
 

3.7.  ความเปนดาง 
 
                        คาความเปนดางของบอควบคุมที่ปลอยลูกกุงโดยตรงในบอเล้ียงมีคาอยูระหวาง 
157-208 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉลี่ย 175.48±11.66 มิลลิกรัมตอลิตร สวนบอทดลองที่มีการ
อนุบาลลูกกุงภายในคอกมีคาอยูระหวาง  155-189 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉล่ีย 176.53±9.90 

มิลลิกรัมตอลิตร คาความเปนดางรวมของบอทดลองและบอควบคุม (ตารางที่ 4 และภาพที่ 8) ไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) (ตารางผนวกที่ 10) คาความเปนดางมี
ความสําคัญมากในการเพาะเลี้ยงกุง ซ่ึงมีความสัมพันธกับอัตราการรอดตายและการเจริญเติบโต
ของกุงทะเลทุกชนิดโดยคาที่ เหมาะสมกับการเลี้ยงขาวแวนนาไมควรมีคาระหวาง 120-180 
มิลลิกรัมตอลิตร การรักษาความเปนดางใหคงที่นิยมใชวัสดุปูนในกลุมคารบอเนต สวนการเพิ่มคา
ความเปนดางรวมในน้ําอาจใชโซเดียมไบคารบอเนตหรือโซเดียมคารบอเนตซึ่งขึ้นอยูกับระดับพี
เอชของน้ําประกอบกันดวย (ชลอ และ พรเลิศ, 2547; สุรศักดิ์, 2546) จากการศึกษาในครั้งนี้คาความ
เปนดางรวมทั้งบอควบคุมและบอทดลองอยูในชวงที่เหมาะสมตลอดระยะเวลาการเลี้ยง 
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3.8.  ความกระดาง 
 
                        จากการศึกษาคาความกระดางของบอทดลองและบอควบคุมตลอดระยะเวลาการ
เล้ียง 90 วัน พบวา บอควบคุมมีคาความกระดางอยูระหวาง 267.8-718 มิลลิกรัมตอลิตร และมี
คาเฉลี่ย 476.73±35.246 มิลลิกรัมตอลิตร สวนบอทดลองมีคาอยูระหวาง 286.7-880 มิลลิกรัมตอ
ลิตรและมีคาเฉลี่ย 562.08±52.603 มิลลิกรัมตอลิตร (ตารางที่ 4) คาความกระดางของบอทดลองและ
บอควบคุม ไมมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) (ตารางผนวกที่ 10) คาความ
กระดางของน้ําเกิดจากตะกอนของอิออนท่ีมีประจุตั้งแตประจุ 2 ขึ้นไปสวนใหญคือพวก 
แคลเซียมอิออน (Ca2+) และแมกนีเซียมอิออน (Mg2+) ซ่ึงจะวัดออกมาเปนปริมาณแคลเซียม
คารบอนเนต (CaCO3) โดยปริมาณความกระดางรวม หมายถึง ผลรวมของความกระดางเนื่องมาจาก
ผลรวมความเขมขน Ca2+ และ Mg2+ มีสวนชวยในกระบวนการลอกคราบเพื่อการเจริญเติบโต  
(ศิริเพ็ญ, 2543) ผลจากการศกึษาในครั้งนีพ้บวา ความกระดางรวมของน้ํามีแนวโนมตามความเคม็
และคาการนําไฟฟา ความกระดางรวมมีคาสูงขึ้นในชวงระยะเวลาเลี้ยงที่ 50 วัน มีการเติมน้ําเค็มใน
บอควบคุมและบอทดลองซึ่งเปนการเพิ่มแรธาตุในน้ํา (ตารางที่ 4 และภาพที ่9) 

 
3.9.  ปริมาณแอมโมเนียรวม 

 
                        ปริมาณแอมโมเนียรวมของบอควบคุมมีคาอยูระหวาง 0.02-0.18 มิลลิกรัมตอลิตร 
และมีคาเฉลี่ย 0.105±0.053 มิลลิกรัมตอลิตร สวนในบอทดลองมีคาอยูระหวาง 0.05-0.20 มิลลิกรัม
ตอลิตร และมีคาเฉลี่ย 0.120±0.445 มิลลิกรัมตอลิตร (ตารางที่ 4) ปริมาณแอมโมเนียรวมของบอ
ควบคุมและบอทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ(P>0.05) (ตารางผนวกที่ 10) 
ปริมาณแอมโมเนียในน้ํามีผลตอการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําทั้งทางตรงและทางออมโดยผลกระทบของ
การเพิ่มแอมโมเนียในบอเล้ียงสัตวน้ําอาจมีตออัตราการเจริญเติบโตและอัตราการรอดตายต่ําระดับ
ที่ปลอดภัยตอการเลี้ยงกุงควรนอยกวา 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร (ชลอ และ พรเลิศ, 2547; Lin and Chen, 
2001) ปริมาณแอมโมเนียของบอควบคุมและบอทดลองมีแนวโนมไปในทางเดียวกันและสัมพันธ
กับระยะเวลาการเลี้ยง เนื่องจากเมื่อระยะเวลาการเลี้ยงที่เพิ่มขึ้น กุงมีขนาดใหญขึ้น อาหารที่ใหก็
เพิ่มมากขึ้น ทําใหเกิดการสะสมของเสียและเศษอาหารภายในบอเล้ียงมากขึ้น ผลจากการศึกษา 
พบวา ปริมาณแอมโมเนียของบอควบคุมและบอทดลองยังอยูในระดับที่มีความเหมาะสมตอการ
เล้ียงกุง (ตารางที่ 4 และภาพที่ 10) 
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3.10.  ไนไตรท 
 

            ปริมาณไนไตรทของบอควบคุมมีคาอยูระหวาง 0.001-0.030 มิลลิกรัมตอลิตร และ
มีคาเฉลี่ย 0.012±0.008 มิลลิกรัมตอลิตร สวนในบอทดลองมีคาอยูระหวาง 0.001-0.024 มิลลิกรัม
ตอลิตร และมีคาเฉลี่ย 0.012±0.007 มิลลิกรัมตอลิตร (ตารางที่ 4) ปริมาณไนไตรทของบอควบคุม
และบอทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) (ตารางผนวกที่ 10)  (ชลอ 
และ พรเลิศ, 2547) ความเปนพิษของไนไตรทจะเพิ่มขึ้นเมื่อคาออกซิเจนที่ละลายในน้ําและพีเอชล
ดลง นอกจากนี้คาความเปนพิษของไนไตรทจะถูกยับยั้งโดยคลอไรดในน้ํา ดังนั้นในน้ําทะเลซึ่งมี
คลอไรดสูงความเปนพิษของไนไตรทตอสัตวน้ําจึงคอนขางต่ําแตเนื่องจากน้ําที่ใชในการเลี้ยงกุง
ขาวแวนนาไมตลอดระยะเวลาในการศึกษาครั้งนี้มีความเค็มต่ํา ปริมาณของคลอไรดในน้ํามีนอย
ความเปนพิษของไนไตรทจึงเกิดไดงายกวา การเติมเกลือในน้ําที่มีความเค็มต่ําจึงมีความจําเปน ไน
ไตรทมีแนวโนมสูงขึ้นสัมพันธกับระยะเวลาในการเลี้ยง กุงมีขนาดใหญขึ้น การใหอาหารก็มากขึ้น
ทําใหเกิดการสะสมของเสียและเศษอาหารภายในบอเล้ียงมากขึ้น แตผลจากการศึกษาครั้งนี้ พบวา  
ไนไตรทของบอควบคุมและบอทดลองอยูในระดับที่มคีวามเหมาะสมตอการเลี้ยงกุง เนื่องจากมกีาร
ควบคุมปริมาณอาหารตลอดระยะเวลาในการเลี้ยงที่เหมาะสม การสะสมของเสียและอาหารเหลือจึง
มีนอย ปริมาณไนไตรทจึงอยูในระดบัต่ําเชนเดียวกับปริมาณแอมโมเนยี ซ่ึงตามปกติในบอที่มีคา 
ไนไตรทสูงจะมีปริมาณแอมโมเนียในระดบัสูงมากอน (ภาพที่ 11) 
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ตารางที่ 4  คุณสมบัติของน้าํในบอควบคมุและบอทดลอง 
 

คุณสมบัติของน้ํา บอควบคุม บอทดลองที่มีการกั้นคอก 

 พิสัย คาเฉลี่ย พิสัย คาเฉลี่ย 

ออกซิเจนละลายน้ํา 
(มิลลิกรัมตอลิตร)        เชา 5.1-6.6 6.04±0.436a 5.3-6.9 6.10±0.375a 
                                     บาย 7.2-8.5 7.84±0.357a 6.9-8.5 7.69±0.331a 

อุณหภูมิน้ํา                 
(องศาเซลเซียส)            เชา 26.1-29.6 27.58±1.096a 26.8-30.0 27.56±1.323a 
                                     บาย 25.8-32.3 29.87±1.754a 27.5-32.9 30.04±1.693a 
พีเอช                             เชา 6.6-8.1 7.48±0.381a 6.7-8.1 7.46±0.341a 
                                     บาย 7.8-9.3 8.55±0.413a 8.0-9.2 8.71±0.392a 
ความโปรงแสง 
(เซนติเมตร) 18-35 25.16±4.495a 18-35 24.76±4.149a 
ความเค็ม (พีพทีี) 1.3-1.8 1.53±0.116a 1.1-3.3 1.85±0.258b 

การนําไฟฟา 
(มิลลิซิเมนสตอเซนติเมตร) 2.11-3.70 2.77±0.230a 2.16-6.87 3.54±0.559b 

ความเปนดางรวม 
(มิลลิกรัมตอลิตร) 157-208 175.48±11.66a 155-189 176.53±9.90a 

ความกระดางรวม 
(มิลลิกรัมตอลิตร) 267.8-718 476.73±35.246a 286.7-880 562.08±52.603a 

แอมโมเนียรวม     
(มิลลิกรัมตอลิตร) 0.02-0.18 0.105±0.053a 0.05-0.20 0.120±0.445a 

ไนไตรท 
(มิลลิกรัมตอลิตร) 0.001-0.030 0.012±0.008a 0.001-0.024 0.012±0.007a 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐานในแนวนอนทีก่าํกับดวยตวัอักษรแตกตางกัน หมายถึง 

    มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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ภาพที่ 2  ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําตลอดการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3  อุณหภูมิของน้ําตลอดการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม 
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ภาพที่ 4  พีเอชของน้ําตลอดการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 5  คาความโปรงแสงของน้ําตลอดการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม 
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ภาพที่ 6  ความเค็มของน้ําตลอดการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 7  คาการนําไฟฟาตลอดการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม 
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ภาพที่ 8  ความเปนดางรวมของน้ําตลอดการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 9  ความกระดางรวมของน้ําตลอดการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม 
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ภาพที่ 10  ปริมาณแอมโมเนยีรวมตลอดการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 11  ปริมาณไนไตรทตลอดการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม 
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4.  การศึกษาชนิดและปริมาณแพลงกตอนในบอทดลอง และบอควบคุม   
  
 จากการศึกษาชนิดและปริมาณแพลงกตอนในบอเล้ียงกุงขาวแวนนาไมที่เล้ียงดวยความเคม็
ต่ํา ทั้ง6 บอ ตลอดการเลี้ยงพบแพลงกตอนพืชทั้งหมด 3 Division 39 สกุล (ภาพที่ 12) ไดแก 
Division Chlorophyta พบมากที่สุดคือ 18 สกุล รองลงมาคือ Division Cyanophyta พบ 13 สกุล 
และ Division Chromophyta 9  สกุล พบแพลงกตอนสัตวทั้งหมด 3 Phylum 12 สกุล (ภาพที่ 13) 
ไดแก Phylum Rotifera  มากที่สุด 9 สกุล รองลงมาคือPhylum Protozoa 1 สกุล และ Phylum 
Arthropoda 1 สกุล 
 

แพลงกตอนพืชที่พบบอยและมีปริมาณมากคือ กลุมสีเขียวแกมน้ําเงิน ไดแก Oscillatoria 
sp., Microcystis sp., Coelosphaerium sp. และ Spirulina sp. ในแตละบอพบ Oscillatoria sp. มาก
ที่สุดเกือบทุกบอตลอดระยะเวลาที่ทําการศึกษาซึ่งสอดลองกับ ศรัณย (2539) และ ธัญญนันท 
(2547) รายงานวา แพลงกตอนกลุมสีเขียวแกมน้ําเงินเปนกลุมเดนที่มีปริมาณมากเมื่อเทียบกับ
แพลงกตอนในกลุมอื่น ๆ สวนแพลงกตอนสัตวที่พบบอยและมีปริมาณมาก ในทุกบอเล้ียง คือ กลุม
Rotifera ไดแก  Brachionus sp., Trichocerca sp., Polyarthra sp. และ Filinia sp.   
 

เมื่อเปรียบเทียบปริมาณแพลงกตอนที่พบระหวางบอควบคุมและบอทดลองพบวา มีชนิด
และปริมาณแพลงกตอนคลายคลึงกัน แตแตกตางกันตามระยะเวลา (ตารางผนวกที่ 6 และ ภาพท่ี 
14) ปริมาณแพลงกตอนเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเลี้ยง เนื่องจากแพลงกตอนตองใชธาตุอาหารเพื่อ
เปนอาหารและการเจริญเติบโต เมื่อมีปริมาณสารอาหารที่เหลือตกคางหรือส่ิงขับถายจากตัวกุงที่
สะสมอยูในบอมีมากขึ้น แพลงกตอนในระยะแรกที่มีปริมาณนอย เนื่องจากปริมาณสารอาหารใน
บอเล้ียงยังมีนอย ตอมาปริมาณแพลงกตอนในบอเล้ียงจะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ จนกระทั่งมีปริมาณสูงสุด
เมื่อกุงมีอายุ 40 วัน เนื่องจากปริมาณอาหารในบอเพิ่มมากขึ้น แตปริมาณแพลงกตอนลดลงเมื่อเขาสู
ระยะเวลา 50 วันของการเลี้ยง เนื่องจากแพลงกตอนบางสวนตายปริมาณในบอจึงลดลง 
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Division Cyanophyta 
 

  
Anabaena sp. Chroococcus sp. 

  
Cylindrospermopsis sp. Eudorina sp. 

  
Microcystis sp. Oscillatoria sp. 

 
ภาพที่ 12  แพลงกตอนพืช    
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ภาพที่ 12  แพลงกตอนพืช (ตอ)                           

  
Pandorina sp. Spirulina  sp. 

Division Chlorophyta 
 

  
Actinastrum sp. Coelastrum sp. 

  
Euglena sp. Oocystis sp. 
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Pediastrum sp. Phacus sp. 

  
Scenedesmus  sp. Tetraodon sp. 

Division Chromophyta 
 

  
Campylodiscus sp. Gyrosigma sp. 

 
ภาพที่ 12  แพลงกตอนพืช (ตอ)                           
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Phylum Protozoa 

 
Tintinopsis sp. 

Phylum Rotifera 

  
Brachionus sp. Filinia sp. 

  
Keratella  sp. Polyarthra sp. 

 
ภาพที่ 13  แพลงกตอนสัตว 
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Trichocerca sp. 

 
Phylum Arthropoda 

 

    
Calanoid copepod                                                          Copepod nauplius 

 
ภาพที่ 13  แพลงกตอนสัตว (ตอ) 
 

จากการศึกษาพบวา ปริมาณแพลงกตอนในบอควบคุมที่มีการปลอยลูกกุงโดยตรงในบอ 

พบแพลงกตอนพืชมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.9±1.6×105 และแพลงกตอนสัตวมีคาเฉลี่ยเทากับ 

7.4±7.2×104  มีปริมาณแพลงกตอนรวมเฉลี่ยเทากับ 1.9±0.6×105  หนวยตอลิตร สวนบอทดลองที่

มีการปลอยลูกกุงขาวแวนนาไมภายในคอกพลาสติก พบแพลงกตอนพืชเฉล่ียเทากับ 5.3±2.1×105 

และแพลงกตอนสัตวมีคาเฉลี่ยเทากับ 6.3±6.7×104  มีปริมาณแพลงกตอนรวมเฉลี่ยเทากับ 
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2.1±0.6×105 คาเฉลี่ยของปริมาณแพลงกตอนในบอควบคุมและบอทดลอง ไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) (ตารางที่ 5) 
 
ตารางที่ 5  ปริมาณแพลงกตอนเฉลี่ยในบอควบคุม และบอทดลองตลอดระยะเวลาการเลี้ยง 
 

ปริมาณแพลงกตอน คาเฉลี่ย 

(หนวยตอลิตร) บอควบคุม บอทดลอง 

แพลงกตอนพชื 4.9±1.6×105  5.3±2.1×105  

แพลงกตอนสตัว 7.4±7.2×104  6.3±6.7×104  

แพลงกตอนรวม 1.9±0.6×105  2.1±0.6×105  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 14  ปริมาณแพลงกตอนรวมของบอควบคุมและบอทดลองตลอดระยะเวลาการเลี้ยง 
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5. การศึกษาชนิดและปริมาณของสตัวหนาดิน  
 
พบสัตวหนาดินที่พบทั้งหมด 3 Phylum ไดแก Phylum Annelida, Arthropoda และ 

Mollusca (ภาพที่ 15) โดยบอควบคุมมีคาเฉลี่ยของสัตวหนาดินที่พบเทากับ 1.4±0.6x103  ตัวตอ
ตารางเมตรและบอทดลองมีคาเฉลี่ยเทากับ 1.7±0.6x103 ตัวตอตารางเมตร (ตารางที่ 6) เมื่อ
เปรียบเทียบปริมาณของสัตวหนาดินทั้งบอควบคุมและบอทดลองพบวา ไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติ (P>0.05)  

 
ปริมาณสัตวหนาดินที่พบเปลี่ยนแปลงไปตามระยะเวลา คือ ในชวงแรกของการเลี้ยงจะพบ

สัตวหนาดินในปริมาณที่มากเนื่องมีการเติมกากน้ําตาลหรืออามิ-อามิ ลงไปในบอเล้ียงเปนการเพิ่ม
ปริมาณสารอาหารทําใหอาหารธรรมชาติในบอเพิ่มมากขึ้น และปริมาณจะลดลงเรื่อยๆ ตาม
ระยะเวลาการเลี้ยงที่ยาวนานขึ้น (ภาพที่ 17)  
 
ตารางที่ 6  ปริมาณสัตวหนาดินเฉลี่ยในบอควบคุม และบอทดลองตลอดระยะเวลาการเลี้ยง 
 

 
คาเฉลี่ย 

(ตัวตอตารางเมตร) 

 บอควบคุม บอทดลอง 

ปริมาณสัตวหนาดิน 1.4±0.6x103  1.7±0.6x103  
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A B 

  
C D 

  
E F 

   
ภาพที่ 15  ชนิดสัตวหนาดินที่พบ : Phylum Annelida (A), Phylum Arthropoda : Chironomid (B),  

    Phylum Arthropoda, Class Insecta (C-D), Phylum Mollusca, Class Gastropoda (E-F) 
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ภาพที่ 16  แสดงปริมาณสัตวหนาดินของบอควบคุมและบอทดลองตลอดระยะเวลาการเลี้ยง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 17  ปริมาณสัตวหนาดินของบอควบคุมและบอทดลองตลอดระยะเวลาเลี้ยง 
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6.  การศึกษาเปรียบเทียบตนทุนการผลิตและผลตอบแทนจากการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม  ดวยวิธี 
     ปลอยลูกกุงโดยตรงในบอและอนุบาลในคอกพลาสตกิ 
 
 จากการศึกษาเปรียบเทียบตนทุนการผลิตและผลตอบแทนระหวางบอควบคุมที่มีการปลอย
ลูกกุงโดยตรงในบอ และบอทดลองที่ปลอยลูกกุงภายในคอกพลาสติกที่มีความเค็มสูงกวาภายนอก
คอกพลาสติก พบวา บอควบคุมมีตนทุนการผลิตเฉลี่ยเทากับ 23,937 บาทตอไร รายไดเฉลี่ยเทากับ 
36,993 บาทตอไร มีกําไรสุทธิเทากับ 13,056 บาทตอไร สวนบอทดลองมีตนทุนการผลิตเฉลี่ย
เทากับ 31,388 บาทตอไร รายไดเฉลี่ยเทากับ 60,382 บาทตอไร และกําไรสุทธิเฉลี่ย 28,994 บาทตอ
ไร (ตารางที่ 7) ซ่ึงการเลี้ยงของบอทดลองใหผลดีกวาบอควบคุม เนื่องจากการอนุบาลลูกกุงภายใน
คอกพลาสติกที่น้ํามีความเค็มสูงกวาภายนอก  ลูกกุงมีอัตรารอดตายสูงกวา กุงมีอัตราการ
เจริญเติบโตดีกวา ทําใหไดผลผลิตสูงกวาและมีขนาดใหญกวา ราคากุงสูงกวา ผลตอบแทนจึงสูง
กวาบอควบคุม 
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ตารางที่ 7  เปรียบเทียบตนทุนและรายไดในการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมของบอควบคุมและบอ 
                  ทดลอง (เฉลี่ยตอบอ) 
 

ตนทุนและรายได บอควบคุม บอทดลอง 
ตนทุน   
คาลูกพันธกุงขาวแวนนาไม 11,400 11,400 
คาน้ํามัน 9,000 10,000 
คาน้ําเค็ม 2,000 4,500 
คาแรงงาน 9,000 9,000 
คาอาหาร 67,286 99,841 
คาสารเคมี 8,000 8,000 
คาไฟฟา 4,500 4,500 
คาปรับปรุงบอ 3,500 3,700 
คาใชจายอืน่ ๆ  5,000 6,000 
รวมตนทุนทั้งหมด (บาท) 119,686 156,941 
รวมตนทุน (บาทตอไร) 23,937 31,388 

รายได   
ผลผลิตทั้งหมด (กิโลกรัม) 1,762 2,516 
ผลผลิต (กิโลกรัมตอไร) 352 503 
รายไดทั้งหมด (บาท) 184,965 301,910 
รายได (บาทตอกิโลกรัม) 105 120 
รวมรายได (บาทตอไร) 36,993 60,382 

ผลตอบแทน   
กําไรทั้งหมด 65,279 144,969 
กําไรสุทธิ (บาทตอไร) 13,056 28,994 

 
*      ราคากุงขาวแวนนาไม ณ วนัที7่ มกราคม พ.ศ. 2551 
        ราคากุงขนาด 70 ตัวตอกิโลกรัม กิโลกรัมละ 105 บาท 
        ราคากุงขนาด 60 ตัวตอกิโลกรัม กิโลกรัมละ 120 บาท     
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

1.  การศึกษาเปรียบเทียบการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมโดยวธีิปลอยลูกกุงโดยตรงในบอและอนุบาลใน  
     คอกพลาสติก 
 
 บอที่มีการอนุบาลในคอกพลาสติกหรือบอทดลองที่มีความเค็มในน้ําสูงกวาในบอไดผล
ผลิต 503 กิโลกรัมตอไร มีอัตราการรอดตาย 52.97 เปอรเซ็นต สวนบอควบคุมหรือการปลอยกุงขาว
แวนนาไมโดยตรงในบอเล้ียงไดผลผลิต 352 กิโลกรัมตอไร มีอัตราการรอดตาย43.27 เปอรเซ็นต 
ซ่ึงมีความแตกตางทางสถิติ (P<0.05) ในขณะที่อัตราการแลกเนื้อไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
เนื่องจากการอนุบาลลูกกุงขาวแวนนาไมในคอกที่น้ํามีความเค็มสูงกวา ปริมาณอิออนที่สําคัญตาง ๆ 
มีสูงกวามีผลทําใหอัตรารอดตายสูงกวาและการเจริญเติบโตดีกวา จึงไดผลผลิตสูงกวาบอควบคุม 
 
2.  การศึกษาปริมาณอิออนท่ีสําคัญในระยะแรกของการเลี้ยง 

 
ปริมาณอิออนที่สําคัญภายในคอกของบอทดลองกอนปลอยกุง 1 วันมีคาสูงกวาบอควบคุม

ซ่ึงมีความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) แตหลังจากเปดคอกใหน้ําในคอกผสมกับน้ําภายในบอ เมื่อ
วัดปริมาณอิออนในวันที่ 10 พบวา มีคาเฉลี่ยใกลเคียงกันกับบอควบคุม ยกเวน Mg2+, Cl- และ SO4

2- 
ซ่ึงอยูในระดับสูงกวาบอควบคุม 
  
3.  การศึกษาคุณสมบัติของน้ําระหวางการเลี้ยง  
  
 คุณสมบัติของน้ําตลอดระยะเวลาการเลี้ยงในบอควบคุมและบอทดลอง สวนใหญอยูใน
ระดับที่เหมาะสมตอการเลี้ยง ทั้งปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา อุณหภูมิน้ํา พีเอช ความโปรงแสง 
ความเปนดางรวม ความกระดาง ปริมาณแอมโมเนียรวม และไนไตรท ไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติ (P>0.05) สวนความเค็ม คาการนําไฟฟา มีความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05)  
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4.  การศึกษาชนิดและปริมาณแพลงกตอนในบอทดลอง และบอควบคุม   
 
 ชนิดและปริมาณแพลงกตอนในบอเล้ียงกุงขาวแวนนาไม ทั้ง6 บอ ตลอดการเลี้ยงพบ
แพลงกตอนพืชทั้งหมด 3 Division ไดแก Division Chlorophyta พบ 18 สกุล, Division Cyanophyta 
พบ 13 สกุล และ Division Chromophyta 9 สกุล พบแพลงกตอนสัตวทั้งหมด 3 Phylum ไดแก 
Phylum Rotifera 9 สกุล, Phylum Protozoa 1 สกุล และ Phylum Arthropoda 1 สกุล เมื่อ
เปรียบเทียบชนิดและปริมาณแพลงกตอนท่ีพบระหวางบอควบคุมและบอทดลองพบวาคลายคลึง
กัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  
 
5.  การศึกษาชนิดและปริมาณของสตัวหนาดิน  
  

พบสัตวหนาดินที่พบทั้งหมด 3 Phylum ไดแก Phylum Annelida, Arthropoda และ 
Mollusca โดยบอควบคุมมีคาเฉลี่ย 1.4±0.6x103  ตัวตอตารางเมตร และบอทดลองมีคาเฉลี่ย 
1.7±0.6x103 ตัวตอตารางเมตร ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  

 
6.  การเปรียบเทียบตนทุนการผลิตและผลตอบแทนจากการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม  ดวยวิธี   
     ปลอยลูกกุงโดยตรงในบอและอนุบาลในคอกพลาสตกิ 

 
บอควบคุมปลอยลูกกุงโดยตรงในบอ มีตนทุนการผลิตเฉลี่ย 23,937 บาทตอไร รายไดเฉลี่ย 

36,993 บาทตอไร มีกําไรสุทธิ 13,056 บาทตอไร สวนบอทดลองที่ปลอยลูกกุงอนุบาลในคอก
พลาสติก มีตนทุนการผลิตเฉลี่ย 31,388 บาทตอไร รายไดเฉลี่ย 60,382 บาทตอไร และกําไรสุทธิ
เฉลี่ย 28,994 บาทตอไร ใหผลตอบแทนที่ดีกวาบอควบคุม เนื่องจากผลผลิตจากบอทดลองสูงกวา
และกุงมีขนาดใหญกวาทําใหไดราคาสูงกวา 
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ขอเสนอแนะ 

 
1.  เนื่องจากปริมาณอิออนมีความสําคัญตอการเจริญเติบโต และอัตราการรอดตายของ 

ลูกกุง ดังนั้นการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ํามาก เกษตรกรจึงควรเติมน้ําเค็มใหมีความ
เค็มไมต่ํามาก เพื่อใหไดผลผลิตที่สูง 

 
2.  ควรมีการศึกษาปริมาณอิออนที่สําคัญในระดับที่เหมาะสมตอการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม

ดวยน้ําความเค็มต่ํา ในระดับความหนาแนนตาง ๆ กัน 
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ภาพผนวกที่ 1  บอควบคุมที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ 2  บอควบคุมที่ 2 และ 3 
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ภาพผนวกที่ 3  บอทดลองที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ 4  บอทดลองที่ 2 และ 3 
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ภาพผนวกที่ 5  การปลอยลูกกุงขาวแวนนาไมภายในคอกพลาสติก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ 6  การชั่งน้ําหนกัดวยเครื่องชั่งแบบดิจิตอล 
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ตารางผนวกที่ 1  ผลการวิเคราะหทางสถิติของผลผลิตในบอทดลอง และบอควบคุม 
 

 คาเฉลี่ย    

  บอควบคุม บอทดลอง t df P 

ผลผลิตเฉลี่ย (กิโลกรัมตอไร)  352.51±36.27 503.183±21.545 -6.194 4 <0.05 

น้ําหนกัเฉลี่ย (กรัม) 14.77±0.45 16.43±.0.35 -5.051 4 <0.05 

อัตราการเจริญเติบโต (กรัมตอวัน) 0.164±0.005 0.182±0.004 -5.029 4 <0.05 

อัตราการรอดตาย (เปอรเซ็นต) 43.27±4.454 52.97±2.267 -3.316 4 <0.05 

อัตราการแลกเนื้อ  1.27±0.06 1.32±0.028 0.655 4 >0.05 
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ตารางผนวกที่ 2  น้ําหนกัของกุงขาวแวนนาไมจากการสุมชั่งวัดทุก 10 วันของบอควบคุมที่ 1 
 

  อายุ (วนั) 

น้ําหนกั (กรัม) 

ตัวที ่ 30 40 50 60 70 80 90 

1 1.1 2.8 5.2 6.2 12.2 12.2 14.2 

2 0.8 3.1 5.1 6.6 9.6 13.4 13.5 

3 1.3 2.9 6.2 5.8 8.1 11.6 11.7 

4 1.1 3.7 4.5 7.0 10.4 14.1 16.2 

5 1.0 4.0 3.5 13.1 10.2 13.6 14.3 

6 1.3 4.9 5.8 12.5 12.5 16.5 15.1 

7 0.8 4.5 4.6 9.8 11.3 14.6 14.0 

8 1.5 4.9 5.7 6.2 11.4 14.3 13.5 

9 1.7 5.7 5.7 6.9 7.3 13.1 15.1 

10 1.3 5.9 6.0 9.1 10.5 11.9 14.3 

11 1.2 4.7 6.1 6.2 10.4 14.2 14.2 

12 1.6 5.5 4.2 7.7 11.1 13.7 10.9 

13 1.7 3.2 4.7 7.1 8.6 11.7 14.6 

14 0.9 3.7 4.8 8.9 7.5 12.6 17.0 

15 1.6 3.2 5.1 10.1 8.1 12.7 16.6 
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ตารางผนวกที่ 3  น้ําหนกัของกุงขาวแวนนาไมจากการสุมชั่งวัดทุก 10 วันของบอควบคุมที่ 2 
 

  อายุ (วนั) 

น้ําหนกั (กรัม) 

ตัวที ่ 30 40 50 60 70 80 90 

1 1.2 4.7 4.8 11.1 11.3 12.4 16.6 

2 0.8 4.8 4.7 8.2 11.5 13.5 12.2 

3 1.7 4.5 5.9 8.9 12.2 13.8 14.3 

4 1.5 4.6 4.5 9.9 13.5 12.9 16.6 

5 0.8 5.2 5.5 8.5 12.7 13.0 15.8 

6 1.3 3.1 6.2 9.8 12.5 14.1 14.6 

7 1.2 5.1 5.9 8.1 13.2 13.8 13.3 

8 1.2 4.9 6.1 7.8 11.7 13.8 15.0 

9 1.5 5.5 5.3 7.0 10.9 15.0 14.5 

10 0.8 4.5 4.8 10.5 11.4 15.2 16.2 

11 0.8 3.3 3.1 9.9 11.7 14.1 17.1 

12 1.7 5.4 4.2 10.1 13.5 13.1 16.3 

13 1.2 3.7 4.7 10.3 10.0 12.9 17.6 

14 0.8 4.1 4.2 8.1 13.4 13.9 14.0 

15 1.2 3.0 5.5 7.9 14.2 12.1 13.1 
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ตารางผนวกที่ 4  น้ําหนกัของกุงขาวแวนนาไมจากการสุมชั่งวัดทุก 10 วันของบอควบคุมที่ 3 
 

  อายุ (วนั) 

น้ําหนกั (กรัม) 

ตัวที ่ 30 40 50 60 70 80 90 

1 0.8 3.3 4.9 10.8 12.2 11.9 15.7 

2 0.9 4.9 4.6 7.0 12.2 13.7 13.5 

3 0.8 4.9 4.5 9.9 13.6 14.2 14.2 

4 1.7 4.6 6.7 10.1 11.2 13.2 17.1 

5 1.3 4.2 4.0 4.1 12.5 13.7 16.2 

6 1.5 3.2 6.2 7.3 11.4 12.8 13.4 

7 0.8 3.1 6.0 11.4 10.5 14.2 16.6 

8 0.8 4.8 6.2 10.1 11.7 14.2 12.8 

9 1.7 5.2 4.2 11.1 3.3 15.0 14.1 

10 1.7 4.1 4.2 9.9 10.5 13.0 14.6 

11 1.1 4.9 5.4 8.9 12.3 14.2 13.3 

12 1.4 5.5 5.3 9.8 11.1 15.1 16.2 

13 1.5 4.6 5.9 10.3 12.7 15.3 13.4 

14 1.1 3.5 4.9 8.7 11.9 13.0 16.6 

15 1.5 3.1 5.1 10.4 13.8 12.5 16.6 
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ตารางผนวกที่ 5  น้ําหนกัของกุงขาวแวนนาไมจากการสุมชั่งวัดทุก 10 วันของบอทดลองที่ 1 
 

  อายุ (วนั) 

น้ําหนกั (กรัม) 

ตัวที ่ 30 40 50 60 70 70 80 

1 2.4 6.2 7.3 13.4 14.2 13.5 16.2 

2 2.2 3.7 9.9 10.5 12.6 13.8 18.7 

3 1.8 4.6 11.3 7.5 15.8 14.0 18.2 

4 2.1 6.8 8.3 8.1 11.7 14.0 17.6 

5 1.4 6.3 8.7 10.2 12.5 15.2 14.6 

6 2.3 4.9 10.1 10.1 15.8 15.7 14.3 

7 2.6 5.9 11.6 7.8 14.2 13.8 17.1 

8 2.4 5.8 9.5 12.5 14.6 14.1 16.7 

9 2.8 5.1 8.3 11.7 16.6 14.1 14.3 

10 2.1 5.7 9.4 11.4 11.1 15.3 16.3 

11 2.8 4.9 8.8 8.0 10.3 15.1 16.2 

12 2.4 6.3 11.6 6.2 8.0 14.5 16.5 

13 2.6 5.9 11.6 12.5 11.0 16.1 16.2 

14 2.4 5.6 7.4 7.7 8.1 13.6 16.1 

15 1.9 5.9 6.1 8.1 7.8 13.5 16.6 
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ตารางผนวกที่ 6  น้ําหนกัของกุงขาวแวนนาไมจากการสุมชั่งวัดทุก 10 วันของบอทดลองที่ 2 
 

  อายุ (วนั) 

น้ําหนกั (กรัม) 

ตัวที ่ 30 40 50 60 70 80 90 

1 1.7 5.3 10.4 11.4 15.7 13.3 16.8 

2 1.4 3.7 7.8 13.3 14.6 15.4 18.7 

3 1.8 5.8 8.1 13.3 16.6 17.2 17.6 

4 1.2 4.7 9.5 13.5 14.2 14.6 17.5 

5 1.6 2.8 5.7 10.5 12.5 13.3 14.0 

6 2.2 6.6 5.8 11.7 16.2 12.5 11.4 

7 2.6 4.9 11.7 12.8 13.5 14.5 17.1 

8 1.4 5.7 12.5 14.3 14.1 13.6 17.5 

9 1.7 5.1 10.3 7.2 16.8 16.0 17.5 

10 2.2 5.7 6.1 7.7 11.1 12.3 13.5 

11 1.5 4.8 7.0 9.8 10.5 14.4 14.6 

12 1.4 6.2 12.5 10.4 9.8 13.1 14.6 

13 2.1 6.2 11.4 11.3 8.1 13.6 17.5 

14 1.5 5.6 6.2 7.8 9.5 13.5 16.6 

15 2.6 6.4 6.9 6.6 12.8 14.1 17.5 
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ตารางผนวกที่ 7  น้ําหนกัของกุงขาวแวนนาไมจากการสุมชั่งวัดทุก 10 วันของบอทดลองที่ 3 
 

  อายุ (วนั) 

น้ําหนกั (กรัม) 

ตัวที ่ 30 40 50 60 70 80 90 

1 1.4 2.8 12.5 13.5 14.3 15.2 18.4 

2 2.6 3.7 7.1 6.2 14.6 13.6 17.5 

3 2.2 5.7 7.7 15.8 18.2 16.5 18.0 

4 2.4 5.1 8.0 11.7 16.1 16.1 18.3 

5 2.7 6.2 9.3 13.5 11.7 15.4 18.2 

6 2.1 9.5 8.9 7.8 16.6 14.8 17.5 

7 2.6 5.7 12.5 7.7 12.8 16.2 16.0 

8 2.6 5.7 4.7 13.5 16.1 15.5 14.1 

9 1.1 0.9 6.6 11.7 16.8 14.8 16.2 

10 1.7 6.2 6.9 11.1 14.6 13.9 18.2 

11 2.2 9.6 8.8 12.5 11.4 16.4 15.0 

12 1.4 6.1 9.8 16.2 10.2 14.4 16.3 

13 1.5 5.8 12.5 7.5 8.1 13.1 17.6 

14 1.6 3.9 11.4 11.0 8.2 14.0 13.5 

15 2.6 3.7 4.2 6.7 14.3 13.1 18.2 
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ตารางผนวกที่ 8  แสดงปริมาณอิออนในน้าํของบอควบคุมและบอทดลองที่ระยะเวลา 0 และ 10 วัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

บอ K+ Ca2+ Mg2+ Na+ Cl- SO4
2-  บอ K+ Ca2+ Mg2+ Na+ Cl- SO4

2- 

 (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)   (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) 

บอควบคุม (0 วนั)  บอควบคุม (10 วัน) 
1 16.4 46.0 50.9 510.26 670.89 114.3  1 18.80 44.7 48.80 504.39 651 110.9 

2 21.1 53.8 65.2 508.94 669.63 130.15  2 23.70 52.5 62.10 493.33 630.6 97.89 

3 23.2 44.7 58.9 505.86 644.98 102.4  3 21.70 42.8 56.30 476.34 640.00 98.72 

เฉลี่ย 20.23 48.17 58.33 508.35 661.83 115.62  เฉลี่ย 21.40 46.67 55.73 491.35 640.53 102.51 

บอทดลอง (0 วนั)  บอทดลอง (10 วัน) 
1 38.5 97.34 129.7 920.38 1625.42 236.15  1 30.09 58.8 73.61 512.05 688.40 123.7 

2 35.9 101.21 105.2 911.74 1614.38 230.30  2 24.15 49.9 74.4 505.51 670.3 115 

3 37.4 96.27 114.5 917.89 1594.48 224.00  3 28.16 54.5 78.86 499.58 652.30 108.6 

เฉลี่ย 37.27 98.27 116.47 916.67 1611.43 230.15  เฉลี่ย 27.47 54.40 75.62 505.71 670.35 115.75 
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ตารางผนวกที่ 9  คุณสมบัติของน้ําตลอดการเลี้ยง  
 

Trans. Temp. (°C) pH D.O. (mg/l) เวลาเลี้ยง  
(วัน) 

บอ 

(cm.) เชา บาย เชา บาย เชา บาย 

Salinity  
(ppt) 

EC.  
(mS/cm) 

Tot. Alk   
(mg/l) 

Hardness 
(mg/l) 

TAN  
(mg/l) 

Nitrite  
(mg/l) 

0 1 25 29.60 32.10 7.4 7.8 6.5 8.0 1.60 3.20 187.0 680.7 0.04 0.002 
 2 24 29.40 31.80 7.8 8.2 6.3 8.3 2.00 3.70 198.0 718.0 0.02 0.001 
 3 30 29.40 32.00 8.1 8.0 6.4 8.5 1.70 3.60 202.0 697.9 0.05 0.001 
 4 30 29.80 32.10 7.4 8.3 5.9 7.5 3.20 6.45 198.0 823.0 0.05 0.002 
 5 28 30.00 31.80 7.5 8.0 6.2 8.1 3.30 5.23 185.0 784.0 0.05 0.003 
 6 25 29.10 32.10 7.7 8.5 6.9 8.0 3.30 6.87 192.0 802.0 0.06 0.001 

10 1 29 28.90 32.00 7.5 7.9 6.6 8.4 1.60 3.00 178.0 712.0 0.03 0.004 
 2 30 28.30 32.30 7.8 8.0 5.7 8.1 1.80 3.40 188.0 702.0 0.04 0.003 
 3 26 27.80 32.00 7.1 8.2 6.5 8.4 1.70 3.20 183.0 680.0 0.03 0.004 
 4 30 27.80 32.90 7.3 8.3 6.3 7.2 1.90 4.23 183.0 741.3 0.08 0.003 
 5 25 27.90 32.30 7.5 8.5 6.4 7.7 2.10 4.35 183.0 801.4 0.05 0.005 
 6 29 28.80 32.40 7.2 8.3 5.8 7.6 1.80 3.28 178.0 880.0 0.06 0.003 
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ตารางผนวกที่ 9 (ตอ) 
 

Trans. Temp. (°C) pH D.O. (mg/l) เวลาเลี้ยง  
(วัน) 

บอ 

(cm.) เชา บาย เชา บาย เชา บาย 

Salinity  
(ppt) 

EC.  
(mS/cm) 

Tot. Alk   
(mg/l) 

Hardness 
(mg/l) 

TAN  
(mg/l) 

Nitrite  
(mg/l) 

20 1 23 28.50 31.40 7.6 8.4 6.4 7.8 1.40 2.80 170.2 567.3 0.05 0.006 
 2 35 27.80 32.00 8.1 7.9 5.7 8.0 1.50 3.00 174.0 523.3 0.03 0.007 
 3 28 28.40 32.10 7.3 8.4 5.6 7.9 1.60 2.90 186.0 518.6 0.06 0.006 
 4 28 28.80 30.90 7.3 8.2 5.8 8.0 2.00 3.80 175.0 634.2 0.07 0.005 
 5 35 29.70 31.20 7.7 8.5 6.8 7.4 1.30 3.73 184.0 650.3 0.06 0.007 
 6 29 28.30 31.30 7.3 8.6 5.7 7.7 1.80 3.24 172.0 621.8 0.08 0.006 

30 1 28 28.90 30.10 7.9 8.4 6.4 7.4 1.30 2.20 175.0 523.0 0.07 0.004 
 2 32 27.70 30.00 7.4 8.3 6.2 7.2 1.60 3.10 167.0 481.3 0.07 0.003 
 3 29 27.10 30.50 7.5 8.5 6.4 8.0 1.40 2.90 176.0 480.6 0.08 0.005 
 4 25 27.50 31.30 8.0 8.5 6.5 7.7 1.90 3.70 185.0 529.3 0.09 0.006 
 5 28 27.60 31.70 7.8 8.6 5.8 6.9 1.20 2.40 179.0 552.2 0.12 0.007 

  6 29 28.10 31.80 7.1 8.4 6.2 7.2 1.90 3.75 183.0 522.2 0.13 0.008 
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ตารางผนวกที่ 9 (ตอ) 
 

Trans. Temp. (°C) pH D.O. (mg/l) เวลาเลี้ยง  
(วัน) 

บอ 

(cm.) เชา บาย เชา บาย เชา บาย 

Salinity  
(ppt) 

EC.  
(mS/cm) 

Tot. Alk   
(mg/l) 

Hardness 
(mg/l) 

TAN  
(mg/l) 

Nitrite  
(mg/l) 

40 1 30 6.2 7.3 28.30 30.20 7.5 8.4 1.30 2.11 157.3 445.0 0.09 0.009 
 2 28 5.1 8.0 27.80 30.20 7.8 8.7 1.50 3.05 208.0 404.0 0.11 0.007 
 3 29 5.7 7.9 27.40 31.00 6.6 8.7 1.30 2.25 168.8 478.0 0.12 0.008 
 4 28 5.4 7.5 26.80 30.00 7.5 8.9 1.90 3.67 175.0 524.0 0.12 0.011 
 5 25 5.7 7.8 27.50 30.10 7.7 9.1 1.10 2.16 180.0 476.3 0.13 0.009 
 6 28 6.1 7.9 27.50 31.00 7.3 8.8 1.80 2.89 187.0 519.0 0.14 0.012 

50 1 20 5.8 7.8 27.40 29.50 7.8 8.3 1.60 3.01 165.0 521.0 0.14 0.014 
 2 29 6.4 8.2 28.50 29.60 7.4 8.5 1.80 3.05 168.0 510.0 0.13 0.016 
 3 25 5.3 8.1 28.30 29.90 7.2 8.6 1.80 2.75 169.0 589.9 0.14 0.013 
 4 20 5.9 7.5 29.70 30.00 7.4 9.0 1.80 3.50 158.0 589.9 0.14 0.014 
 5 24 6.3 8.1 27.80 29.30 6.8 8.8 1.90 3.40 167.0 590.0 0.13 0.012 
 6 23 6.2 7.9 28.30 29.50 7.7 8.7 2.10 3.90 184.0 614.9 0.13 0.016 
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ตารางผนวกที่ 9 (ตอ) 
 

Trans. Temp. (°C) pH D.O. (mg/l) เวลาเลี้ยง  
(วัน) 

บอ 

(cm.) เชา บาย เชา บาย เชา บาย 

Salinity  
(ppt) 

EC.  
(mS/cm) 

Tot. Alk   
(mg/l) 

Hardness 
(mg/l) 

TAN  
(mg/l) 

Nitrite  
(mg/l) 

60 1 25 6.3 7.8 27.40 28.70 7.1 9.2 1.60 2.41 169.0 310.3 0.17 0.017 
 2 23 5.9 7.4 26.80 27.10 7.8 8.7 1.50 2.49 168.7 362.7 0.14 0.020 
 3 24 6.4 7.9 26.40 28.60 7.3 9.1 1.50 2.14 175.0 389.0 0.15 0.019 
 4 18 6.5 7.7 27.20 28.90 7.1 9.1 1.80 3.40 176.0 530.7 0.16 0.018 
 5 22 5.7 7.8 26.80 28.30 8.1 9.0 2.10 2.28 171.0 336.0 0.12 0.015 
 6 25 6.2 7.5 27.10 28.90 7.3 8.9 1.50 2.84 168.0 455.0 0.14 0.017 

70 1 23 5.9 7.7 26.70 29.10 7.9 8.9 1.50 2.61 174.0 310.6 0.14 0.030 
 2 21 6.3 7.4 26.30 28.90 7.9 8.8 1.40 2.50 173.5 375.8 0.16 0.013 
 3 19 6.0 7.5 27.10 28.80 7.3 9.2 1.60 2.56 173.0 333.9 0.17 0.015 
 4 20 5.8 7.4 26.90 28.40 7.6 9.0 1.90 2.80 172.0 397.0 0.15 0.018 
 5 22 6.4 7.6 26.30 28.70 7.8 9.2 1.20 2.45 173.0 443.0 0.13 0.017 

  6 23 6.3 7.8 26.10 29.10 7.3 8.9 1.60 3.21 178.0 385.0 0.16 0.020 
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ตารางผนวกที่ 9 (ตอ) 
 

Trans. Temp. (°C) pH D.O. (mg/l) เวลาเลี้ยง  
(วัน) 

บอ 

(cm.) เชา บาย เชา บาย เชา บาย 

Salinity  
(ppt) 

EC.  
(mS/cm) 

Tot. Alk   
(mg/l) 

Hardness 
(mg/l) 

TAN  
(mg/l) 

Nitrite  
(mg/l) 

80 1 22 6.4 7.3 25.70 27.80 7.7 8.8 1.30 2.75 168.0 339.9 0.15 0.017 
 2 19 6.1 7.6 26.40 25.80 6.7 8.5 1.40 2.34 169.0 267.8 0.17 0.020 
 3 18 5.4 7.9 26.60 28.30 7.3 9.1 1.60 2.55 175.0 442.7 0.13 0.019 
 4 19 6.5 8.3 26.30 27.90 6.7 8.7 1.80 3.98 164.0 586.7 0.15 0.021 
 5 20 6.2 7.6 25.40 27.70 7.3 9.1 1.40 2.69 169.0 286.7 0.18 0.019 
 6 22 5.3 7.8 25.80 27.70 8.1 8.5 1.50 2.80 165.0 430.0 0.17 0.022 

90 1 19 5.4 7.9 26.2 28.9 7.5 8.9 1.30 2.7 165.0 289.6 0.15 0.030 
 2 18 5.4 7.4 26.1 27.6 6.8 9.3 1.40 2.45 173.0 338.9 0.18 0.019 
 3 24 6.6 8.1 26.3 27.8 7.5 8.7 1.30 2.45 161.0 308.2 0.16 0.017 
 4 18 5.9 7.5 25.3 28.3 7.4 9.1 1.70 3.51 168.0 543.0 0.17 0.020 
 5 22 6.3 8.5 26.4 27.5 7.8 8.9 1.40 2.75 189.0 368.3 0.20 0.024 
 6 23 6.1 7.6 26.1 28.1 7.1 9.0 1.50 2.88 155.0 445.3 0.18 0.022 
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ตารางผนวกที่ 10  ผลการวิเคราะหทางสถิติของคุณสมบัติของน้ําในบอทดลอง และบอควบคุม 
 

 คาเฉลี่ย    

 บอควบคุม บอทดลองที่มีการกั้นคอก t df P 

ออกซิเจนละลายน้ํา (มิลลิกรัมตอลิตร)   เชา 6.04±0.436 6.10±0.375 -0.571 58 >0.05 

บาย 7.84±0.357 7.69±0.331 1.650 58 >0.05 

อุณหภูมิน้ํา (องศาเซลเซียส)                   เชา 27.58±1.096 27.56±1.323 0.085 58 >0.05 

บาย 29.87±1.754 30.04±1.693 -0.382 58 >0.05 

พีเอช                                                       เชา 7.48±0.381 7.46±0.341 0.285 58 >0.05 

บาย 8.55±0.413 8.71±0.392 -1.748 58 >0.05 

ความโปรงแสง (เซนติเมตร) 25.16±4.495 24.76±4.149 0.358 58 >0.05 

ความเค็ม (พีพทีี) 1.53±0.116 1.85±0.258 -1.871 58 <0.05 

การนําไฟฟา (มิลลิซิเมนสตอเซนติเมตร) 2.77±0.230 3.54±0.559 -1.901 58 <0.05 

ความเปนดางรวม (มิลลิกรัมตอลิตร) 175.48±11.66 176.53±9.90 -0.376 58 >0.05 

ความกระดางรวม (มิลลิกรัมตอลิตร) 476.73±35.246 562.08±52.603 -1.964 58 >0.05 

แอมโมเนียรวม (มิลลิกรัมตอลิตร) 0.105±0.053 0.120±0.445 -1.138 58 >0.05 

ไนไตรท (มิลลิกรัมตอลิตร) 0.012±0.008 0.012±0.007 -0.237 58 >0.05 
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ตารางผนวกที่ 11  ชนิดและปริมาณแพลงกตอนในวนัที ่10 ของบอควบคุมและบอทดลอง 

  

บอควบคุม บอทดลอง ชนิด  

บอ 1 บอ 2 บอ 3 บอ 1 บอ 2 บอ 3 

Division Cyanophyta                

      Anabaena sp. 1,690 506 0 675 0 675 

      Anabaenopsis sp. 0 0 0 0 0 0 

     Chroococcus sp. 0 0 0 0 0 0 

     Coelosphaerium sp. 4,050 2,700 1,890 5,569 1,350 2,363 

     Cylindrospermopsis sp. 0 0 0 0 0 0 

     Eudorinasp. 675 135 338 1,350 169 0 

     Lyngbya sp. 0 0 270 169 0 0 

     Merismopedia sp. 0 0 1,181 540 149 0 

     Microcystis aeruginosa 20,925 24,945 42,525 16,200 13,905 56,970 

     Oscillatoria sp. 21,816 33,750 64,800 48,600 33,750 32,400 

     Pandorina sp. 486 0 0 0 270 0 

     Raphidiopsis sp. 81 108 0 338 0 0 

     Spirulina sp. 1,350 7,506 6,102 8,875 2,997 3,159 

       

Division Chlorophyta                 

     Actinastrum sp. 0 108 0 0 0 0 

     Ankistodesmus sp. 0 0 0 0 0 0 

     Coelastrum sp. 506 0 0 844 169 0 

     Cosmarium sp. 169 338 108 0 1,323 81 

     Crucigenia sp. 54 0 0 0 0 0 

     Dictyosphaerium pulchellum 0 0 0 216 297 0 

     Euglena sp. 270 243 135 540 0 169 

     Kirchneriella  lunaris 0 0 0 0 486 0 

     Micractinium quadrisetum 1,202 0 0 324 0 675 

     Monoraphidium sp. 216 135 0 0 54 0 
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ตารางผนวกที่ 11  (ตอ)       

  

บอควบคุม บอทดลอง ชนิด  

บอ 1 บอ 2 บอ 3 บอ 1 บอ 2 บอ 3 

     Oocystis sp. 351 0 621 648 270 0 

     Pediastrum sp. 1,188 2,673 3,051 3,375 1,377 675 

     Phacus sp. 248 81 162 162 108 0 

      Scenedesmus sp.  324 648 1,188 1,053 0 891 

     Staurastrum sp. 0 0 0 0 0 81 

     Tetraodon sp. 351 81 338 216 54 27 

     Trachelomonas sp. 0 0 0 0 0 0 

            

Division Chromophyta                   

     Campylodiscus sp. 243 540 135 612 0 297 

     Climacosphenia moniligera 27 0 0 0 0 0 

     Coscinodiscus sp. 0 0 0 0 81 0 

     Cyclotella sp. 1,202 324 2,106 1,350 351 1,647 

     Entomoneis sp. 0 27 0 0 0 0 

     Gyrosigma sp. 216 0 0 54 0 0 

     Merosira sp. 0 0 0 0 0 0 

     Nitzschia sp. 0 0 0 135 81 0 

     Pennate diatom 162 54 108 324 27 27 

            

Phylum Protozoa                            

     Tintinopsis sp. 0 0 0 81 0 0 

            

Phylum Rotifera                                         

     Brachionus calyciflorus 297 1,728 27 135 540 0 

     B. caudatus 243 675 0 486 14 81 

     B. forficula 0 0 0 0 216 0 
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ตารางผนวกที่ 11  (ตอ)       

  

บอควบคุม บอทดลอง ชนิด  

บอ 1 บอ 2 บอ 3 บอ 1 บอ 2 บอ 3 

     Collotheca sp. 0 0 0 0 0 0 

     Filinia sp. 540 81 27 315 189 297 

     Hexarthra sp. 0 0 0 0 0 216 

     Keratella  sp. 1,188 0 0 243 27 270 

     Polyarthra sp.     . 27 1,202 0 621 0 315 

     Synchaeta sp. 0 0 0 0 81 0 

    Trichocerca sp 189 0 0 243 27 0 

       

Phylum Arthropoda                        

     Calanoid copepod 2,538 0 0 338 1,323 0 

     Copepod nauplius 0 54 0 540 0 81 

รวม (หนวยตอลิตร) 63668 78811 125382 96926 59854 101735 

คาเฉลี่ย (หนวยตอลิตร) 89287 86171.66667 
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ตารางผนวกที่ 12  ชนิดและปริมาณแพลงกตอนในวนัที ่20 ของบอควบคุมและบอทดลอง 
  

บอควบคุม บอทดลอง ชนิด  

บอ 1 บอ 2 บอ 3 บอ 1 บอ 2 บอ 3 

Division Cyanophyta                  

      Anabaena sp. 1,202 108 675 270 1,188 621 

      Anabaenopsis sp. 108 297 0 54 243 169 

     Chroococcus sp. 0 0 891 648 27 338 

     Coelosphaerium sp. 6,696 1,188 2,538 8,875 1,350 1,053 

     Cylindrospermopsis sp. 189 0 169 675 81 27 

     Eudorinasp. 81 0 297 0 216 54 

     Lyngbya sp. 243 81 0 0 270 189 

     Merismopedia sp. 1,647 3,038 2,538 1,647 6,480 1,202 

     Microcystis aeruginosa 20,925 24,945 42,525 13,500 33,750 56,970 

     Oscillatoria sp. 54,000 35,944 29,700 44,719 25,380 30,510 

     Pandorina sp. 0 1,323 297 891 675 216 

     Raphidiopsis sp. 0 324 169 81 270 54 

     Spirulina sp. 6,750 29,700 12,002 3,038 13,230 17,280 
 

      
Division Chlorophyta                  

     Actinastrum sp. 0 486 169 81 270 54 

     Ankistodesmus sp. 324 81 0 108 0 216 

     Coelastrum sp. 540 14 0 338 0 27 

     Cosmarium sp. 0 189 0 27 0 0 

     Crucigenia sp. 0 0 0 0 0 0 

     Dictyosphaerium pulchellum 0 0 0 169 0 0 

     Euglena sp. 1,323 891 0 1,188 315 0 

     Kirchneriella  lunaris 0 0 0 0 0 0 

     Micractinium quadrisetum 81 0 0 27 0 0 

     Monoraphidium sp. 0 0 0 0 0 0 
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ตารางผนวกที่ 12 (ตอ)  
     

  

บอควบคุม บอทดลอง ชนิด  

บอ 1 บอ 2 บอ 3 บอ 1 บอ 2 บอ 3 

     Oocystis sp. 2,538 216 324 1,728 1,890 675 

     Pediastrum sp. 1,647 1,350 2,160 1,647 3,173 540 

     Phacus sp. 81 3,038 891 1,188 2,160 675 

      Scenedesmus sp.  3,240 1,053 270 3,078 1,323 540 

     Staurastrum sp. 0 81 0 270 54 0 

     Tetraodon sp. 0 351 0 0 0 540 

     Trachelomonas sp. 0 0 0 0 0 0 
            
Division Chromophyta                    

     Campylodiscus sp. 0 297 135 270 54 189 

     Climacosphenia moniligera 0 0 0 0 0 0 

     Coscinodiscus sp. 0 108 0 27 0 0 

     Cyclotella sp. 648 0 0 0 891 338 

     Entomoneis sp. 0 0 0 0 0 0 

     Gyrosigma sp. 1,053 14 0 81 0 270 

     Merosira sp. 0 0 0 0 0 0 

     Nitzschia sp. 0 297 0 243 0 0 

     Pennate diatom 0 108 0 0 189 0 
            
Phylum Protozoa                            

     Tintinopsis sp. 0 0 0 0 0 162 
            
Phylum Rotifera                                         

     Brachionus calyciflorus 351 0 270 648 0 0 

     B. caudatus 338 0 27 0 675 169 
     B. forficula 54 14 0 169 0 243 
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ตารางผนวกที่ 12  (ตอ)       

  

บอควบคุม บอทดลอง ชนิด  

บอ 1 บอ 2 บอ 3 บอ 1 บอ 2 บอ 3 

     Collotheca sp. 0 0 0 0 0 108 

    Colurella sp. 0 0 0 0 0 0 

     Filinia sp. 0 648 0 0 540 0 

     Hexarthra sp. 0 0 0 27 0 0 

     Keratella  sp. 2,106 243 0 1,647 169 486 

     Polyarthra sp.     . 338 297 0 0 162 0 

     Synchaeta sp. 0 0 0 0 0 0 

    Trichocerca sp 189 81 54 540 338 27 

       

Phylum Arthropoda                        

     Calanoid copepod 0 243 27 1,250 540 81 

     Copepod nauplius 189 135 27 0 0 338 

รวม (หนวยตอลิตร) 106881 107183 96155 89149 95903 114361 

คาเฉลี่ย (หนวยตอลิตร) 103406.3333 99804.33333 
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ตารางผนวกที่ 13  ชนิดและปริมาณแพลงกตอนในวนัที ่30 ของบอควบคุมและบอทดลอง 

  

บอควบคุม บอทดลอง ชนิด  

บอ 1 บอ 2 บอ 3 บอ 1 บอ 2 บอ 3 

Division Cyanophyta                  

      Anabaena sp. 108 1,188 0 338 0 0 

      Anabaenopsis sp. 0 0 0 0 270 0 

     Chroococcus sp. 216 621 0 315 0 81 

     Coelosphaerium sp. 3,078 540 1,188 1,404 2,673 2,889 

     Cylindrospermopsis sp. 338 54 0 0 0 81 

     Eudorinasp. 891 1,323 54 108 0 1,890 

     Lyngbya sp. 0 0 0 108 0 0 

     Merismopedia sp. 10,530 4,860 3,051 16,470 7,452 2,430 

     Microcystis aeruginosa 30,780 81,000 18,900 67,500 52,650 74,520 

     Oscillatoria sp. 78,300 66,960 33,750 54,000 35,100 118,888 

     Pandorina sp. 8,100 1,728 14,040 1,728 0 338 

     Raphidiopsis sp. 0 0 0 0 351 0 

     Spirulina sp. 8,100 32,400 12,051 26,730 30,380 12,002 

       

Division Chlorophyta                  

     Actinastrum sp. 54 0 0 0 108 338 

     Ankistodesmus sp. 0 0 0 0 0 0 

     Coelastrum sp. 0 0 27 0 189 54 

     Cosmarium sp. 0 810 27 0 0 338 

     Crucigenia sp. 351 270 14 14 0 216 

     Dictyosphaerium pulchellum 14 0 0 0 338 0 

     Euglena sp. 486 1,188 54 675 216 3,038 

     Kirchneriella  lunaris 0 0 14 243 0 27 

     Micractinium quadrisetum 0 162 0 189 0 0 

     Monoraphidium sp. 0 0 0 0 14 0 
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ตารางผนวกที่ 13  (ตอ)  
     

  

บอควบคุม บอทดลอง ชนิด  

บอ 1 บอ 2 บอ 3 บอ 1 บอ 2 บอ 3 

     Oocystis sp. 3,051 0 1,188 2,538 1,053 2,673 

     Pediastrum sp. 612 1,890 270 1,202 675 324 

     Phacus sp. 216 891 1,377 54 1,350 1,296 

      Scenedesmus sp.  2,106 1,053 6,156 1,647 2,430 270 

     Staurastrum sp. 3,375 2,538 1,188 0 810 54 

     Tetraodon sp. 27 1,296 216 189 0 297 

     Trachelomonas sp. 270 0 0 54 0 0 

            

Division Chromophyta                    

     Campylodiscus sp. 189 486 351 162 81 0 

     Climacosphenia moniligera 0 54 0 0 0 0 

     Coscinodiscus sp. 0 338 270 108 0 0 

     Cyclotella sp. 0 1,728 338 0 351 81 

     Entomoneis sp. 27 0 0 0 0 0 

     Gyrosigma sp. 0 0 810 0 54 0 

     Merosira sp. 0 0 0 0 0 0 

     Nitzschia sp. 0 540 1,188 338 0 27 

     Pennate diatom 0 0 621 54 0 108 

            

Phylum Protozoa                            

     Tintinopsis sp. 1,647 675 0 0 0 0 
            
Phylum Rotifera                                        

     Brachionus calyciflorus 540 338 0 54 108 27 

     B. caudatus 351 323 297 0 108 216 

     B. forficula 0 27 108 0 338 0 
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ตารางผนวกที่ 13  (ตอ)       

  

บอควบคุม บอทดลอง ชนิด  

บอ 1 บอ 2 บอ 3 บอ 1 บอ 2 บอ 3 

     Collotheca sp. 0 0 0 14 0 0 

    Colurella sp. 0 0 0 0 0 0 

     Filinia sp. 2,106 1,053 540 1,188 486 27 

     Hexarthra sp. 189 450 0 0 0 108 

     Keratella  sp. 3,038 0 1,053 0 27 338 

     Polyarthra sp.     . 450 216 27 0 0 14 

     Synchaeta sp. 0 0 0 0 14 0 

    Trichocerca sp 2,673 3,078 1,053 891 338 14 

       

Phylum Arthropoda                        

     Calanoid copepod 0 243 27 1,250 540 81 

     Copepod nauplius 189 135 27 0 0 338 

รวม (หนวยตอลิตร) 162402 210456 100275 179565 138504 223423 

คาเฉลี่ย (หนวยตอลิตร) 157711 180497.3333 
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ตารางผนวกที่ 14  ชนิดและปริมาณแพลงกตอนในวนัที ่40 ของบอควบคุมและบอทดลอง 

  
บอควบคุม บอทดลอง ชนิด  

บอ 1 บอ 2 บอ 3 บอ 1 บอ 2 บอ 3 

Division Cyanophyta                  

      Anabaena sp. 2,538 16,470 891 14,040 3,375 5,265 

      Anabaenopsis sp. 2,106 3,078 13,770 6,696 7,452 11,880 

     Chroococcus sp. 7,452 3,173 891 33,750 6,480 1,188 

     Coelosphaerium sp. 7,155 48,600 91,800 80,379 78,300 4,590 

     Cylindrospermopsis sp. 2,106 621 351 891 338 1,296 

     Eudorinasp. 8,875 1,350 12,002 1,323 16,983 3,173 

     Lyngbya sp. 2,106 2,538 27 0 1,188 54 

     Merismopedia sp. 78,300 12,960 3,078 88,750 2,889 16,983 

     Microcystis aeruginosa 4,590 16,470 7,452 67,086 25,380 115,641 

     Oscillatoria sp. 31,901 50,450 37,301 16,484 34,506 46,656 

     Pandorina sp. 891 3,038 1,404 1,350 3,173 1,728 

     Raphidiopsis sp. 3,051 16,605 27 2,889 1,202 891 

     Spirulina sp. 8,875 48,600 21,033 78,300 10,530 9,810 

       

Division Chlorophyta                  

     Actinastrum sp. 5,265 6,156 27 338 3,375 1,350 

     Ankistodesmus sp. 0 0 0 891 0 0 

     Coelastrum sp. 13,500 540 621 1,296 3,078 648 

     Cosmarium sp. 0 0 0 0 8,875 0 

     Crucigenia sp. 351 2,889 2,673 338 1,323 135 

     Dictyosphaerium pulchellum 540 13,500 891 6,480 1,188 1,647 

     Euglena sp. 16,083 6,480 8,875 4,698 6,696 2,673 

     Kirchneriella  lunaris 0 2,106 0 0 1,188 243 

     Micractinium quadrisetum 338 1,202 54 135 2,889 1,404 

     Monoraphidium sp. 0 0 0 0 0 0 
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ตารางผนวกที่ 14  (ตอ)  
     

  

บอควบคุม บอทดลอง ชนิด  

บอ 1 บอ 2 บอ 3 บอ 1 บอ 2 บอ 3 

     Oocystis sp. 5,265 2,106 297 6,156 1,728 891 

     Pediastrum sp. 338 12,002 540 3,173 7,352 1,296 

     Phacus sp. 3,078 324 1,188 1,053 2,538 891 

      Scenedesmus sp.  1,377 891 135 1,647 3,173 648 

     Staurastrum sp. 0 0 189 675 216 0 

     Tetraodon sp. 2,106 0 54 0 1,404 270 

     Trachelomonas sp. 891 0 0 338 0 2,673 

            

Division Chromophyta                    

     Campylodiscus sp. 1,202 3375 540 1,728 0 1,323 

     Climacosphenia moniligera 0 540 0 0 135 0 

     Coscinodiscus sp. 0 0 0 0 0 0 

     Cyclotella sp. 3,051 2,538 31,730 4,590 1,188 675 

     Entomoneis sp. 0 0 0 0 135 0 

     Gyrosigma sp. 3,038 12,015 7,830 2,889 21,033 1,053 

     Merosira sp. 0 0 0 0 0 0 

     Nitzschia sp. 81 0 270 0 189 135 

     Pennate diatom 2,538 891 0 0 3,240 297 

            

Phylum Protozoa                            

     Tintinopsis sp. 13,500 338 81 3,375 12,002 2,889 
            
Phylum Rotifera                                    

     Brachionus calyciflorus 891 1,188 1,350 2,673 1,202 338 

     B. caudatus 338 2,106 648 3,173 675 1,202 

     B. forficula 1,377 486 1,296 2,538 1,350 621 
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ตารางผนวกที่ 14  (ตอ)       

  

บอควบคุม บอทดลอง ชนิด  

บอ 1 บอ 2 บอ 3 บอ 1 บอ 2 บอ 3 

     Collotheca sp. 0 0 0 135 0 0 

    Colurella sp. 0 0 0 0 0 81 

     Filinia sp. 3,375 13,230 135 12,960 8,100 2,889 

     Hexarthra sp. 0 270 3,240 1,202 338 135 

     Keratella  sp. 1,647 135 891 12,960 338 3,038 

     Polyarthra sp.     . 1,188 297 54 338 0 270 

     Synchaeta sp. 0 0 0 0 0 135 

    Trichocerca sp 1,728 1,377 81 540 1,296 621 

       

Phylum Arthropoda                        

     Calanoid copepod 135 7,452 1,296 1,647 1,035 540 

     Copepod nauplius 3,078 6,156 4,590 1,323 648 2,538 

รวม (หนวยตอลิตร) 246244.5 324542.5 259602.5 471226.5 289723 252704 

คาเฉลี่ย (หนวยตอลิตร) 276796.5 337884.5 
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ตารางผนวกที่ 15  ชนิดและปริมาณแพลงกตอนในวนัที ่50 ของบอควบคุมและบอทดลอง 
  

บอควบคุม บอทดลอง ชนิด  

บอ 1 บอ 2 บอ 3 บอ 1 บอ 2 บอ 3 

Division Cyanophyta                  

      Anabaena sp. 4,590 2,106 3,175 3,078 6,696 1,323 

      Anabaenopsis sp. 338 1,404 675 540 135 27 

     Chroococcus sp. 2,889 7,830 135 6,480 1,188 338 

     Coelosphaerium sp. 3,078 46,980 26,730 16,983 33,831 21,033 

     Cylindrospermopsis sp. 1,053 810 0 108 1,188 891 

     Eudorinasp. 1,296 27 189 135 14 338 

     Lyngbya sp. 0 540 0 338 0 0 

     Merismopedia sp. 21,033 13,230 21,033 33,750 26,730 16,983 

     Microcystis aeruginosa 6,696 81,000 78,300 91,800 25,380 33,750 

     Oscillatoria sp. 80,379 101,331 16,605 96,930 120,020 28,890 

     Pandorina sp. 0 2,889 270 2,106 891 540 

     Raphidiopsis sp. 338 33,831 4,590 7,830 26,730 13,770 

     Spirulina sp. 16,470 30,380 1,350 31,730 11,880 2,106 

       

Division Chlorophyta                  

     Actinastrum sp. 1,202 891 162 189 1,188 338 

     Ankistodesmus sp. 27 0 0 243 621 0 

     Coelastrum sp. 3,173 1,404 1,296 297 2,673 81 

     Cosmarium sp. 1,728 27 0 338 0 540 

     Crucigenia sp. 2,538 1,202 270 0 891 14 

     Dictyosphaerium pulchellum 7,492 3,078 338 16,983 243 1,404 

     Euglena sp. 33,831 7,830 6156 21,033 1,377 16,983 

     Kirchneriella  lunaris 648 14 0 189 14 0 

     Micractinium quadrisetum 0 0 0 0 0 675 

     Monoraphidium sp. 0 0 54 0 338 0 

       



 

96 

ตารางผนวกที่ 15  (ตอ)  
     

  

บอควบคุม บอทดลอง ชนิด  

บอ 1 บอ 2 บอ 3 บอ 1 บอ 2 บอ 3 

     Oocystis sp. 6,156 1,296 3,038 3,375 2,538 338 

     Pediastrum sp. 891 2,106 3,375 6,696 3,078 1,188 

     Phacus sp. 1,350 351 1,296 189 270 1,647 

      Scenedesmus sp.  1,728 270 14 540 891 1,647 

     Staurastrum sp. 135 0 0 338 0 27 

     Tetraodon sp. 0 0 0 675 27 338 

     Trachelomonas sp. 0 338 0 0 0 0 

            

Division Chromophyta                    

     Campylodiscus sp. 2,673 81 1728 1,296 891 1,323 

     Climacosphenia moniligera 486 0 0 0 0 0 

     Coscinodiscus sp. 0 338 0 270 0 0 

     Cyclotella sp. 3,137 189 540 1,188 2,106 648 

     Entomoneis sp. 0 0 0 0 0 0 

     Gyrosigma sp. 2,889 135 338 3,173 891 1,202 

     Merosira sp. 0 0 0 0 0 0 

     Nitzschia sp. 2,673 621 1,377 1,296 3,173 675 

     Pennate diatom 0 0 338 189 338 0 

            

Phylum Protozoa                            

     Tintinopsis sp. 2,538 891 648 1,188 2,673 14 
            
Phylum Rotifera                                       

     Brachionus calyciflorus 675 2,673 81 1,350 891 1,202 

     B. caudatus 27 1,647 243 621 1,188 338 

     B. forficula 1,377 891 0 0 2,106 0 
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ตารางผนวกที่ 15  (ตอ)       

  

บอควบคุม บอทดลอง ชนิด  

บอ 1 บอ 2 บอ 3 บอ 1 บอ 2 บอ 3 

     Collotheca sp. 0 0 0 0 0 675 

    Colurella sp. 0 0 0 0 0 0 

     Filinia sp. 338 189 2,538 7,452 1,202 297 

     Hexarthra sp. 338 0 0 486 54 0 

     Keratella  sp. 891 0 2,889 1,188 684 338 

     Polyarthra sp.     . 21,033 7,155 6,696 540 1,053 1,296 

     Synchaeta sp. 0 2,538 0 338 0 0 

    Trichocerca sp 891 135 1,202 2,889 1,647 1,053 

       

Phylum Arthropoda                        

     Calanoid copepod 648 3,078 1,728 1,404 338 2,538 

     Copepod nauplius 2,106 338 0 1,728 891 1,323 

รวม (หนวยตอลิตร) 241779 362064 189397 369489 288958 158131 

คาเฉลี่ย (หนวยตอลิตร) 264413.3333 272192.6667 
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ตารางผนวกที่ 16  ชนิดและปริมาณแพลงกตอนในวนัที ่60 ของบอควบคุมและบอทดลอง 
  

บอควบคุม บอทดลอง ชนิด  

บอ 1 บอ 2 บอ 3 บอ 1 บอ 2 บอ 3 

Division Cyanophyta                  

      Anabaena sp. 0 324 2,106 540 1,350 270 

      Anabaenopsis sp. 189 1,647 338 1,404 648 81 

     Chroococcus sp. 16,605 7,452 12,002 25,380 11,880 1,323 

     Coelosphaerium sp. 52,650 2,016 891 13,770 28,890 33,831 

     Cylindrospermopsis sp. 1,296 648 1,202 0 135 540 

     Eudorinasp. 297 21,033 81 2,538 3,375 16,983 

     Lyngbya sp. 8,875 338 621 3,173 297 3,038 

     Merismopedia sp. 1,728 6,156 2,173 4,590 1,323 891 

     Microcystis aeruginosa 4,698 16,605 7,155 3,375 18,900 21,033 

     Oscillatoria sp. 16,470 7,155 52,650 29,700 62,100 33,831 

     Pandorina sp. 338 8,875 2,538 6,696 891 3,078 

     Raphidiopsis sp. 2,889 14,040 342 2,673 540 12,051 

     Spirulina sp. 6,480 33,750 16,983 33,831 13,770 7,452 

       

Division Chlorophyta                  

     Actinastrum sp. 2,538 648 891 0 2,673 297 

     Ankistodesmus sp. 135 6,156 0 1,188 675 27 

     Coelastrum sp. 0 0 270 338 0 216 

     Cosmarium sp. 0 0 0 2,106 81 338 

     Crucigenia sp. 486 1,647 2,673 621 1,296 1,202 

     Dictyosphaerium pulchellum 0 0 0 270 0 0 

     Euglena sp. 7,155 6,480 1,188 8,100 4,590 891 

     Kirchneriella  lunaris 0 0 0 338 81 0 

     Micractinium quadrisetum 0 3,038 0 2,106 675 621 

     Monoraphidium sp. 0 0 540 0 0 0 
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ตารางผนวกที่ 16  (ตอ)  
     

  

บอควบคุม บอทดลอง ชนิด  

บอ 1 บอ 2 บอ 3 บอ 1 บอ 2 บอ 3 

     Oocystis sp. 21,033 0 0 16,470 0 135 

     Pediastrum sp. 8,875 1,296 324 7,155 2,889 486 

     Phacus sp. 3,078 351 1,404 2,673 1,202 540 

      Scenedesmus sp.  1,728 486 338 3,375 891 2,106 

     Staurastrum sp. 0 540 0 0 0 1,323 

     Tetraodon sp. 3,038 0 189 81 0 4,590 

     Trachelomonas sp. 0 0 0 0 0 0 

            

Division Chromophyta                    

     Campylodiscus sp. 2,538 270 81 3,375 1,350 891 

     Climacosphenia moniligera 0 0 0 0 0 0 

     Coscinodiscus sp. 0 0 0 0 0 0 

     Cyclotella sp. 1,323 0 270 189 1,674 648 

     Entomoneis sp. 0 0 0 0 0 0 

     Gyrosigma sp. 0 7,452 540 3,173 891 1,202 

     Merosira sp. 0 0 0 0 0 0 

     Nitzschia sp. 0 0 0 0 0 0 

     Pennate diatom 270 4,590 338 1,188 3,173 2,160 

            

Phylum Protozoa                            

     Tintinopsis sp. 338 25,380 540 28,890 1,890 12,960 
            
Phylum Rotifera                                        

     Brachionus calyciflorus 3,375 1,647 16,983 6,480 8,875 189 

     B. caudatus 297 621 0 7,155 338 0 

     B. forficula 342 12,015 1,350 1,202 3,051 1,377 
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ตารางผนวกที่ 16  (ตอ)       

  

บอควบคุม บอทดลอง ชนิด  

บอ 1 บอ 2 บอ 3 บอ 1 บอ 2 บอ 3 

     Collotheca sp. 162 0 891 0 0 0 

    Colurella sp. 0 0 0 0 0 0 

     Filinia sp. 2,673 16,983 540 7,830 2,538 338 

     Hexarthra sp. 648 0 12,051 3,051 3,173 270 

     Keratella  sp. 33,750 4,590 6,696 3,078 13,770 338 

     Polyarthra sp.     . 21,033 3,078 621 6,156 891 1,728 

     Synchaeta sp. 0 1,350 0 0 0 0 

    Trichocerca sp 891 25,380 1,053 8,875 486 0 

       

Phylum Arthropoda                        

     Calanoid copepod 3,173 12,015 810 16,983 2,106 162 

     Copepod nauplius 7,452 3,078 3,173 0 2,889 1,890 

รวม (หนวยตอลิตร) 238846 259130 152836 270116 206247 171327 

คาเฉลี่ย (หนวยตอลิตร) 216937.3333 215896.6667 
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ตารางผนวกที่ 17  ชนิดและปริมาณแพลงกตอนในวนัที ่70 ของบอควบคุมและบอทดลอง 

  

บอควบคุม บอทดลอง ชนิด  

บอ 1 บอ 2 บอ 3 บอ 1 บอ 2 บอ 3 

Division Cyanophyta                  

      Anabaena sp. 1,188 2,889 216 1,296 675 338 

      Anabaenopsis sp. 0 1,350 0 540 891 0 

     Chroococcus sp. 14 2,673 189 2,106 1,323 684 

     Coelosphaerium sp. 6,696 1,674 7,155 7,830 16,605 3,173 

     Cylindrospermopsis sp. 891 1,350 810 338 1,647 675 

     Eudorinasp. 486 2,106 81 1,202 189 0 

     Lyngbya sp. 0 0 0 0 0 14 

     Merismopedia sp. 12,015 3,051 7,155 52,650 2,673 4,590 

     Microcystis aeruginosa 8,100 88,750 7,830 45,900 33,750 28,890 

     Oscillatoria sp. 10,530 80,379 108,108 102,411 80,379 16,470 

     Pandorina sp. 14 270 1,647 1,350 338 189 

     Raphidiopsis sp. 891 1,404 12,015 2,430 16,605 338 

     Spirulina sp. 64,800 12,020 3,038 66,156 71,550 16,605 

       

Division Chlorophyta                  

     Actinastrum sp. 1,053 1,323 0 0 338 0 

     Ankistodesmus sp. 0 0 270 1,296 0 891 

     Coelastrum sp. 675 540 1,188 1,647 1,053 297 

     Cosmarium sp. 0 0 0 0 0 0 

     Crucigenia sp. 3,078 4,590 0 7,452 891 0 

     Dictyosphaerium pulchellum 2,673 891 486 1,377 1,188 540 

     Euglena sp. 2,889 1,202 675 1,350 2,106 351 

     Kirchneriella  lunaris 324 0 0 0 54 0 

     Micractinium quadrisetum 0 0 675 0 0 14 

     Monoraphidium sp. 0 27 0 0 0 0 
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ตารางผนวกที่ 17  (ตอ)  
     

  

บอควบคุม บอทดลอง ชนิด  

บอ 1 บอ 2 บอ 3 บอ 1 บอ 2 บอ 3 

     Oocystis sp. 2,889 3,038 1,377 5,265 1,404 3,375 

     Pediastrum sp. 2,106 1,323 675 7,452 1,188 338 

     Phacus sp. 2,538 648 1,377 14 189 1,202 

      Scenedesmus sp.  3,375 891 4,590 1,188 2,673 1,350 

     Staurastrum sp. 1,296 2,106 135 675 27 338 

     Tetraodon sp. 0 891 0 1,202 338 0 

     Trachelomonas sp. 0 0 0 0 0 0 

            

Division Chromophyta                    

     Campylodiscus sp. 297 27 338 891 14 1,350 

     Climacosphenia moniligera 0 54 0 0 0 0 

     Coscinodiscus sp. 0 0 0 0 0 0 

     Cyclotella sp. 338 486 216 540 1,647 338 

     Entomoneis sp. 0 0 0 0 0 0 

     Gyrosigma sp. 891 6,480 540 338 3,375 1,296 

     Merosira sp. 0 0 0 0 0 0 

     Nitzschia sp. 297 540 1,647 1,404 891 135 

     Pennate diatom 891 1,188 0 0 338 0 

            

Phylum Protozoa                            

     Tintinopsis sp. 0 135 27 0 0 0 
            
Phylum Rotifera                                        

     Brachionus calyciflorus 1,647 162 270 189 14 0 

     B. caudatus 1,296 1,728 338 338 675 324 

     B. forficula 0 0 0 0 0 0 
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ตารางผนวกที่ 17  (ตอ)       

  

บอควบคุม บอทดลอง ชนิด  

บอ 1 บอ 2 บอ 3 บอ 1 บอ 2 บอ 3 

     Collotheca sp. 0 0 0 0 0 0 

    Colurella sp. 0 0 0 0 0 0 

     Filinia sp. 4,590 621 1,377 2,106 338 1,202 

     Hexarthra sp. 0 338 189 0 0 0 

     Keratella  sp. 5,265 27 0 135 0 0 

     Polyarthra sp.     . 16,605 14 0 1,188 14 338 

     Synchaeta sp. 0 0 338 0 0 0 

    Trichocerca sp 7,452 2,106 540 1,350 270 81 

       

Phylum Arthropoda                        

     Calanoid copepod 648 1,296 135 189 14 81 

     Copepod nauplius 270 2,106 0 189 27 0 

รวม (หนวยตอลิตร) 169008 232694 165647 321984 245691 85807 

คาเฉลี่ย (หนวยตอลิตร) 189116.3333 217827.3333 
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ตารางผนวกที่ 18  ชนิดและปริมาณแพลงกตอนในวนัที ่80 ของบอควบคุมและบอทดลอง 

  

บอควบคุม บอทดลอง ชนิด  

บอ 1 บอ 2 บอ 3 บอ 1 บอ 2 บอ 3 

Division Cyanophyta                  

      Anabaena sp. 1,188 338 13,770 4,590 1,296 8,910 

      Anabaenopsis sp. 2,106 338 648 324 1,323 8,875 

     Chroococcus sp. 1,202 216 16,983 21,033 675 297 

     Coelosphaerium sp. 16,605 3,173 33,831 7,155 52,650 26,730 

     Cylindrospermopsis sp. 0 0 0 0 0 0 

     Eudorinasp. 12,015 7,452 338 3,078 2,538 6,696 

     Lyngbya sp. 338 1,053 891 3,173 3,073 189 

     Merismopedia sp. 4,590 33,831 2,538 16,470 2,889 6,696 

     Microcystis aeruginosa 26,730 5,400 45,900 33,750 25,380 16,470 

     Oscillatoria sp. 13,770 16,605 26,730 33,831 17,280 21,060 

     Pandorina sp. 675 2,160 648 1,404 135 0 

     Raphidiopsis sp. 1,323 4,590 338 7,452 2,889 621 

     Spirulina sp. 8,910 1,890 33,831 30,780 1,377 7,155 

       

Division Chlorophyta                  

     Actinastrum sp. 648 8,875 27 1,296 189 1,323 

     Ankistodesmus sp. 0 0 0 0 338 0 

     Coelastrum sp. 1,404 1,202 540 3,173 2,106 338 

     Cosmarium sp. 0 0 1,350 0 189 540 

     Crucigenia sp. 0 1,188 891 0 621 324 

     Dictyosphaerium pulchellum 2,538 0 27 1,296 675 0 

     Euglena sp. 338 17,280 540 3,078 6,156 0 

     Kirchneriella  lunaris 0 0 2,673 162 1,350 81 

     Micractinium quadrisetum 1,188 297 351 6,696 810 1,323 

     Monoraphidium sp. 0 0 0 0 0 0 
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ตารางผนวกที่ 18  (ตอ)  
     

  

บอควบคุม บอทดลอง ชนิด  

บอ 1 บอ 2 บอ 3 บอ 1 บอ 2 บอ 3 

     Oocystis sp. 16,470 3,078 1,053 33,750 7,452 3,051 

     Pediastrum sp. 2,106 1,728 6,156 3,173 338 810 

     Phacus sp. 16,605 2,970 3,078 12,960 2,673 18,900 

      Scenedesmus sp.  1,202 8,875 6,696 16,983 2,538 13,770 

     Staurastrum sp. 0 0 0 338 0 0 

     Tetraodon sp. 0 1,404 3,051 540 338 270 

     Trachelomonas sp. 81 270 2,889 648 2,106 1,728 

            

Division Chromophyta                   

     Campylodiscus sp. 8,875 3,173 1,188 675 1,350 12,051 

     Climacosphenia moniligera 270 54 0 338 0 0 

     Coscinodiscus sp. 0 0 3,375 135 0 1,323 

     Cyclotella sp. 21,060 338 135 1,188 2,673 0 

     Entomoneis sp. 0 0 0 81 0 0 

     Gyrosigma sp. 12,002 3,375 270 3,078 7,452 8,875 

     Merosira sp. 0 0 0 0 0 540 

     Nitzschia sp. 1,296 0 0 1,647 0 3078 

     Pennate diatom 0 2,673 891 2,289 2,430 1,377 

            

Phylum Protozoa                            

     Tintinopsis sp. 3,038 21,033 1404 26,730 8,875 1,728 
            
Phylum Rotifera                                        

     Brachionus calyciflorus 338 4,590 3,375 6,696 3,173 1,188 

     B. caudatus 4,860 1,728 135 1,404 891 621 

     B. forficula 6,750 3,078 1,296 6,696 1,202 2,106 
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ตารางผนวกที่ 18  (ตอ)       

  

บอควบคุม บอทดลอง ชนิด  

บอ 1 บอ 2 บอ 3 บอ 1 บอ 2 บอ 3 

     Collotheca sp. 621 351 0 891 0 0 

    Colurella sp. 0 0 0 0 270 0 

     Filinia sp. 3,137 16,470 6,156 16,983 3,038 1,188 

     Hexarthra sp. 2,106 1,728 1,188 4,590 2,538 1,053 

     Keratella  sp. 21,033 338 621 2,889 16,983 6,996 

     Polyarthra sp.     . 2,970 2,889 13,230 2,673 12,002 1,647 

     Synchaeta sp. 0 0 540 338 0 0 

    Trichocerca sp 135 3,375 12,051 7,452 6,156 270 

       

Phylum Arthropoda                        

     Calanoid copepod 2,538 7,155 891 21,033 6,210 891 

     Copepod nauplius 675 297 3,075 2,673 6,156 2,700 

รวม (หนวยตอลิตร) 223736 196858 255589 357612 220783 193789 

คาเฉลี่ย (หนวยตอลิตร) 225394.3333 257394.6667 
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ตารางผนวกที่ 19  ชนิดและปริมาณแพลงกตอนในวนัที ่90 ของบอควบคุมและบอทดลอง 

  

บอควบคุม บอทดลอง ชนิด  

บอ 1 บอ 2 บอ 3 บอ 1 บอ 2 บอ 3 

Division Cyanophyta                  

      Anabaena sp. 257 446 311 27 68 743 

      Anabaenopsis sp. 905 1,701 2,093 1,337 1,701 743 

     Chroococcus sp. 1,175 1,512 432 1,944 1,661 905 

     Coelosphaerium sp. 2,525 1,661 1,796 2,403 3,092 1,526 

     Cylindrospermopsis sp. 1,944 1,323 311 10,382 311 500 

     Eudorinasp. 3,011 7,655 1,661 6,008 1,674 7,479 

     Lyngbya sp. 459 1,512 621 0 189 594 

     Merismopedia sp. 7,074 3,173 4,496 3,065 7,479 4,631 

     Microcystis aeruginosa 15,174 21,155 16,200 20,115 13,473 13,365 

     Oscillatoria sp. 90,275 74,682 47,547 32,387 65,975 79,515 

     Pandorina sp. 5,981 3,119 7,439 7,614 4,482 1,526 

     Raphidiopsis sp. 1,661 7,668 10,328 4,334 7,493 6,602 

     Spirulina sp. 33,116 16,538 24,125 18,009 20,547 18,252 

 0 0 0 0 0 0 

Division Chlorophyta            0 0 0 0 0 0 

     Actinastrum sp. 1,512 1,161 594 2,093 1,053 486 

     Ankistodesmus sp. 459 743 1,661 0 162 567 

     Coelastrum sp. 4,469 1,661 338 594 162 311 

     Cosmarium sp. 41 68 1,499 14 0 311 

     Crucigenia sp. 743 486 1,175 311 594 162 

     Dictyosphaerium pulchellum 3,011 729 1,512 2,984 2,241 432 

     Euglena sp. 5,832 1,175 1,809 1,958 5,832 5,954 

     Kirchneriella  lunaris 311 918 1,526 162 27 54 

     Micractinium quadrisetum 1,175 149 338 446 878 1,526 

     Monoraphidium sp. 0 0 0 0 0 0 
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ตารางผนวกที่ 19  (ตอ)  
     

  

บอควบคุม บอทดลอง ชนิด  

บอ 1 บอ 2 บอ 3 บอ 1 บอ 2 บอ 3 

     Oocystis sp. 1,310 203 5,954 2,079 3,294 189 

     Pediastrum sp. 635 2,673 1,553 1,782 1,418 2,984 

     Phacus sp. 864 3,051 351 1,796 2,984 581 

      Scenedesmus sp.  5,400 432 851 4,482 378 1,188 

     Staurastrum sp. 243 3,888 14 162 54 3,011 

     Tetraodon sp. 716 3,065 500 743 2,093 473 

     Trachelomonas sp. 351 446 216 14 0 41 

      0 0 0 0 0 0 

Division Chromophyta              0 0 0 0 0 0 

     Campylodiscus sp. 257 5,967 419 756 5,981 392 

     Climacosphenia moniligera 743 3,038 473 1,958 4,482 203 

     Coscinodiscus sp. 108 162 54 203 27 203 

     Cyclotella sp. 7,925 6,494 5,981 7,439 4,469 7,533 

     Entomoneis sp. 0 0 0 0 0 0 

     Gyrosigma sp. 1,512 284 41 189 743 837 

     Merosira sp. 0 0 0 0 0 0 

     Nitzschia sp. 3,416 837 446 2,093 473 891 

     Pennate diatom 2,552 284 297 2,241 743 621 

      0 0 0 0 0 0 

Phylum Protozoa                      0 0 0 0 0 0 

     Tintinopsis sp. 7,128 8,532 6,021 4,469 7,493 3,699 
      0 0 0 0 0 0 
Phylum Rotifera                               0 0 0 0 0 0 

     Brachionus calyciflorus 986 567 8,951 2,120 351 8,964 

     B. caudatus 1,053 446 608 338 81 864 

     B. forficula 257 81 149 41 756 108 
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ตารางผนวกที่ 19  (ตอ)       

  

บอควบคุม บอทดลอง ชนิด  

บอ 1 บอ 2 บอ 3 บอ 1 บอ 2 บอ 3 

     Collotheca sp. 0 0 0 14 0 594 

    Colurella sp. 986 27 14 743 702 446 

     Filinia sp. 1,499 2,255 297 2,241 594 743 

     Hexarthra sp. 95 446 432 162 743 149 

     Keratella  sp. 27 68 81 729 311 581 

     Polyarthra sp.     . 54 770 432 1,188 851 1,026 

     Synchaeta sp. 0 68 230 54 297 689 

    Trichocerca sp 432 743 162 608 1,202 1,350 

 0 0 0 0 0 0 

Phylum Arthropoda                  0 0 0 0 0 0 

     Calanoid copepod 7,803 162 4,469 1,566 17,982 3,159 

     Copepod nauplius 878 284 5,981 2,525 25,380 5,981 

รวม (หนวยตอลิตร) 228325.5 194494.5 172773 158908.5 222966 193671 

คาเฉลี่ย (หนวยตอลิตร) 198531 191848.5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




