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การศึกษาเปรียบเทียบการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม ( Litopenaeus vannamei) ดวยวิธีปลอย
ลูกกุงในบอและอนุบาลในคอกพลาสติกดวยน้ําความเค็มตํ่า 

 
Comparative Study of Direct Stocking and Nursing in Plastic Cage of  

Litopenaeus vannamei Cultured under Low-Salinity Conditions  
 

คํานํา 
 
ประเทศไทยเปนผูนําดานการสงออกกุงทะเลมาตั้งแต พ.ศ. 2534 จนถึงปจจุบัน ผลผลิต

สวนใหญมาจากการเลี้ยงกุงกุลาดํา (Penaeus monodon) แตหลังจากกุงกุลาดําประสบปญหาการ
เจริญเติบโตชาและผลการเลี้ยงไมแนนอน ในที่สุดกรมประมงจึงอนุญาตใหมีการนํากุงขาวแปซิฟก
หรือกุงขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) เขามาเลี้ยงในป พ.ศ. 2545 ผลผลิตกุงขาวแวนนาไม
จึงเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว ในขณะที่ผลผลิตกุงกุลาดําลดลง (ชลอ และ พรเลิศ, 2547) สมาคมอาหาร 
แชเยือกแข็งและกรมประมงรายงานวา ในป พ.ศ. 2550 ผลผลิตกุงในประเทศไทยจากการเพาะเลี้ยง
มาจากกุงขาวแวนนาไม 99 เปอรเซ็นต ในขณะที่กุงกุลาดํามีผลผลิตเพียง 1 เปอรเซ็นตเทานั้น กุง
ขาวแวนนาไมเปนกุงพื้นเมืองที่เล้ียงกันทั่วไปในทวีปอเมริกาใต (Rosenberry, 1999) ตอมามีการ
นําเขาไปเลี้ยงในหลายประเทศในทวีปเอเชีย เชน ไตหวัน จีน อินโดนีเซีย และไทย เปนตน 
เนื่องจากกุงชนิดนี้ไดผานการพัฒนาและปรับปรุงสายพันธุมาอยางตอเนื่อง จนไดสายพันธุที่มีการ
เจริญเติบโตรวดเร็ว สามารถเลี้ยงไดในอัตราความหนาแนนที่สูงมาก (super-intensive) ทําใหไดผล
ผลิตสูงมากเมื่อเปรียบเทียบกับการเลี้ยงกุงทะเลชนิดอื่น ๆ (ชลอ และ พรเลิศ, 2547) 

 
ในปจจุบันมีการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมอยางแพรหลาย โดยเฉพาะบริเวณชายฝงทะเลภาค

ตะวันออก ภาคใตฝงอาวไทยและอันดามัน ซ่ึงใชน้ําที่มีความเค็มปกติตั้งแต 10 สวนในพันสวน  
(พีพีที) ขึ้นไปทําใหไดผลผลิตสูงมาก ในขณะที่การเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ําบริเวณ
พื้นที่หลายจังหวัดในภาคกลางของประเทศ จะมีผลผลิตต่ํากวา เนื่องจากอัตราความหนาแนนของ
กุงที่เล้ียงดวยน้ําความเค็มต่ําจะนอยกวา และสวนใหญจะเลี้ยงไดขนาดเล็กกวาที่น้ําความเค็มปกติ 
(ชลอ และ พรเลิศ, 2547) เนื่องจากกุงขาวชนิดนี้สามารถปรับตัวเล้ียงไดในน้ําที่มีความเค็มชวงกวาง
มาก (Holthuis, 1980) และแมวาความเค็มจะต่ํามากเกือบเปนน้ําจืด (ภิญโญ, 2545) แตสามารถเลี้ยง
ไดผลผลิตสูงและมีขนาดใหญไดเชนเดียวกัน ถามีความเค็มของน้ําตลอดระยะเวลาในการเลี้ยง
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ระหวาง 4-7 พีพีที และมีเครื่องใหอากาศอยางพอเพียง การจัดการควบคุมปริมาณอาหารและ
คุณภาพน้ําไดอยางเหมาะสม (อรอนงค, 2547; แกวตา และคณะ, 2548; พจมาน, 2549)  

 
มีเกษตรรายยอยจํานวนมากที่มีอาชีพเล้ียงปลาน้ําจืดในจังหวัดสมุทรปราการ สมุทรสาคร 

และอีกหลายจังหวัดในภาคกลาง เนื่องจากราคาปลาตกต่ําทําใหรายไดไมเพียงพอสําหรับครอบครัว 
จึงไดเปลี่ยนมาเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม โดยอาศัยน้ําจากแมน้ําลําคลองตามธรรมชาติซ่ึงมีความเค็มต่ํา
บางฤดูกาล ทําใหมีรายไดเพิ่มขึ้นมากกวาการเลี้ยงปลา แตในขณะเดียวกันมีเกษตรกรจํานวนไม
นอยที่เปลี่ยนมาเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม โดยอาศัยแหลงน้ําธรรมชาติ วิธีเดียวกันนี้ไดผลผลิตไม
แนนอน สาเหตุหนึ่งมาจากคุณภาพน้ําในแตละฤดูกาลที่แตกตางกัน โดยเฉพาะความเค็มของน้ําบาง
ชวงเวลาจะต่ํามาก ทําใหอัตราการรอดตายของกุงและการเจริญเติบโตต่ํากวาปกติ ผลผลิตที่ไดจะต่ํา
มาก เกษตรกรผูเล้ียงกุงรายยอยสวนมากไมมีการซื้อน้ําความเค็มสูงจากนาเกลือมาเติมเพื่อเพิ่มความ
เค็ม เนื่องจากตองการประหยัดตนทุนในการเลี้ยง แมวาการอนุบาลลูกกุงในน้ําที่มีความเค็มสูงกวา
เพียงระยะสั้นๆ นาน 3-4 วัน ในคอกพลาสติก กอนที่จะเปดคอกใหลูกกุงกระจายทั่วบอนาจะทําให
อัตราการรอดตายของลูกกุงสูงกวาการปลอยลูกกุงลงไปในบอเล้ียงโดยตรงในน้ําที่มีความเค็มต่ํา
มาก เพราะลูกกุงที่ออนเพลียจากการขนสงตองมีการปรับตัวมาก โดยเฉพาะในน้ําที่มีความเค็มต่ํา 
แรธาตุตาง ๆ มีปริมาณนอย กุงที่ออนแอบางสวนอาจจะตายในเวลาตอมา (วิทยา, 2549) ใน
การศึกษาครั้งนี้ตองการหาวิธีการเลี้ยงที่เหมาะสมสําหรับเกษตรกรรายยอยที่จะทําใหการเลี้ยงกุง
ขาวแวนนาไมประสบความสําเร็จ  
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วัตถุประสงค 
 

1.  เพื่อเปรียบเทียบอัตราการรอดตาย การเจริญเติบโต ผลผลิตและผลตอบแทนจากการ
เล้ียงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ําโดยวิธีปลอยลูกกุงในบอเล้ียงโดยตรงและอนุบาลในคอก
พลาสติกที่มีความเค็มสูงกวาน้ําในบอเล้ียง 

 
2.  ศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบัติของน้ํา ชนิด ปริมาณแพลงกตอนและสัตวหนาดินตลอด

ระยะเวลาการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมทั้งสองวิธี 
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การตรวจเอกสาร 
 
กุงขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) หรือกุงขาวแปซิฟก เปนกุงพื้นเมืองในทวีป

อเมริกาใต พบทั่วไปบริเวณชายฝงมหาสมุทรแปซิฟกตะวันออก ตั้งแตทางตอนเหนือของประเทศ
เม็กซิโกไปจนถึงตอนเหนือของประเทศเปรู มีการเลี้ยงกันมากในทวีปอเมริกาใตหลายประเทศ  
เชน  เอกวาดอร  เม็กซิโก เปรู ปานามา ฮอนดูรัส โคลอมเบียและบราซิล นอกจากนี้หลายประเทศ
ในทวีปเอเชียมีการนํากุงชนิดนี้เขามาเลี้ยง ไดแก ไตหวัน จีน และอินโดนีเซีย (Rosenberry, 1999; 
ชลอ และพรเลิศ, 2547) 

 
1.  อนุกรมวิธานของกุงขาวแวนนาไม 

 
Holthuis (1980); Perez and Kensley, (1997) ไดจําแนกอนุกรมวิธานของกุงขาวแวนนาไม 

(Litopenaeus vannamei) ไวดังนี ้
    

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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กุงขาวแปซิฟกมีช่ือเรียกตาง ๆ กัน เรียกตาม Holthuis (1980) ดังนี ้
ช่ือตาม FAO: 
 อังกฤษ : whiteleg shrimp 
 ฝร่ังเศส: Crevette pattes blanches 
 สเปน   : Camaro' n patibalnco 
 
ช่ือวิทยาศาสตร : 

Litopenaeus vannamei Boone, 1931 
 
ช่ือสามัญที่ใชเรียกกันในแตละประเทศ 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 : กุงขาวแปซิฟก (Pacific white shrimp) (ภิญโญ, 2545) 

 
2.  ลักษณะทั่วไปของกุงขาวแวนนาไม 
 
 Perez  and Kensley (1997) ไดอธิบายถึงลักษณะของกุงขาวแวนนาไมไววา เปนกุงขนาด
กลาง มีลําตัวและ ขาสีขาวใส หางมีสีแดง มีผิวลําตัวเรียบ เกลี้ยงมัน บริเวณเปลือกปกคลุมสวนหัว
และอก (carapace) เปลือกสวนหัว (carapace) มี antennal spine และ hepatic spine มีสันขางกรี 
(adrostral carina) ยาวถึงฟนกรีอันสุดทาย (epigastric tooth) แตยาวไมเกินครึ่งหนึ่งของ carapace 
(ประจวบ, 2537) สวนหนวดมีสีแดงตลอดทั้งเสน ไมพบหนามที่บริเวณตา (orbital spine) ไมมีรอง
หลังตา (postocular sulcus) กรี (rostrum) มีความยาวปานกลางลักษณะตรง ระยะวัยออนกรีจะยาว
กวากานหนวด (antennular peduncle) เมื่อโตขึ้นกรีจะมีขนาดสั้นลง บางครั้งกรีจะมีความยาวเปน
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คร่ึงหนึ่งของปลองที่ 2 ของหนวดคูที่ 1 (antennules) ไมมีหนาม (parapenaeis spine) ที่บริเวณปลอง
แรกของหนวดคูที่ 1 เสนหนวด (antennular flagella) ตับ (hepatic carina) และสันคอ (cervical 
carina) คมดานขางเปนรองลึก สวนลําตัวปลองที่ 6 มีสันที่เรียงตัวกันตามความยาวของลําตัว
ดานบน (cicatrices) 3 อัน หาง (telson) เรียบ 
 
 ชลอ และ พรเลิศ (2547) อธิบายลักษณะเฉพาะของกุงขาวแวนนาไมที่สามารถสังเกตเห็น
ไดชัดเจน คือ เห็นลําไสชัดเจนกวากุงขาวชนิดอื่น ๆ ปลายกรีมีลักษณะตรง ความยาวของกรีจะยาว
กวาลูกตาไมมาก บริเวณฟนกรี (หนาม) ดานบนจะหยักและถี่ มีฟนกรีดานบน 8 อัน และดานลาง 2 
อัน  
  
3.  ชีววิทยาของกุงขาวแวนนาไม 

   
Dore and Frimodt (1987) อธิบายวา กุงขาวแวนนาไมเปนกุงที่อาศัยบริเวณพื้นทองน้ําที่

เปนโคลน ตั้งแตบริเวณชายฝงจนถึงระดับความลึก 72 เมตร โดยในระยะวัยรุน (juvenile) และตัว
เต็มวัย (adult) จะอพยพจากชายฝงสูบริเวณน้ําลึกนอกฝงและมีการพัฒนาเกี่ยวกับระบบสืบพันธุ
จนถึงขั้นสมบูรณ หลังจากนั้นจะผสมพันธุและวางไขบริเวณนอกฝง อาศัยกระแสคลื่นชวยพัดพา
ไขและตัวออนสูชายฝง ปากแมน้ําซึ่งเปนแหลงที่มีอาหารอุดมสมบูรณ โดยลูกกุงวัยออนจะดํารงชพี
บริเวณชายฝง (Whetstone et al., 2002) กุงขาวแวนนาไมเปนสัตวที่ชอบหากินเวลากลางคืน
สามารถกินอาหารไดหลากหลายและมีความทนทานตอการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดลอม สามารถ
ดํารงชีวิตและเจริญเติบโตในน้ําความเค็มชวงกวางระหวาง 0-35 พีพีที (Holthuis, 1980; ชลอ และ 
พรเลิศ, 2547)  
 
4.  การเจริญเติบโตและการลอกคราบของกุง 

 
การลอกคราบเปนกลไกที่สําคัญในการดํารงชีวิตของสัตวพวกครัสเตเซียนเกี่ยวของกับ

สรีระและมีผลทําใหสัตวมีการเจริญเติบโตขึ้น การลอกคราบจะขึ้นอยูกับหลายปจจัย ไดแก ปจจัย
ภายนอก คือ สภาพแวดลอมที่เหมาะสมตอการลอกคราบ เชน อุณหภูมิ แสง และอาหาร ปจจัย
ภายใน เชน การสะสมสารอินทรียและสารอนินทรียไวในปริมาณมากเพียงพอตอการสรางเปลือก
ใหม ระบบประสาทสวนกลางและระบบตอมไรทอที่ทําหนาที่หล่ังฮอรโมนยับยั้งการลอกคราบ 
(molt-inhibiting hormone) และฮอรโมนลอกคราบ (molting hormone) สามารถแบงกระบวนการ
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ลอกคราบได 3 ระยะ คือ ระยะกอนการลอกคราบ (premolt stage) ระยะลอกคราบ (molting stage) 
และระยะหลังลอกคราบ (postmolt stage) ในระหวางการลอกคราบ antennal gland เยื่อบุทางเดิน
อาหาร เหงือกและเปลือกจะทําหนาที่ควบคุมความเขมขนของ Ca2+ ในรางกาย (Aheam et al., 
2004) 
 
5.  การเลี้ยงกุงขาวในประเทศไทย 

 
กองเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝง กรมประมง (2546) รายงานวา การเลี้ยงกุงขาวในประเทศไทย

เกิดขึ้นเมื่อป พ.ศ. 2540-2541 โดยมีผูลักลอบนํากุงขาวแวนนาไม จากประเทศไตหวันเขามาทดลอง
เล้ียงในบอดินในจังหวัดทางภาคใต แตมีปญหาเรื่องตลาดเนื่องจากยังไมมีระบบตลาดภายใน 
ประเทศรองรับจึงหยุดเลี้ยง ตอมากรมประมงไดอนุญาตใหมีการนําเขาพอแมพันธุกุงขาวแวนนาไม
ปลอดเชื้อเขามาทดลองเลี้ยงในป พ.ศ. 2545 ซ่ึงมีลักษณะการเลี้ยงแบบพัฒนา (intensive) โดยมีการ
ปลอยลูกกุงที่ระดับความหนาแนนสูง มีการติดตั้งเครื่องใหอากาศและการจัดการคุณภาพน้ําในบอ
เล้ียง ใหอาหารเม็ดสําเร็จรูป ซ่ึงมีระดับโปรตีนประมาณ 25-40 เปอรเซ็นต ระดับความเค็มที่ใชใน
การเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในประเทศไทยขึ้นอยูกับศักยภาพในแตละพื้นที่ แบงระดับความเค็มที่ใช
เล้ียงเปน 2 ระดับ คือ ระดับความเค็มต่ําประมาณ 1-2 พีพีที และความเค็มปกติประมาณ 15-30 พีพีที  
 

ชลอ และ พรเลิศ (2547) กลาวถึงรูปแบบการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมโดยแบงตามความเค็ม
ของน้ําได 2 แบบ คือ 

 
1.  การเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยความน้ําเค็มต่ําในเขตพื้นที่น้ําจืด เชน ทางภาคกลาง โดย

ใชความเค็มจากน้ํานาเกลือที่มีความเค็มระหวาง 100-200 พีพีที มาเจือจางในน้ําจืดใหไดความเค็ม
ประมาณ 3-4 พีพีที สวนใหญจะมีการกั้นคอกกอน โดยใชผาพลาสติกพื้นที่ประมาณ 150 ตาราง
เมตร ความลึกประมาณ 80 เซนติเมตร จากนั้นเติมน้ําความเค็มจากนาเกลือเขาไปในคอกจนได
ความเค็มประมาณ 8-10 พีพีที (ความเค็มสูงกวาภายนอกคอก) ปลอยลูกกุงระยะโพสลารวา 10-12 
ซ่ึงปรับความเค็มจากโรงเพาะฟกมาแลวลงในคอกพลาสติก และอนุบาลในคอกตอประมาณ 3-4 วัน 
จึงเปดคอกออก การอนุบาลลูกกุงในคอกไมนานเนื่องจากกุงขาวแวนนาไมกินอาหารเกงและวายน้ํา
ตลอดเวลา ดังนั้นหากอนุบาลนานเกินไปอาจจะมีการกินกันเอง สวนอีกวิธีหนึ่งเกษตรกรจะ 
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ไมทําคอกเหมือนวิธีแรกแตจะ เตรียมน้ําในบอใหมีความเค็มประมาณ 3-5 พีพีทีทั้งบอแลวใหทาง
โรงเพาะฟกปรับความเค็มของลูกกุงอยูที่ความเค็มต่ําสุดใหใกลเคียงกับความเค็มภายในบอแลว
ปลอยลูกกุงลงในบอโดยตรง  

 
2.  การเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มปกติ คือ น้ําที่มีความเค็ม 10 พีพีทีขึ้นไป ใน

พื้นที่ริมชายฝงทะเลโดยเฉพาะการเลี้ยงในภาคใต สวนใหญจะมีการปลอยลูกกุงหนาแนนมากกวา 
120,000 ตัวตอไร การเลี้ยงดวยความเค็มปกติจะไดผลดีกวาความเค็มต่ํา เนื่องจากมีการถายน้ําใน
ปริมาณมากในชวงทาย ๆ ของการเลี้ยง 

 
รูปแบบการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมมีทั้งหมด 4 ระบบ (Jory and Cebrera, 2003) คือ 
 
1.  Extensive system คือ ระบบการเลี้ยงกุงแบบดั้งเดิมหรือความหนาแนนต่ํา โดยปลอยลูก

กุงที่ไดจากธรรมชาติเขาไปในบอในอัตราความหนาแนนต่ํา รูปแบบและขนาดของบอไมแนนอน 
กุงจะกินอาหารจากธรรมชาติที่มีอยูในบอเล้ียง อาจมีการเลี้ยงปลากินพืชรวมอยูดวย การเปลี่ยนถาย
น้ําจะอาศัยน้ําขึ้นน้ําลง (โดยท่ัวไปประมาณนอยกวา 5 เปอรเซ็นตตอวัน) โดยการเลี้ยงในระบบนี้
จะใชระยะเวลาการเลี้ยงประมาณ 100-140 วัน ไดผลผลิตต่ํา 

 
2.  Semi-intensive system คือ ระบบการเลี้ยงกุงแบบกึ่งพัฒนาหรือมีความหนาแนนปาน

กลาง โดยฟารมสวนใหญอยูเหนือเขตน้ําขึ้นสูงสุด มีการสูบน้ําเขามาเก็บในบอพักน้ํา ในการเตรียม
บอจะมีการเติมแรธาตุและปุยเพื่อเพิ่มอาหารธรรมชาติ ใหอาหารเม็ดสําเร็จรูปที่มีปริมาณโปรตีน 
20-40 เปอรเซ็นต มีการเปลี่ยนถายน้ํา 5-15 เปอรเซ็นตของปริมาตรน้ําในบอตอวัน ไดผลผลิตอยูใน
ระดับปานกลาง 

 
3.  Intensive system คือ การเลี้ยงกุงระบบพัฒนาหรือความหนาแนนสูง ในพื้นที่บอที่มี

ขนาดเล็กลงแตใหความสําคัญกับการเตรียมบอและการจัดการฟารมมากขึ้น ใชอาหารที่มีโปรตีนสูง 
เนื่องจากกุงที่ปลอยมีอัตราความหนาแนนสูง จํานวนเครื่องใหอากาศตองเพียงพอและตําแหนงของ
เครื่องใหอากาศจึงมีความสําคัญ อาจจะมีการใชคลอรีน ไอโอดีน ฟอรมาลินหรือสารเคมีอ่ืน ๆ เพื่อ
ฆาเชื้อและพาหะตาง ๆ ในบอในขั้นตอนของการเตรียมน้ํา เพื่อปองกันโรคหรือปรับคุณภาพน้ํา 
การเลี้ยงระบบนี้ไดผลผลิตคอนขางสูง 

 



 

9 

4.  Superintensive system คือ การเลี้ยงกุงระบบพัฒนาหรือความหนาแนนสูงมาก ในบาง
ประเทศมีการเลี้ยงในโรงเรือน ไมมีการเปลี่ยนถายน้ํามากแตจะมีการระบายตะกอนและของเสีย
ออกตลอดเวลาและมีเครื่องใหอากาศมาก บางแหงอาจจะใชระบบน้ําไหลผานแบบ race way การ
เล้ียงในลักษณะเชนนี้ใหผลผลิตสูงมาก ระบบการเลี้ยงแบบนี้มีจํานวนนอยและทําไดในบาง
ประเทศ หรือมีจาํนวนนอยกวาการเลี้ยงในระบบหรือรูปแบบอื่น ๆ  
 
6.  ความสําคญัของแรธาต ุในน้ําตอการเจริญเติบโตและอัตรารอดของกุง 
  

กุงขาวแวนนาไม เปนสัตวในกลุมครัสเตเซียน มีความสามารถในการควบคุมสมดุลแรธาตุ
ในรางกายใหอยูในระดับคงที่ คือ มีคาออสโมลาลิตีประมาณ 600-700 mOsm หากความเค็มของน้ํา
ต่ํามากกุงจะตองใชพลังงานมากในการรักษาระดับแรธาตุตาง ๆ ในรางกายใหคงที่ และในทํานอง
เดียวกัน ถาความเค็มสูงกุงก็ตองใชพลังงานมากในการกําจัดแรธาตุสวนเกินออกจากรางกาย  

 
เนื่องจากแรธาตุตาง ๆ มีความสําคัญตอกระบวนการตาง ๆ ทางสรีระและเคมีซ่ึงมีผลตอ

การเจริญเติบโตและพัฒนาการภายในรางกายของลูกกุง สัตวน้ําจะไดรับแรธาตุผานทางน้ํา โดยการ
กินแลวดูดซึมแรธาตุจากทางเดินอาหาร หรือการแพรของแรธาตุผานทางเหงือก หรือรอยแยกของ
เปลือกกุง และถูกดูดซึมผานเขาสูกระแสเลือด การที่กุงจะสามารถดูดซึมแรธาตุไดมากหรือนอย 
ขึ้นกับปริมาณแรธาตุในน้ําและอาหาร อัตราการดูดซึมแรธาตุขึ้นกับปจจัยหลายอยาง ไดแก ชนิด
ของสัตวน้ํา อุณหภูมิ พีเอชของน้ําและปริมาณแรธาตุในน้ํา กุงขาวแวนนาไมสามารถไดรับแรธาตุที่
จําเปนจากน้ําโดยแลกเปลี่ยนบริเวณเยื่อหุมเซลลที่เหงือก หรือการไดรับแรธาตุโดยตรงจากอาหาร
และการดูดซึมบริเวณลําไส แตยังเกิดการสูญเสียแรธาตุเนื่องจากความเครียด (stress) และการลอก
คราบ (molting) (Shiau, 1998; Lignot et al., 2000) นอกจากสัตวน้ําจะไดรับแรธาตุจากน้ําโดยตรง
แลว ยังสามารถไดรับจากพืชและสัตวที่สัตวน้ํากินเปนอาหารดวย แรธาตุที่สัตวน้ําไดรับจากน้ําและ
อาหารมีหลายชนิด ในปริมาณที่แตกตางกัน จึงอาจแบงแรธาตุตามความตองการของสัตวน้ําไดเปน 
2 ประเภท (บุญรัตน, 2545) ไดแก 
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1. แรธาตุที่สัตวน้ําตองการในปริมาณมาก (macro minerals) 
 

แรธาตุที่สัตวน้ําตองการในปริมาณมากมี 7 ชนิด ไดแก แคลเซียม แมกนีเซียม  
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม กํามะถัน โซเดียม และ คลอไรด แรธาตุพวกนี้สัตวน้ําตองการในปริมาณ
ไมต่ํากวา 100 มิลลิกรัมตอวัน 
 

2. แรธาตุที่สัตวน้ําตองการในปริมาณนอย (micro or trace minerals) 
 
       แรธาตุที่สัตวน้ําตองการในปริมาณนอยมี 15 ชนิด ไดแก เหล็ก แมงกานีส ทองแดง 

ไอโอดีน สังกะสี ฟลูออรีน โคบอลต โมลิบดีนัม ซีลีเนียม สตรอนเจียม โครเมียม นิกเกิล ดีบุก 
วาเนเดียม และซิลิคอน ซ่ึงสัตวน้ําตองการวันละไมกี่มิลลิกรัมและสวนใหญสัตวน้ํามีความตองการ
นอยมาก จนไมทราบปริมาณที่แนนอน (เวียง, 2543) 

 
แคลเซียม (Ca2+) เปนสวนประกอบสําคัญของโครงสรางเปลือก โดยปกติแลวแคลเซียมจะ

สะสมในตับและตับออน (hepatopancreas) ในรูปของเกลือแคลเซียมฟอสเฟต (CaPO4) มีการสะสม
แคลเซียมในเลือด และสวนตาง ๆ ของรางกาย แคลเซียมมีสวนเกี่ยวของกับการแข็งตัวของเลือด 
โดยทําหนาที่เปนตัวเรงปฏิกิริยา ชวยในการยอยคารโบไฮเดรตใหเปนไปอยางสมบูรณ กระตุนการ
ทํางานของเอนไซมเอทีพีเอส (ATPase) ควบคุมการเตนของหัวใจ และการทํางานของระบบ
ประสาทที่รอยตอกับกลามเนื้อ ตามปกติกุงขาวแวนนาไมพยายามรักษาระดับความเขมขนของ Ca2+ 
ใหคงที่ตลอดเวลาในทุกระดับความเค็มของน้ํา การเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในน้ําความเค็มต่ํา กุงมี
โอกาสไดรับปริมาณ Ca2+ ที่ไมเพียงพอซึ่งจะทําใหกุงเปลือกบาง เปลือกนิ่ม และเปลือกแข็งชา
หลังจากการลอกคราบ (บุญรัตน, 2545)  
 
 แมกนีเซียม (Mg2+) มีสวนชวยกระตุนการทํางานของเอนไซมตาง ๆ ใหทํางานดีขึ้น 
เกิดปฏิกิริยาทางเคมีโดยที่จะเปลี่ยน ATP (adenosine triphosphate) ใหเปน ADP (adenosine 
diphosphate) ซ่ึงเกี่ยวของกับการสังเคราะหโปรตีน และการเจริญเติบโต ทําหนาที่เกี่ยวกับการยืด
หดตัวของกลามเนื้อรวมกับแคลเซียม มี antennal gland ชวยในการควบคุมการขับ Mg2+ เพื่อใหกุง
สามารถรักษาระดับของ Mg2+ ในเลือดใหต่ํากวาภายนอก (Lin et al. 2000) 
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  โซเดียม (Na+) คลอไรด (Cl-) และโพแทสเซียม (K+) แรธาตุทั้ง 3 ชนิด ชวยควบคุมระบบ
การปรับสมดุลน้ําและอิออนของรางกายใหคงที่ รักษาสมดุลภายในและภายนอกเซลล ซ่ึงในสภาวะ
ปกติภายในเซลลจะมีความเขมขนของ K+ มากกวา แตมี Na+ และ Cl- นอยกวาภายในเซลล ควบคุม
สารที่ผานเขาและออกเซลลใหเปนปกติ จึงทําใหความดันออสโมติก (osmotic pressure) คงที่ทําให
น้ําในรางกายอยูในสภาวะปกติและยังชวยรักษาสมดุลของพีเอชของของเหลวภายในรางกาย โดย 
K+ จะทํางานรวมกับ Ca2+ ในการทํางานของกลามเนื้อและยังทํางานรวมกับ Na+ ในการสงกระแส
ประสาทชวยในการถายทอดสัญญาณประสาทหรือกระแสความรูสึก นอกจากนี้ Cl- ยังชวยในการ
ขับถายคารบอนไดออกไซดของเม็ดเลือด สรางกรดเกลือและกระตุนการทํางานของเอนไซมยอย
โปรตีนในกระเพาะอาหาร ในระยะที่กุงมีการเจริญเติบโตหรือมีการสรางเนื้อเยื่อใหม กุงขาวแวน
นาไมจะมีความตองการ K+ ในเซลลสูงมาก โดยการดูดซึมผานทางเหงือก อาศัยกระบวนการ active 
transport หรือผานทางเซลลจากความเขมขนสูงไปสูความเขมขนนอยโดยไมตองอาศัยพลังงาน 
(passive transport) และหากปริมาณ K+ ในรางกายมากเกินไปจะถูกขับออกจากรางกายพรอมยูรีน
ผานทาง antennal gland พรอมกับ Mg2+ และ SO4

2- แตปริมาณ K+ ที่ขับออกจะนอยกวา (Davis and 
Lawrance 1997; Silva and Williams, 2001) 
 

ทองแดง และ เหล็กที่มีในเลือด ชวยสรางเม็ดเลือดแดงใหสัตวน้ํา แตสําหรับสัตวน้ําที่ไมมี
กระดูกสันหลังจําพวกกุง หอยและปู พบวา ทองแดงก็จะชวยสรางเม็ดเลือดในสัตวกลุมนี้เชนกัน 
โดยเปนองคประกอบของฮีโมไซยานินในเม็ดเลือด และทองแดงยังเปนองคประกอบที่สําคัญของ
เอนไซมหลายชนิด รวมทั้งทองแดงยังชวยในการดูดซึมเหล็กบริเวณผนังเสนเลือดและเยื่อหุม
ประสาท (Lovell, 1989; Silva and Williams, 2001)  
 

Saoud et al. (2002) ไดศึกษาอัตราการรอดตายของกุงขาวแวนนาไมที่เล้ียงในน้ําเกลือที่สูบ
มาจากน้ําบาดาล พบวาธาตุ K+ มีความสัมพันธที่สุดตอการรอดตายในกุงระยะโพสลารวา หากเพิ่ม
ปริมาณ K+ ในน้ําใหมีระดับความเขมขนเทากับในน้ําทะเลที่ความเค็ม 4 พีพีที อัตราการรอดตาย
ของกุงจะเพิ่ม จากนอยกวา 50 % เปนมากกวา 85 % นอกจากนี้ K+ ยังมีความสําคัญตอการทํางาน
ของ Na+-K+ ATPase ในการขนสงแรธาตุและกระบวนการปรับสมดุลแรธาตุ สําหรับ Mg2+ และ 
SO4

2- ตางมีความสัมพันธตออัตราการรอดตายและกระบวนการปรับสมดุลแรธาตุเชนกัน 
 

Cawthorne et al. (1983) รายงานวา ปญหาการตายของกุงขาวแวนนาไมในประเทศ
เอกวาดอร มีสาเหตุมาจากปริมาณ K+ นอยกวา 10 มิลลิกรัมตอลิตร จึงแกปญหาโดยการเติมปุย
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โพแทสเซียมคลอไรดลงในน้ําเพื่อให K+ มีความเขมขนมากกวา 50 มิลลิกรัมตอลิตร พบวาอัตรา
รอดตายของกุงสูงขึ้น Burton (1995) รายงานวา สัตวในกลุมครัสเตเซียนพยายามรักษาแรธาตุใน
รางกายใหคงที่ และพบวาการเปลี่ยนแปลงของ Na+ , K+ , Ca2+ และ Mg2+ ผานทางเยื่อหุมเซลลจะ
คอย ๆ เกิดขึ้นอยางชา ๆ Lin et al. (2000) ไดศึกษาปริมาณแรธาตุ Cl- , Na+ , K+ , Ca2+ และ Mg2+ 
ในเลือดและยูรีนของกุงกุลาดําที่เล้ียงในน้ําทะเลที่ความเค็ม 3 ระดับ คือ ที่ 5, 25 และ 45 พีพีที 
พบวาความเขมขนของ Cl- ในยูรีนมีปริมาณสูงกวาในเลือดเล็กนอยที่ความเค็ม 5 และ 45 พีพีที 
ความเขมขนของ Na+ , K+  และ Ca2+ ในเลือดและยูรีนไมแตกตางกันในทุกระดับความเค็ม สวน
ความเขมขนของ Mg2+ ในยูรีนจะมีปริมาณสูงขึ้น แตในเลือดจะต่ําลง โดยที่ความเขมขนของ Mg2+ 
ในเลือดและยูรีนจะแตกตางกันมากในน้ําทะเลที่มีความเค็มสูง สรุปวาเมื่อความเค็มสูงขึ้นอัตราสวน
ของ Mg2+ ในยูรีนตอในเลือดก็จะมีคาเพิ่มขึ้น แสดงวารางกายของกุงมีการขับ Mg2+ ผานทางยูรีน 
เพื่อรักษาระดับ Mg2+ ในเลือดใหอยูในสภาพ hypoionic 
 

   นอกจากนี้แรธาตุที่อยูในน้าํยังมีสวนชวยในกระบวนการลอกคราบเพื่อการเจริญเติบโต 
ของกุง จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณ แคลเซียม แมกนีเซียมและฟอสฟอรัสในเปลือกกุง 
Penaeus indicus  ในชวงการลอกคราบตาง ๆ ของกุงที่เล้ียงในน้ําทะเลความเค็มปกติ พบวา ปริมาณ
แคลเซียมและแมกนีเซียม มีปริมาณสูงในระยะระหวางการลอกคราบ (intermolt) และระยะกอน
ลอกคราบชวงตน แตจะมีปริมาณต่ําสุดในระยะหลังลอกคราบเสร็จใหมๆ สวนปริมาณฟอสฟอรัส 
จะมีปริมาณสูงในระยะชวงปลายกอนลอกคราบ และหลังลอกคราบเสร็จใหม ๆ การสรางแรธาตุใน
เปลือกกุง สวนของเปลือกบริเวณกรีและเปลือกหัวจะมีแคลเซียมสูงกวาเปลือกลําตัว โดยใน
โครงสรางของเปลือกกุงพบแคลเซียมเปนสวนประกอบหลัก สวนแมกนีเซียมและฟอสฟอรัส ตาง
เปนสวนประกอบรองลงไป (Huner, 1979) 
 

 การใชสารประกอบแรธาตุในระหวางการขนยายกุง ชวยเพิ่มอัตราการรอดตายและปริมาณ
ผลผลิตโดยเฉพาะผลผลิตจากกุงที่มีขนาดใหญ เนื่องจากในระหวางการขนยาย กุงจะตกใจซึ่งเปน
สาเหตุใหเกิดความเครียด และจะขับของเสียตาง ๆ ออกมาคอนขางมาก ซ่ึงในสิ่งขับถายหรือของ
เสียดังกลาวจะมีแรธาตุตาง ๆ ออกมาดวย เชน Na+, Cl- สงผลใหการปรับสมดุลน้ําและอิออน 
ภายในรางกายเปลี่ยนแปลงไป กุงตองใชพลังงานในการดูดซึมแรธาตตุางๆจากน้ําเขามาในรางกาย
เพื่อทดแทนสวนที่ถูกขับออกไป ทําใหกุงออนเพลีย กุงบางสวนอาจตายไป (Lignot et al., 2000) 
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ชลอ และ พรเลิศ (2547) รายงานวา การเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ําไม
สามารถผลิตกุงขนาดใหญได เนื่องจากน้ําความเค็มต่ําอิออนที่สําคัญจะมีปริมาณนอย เชน Na+, 
Ca2+, Mg2+, K+, Cl-, HCO3

-, SO4
2- กุงตองใชพลังงานอยางมากในการรักษาระดับแรธาตุตางๆใน

รางกายใหคงที่ทําใหไมสามารถนําพลังงานไปใชในการเจริญเติบโตไดเต็มที่ หากปริมาณแรธาตุใน
รางกายมีไมเพียงพอก็จะสงผลใหกระบวนการลอกคราบของกุงไมสมบูรณ และทําใหกุงตาย
ระหวางการลอกคราบได ดังนั้นแรธาตุจึงเปนอีกปจจัยหนึ่งที่มีสวนสําคัญในการเลี้ยงกุง
คอนขางมากโดยเฉพาะการเลี้ยงกุงแบบหนาแนนในพื้นทีมีความเค็มของน้ําต่ํา (บุญรัตน, 2545) 
ดังนั้นระดับความเค็มในการปลอยลูกกุงไมควรต่ํากวา 5 พีพีที และปริมาณอิออนไมควรต่ํากวาคาที่
แสดงไว ดังนี้ 

  
  โซเดียม   (Na+)   ไมต่ํากวา 1,522 มิลลิกรัม/ลิตร 
  แคลเซียม (Ca2+)  ไมต่ํากวา    58   มิลลิกรัม/ลิตร 
  แมกนีเซยีม (Mg2+ )  ไมต่ํากวา   196  มิลลิกรัม/ลิตร 
  โพแทสเซียม (K+)  ไมต่ํากวา    54   มิลลิกรัม/ลิตร 
  คลอไรด (Cl- )   ไมต่ํากวา 2,755 มิลลิกรัม/ลิตร  
  ไบคารบอเนต (HCO3

-)  ไมต่ํากวา    92   มิลลิกรัม/ลิตร 
  ซัลเฟต (SO4

2- )   ไมต่ํากวา   392  มิลลิกรัม/ลิตร 
 

ที่มา : (Boyd et al. 2002) อางโดย ชลอ และ พรเลิศ (2547) 
 
7.  คุณภาพน้ําท่ีสําคัญท่ีมีผลตอการเลี้ยงกุง 
 
 คุณภาพน้ําในบอเล้ียง หมายถึง คุณสมบัติทางชีวเคมีและกายภาพของน้ํา เชน ปริมาณ
ออกซิเจนที่ละลายในน้ํา อุณหภูมิ พีเอช ความโปรงแสง ความเค็ม การนําไฟฟา ความเปนดางรวม 
ความกระดางรวม ปริมาณแอมโมเนียรวม และปริมาณไนไตรท เปนตน (วรวิทย, 2531) คุณภาพน้ํา
ในบอเล้ียงเปนปจจัยสําคัญในการเพาะเลี้ยงกุงเนื่องจากมีผลตอการเจริญเติบโตของกุง ถามีการ
จัดการคุณภาพน้ําในบอเล้ียงกุงที่ไมดีจะสงผลตอการกินอาหารของกุง เกิดโรคตาง ๆ ไดงายขึ้นและ
มีอัตราการรอดตายต่ํา (Boyd and Fast, 1992) 
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7.1  ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา (dissolved oxygen, DO) 
 
         ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํามีผลตอการกินอาหาร การเจริญเติบโตและสุขภาพ
ของกุง ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําจะมีคาต่ําสุดชวงเชามืด เนื่องจากถูกใชไปในการหายใจของ
ส่ิงมีชีวิตในบอ และกระบวนการยอยสลายของเสียโดยแบคทีเรีย แตจะมีปริมาณสูงขึ้นเมื่อแพลงก
ตอนเริ่มมีการสังเคราะหแสง  ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําจะมีคาสูงที่ สุดในชวงบาย 
ความสามารถในการละลายของออกซิเจนจะแปรผกผันกับอุณหภูมิและความเค็ม ในน้ําที่มีความ
เค็มและอุณหภูมิเพิ่มมากขึ้นความสามารถในการละลายของออกซิเจนจะลดลง (พุทธ และ ดุสิต, 
2534) การตอบสนองของกุงตอส่ิงแวดลอมที่มีปริมาณออกซิเจนแตกตางกันออกไป กุงที่อยูในน้ําที่
มีออกซิเจนมากเพียงพอจะแข็งแรงเจริญเติบโตดี แตถากุงอยูในสิ่งแวดลอมที่มีออกซิเจนนอยกุงจะ
เครียด ออนแอทําใหปวยเปนโรคงาย ปริมาณออกซิเจนที่เหมาะสมในการเลี้ยงกุงตองมีมากกวา 4 
มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงทําใหกุงเจริญเติบโตดี และสารอินทรียสลายตัวไดเร็ว เนื่องจากกุงขาวแวนนา
ไมเปนกุงที่เคลื่อนที่และวายน้ําตลอดเวลา ดังนั้นหากปริมาณออกซิเจนนอยกวา 1 มิลลิกรัมตอลิตร 
จะทําใหกุงลอยขึ้นผิวน้ํา กลามเนื้อขาวขุนและตายในที่สุด (พุทธ และ ดุสิต, 2534; ชลอ และ พร
เลิศ, 2547) ปริมาณออกซิเจนยังมีผลตอการยอยอาหาร ดังนั้นหากมีปริมาณออกซิเจนต่ําทําใหกุงกิน
อาหารไดนอยลง (สํานักวิจัยและพัฒนาประมงน้ําจืด, 2546) ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา
สามารถเปนเครื่องบงชี้คุณภาพน้ําของน้ําในแหลงน้ําไดดวย (สิทธิชัย, 2549) 
 

7.2  อุณหภูมิของน้ํา (water temperature) 
 

                       อุณหภูมิเปนปจจัยสําคัญตอการกินอาหาร การยอยอาหารและกระบวนการทํางาน
ตาง ๆ ในรางกายของสัตวน้ํา มีความสัมพันธโตยตรงกับแสง ดังนั้น การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิจะ
แปรผันตามความเขมแสง ฤดูกาล สภาพภูมิประเทศ กระแสลม ความลึกและสภาพแวดลอมทั่วไป  
ถาอุณหภูมิของน้ําเหมาะสมมีสวนชวยใหสัตวน้ํากินอาหารไดมากขึ้นและเจริญเติบโตไดด ีอุณหภมูิ
ต่ําจะทําใหการทํางานของระบบตาง ๆ ของสัตวน้ําต่ํา (ชลอ และ พรเลิศ, 2547; สํานักวิจัยและ
พัฒนาประมงน้ําจืด, 2546; Ponce-Palafox et al., 1997; Wyban et al., 1995) อุณหภูมิที่เหมาะสมตอ
การเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมอยูในชวงประมาณ 28-30 องศาเซลเซียส  เปนชวงที่ทําใหกุงมีอัตราการ
เจริญเติบโตดีและมีอัตรารอดสูง ระดับอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเจริญเติบโตของกุงขาวแวนนา
เปลี่ยนแปลงตามขนาดกุง คือ กุงขนาดเล็ก (น้ําหนักนอยกวา 5 กรัม) เจริญเติบโตไดดีเมื่ออุณหภูมิ
ประมาณ 30 องศาเซลเซียส สวนอุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับกุงขนาดใหญ (น้ําหนักมากกวา 15 
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กรัม) ประมาณ 27 องศาเซลเซียส เมื่ออุณหภูมิของน้ําสูงขึ้น ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ําจะลดลง 
สงผลทําใหสารพิษประเภทตาง ๆ เชน ยากําจัดศัตรูพืช และโลหะหนักมีความรุนแรงมากขึ้น และมี
สวนชวยเรงใหมีการดูดซึมและการแพรกระจายของสารพิษเขาสูรางกายไดเร็ว และจะทําให
แอมโมเนียในรูปที่เปนพิษ (un-ionized ammonia) เพิ่มมากขึ้น (Boyd, 1982)  
 

7.3  ความเปนกรดเปนดาง หรือ พีเอช (pH) 
 

                       ความเปนกรดเปนดางหรือพีเอช หมายถึง ความเขมขนของไฮโดนเจนอิออนในน้ํา  
พีเอชจะมีคาอยูระหวาง 0-14 ถาพีเอชของน้ํามีคาเทากับ 7 แสดงวาน้ําอยูในสภาพเปนกลาง แตถา 
พีเอชต่ํากวา 7 แสดงวาน้ําอยูสภาพเปนกรดหรือพีเอชมากกวา 7 แสดงวาอยูในสภาพเปนดาง พีเอช
ของน้ําที่เหมาะสมในการเลี้ยงกุงควรอยูระหวาง 7.5-8.5 โดยพีเอชต่ําสุดในตอนเชาไมควรจะต่าํกวา 
7.5 และชวงบายไมควรจะสูงกวา 8.5 และคาความแตกตางของพีเอชในรอบวันไมควรมากกวา 0.5 
ปจจัยที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงของพีเอชในบอเล้ียงกุงมีหลายปจจัย เชน คุณสมบัติของดิน คา
ความเปนดาง การผลิตการใชคารบอนไดออกไซดในน้ําซึ่งสวนใหญจะขึ้นอยูกับปริมาณแพลงก
ตอนพืช (ชลอ, 2543; ชลอ และ พรเลิศ, 2547) พีเอชของน้ําจะมีคาต่ําในชวงเชาตรู เนื่องจากปริมาณ
คารบอนไดออกไซดในน้ํามีปริมาณสูง จากการหายใจของสิ่งมีชีวิตในบอและจากการยอยสลาย
สารอินทรียภายในบอ และพีเอชจะมีคาสูงขึ้นเมื่อแพลงกตอนเริ่มมีการสังเคราะหแสง เนื่องจาก
ปริมาณคารบอนไดออกไซดในน้ําถูกแพลงกตอนนําไปใชในกระบวนการสังเคราะหแสง หากพี
เอชนอยกวา 4 มีผลเปนกรดทําใหกุงจะตายและถามากกวา 11 มีผลเปนดางกุงจะตายเชนกัน 
นอกจากนี้พีเอชยังมีผลตอการแสดงออกของความเปนพิษของคุณสมบัติอ่ืน ๆ เชน แอมโมเนีย 
ไฮโดรเจนซัลไฟด เปนตน(Boyd and Tucker, 1998; Kungvankij et al., 1986) 
 
   7.4  ความโปรงแสง (transparency) 

 
     เปนการวัดระยะความลึกของน้ําที่สามารถมองเห็นวัตถุโดยเปนแผนวงกลม (Secchi 
disc) ที่หยอนลงไปในน้ําจนถึงความลึกที่มองไมเห็นวัตถุดังกลาวและเริ่มมองเห็นใหมอีกครั้ง 
ความลึกนี้เรียกวา Secchi disc depth สามารถใชเปนขอมูลเปรียบเทียบความอุดมสมบูรณของแหลง
น้ําเมื่อใชรวมกับขอมูลอ่ืน ๆ (ศิริเพ็ญ, 2543) ความโปรงแสงที่เหมาะสม ในการเลี้ยงกุงขาวแวนนา
ไมควรอยูระหวาง 25-50 เซนติเมตร ความเขมของสีน้ําสามารถชวยปองกันกุงตกใจและลด
ความเครียดของกุงได (Brock and Main, 1994) 
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7.5  ความเค็ม (salinity) 
 

                       ความเค็ม หมายถึง ปริมาณความเขมขนของอิออนที่ละลายในน้ํา อิออนที่สําคัญ
ประกอบดวย Na+, Mg2+, Ca2+, K+, Cl- และ SO4

2- มีหนวยเปนมิลลิกรัมตอลิตรหรือสวนในพันสวน 
(part per thousand: ppt) หรือยอเปน พีพีที ซ่ึงมีความสําคัญตอการดํารงชีวิตของสัตวน้ําและมีผลตอ
การควบคุมปริมาณน้ําในรางกายของสัตวน้ํา ถาความเค็มของน้ําเปล่ียนแปลงมากกวา 10 
เปอรเซ็นต ภายในเวลา 2-3 นาที สัตวน้ําไมสามารถปรับตัวตอการเปลี่ยนแปลงดังกลาว ทําใหสัตว
น้ําตายไดซ่ึงเปนผลมาจากความแตกตางของแรงดันออสโมติกภายในตัวสัตวกับน้ําภายนอก 
(Lawson, 1995; Boyd and Tucker, 1998) กุงขาวแวนนาไมเปนกุงที่สามารถอาศัยไดในความเค็ม
ชวงกวางประมาณ 1-40 พีพีที (Bray et al., 1994) แตระดับที่เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของกุง
แตกตางกันไป โดยลูกกุงระยะโพสลารวา มีอัตราการเจริญเติบโตและอัตรารอดดีที่สุดเมื่อเล้ียงที่
ระดับความเค็มประมาณ 33-40 พีพีที ลูกกุงขาวแวนนาไมในระยะโพสลารวาที่สูงขึ้นสามารถทน
ตอการปรับลดความเค็มต่ําได (Ponce-Palafox et al., 1997; McGraw et al., 2002) อัตราการรอดตาย
ของกุงขาวเพิ่มขึ้นตามระดับความเค็มน้ําที่สูงขึ้น โดยกุงที่เล้ียงในน้ําระดับความเค็มต่ํา หลังจาก
ลอกคราบจะไมสามารถสรางเปลือกใหแข็ง กุงมีลําตัวออนนิ่ม เนื่องจากมีแรธาตุภายในตัวกุงและ
ในน้ําอยางจํากัด บางตัวก็จะถูกกุงตัวที่แข็งแรงกวากินเปนอาหาร และเนื่องจากกุงขาวแวนนาไมมี
นิสัยที่กินกันเอง (cannibalism) (วิทยา, 2549) 
 

7.6  การนําไฟฟา (electrical conductivity หรือ EC) 
 
                       การนําไฟฟาเปนความสามารถของน้ําที่จะใหกระแสไฟฟาไหลผาน ประสิทธิภาพใน
การนําไฟฟาของน้ําขึ้นอยูกับปริมาณความเขมขนและชนิดของอิออนที่อยูในน้ํา ตลอดจนอุณหภูมิ
ขณะที่ทําการวัดในน้ํา (สิทธิชัย, 2549) สามารถวัดไดโดยคาการนําไฟฟาในดินและวัดจากความ
หนาแนนโดยใช hydrometer คาการนําไฟฟาที่นอยกวา 1 มิลลิซิเมนสตอเซนติเมตรจะไมมีความ
เค็ม สวนคาการนําไฟฟามากกวา 9 จะมีความเค็มสูง คาการนําไฟฟามีความสัมพันธกับปริมาณธาตุ
ชนิดตาง ๆ ที่เปนองคประกอบหลักในน้ําทะเล (สมเจตน และ คณะ, 2529) 
 

       ปจจัยที่มผีลตอการเพิ่มและลดการนําไฟฟาของน้ํา 
 
       7.6.1  ปริมาณของแข็งที่ละลาย (dissolved solid) หากมีจํานวนมาก จะทําใหคาการนํา 
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ไฟฟามีคาสูงเพราะปริมาณ dissolved solid จะมีสวนเพิม่ความสามารถเกี่ยวกับ ionic mobility 
       7.6.2  อุณหภูมิของน้ําสงูขึ้นจะทําใหคาการนําไฟฟาสูงขึ้น เพราะอณุหภูมิที่สูงขึ้นจะ 

ทําใหการแตกตัวเปนอิออนของเกลือดียิ่งขึ้น 
                     7.6.3  ปริมาณพเีอชของน้ําที่มากกวา 9 หรือนอยกวา 5 จะมีผลทําใหคาการนําไฟฟา 
สูงขึ้นเพราะน้าํหรือของเหลวที่เปนกรดจะมีปริมาณ H+ และดางแกจะมี OH- มากซึ่งมีผลทําใหคา 
ionic mobility สูง 

 
7.7  ความเปนดาง (alkalinity) 
 
        ความเปนดาง หมายถึง ความสามารถของน้ําที่จะรับไฮโดรเจนอิออน (H+) เพื่อทําให

กรดเปนกลาง ถาพีเอชสูงจะมีความเปนดางมากขึ้น สารประกอบที่ทําใหเกิดความเปนดางมี 3 ชนิด 
คือ ไบคารบอเนต (HCO3

-) คารบอเนต (CO3
2-) และไฮดรอกไซด (OH-) ซ่ึงสารประกอบทั้ง 3 ชนิด

จะเปนตัวกําหนดชนิดของสารละลายดางที่อยูในน้ํา คือ 
 

 น้ําที่มีพีเอชเปนกลางจนถึง 8.3 จะมี HCO3
- มาก 

        น้ําที่มีพีเอชตั้งต 8.3 ขึ้นไปจะเริ่มมี CO3
2- 

        น้ําที่มีพีเอชระหวาง 9.5-10.5 จะม ีCO3
2- มาก 

 น้ําที่มีพีเอช 11 หรือมากกวาจะมี OH- มาก 
 
                      คาความเปนดางมีความสําคัญมากในการเพาะเลี้ยงกุง ซ่ึงมีความสัมพันธกับอัตราการ
รอดตายและการเจริญเติบโตของกุงทะเลทุกชนิด กุงขาวแวนนาไมเปนกุงที่ตองการธาตุแมกนีเซียม
สูง (Mg2+) โดยทั่วไปการรักษาความเปนดางใหคงที่นั้นจะใชวัสดุปูนในกลุมคารบอเนต สวนการ
เพิ่มความเปนดางอาจใชโซเดียมไบคารบอเนตหรือโซเดียมคารบอเนตขึ้นอยูกับระดับพีเอชของน้ํา
ประกอบกันดวย (ชลอ และ พรเลิศ, 2547) 
 

7.8  ความกระดาง (hardness) 
 
        คาความกระดางของน้ําเกิดจากตะกอนของอิออนของโลหะที่มีประจุตั้งแตประจุ 2 

ขึ้นไปสวนใหญคือ พวก Ca2+ และ Mg2+ ซ่ึงจะวัดออกมาเปนปริมาณแคลเซียมคารบอนเนต 
(CaCO3) โดยปริมาณความกระดางรวม หมายถึง ผลรวมของความกระดางเนื่องมาจากผลรวมความ
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เขมขนของแคลเซียมและแมกนีเซียม (ศิริเพ็ญ, 2543) ในแหลงน้ําธรรมชาติโดยทั่วไปมีคาความ
กระดาง นอยกวา 1,000 มิลลิกรัมตอลิตร การแบงความกระดางของน้ําจะถือเอาปริมาณ CaCO3 ที่มี
อยูเปนเกณฑ สามารถแบงความกระดางของน้ําไดดังนี้ 

 
      น้ําออน 0-75 มิลลิกรัมตอลิตรในรูปของ CaCO3 

                    น้ําคอนขางกระดาง 75-150 มิลลิกรัมตอลิตรในรูปของ CaCO3 
                    น้ํากระดาง 150-300 มิลลิกรัมตอลิตรในรูปของ CaCO3 
                    น้ํากระดางมาก > 300 มิลลิกรัมตอลิตรในรูปของ CaCO3 
 
 สามารถเพิ่มความกระดางของน้ําโดย การเติมปูนขาว (Ca(OH)2) หรือปูนเผา (CaO) 
 

7.9  แอมโมเนยี (ammonia) 
 
       แอมโมเนยีจัดเปนสารประกอบไนโตรเจนที่มีความเปนพิษตอกุง และสัตวน้ําอืน่ ๆ  

ยกเวน แพลงกตอนพืชและแบคทีเรียที่ใชแอมโมเนียเปนอาหาร แอมโมเนียในน้ํามีผลตอการ
เพาะเลี้ยงสัตวน้ําทั้งทางตรงและทางออมโดยผลกระทบของการเพิ่มแอมโมเนียในบอเล้ียงสัตวน้ํา
จะเพิ่มกําลังผลิตของบอโดยเปนปุยใหแกแพลงกตอนพืช และเปนพิษตอส่ิงมีชีวิตในน้ําโดยตรง ซ่ึง
อาจมีผลทําใหอัตราการเจริญเติบโตและอัตราการรอดตายต่ํา หรือทําใหสัตวน้ําตายในระยะเวลา
ส้ันๆ (Lin and Chen, 2001) แอมโมเนียที่พบในน้ํามี 2 รูปแบบ คือ แอมโมเนีย (NH3) ซ่ึงมีความ
เปนพิษตอสัตวน้ํา และแอมโมเนียมอิออน (NH4

+) ซ่ึงเปนพิษตอสัตวน้ํานอยมาก ในการวัดคา
แอมโมเนียโดยทั่วไปนิยมวัดทั้งสองแบบ ระดับความเขมขนของแอมโมเนียที่ทําใหสัตวน้ําตายอยู
ในชวง 0.4-2.0 มิลลิกรัมตอลิตรในรูปของ NH3 แตแอมโมเนียระหวาง 0.1-0.4 มิลลิกรัมตอลิตรจะ
ทําใหกุงโตชา สําหรับระดับที่ปลอดภัยตอการเลี้ยงกุงควรนอยกวา 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร แอมโมเนีย
สามารถเปลี่ยนกลับไปมาตามพีเอชของน้ํา โดยเฉพาะที่พีเอชสูงแอมโมเนียจะอยูในรูป NH3 มาก 
ทําใหความเปนพิษตอสัตวน้ําเพิ่มขึ้น ในทางกลับกัน ถาพีเอชของน้ําลดลง แอมโมเนียจะอยูในรูป
ของแอมโมเนียมอิออนทําใหความเปนพิษตอสัตวน้ําลดลง เมื่อแอมโมเนียในน้ํามีปริมาณสูงจะ
สงผลตอกุง คือกุงขับถายแอมโมเนียไดนอยลงทําใหเกิดการสะสมของแอมโมเนียในเลือดและ
เนื้อเยื่อทําใหการใชออกซิเจนในเนื้อเยื่อกุงสูงขึ้น สงผลใหพีเอชของเลือดเพิ่มขึ้นและมีผลตอการ
ทํางานของเอนไซม แอมโมเนียจะไปทําลายเหงือกและความสามารถในการขนสงออกซิเจน สงผล
ใหกุงออนแอติดโรคงาย (ชลอ และ พรเลิศ, 2547; มั่นสิน, 2536) 
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              7.10  ไนไตรท (nitrite) 
 
          ไนไตรทเปนสารประกอบระหวางกลางในกระบวนการไนตริฟเคชัน (nitrification) 

โดยทั่วไปไนไตรทจะเปลี่ยนเปนไนเตรทอยางรวดเร็วจึงไมสะสมอยูในแหลงน้ํา แตในบางสภาวะ
หากอัตราการออกซิไดซแอมโมเนียเร็วกวาการออกซิไดซไนไตรทก็จะเกิดการสะสมของไนไตรท
ขึ้นได ไนไตรทในบอเล้ียงสัตวน้ําความหนาแนนสูงอาจมีความเขมขนสูงเนื่องจากมีอัตราการเติม
ไนโตรเจนในรูปของอาหารเม็ดสําเร็จรูป ปุยเคมีหรือปุยคอกลงในบอ แตความเขมขนของไนไตรท
ในบอเล้ียงสัตวน้ํามักจะต่ํา (นอยกวา 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร) เนื่องจากแอมโมเนียซ่ึงเปนสารตั้งตน
ถูกแพลงกตอนพืชนําไปใช (Boyd and Tucker, 1998) ความเปนพิษของไนไตรทจะเพิ่มขึ้นเมื่อคา
ออกซิเจนที่ละลายในน้ําและพีเอชลดลง นอกจากนี้คาความเปนพิษของไนไตรทจะถูกยับยั้งโดย
คลอไรดในน้ํา ดังนั้นในน้ําทะเลซึ่งมีคลอไรดสูงความเปนพิษของสัตวน้ําจึงคอนขางต่ํา (ชลอ และ 
พรเลิศ, 2547) 
 
8.  แพลงกตอน 

 
แพลงกตอน (plankton) คือ ส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กที่อาศัยอยูในน้ํา และเคลื่อนที่ไปมาโดย

อาศัยกระแสลมและกระแสน้ํา สามารถเคลื่อนที่ในแนวดิ่งเองไดเล็กนอยแตยังตองอาศัยกระแสน้ํา
และกระแสลมชวย มีการจําแนกกลุมของแพลงกตอนไดเปน 2 กลุม คือ แพลงกตอนพืช 
(phytoplankton) และแพลงกตอนสัตว (zooplankton)  

 
แพลงกตอนพืช มีความสําคัญในบอเล้ียงกุง จัดเปนผูผลิตอาหารเบื้องตนของระบบหวงโซ

อาหาร (producer) ไดแก พืชกลุมที่มีสารสีในเซลล ประกอบไปดวย สาหรายเซลลเดียวและพวกที่
เปนโคโลนี มีรงควัตถุทําใหสามารถดูดซับพลังงานแสงและใชพลังงานแสงรวมกับแกส
คารบอนไดออกไซด ในกระบวนการสังเคราะหแสงและสรางสารอินทรียโดยการใชธาตุอาหารที่
อยูในรูปสารอนินทรียใหเปนสารอินทรียในรูปคารโบไฮเดรต แสงที่แพลงกตอนใชในการ
สังเคราะหแสงอยูในชวงความยาวคลื่น 400-650 นาโนเมตร ประกอบดวย สีน้ําเงิน สีเขียว สีเหลือง 
และสีสม (Thomas, 1966) ผลพลอยไดจากการสังเคราะหแสงจะทําใหปริมาณคารบอนไดออกไซด
ในน้ําลดลง ชวยเพิ่มปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา  
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แพลงกตอนสัตว ไดแก สัตวเซลลเดียวจนถึงสัตวหลายเซลลที่ไมมีกระดูกสันหลัง แพลงก
ตอนสัตวจัดเปนผูบริโภค (consumer) เนื่องจากไมสามารถสรางสารอินทรียไดเอง จึงดํารงชีวิตโดย
การกินอาหารพวกแพลงกตอนพืชและแพลงกตอนสัตว ปกติแลวจะพบแพลงกตอนพืชและแพลงก
ตอนสัตวในบอเล้ียงกุง แตชนิดและปริมาณที่พบจะมากหรือนอยขึ้นอยูกับปจจัยตาง ๆ ภายในบอ 
ซ่ึงปจจัยที่มีผลตอการเจริญเติบโตของแพลงกตอน ไดแก แสง อุณหภูมิ ความเค็ม แรธาตุหลัก  
แรธาตุรอง แรธาตุจําเปน สารอินทรียตางๆ เมื่อปจจัยเหลานี้เหมาะสมกับแพลงกตอนชนิดนั้น  
จะทําใหแพลงกตอนชนิดนั้นเจริญขึ้นเปนจํานวนมาก (ลัดดา,  2542 ; Boyd, 1989)  

 
ในบอเล้ียงกุงเมื่อมีอาหารเหลือและมีส่ิงขับถายจากกุงจะทําใหปริมาณสารอาหารในน้ํา

เพิ่มมากขึ้น เปนสาเหตุใหเกิดการเพิ่มจํานวนของแพลงกตอนในบอเล้ียงหรือในระหวางการเลี้ยง
ซ่ึงปริมาณแพลงกตอนในบอที่เพิ่มขึ้นจะมีอิทธิพลตอคุณสมบัติของน้ํา เชน ปริมาณออกซิเจนที่
ละลายในน้ํา พีเอช แอมโมเนียรวมและไนไตรท เมื่อแพลงกตอนในบอเล้ียงมีปริมาณเพิ่มขึ้นหรือ
ลดลงอยางรวดเร็ว เชน เมื่อแพลงกตอนตาย  เปนจํานวนมากเกิดการเนาเสีย ทําใหปริมาณ
แอมโมเนียเพิ่มขึ้น เมื่อซากแพลงกตอนที่ตายทับถมที่พื้นบอในปริมาณมาก อาจจะทําใหพื้นบอเนา
เสีย การเปลี่ยนแปลงของคุณภาพน้ําหลังจากแพลงกตอนตายในปริมาณมากมักทําใหกุงออนแอ
และเกิดโรคในเวลาตอมา (Boyd, 1989; สมชาย, 2539) 

 
9.  สัตวหนาดนิ 

 
สัตวหนาดิน (benthic animal) หมายถึง สัตวไมมีกระดูกสันหลังที่หากินอยูตามพื้นทองน้ํา

และมีขนาดใหญกวาตาของตะแกรงรอนมาตรฐานของสหรัฐอเมริกา No.30 (ขนาดชองตา 0.587 
มิลลิเมตร) ซ่ึงใชในการรอนสัตว (Pennak, 1953; Taras, 1971) ปริมาณสัตวหนาดินสามารถบงบอก
ถึงความอุดมสมบูรณของแหลงน้ํา เชน แหลงน้ําใดที่มีปริมาณสัตวหนาดินมากยอมมีผลผลิตสูง มี
ความสัมพันธกับธาตุอาหาร แพลงกตอน ปลาและสัตวอ่ืน ๆ บริเวณนั้น ความแตกตางของสัตว
หนาดินสามารถใชเปนดัชนีบงชี้คุณภาพน้ําไดแตควรมีการวิเคราะหดานอื่น ๆ ประกอบดวย 
นอกจากนี้ยังสามารถบงชี้ความเนาเสียของน้ําได เชน ไสเดือนน้ํา (tubifex) (Gardiner, 1972; 
Patrick, 1973)  

 
 
 



 

21 

อุปกรณและวิธีการ 
 
 ทําการศึกษาในฟารมเลี้ยงกุงของเอกชน ตั้งอยูที่อําเภอกระทุมแบน จังหวัดสมุทรสาครมี
บอเล้ียงจํานวน 6 บอขนาดบอละ 5 ไร โดยแบงการทดลองออกเปน 2 กลุม  
 

กลุมควบคุมจํานวน 3 บอ มีการปลอยลูกกุงลงบอเล้ียงโดยตรงใชน้ําจากแมน้ําทาจีนที่มี
ความเค็มเพียงเล็กนอยไมเกิน 2 พีพีที  

 
กลุมทดลองจํานวน 3 บอ ปลอยลูกกุงในคอกพลาสติกพื้นที่ประมาณ 150 ตารางเมตร ซ่ึง

กั้นอยูภายในบอเล้ียง และนําน้ําความเค็มสูงจากนาเกลือมาเติมภายในคอกใหไดความเค็มประมาณ 
3-4 พีพีที ซ่ึงสูงกวาความเค็มของน้ําที่อยูภายนอกคอกพลาสติก 
 
การเตรียมบอและการเตรยีมน้ํา 

 
หลังจากจับกุงจากการเลี้ยงรอบที่ผานมาใชปูนขาวในปริมาณ 50-100 กิโลกรัมตอไร หวาน

บริเวณพื้นบอและตากบอจนแหง สูบน้ําจากคลองยอยของแมน้ําทาจีนเขาไปในบอผานถุงกรอง
ไนลอนเพื่อปองกันสัตวน้ําอื่นๆ เขาไปในบอจนไดระดับความลึก 0.80-1.0 เมตร หลังจากนั้นมีการ
เติม อามิ-อามิ ในปริมาณ 50-60 ลิตรตอไร ทิ้งไว 2-4 วัน จนกระทั่งสีน้ําเกิดขึ้นหรือมีปริมาณ
แพลงกตอนในระดับที่เหมาะสมคือ มีความโปรงแสงประมาณ 50-60 เซนติเมตร ซ่ึงจะมีอาหาร
ธรรมชาติคือแพลงกตอนพืชและแพลงกตอนสัตวเกิดขึ้นในบอไดแก ลูกไร และหนอนแดง 

 
การปลอยลูกกุง 
  
 กลุมควบคุม นําลูกกุงขาวแวนนาไมระยะโพสลารวา 12 (พี 12) ที่ผานการปรับความเค็มลง
มาที่ 2 พีพีทีจากโรงเพาะฟกและผานการตรวจดวยเทคนิคปฏิกิริยาลูกโซโพลีเมอเรส (polymerase 
chain reaction หรือ PCR) โดยกุงตองปลอดเชื้อ infectious hypodermal and hematopoietic necrosis 
virus (IHHNV), Taura syndrome virus (TSV) และ white spot syndrome virus (WSSV) มาปลอย
ลงในบอเล้ียงโดยตรงในตอนเย็นที่อัตราความหนาแนน 40,000 ตัวตอไร ความเค็มของน้ําในบอ
เล้ียงประมาณ 1.5-2.0 พีพีที 
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กลุมทดลอง นําลูกกุงขาวแวนนาไมระยะ พี12 ที่ผานการปรับความเค็มลงมาที่ 2 พีพีทีจาก
โรงเพาะฟกและผานการตรวจดวยเทคนิค PCR โดยกุงตองปลอดเชื้อ IHHNV , TSV และ WSSV 
ปลอยลูกกุงในอัตราความหนาแนน 40,000 ตัวตอไร ในคอกพลาสติกพื้นที่ประมาณ 150 ตาราง
เมตร ซ่ึงกั้นอยูภายในบอเล้ียงความเค็มของน้ําภายในคอกประมาณ 3 พีพีทีซ่ึงมีความเค็มสูงกวา
ภายนอก หลังจากปลอยลูกกุง 4 วัน จึงเปดคอกพลาสติกออกเพื่อใหกุงกระจายทั่วบอ 
 
การใหอาหารและการควบคมุปริมาณแพลงกตอน 
 

หลังจากปลอยลูกกุงแลวถาสังเกตวาน้ํายังใสจะเติมอามิ-อามิปริมาณ 5-10 ลิตรตอไรตอ
สัปดาห จนกระทั่งสีน้ําเหมาะสมจึงจะหยุดการเติมอามิ-อามิ  

 
การใหอาหารระยะแรกใชรําระเอียดเปนอาหารแกลูกกุง โดยใหรําละเอียด 0.5 กิโลกรัมตอ

ลูกกุง 100,000 ตัว วันละ 1-2 มื้อ และเมื่ออาหารธรรมชาติหมด ซ่ึงแตละบออาจจะใชเวลาไมเทากัน 
สวนใหญจะใชเวลาประมาณ 14-21 วัน จะเร่ิมใหอาหารสําเร็จรูป และปรับเพิ่มลดอาหารตาม
วิธีการเลี้ยงกุงทั่วไป หลังจากเริ่มใหอาหารสําเร็จรูปแลวจะหยุดเติมอามิ-อามิ เพื่อปองกันไมให
ปริมาณแพลงกตอนเพิ่มมากเกินระดับที่เหมาะสม แตจะเปลี่ยนเปนการใชจุลินทรียแทน คือ  
หมักจุลินทรีย EM (effective microorganism) 1 ลิตร ในถังที่มีกากน้ําตาล 1 ลิตร และน้ํา 20 ลิตร 
ทิ้งไว 3-5 วัน จึงนํามาเติมลงไปในบอเล้ียงกุง เพื่อควบคุมไมใหปริมาณแพลงกตอนมีมากเกินไป 
เพราะจะทําใหปริมาณออกซิเจนลดลงมากในตอนกลางคืนจนถึงเชามืดอยูในระดับที่ต่ํา อัตราการ
ใชจุลินทรีย คือ ใชจุลินทรียที่หมักแลว 10 ลิตรตอไรทุก 3-7 วันขึ้นอยูกับสีน้ําถาสีน้ําเขมมากก็จะ
ใชจุลินทรียมากขึ้น 

 
การใชเครื่องใหอากาศ 
 

บอเล้ียงกุงแตละบอมีเครื่องใหอากาศแบบเครื่องยนตขนาด 11 แรงมา 1 เครื่อง ใชใบพัด
แขนยาว 2 แขน และใชเครื่องใหอากาศแบบมอเตอรไฟฟาขนาด 3 แรงมา 1 เครื่อง ใชแขนยาว 1 
แขนในชวงเวลากลางวันที่มีแสงแดดอากาศปกติจะปดเครื่องใหอากาศ ถาอากาศมืดครื้มหรือมีฝน
ตกจะเปดเครื่องใหอากาศมากขึ้น ปดเครื่องใหอากาศทุกเครื่องขณะกําลังหวานอาหาร หลังจาก
หวานอาหารเสร็จแลว 1 ช่ัวโมงจึงเริ่มเปดเครื่องใหอากาศ 
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1.  การศึกษาเปรียบเทียบการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่าํ โดยวิธีปลอยลูกกุงในบอ
โดยตรงและอนุบาลในคอกพลาสติกท่ีมีความเค็มสูงกวาน้ําในบอเล้ียง 
 

เร่ิมสุมตัวอยางกุงเพื่อช่ังน้ําหนัก เมื่อกุงมีอายุ 30 วัน และหลังจากนั้นทุก 10 วัน โดยใชแห
ชองตาถี่จนกวาจะจับกุงซึ่งใชเวลาในการเลี้ยงนาน 90 วัน บันทึกผลผลิตที่ไดทั้งหมดหลังจากจับกุง
เสร็จเรียบรอยแลว จากนั้นนําขอมูลที่ไดไปคํานวณหา ปริมาณผลผลิต (กิโลกรัม/ไร) อัตราการรอด
ตายหลังจากจับ (%) และอัตราการแลกเนื้อ ดังนี้ 

 
ปริมาณผลผลิต (กิโลกรัม/ไร)         =  นํ้าหนักกุงที่จับไดทั้งหมด 

                                                                                  พื้นที่บอทั้งหมด 
 

อัตราการรอดตายหลังจากจบั (%)  =  จํานวนกุงทีจ่ับได  X 100 
                                                                         จํานวนกุงทีป่ลอยทั้งหมด  
 

อัตราแลกเนื้อ                                    =  อาหารทั้งหมดที่ใชไป (กิโลกรัม) 
                                                                     นํ้าหนกักุงทั้งหมดที่จับไดในบอ (กิโลกรัม) 
 
             นําผลการเลี้ยงกุงจากบอควบคุมและบอทดลองมาวิเคราะหเปรียบเทียบทางสถิติ 
 
2.  การศึกษาปริมาณอิออนท่ีสําคัญในระยะแรกของการเลี้ยง 

 
เก็บตัวอยางน้ําเพื่อวิเคราะหปริมาณอิออนบวก ไดแก Ca2+, Mg2+, K+ และ Na+ โดยวิธี 

atomatic absorption spectophotometer (Hiitachi 170-30) สวนอิออนลบ ไดแก Cl-, SO4
2- โดยวิธี 

titration (UNEP. GEMS, 1985) กอนปลอยลูกกุง 1 วันและ 10 วัน หลังจากปลอยลูกกุง สําหรับบอ
ทดลองคือหลังจากเปดคอกพลาสติก ใหน้ําในคอกผสมกับน้ําในบอ 6 วัน 

 
-  ปริมาณอิออนบวกที่สําคัญ ไดแก Ca2+, Mg2+, K+, Na+  ดวยเครื่อง atomic absorption  

spectophotometer รุน Hitachi 170-30 (APHA et al.,1995)  
-  คลอไรดอิออน (Cl-) ใชวิธี titration ตามวิธีของ APHA et al. (1995) 
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-  ซัลเฟตอิออน (SO4
2-) วิเคราะหดวยเครื่อง absorption spectophotometer ตามวิธีการของ 

APHA et al. (1995) 
 
3.  การศึกษาคุณสมบัติของน้ําระหวางการเลี้ยง 
 

เก็บตัวอยางน้ําทุก 10 วัน บอละ 2 จุด ตั้งแตเร่ิมปลอยกุง จนกระทั่งจับกุง โดยจะเก็บ
ตัวอยางน้ําที่จะทําการวิเคราะหไวในกลองโฟมและแชเย็นดวยน้ําแข็งขณะลําเลียงขนสงที่อุณหภูมิ
ประมาณ 4 องศาเซลเซียส กอนทําการวิเคราะหนําตัวอยางน้ําออกจากกลองโฟม รอจนกระทั่งมี
อุณหภูมิเทากับอุณหภูมิหองกอน แตละตัวอยางจะวิเคราะห 3 ซํ้า วิเคราะหหาคาตางๆ ดังตอไปนี้ 

  
 อุปกรณที่ใชในการวิเคราะห 
 

-  พีเอชของน้ําใชเครื่องวัดวัดพเีอช รุน Ecoscan pH5/6 
-  อุณหภูมิของน้ําใชเครื่อง YSI DO 200-4M 
-  ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําโดยใชเครื่อง YSI DO 200-4M  
-  ความโปรงแสง ใช Secchi disc ตามวิธีการของไมตรี และ จารุวรรณ (2528) 
-  ความเค็ม (salinity) และคาการนําไฟฟา (EC) วัดดวยเครื่อง YSI 30/10 FT  
-  ความเปนดาง (alkalinity) ใชวิธี titration method ของ APHA et al. (1995) (วิเคราะหใน

หองปฏิบัติการภายใน 24 ช่ัวโมง หลังจากที่เก็บตัวอยาง) 
-  ความกระดาง (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) (วิเคราะหใน

หองปฏิบัติการภายใน 24 ช่ัวโมง หลังจากที่เก็บตัวอยาง) 
 
4.  การศึกษาชนิดและปริมาณแพลงกตอนในบอทดลองและบอควบคุม 
 
 เก็บตัวอยางน้ําเพื่อศึกษาชนิดและปริมาณแพลงกตอน จากบอควบคุมและบอทดลอง ทุก 
10 วันตลอดระยะเวลาในการเลี้ยง โดยเก็บตัวอยางน้ํา 2 จุด บริเวณดานตนลมและดานทายลมของ
บอ จุดละ 4 ลิตรดวยถังพลาสติก เก็บจากบริเวณผิวน้ําลงไป 30 เซนติเมตร นําน้ํามากรองผานถุง
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กรองแพลงกตอน (plankton net) ชองตาขายขนาด 20 ไมโครเมตร รักษาสภาพดวยสารละลาย
ฟอรมาลินเขมขน 4 เปอรเซ็นตในขวดขนาด 135 มิลลิลิตร  
 
 การนับตัวอยางแพลงกตอน โดยนําขวดเก็บตัวอยางมาเขยาใหเขากัน แลวเจือจางแพลงก
ตอนโดยดูดตัวอยางดวยปเปตต 1 มิลลิลิตรใสในสไลดสําหรับนับจํานวนแพลงกตอน (Sedwick 
Rafter counting cell) ปดดวยกระจกปดสไลดทิ้งไวใหตกตะกอนประมาณ 10 นาที จําแนกชนิดและ
นับจํานวนโดยใชกลองจุลทรรศนกําลังขยายสูง (compound microscope) ตามวิธีของ ลัดดา (2542)  
 

การหาคาเฉลี่ยเพื่อคํานวณหาจํานวนแพลงกตอนตอน้ํา 1 มิลลิลิตรโดยใชสูตรคํานวณ ดังนี ้
 
                      N1 =   N2 x V1 
                                     V2 

N1 = จํานวนแพลงกตอนที่พบตอน้ํา 1 มิลลิลิตร 
N2 = จํานวนแพลงกตอนที่นบัไดในน้ํา 1 มิลลิลิตร 
V1 = ปริมาณน้ําในขวดตวัอยาง 
V2 = ปริมาณน้ําที่ผานถุงแพลงกตอน  

 
5.  การศึกษาชนิดและปริมาณของสตัวหนาดิน 
 
 เก็บตัวอยางดินในบอควบคุมและบอทดลองกอนการปลอยกุง และหลังปลอยกุงแลวทุก ๆ 
10 วัน จนกระทั่งสิ้นสุดการทดลอง โดยเก็บตัวอยางดินบอละ 2 จุดคือ บริเวณขอบบอและแนว
หวานอาหาร โดยใชทอพลาสติกกลวงทั้ง 2 ดานมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 เซนติเมตร ความยาว 1 
เมตร กดลึกลงไป 2 เซนติเมตร ปดดวยจุกทางดานบนของหลอด ดึงหลอดข้ึนมาแลวเปดจุกออก 
จากนั้นเก็บดินใสในถุงพลาสติก รักษาสภาพดวยสารละลายฟอรมาลิน (Vincz, 1994) 
 
 นําตัวอยางดินมายอมดวยสี Rose Bengal 0.5 เปอรเซ็นตที่ละลายในน้ํายาฟอรมาลิน 10 
เปอรเซ็นต ตั้งทิ้งไวอยางนอย 24 ช่ัวโมง ใหใชตะแกรงรอนดินขนาด 355 ไมโครเมตร เปด
น้ําประปาไหลผาน จะพบสัตวหนาดินติดสีแดง นําไปนับจํานวนและจําแนกชนิดของสัตวหนาดิน
ที่พบภายใตกลองจุลทรรศนแบบสเตอริโอ (stereo microscope) ตามวิธีของ Weseheide and 
Purschke (1988) นับจํานวนโดยคิดเปนตัวตอตารางเมตร 
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6.  การศึกษาเปรียบเทียบตนทุนการผลิตและผลตอบแทนของการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยวิธี 
     ปลอยลูกกุงโดยตรงในบอและอนุบาลในคอกพลาสตกิ 

 
 บันทึกขอมูลตนทุนทั้งหมดในระหวางการเลี้ยงในแตละบอทดลองซึ่งขอมูลตนทุนทั้งหมด
เปนตนทุนผันแปร นํามาวิเคราะหตนทุนและผลตอบแทนจากการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมตนทุนต่ํามี
การวิเคราะห (ศศิวิมล, 2544) ดังนี้ 
   

ตนทุน  =  คาพันธุกุง + คาอาหาร + คาน้ําเค็ม + คาวัสดุปูนและเคมีภัณฑ +  คาแรงงาน + 
คาอุปกรณและซอมบํารุง + คาใชจายเบ็ดเตล็ด + คาเชาที่ดิน + คาปรับปรุงบอ + 
คาดอกเบี้ย 

 
นําขอมูลคุณภาพน้ําในระหวางการเลี้ยง ผลตอบแทนทั้งหมด ผลตอบแทนสุทธิและกําไร

สุทธิ จากการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมตนทุนต่ําในแตละกลุมการทดลองมาวิเคราะหเปรียบเทียบความ
แตกตางดานสถิติ โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป  

 

7.  สถานที่ทําการวิจัย 

 
1.  ฟารมกุงเอกชน อําเภอกระทุมแบน จังหวัดสมุทรสาคร 

         2.  หองปฏิบัติการศูนยวิจัยธุรกิจเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา ภาควิชาชีววิทยาประมง              
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน กรุงเทพฯ 
 

8.  ระยะเวลาทําการวิจัย 

 
ดําเนินการทดลองระหวางเดอืนกันยายน 2550 - มกราคม 2551 
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ผลและวิจารณผล 
 

1.  การศึกษาเปรียบเทียบการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่าํโดยวิธีปลอยลูกกุงในบอ 
     โดยตรงและอนุบาลในคอกพลาสติกท่ีมีความเค็มสูงกวาน้ําในบอเล้ียง 

 
ผลการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมโดยวิธีปลอยตรงในบอเล้ียงหรือบอควบคมุและบอทดลอง 

ที่อนุบาลลูกกุงในคอกพลาสติกที่น้ํามีความเค็มสูงกวาในบอ แสดงไวในตารางที่ 2 และภาพที่ 1 
ผลผลิตเฉลี่ยของบอควบคุม 352.31±36.27 กิโลกรัมตอไร กุงมีน้ําหนักเฉลี่ย 14.77±0.45 กรัม อัตรา
การเจริญเติบโต 0.164±0.005 กรัมตอวัน และมีอัตราการรอดตาย 43.27±4.454  เปอรเซ็นต สวนบอ
ทดลองมีผลผลิตเฉลี่ย 503.18±21.54 กิโลกรัมตอไร กุงมีน้ําหนักเฉลี่ย 16.43±.0.35 กรัม มีอัตราการ
เจริญเติบโตเฉลี่ย 0.18±0.004  กรัมตอวัน และมีอัตราการรอดตาย 52.97±2.267 เปอรเซ็นต (ตารางที ่
1 และภาพที่ 1) เมื่อนํามาทดสอบทางสถิติพบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 
(ตารางผนวกที่ 1) แตอัตราการแลกเนื้อในบอควบคุมและบอทดลองไมแตกตางกันทางสถิติ สาเหตุ
สําคัญที่อัตราการรอดตายและการเจริญเติบโตของกุงในบอทดลองสูงกวากลุมควบคุม เนื่องจาก ใน
บอทดลองมีการปลอยลูกกุงขาวแวนนาไมอนุบาลภายในคอกพลาสติกที่มีความเค็มสูงกวาน้ํา
ภายนอกคอกพลาสติกเปนระยะเวลา 4 วัน ซ่ึงปริมาณอิออนที่สําคัญ ไดแก K+, Mg2+, Ca2+ และอิ
ออนอื่น ๆ มีปริมาณสูงกวาน้ําในบอควบคุมประมาณ 2 เทา (ตารางที่ 3) ลูกกุงในบอทดลองจึง
ไดรับปริมาณอิออนมากกวามีผลตอการดํารงชีวิตและการเจริญเติบโต ทําใหมีอัตราการรอดตายสูง
กวาบอควบคุมที่ปลอยลูกกุงขาวแวนนาไมโดยตรงในน้ําความเค็มต่ํากวา (ตารางที่ 2) แสดงวา การ
นําลูกกุงขาวแวนนาไมอนุบาลในน้ําที่มีความเค็มสูงกวาจะมีผลตออัตราการรอดตายของลูกกุงซึ่ง
สอดคลองกับ Davis and Lawrance (1997) รายงานวา ถากุงขาวแวนนาไมระยะวัยออนซึ่งมีวงจร
การลอกคราบในระยะเวลาอันสั้นไดรับปริมาณอิออนไมเพียงพอจะมีผลตออัตรารอดตายและอัตรา
การเจริญเติบโต แตอยางไรก็ตามอัตราการรอดตายเฉลี่ยในกลุมทดลองเพียง 52.97 เปอรเซ็นตซ่ึงอยู
ในเกณฑต่ําและมีการเจริญเติบโตต่ํากวาที่มีรายงานจากการศึกษาของอรอนงค (2547) และ แกวตา 
และคณะ (2548) ทั้งนี้อาจจะเนื่องจาก การศึกษาของอรอนงค (2547) และแกวตาและคณะ (2548) 
น้ํามีความเค็มระหวาง 4-6 พีพีที ปริมาณอิออนที่สําคัญอยูในระดับที่สูงและเหมาะสมตลอด
ระยะเวลาการเลี้ยง และมีเครื่องใหอากาศมากกวาในการศึกษาครั้งนี้ ในขณะที่อัตราความหนาแนน
ในการปลอยลูกกุงที่แกวตา และคณะ (2548) ทําการศึกษาสูงถึง 160,000 ตัวตอไร ทําใหไดผลผลิต
สูงถึง 3,075 กิโลกรัมตอไร สวนอรอนงค (2547) ปลอยลูกกุงในอัตราความหนาแนน 120,000 ตัว
ตอไร ซ่ึงอยูในระดับที่สูงกวาในการศึกษาครั้งนี้ และกุงมีอัตราการเจริญเติบโต 0.20-0.34 กรัมตอ
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วัน แสดงวา ถาตองการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมใหไดผลผลิตสูงและมีอัตราการเจริญเติบโตที่ดี ควร
จะตองพิจารณาปลอยกุงในระดับความเค็มที่สูงกวาในระดับที่ทําการศึกษาครั้งนี้ และปริมาณอิออน
ที่สําคัญควรจะอยูในระดับที่เหมาะสมกวาในการศึกษาครั้งนี้ดวย 
 
ตารางที่ 1  ผลผลิต อัตราการรอดตาย การเจริญเติบโต น้าํหนักและอัตราการแลกเนือ้ของกุงขาว

แวนนาไมในบอควบคุมและบอทดลอง 
 

บอ ผลผลิตเฉลี่ย น้ําหนักเฉลี่ย 
อัตราการ
เจริญเติบโต 

อัตรา 
แลกเนื้อ 

อัตราการ 
รอดตาย 

 (กิโลกรัมตอไร) (กรัมตอตัว) (กรัมตอวัน)  (เปอรเซ็นต) 

บอควบคุม      

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 

บอควบคุม      

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  คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐานในแนวตั้งที่กํากับดวยตวัอักษรแตกตางกัน หมายถึง  
                  มีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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ตารางที ่2  น้ําหนักเฉลี่ยและอัตราการเจริญเติบโตของกุงขาวแวนนาไมในบอควบคุมและบอ    
                  ทดลอง 
 

เวลาเลี้ยง บอควบคุม บอทดลองที่ปลอยกุงในคอกพลาสติก 

(วัน) น้ําหนกัเฉลี่ย อัตราการเจริญเติบโต น้ําหนกัเฉลี่ย อัตราการเจริญเติบโต 
 (กรัม) (กรัมตอวนั) (กรัม) (กรัมตอวนั) 

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  น้ําหนักเฉลี่ยของกุงขาวแวนนาไมตลอดระยะเวลาการเลี้ยงในบอควบคุมและบอทดลองที่

มีการปลอยลูกกุงภายในคอกพลาสติก  

น้ําหนักเฉล่ีย
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2.  การศึกษาปริมาณอิออนท่ีสําคัญในระยะแรกของการเลี้ยง 
 
ผลการศึกษาปริมาณอิออนในบอควบคุมและบอทดลองกอนปลอยกุง 1 วันพบวา 

ปริมาณอิออนภายในคอกพลาสติกของบอทดลองมีคาเฉลี่ยมากกวาบอควบคุมทุกพารามิเตอร 
เนื่องจากการนําน้ําเค็มจากนาเกลือมาเติมลงในคอกทําใหน้ําในคอกมีความเค็มสูงกวา ปริมาณ 
อิออนตาง ๆ จึงอยูในระดับที่สูงกวาดวย (ตารางที่ 3) การศึกษาครั้งนี้ เปนการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม
ดวยน้ําความเค็มต่ํากวา 5 พีพีที ปริมาณอิออนในน้ําสวนใหญจึงมีคานอยกวาที่ Boyd et al. (2002) 
อางโดย ชลอ และพรเลิศ (2547) รายงานวา ปริมาณอิออนที่เหมาะสมในการปลอยลูกกุงควรมี  
K+ เทากับ 54 มิลลิกรัมตอลิตร มี Ca2+ เทากับ 58 มิลลิกรัมตอลิตร Mg2+ เทากับ 196 มิลลิกรัมตอ
ลิตร Na+ เทากับ 1,522 มิลลิกรัมตอลิตร Cl- เทากับ 2,755 มิลลิกรัมตอลิตร และ SO4

2- เทากับ 392 
มิลลิกรัมตอลิตร แตพบวาในการศึกษาครั้งนี้ ปริมาณ Ca2+ เทานั้นที่มีปริมาณสูงกวาที่ Boyd et al. 
(2002) แนะนําไวสําหรับการปลอยลูกกุงในน้ําความเค็มต่ํา อาจเนื่องมาจากในการเลี้ยงกุงในรอบ
กอน ๆ ที่ผานมาเกษตรกรนิยมเติมวัสดุปูนซึ่งมีสวนประกอบของ CaCO3 หรือ Ca(OH)2 ทําใหมี
ปริมาณ Ca2+ ซ่ึงอยูในระดับที่สูงและโดยทั่วไปเนื้อดินในพื้นที่ที่ใชทําฟารม เกษตรกรสวนใหญมี
ปริมาณธาตุแคลเซียมอยูในระดับที่สูง เมื่อทดสอบทางสถิติ พบวา ปริมาณอิออนในน้ํา 1 วันกอน
ปลอยลูกกุง อิออนที่สําคัญภายในคอกมีคามากกวาในบอที่ปลอยลูกกุงโดยตรงและมีความแตกตาง
กันทางสถิติ แตหลังจากเปดคอกเมื่อกุงมีอายุ 10 วัน พบวา ปริมาณ Mg2+, Cl- และ SO4

2- ในกลุม
ทดลอง ยังอยูในระดับที่สูงกวาบอควบคุม สวน K+, Ca2+ , Na+ ไมแตกตางกัน (ตารางที่ 3) ซ่ึง
สอดคลองกับ Davis and Lawrance (1997) ;Lin et al. (2000) ที่รายงานวา ในชวงที่กุงเจริญเติบโต
หรือเร่ิมสรางเนื้อเยื่อใหม กุงจะมีความตองการ Ca2+ และ K+ เพื่อนํามาใชในเซลลสูงมากโดยจะดูด
ซึมผานทางเหงือกโดยกระบวนการ active transport หรือ ผานเซลลจากความเขมขนสูงสูความ
เขมขนต่ํา (passive transport) และเมื่อในรางกายมีปริมาณ K+, Mg2+, SO4

2- มากเกินพอจะถกูขบัออก
จากรางกายพรอมกับยูรีนผานทาง antennal gland เพื่อรักษาระดับ K+, Mg2+, SO4

2- ในเลือดใหต่ํา
กวาน้ําภายนอก แตปริมาณ K+ ที่ขับออกจะนอยกวา การเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในน้ําความเค็มต่ํา
มาก ความเขมขนของแรธาตุน้ําต่ํา ลูกกุงจะตองใชพลังงานเพื่อรักษาสมดุลของแรธาตุในรางกาย
โดยเฉพาะ K+ ซ่ึงมีความสําคัญตอพัฒนาการและการเจริญเติบโตของลูกกุง ดังนั้นการอนุบาลลูกกุง
ในคอกพลาสติกที่ความเค็มของน้ําสูงกวาการปลอยลุกกุงโดยตรงในบอ ลูกกุงจะไดรับปริมาณแร
ธาตุตาง ๆ ในปริมาณสูงกวา ทําใหมีอัตรารอดตายสูงกวา รวมทั้งการเจริญเติบโตดีกวาดวย 
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ตารางที่ 3  ปริมาณอิออนที่สําคัญกอนปลอยลูกกุง 1 วันและเมื่อกุงอายุ 10 วัน 
 

กอนปลอยลูกกุง 1 วัน อายุกุง 10 วัน  
บอควบคุม บอทดลอง บอควบคุม บอทดลอง 

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  คาเฉลี่ย ± สวนเบีย่งเบนมาตรฐานในแนวนอนที่กํากับดวยอักษรที่แตกตางกันใน 
                  ชวงเวลาเดยีวกัน หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P<0.05)  
 
3.  การศึกษาคุณสมบัติของน้ําระหวางการเลี้ยง  

 
3.1.  ออกซิเจนที่ละลายในน้ํา      

 
         จากการศึกษาปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําตลอดระยะการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม

ของบอควบคุมที่มีการปลอยลูกกุงโดยตรงในบอ และบอทดลองที่มีการอนุบาลลูกกุงภายในคอก
พลาสติก พบวา ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําในชวงเชาของบอควบคุมมีคาอยูระหวาง 5.1-6.6 
มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉลี่ย 6.04±0.436 มิลลิกรัมตอลิตร สวนบอทดลองมีคาอยูระหวาง 5.3-6.9 
มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉลี่ย 6.10±0.375 มิลลิกรัมตอลิตร ในชวงบายปริมาณออกซิเจนที่ละลาย
ในน้ําของบอควบคุมมีคาอยูระหวาง  7.2-8.5 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉลี่ย 7.84±0.357 มิลลิกรัม
ตอลิตร  บอทดลองมีคาอยูระหวาง 6.9-8.5 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉลี่ย 7.69±0.331 มิลลิกรัมตอ
ลิตร (ตารางที่ 4 และ ภาพที่ 2) คาเฉลี่ยปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําทั้งชวงเชาและชวงบายไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) จะเห็นไดวาตลอดระยะเวลาการเลี้ยงปริมาณ
ออกซิเจนที่ละลายในน้ํามากกวา 4 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงเปนคาที่เหมาะสมในการเลี้ยงกุง ทําใหกุง
เจริญเติบโตดี สารอินทรียสลายตัวไดเร็ว (ชลอ และ พรเลิศ, 2547) ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา
ทั้งบอควบคุมและบอทดลองมีคาต่ําในชวงเชาเนื่องจากถูกใชไปในการหายใจของสิ่งมีชีวิตและใช
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ในการยอยสลายสารอินทรียในน้ํา และจะมีคาสูงขึ้นเมื่อแพลงกตอนเริ่มมีการสังเคราะหแสง จนมี
คาสูงที่สุดในชวงบาย 

 
3.2.  อุณหภูม ิ

 
          จากการศึกษาอุณหภูมิของน้ําทั้งชวงเชาและชวงบายของบอควบคุมและบอทดลอง 
พบวา ไมมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) (ตารางผนวกที่ 10)โดยอุณหภูมิ
ในชวงเชาของบอควบคุมมีคาอยูระหวาง 26.1-29.6 องศาเซลเซียสและมีคาเฉลี่ย 27.58±1.096 องศา
เซลเซียส สวนบอทดลองมีคาอยูระหวาง  26.8-30.0 องศาเซลเซียสและมีคาเฉลี่ย 27.56±1.323 
องศาเซลเซียส อุณหภูมิในชวงบายของบอควบคุมมีคาอยูระหวาง 25.8-32.3 องศาเซลเซียส และมี
คาเฉลี่ย 29.870±1.754 องศาเซลเซียส สวนอุณหภูมิชวงบายของบอทดลองมีคาอยูระหวาง 27.5-
32.9 องศาเซลเซียส และมีคาเฉลี่ย 30.04±1.693  องศาเซลเซียส  (ตารางที่ 4 และภาพที่ 3) โดย
อุณหภูมิทั้งชวงเชาและชวงบายของควบคุมบอทดลองตลอดระยะเวลาการเลี้ยงมีความเหมาะสม
สําหรับกุงการเลี้ยงขาวแวนนาไม  Wyban et al. (1995) รายงานวาอุณหภูมิของน้ําประมาณ 28-30 
องศาเซลเซียสเปนชวงที่เหมาะสมทําใหกุงมีอัตราการเจริญเติบโตดีและมีอัตรารอดสูง ในชวงทาย
ของการเลี้ยงพบวาอุณหภูมิลดต่ํากวาปกติเนื่องมาจากเปนชวงที่เขาสูฤดูหนาวที่อุณหภูมิจะต่ํากวา
ชวงแรกของการเลี้ยง   
 

3.3.  พีเอช 
  
         พีเอชของน้ําในชวงเชาของบอควบคุมมีคาอยูระหวาง  6.6-8.1 และมีคาเฉลี่ย 
7.48±0.381 สวนในบอทดลองมีคาอยูระหวาง 6.7-8.1 และคาเฉลี่ย 7.46±0.341 สวนพีเอชของน้ํา
ในชวงบายของบอควบคุมมีคาอยูระหวาง 7.8-9.3 และมีคาเฉลี่ย 8.55±0.413 สวนบอทดลองพีเอชมี
คาอยูระหวาง 8.0-9.2 8 คาเฉลี่ย 8.71±0.392 (ตารางที่ 4 และภาพที่ 4) คาพีเอชของน้ําของบอ
ควบคุมและบอทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) (ตารางผนวกที่ 10)  
พีเอชของน้ําตลอดระยะเวลาเลี้ยงทั้งชวงเชาและชวงบายของบอควบคุมและบอทดลองอยูในชวงที่
เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของกุง  โดยพีเอชของน้ําที่เหมาะสมตอการเลี้ยงกุงอยูระหวาง 7.5-8.5 
การเปลี่ยนแปลงของพีเอชในรอบวันขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยาง เชน คาความเปนดางรวม คณุสมบตัิ
ของดิน แตในน้ําที่มีความเมต่ํา สวนใหญจะขึ้นอยูกับปริมาณแพลงกตอนพืชที่มีอยางหนาแนน 
(ชลอ และ พรเลิศ, 2547)   
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3.4.  ความโปรงแสง 
  
      ความโปรงแสงของน้ําตลอดระยะเวลาเลี้ยงของบอควบคุมและบอทดลองพบวา บอ
ควบคุมมีความโปรงแสงของน้ําอยูระหวาง 18-35 เซนติเมตร และคาเฉลี่ย 25.16±4.495   เซนติเมตร 
สวนบอทดลองมีคาอยูระหวาง 18-35 เซนติเมตร และคาเฉล่ีย 24.76±4.149 เซนติเมตร (ตารางที่ 4 
และภาพที่ 5 ) ความโปรงแสงของน้ําในบอควบคุมและบอทดลองตลอดระยะเวลาการเลี้ยงไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) (ตารางผนวกที่ 10)  ถาความโปรงแสงของน้ํามี
คานอยเกินไปแสงแดดจะสองลงถึงพื้นบอ กุงจะเครียด กินอาหารลดลง ความโปรงแสงที่เหมาะสม
ในการเลี้ยงกุงทะเลควรอยูระหวาง 25-50 เซนติเมตร (ชลอ, 2543; Brock and Main, 1994) ดังนั้น
ความโปรงแสงของน้ําตลอดการเลี้ยงของบอควบคุมและบอทดลองอยูในชวงที่ความเหมาะในการ
เล้ียงกุง 
  

3.5.  ความเค็ม 
 
      ความเค็มของบอควบคุมตลอดระยะเวลาเลี้ยงมีคาอยูระหวาง 1.3-1.8 พีพีที และมี
คาเฉลี่ย 1.53±0.116 พีพีที สวนบอทดลองมีคาอยูระหวาง 1.1-3.3 พีพีทีและมีคาเฉลี่ย 1.85±0.258  
พีพีที (ตารางที่ 4 และภาพที่ 6) ความเค็มตลอดระยะเวลาการเลี้ยงของบอควบคุมและบอทดลองมี
ความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) (ตารางผนวกที่ 10) กุงขาวแวนนาไมสามารถ
อาศัยและเจริญเติบโตในน้ําความเค็มชวงกวางระหวาง 0-35 พีพีที (ชลอ และ พรเลิศ, 2547) ความ
เค็มตลอดระยะเวลาการเลี้ยงมีคาต่ําเนื่องจากเปนการเลี้ยงในพื้นที่น้ําจืด น้ําที่ใชในการเลี้ยงสูบมา
จากแมน้ําทาจีน แตในชวงแรกของการเลี้ยงของบอทดลองมีการเติมน้ําเค็มซึ่งมีความเค็มสูงกวาน้ํา
ในบอลงในคอกพลาสติกเพื่ออนุบาลลูกกุง กอนเปดคอกพลาสติกทําใหความเค็มมีความแตกตาง
กัน (ภาพที่ 6) ชวงระยะเวลาการเลี้ยงเมื่อกุงอายุ 50 วัน มีการเติมน้ําเค็มในบอเล้ียงทําใหความเค็ม
ในบอควบคุมและบอทดลองเพิ่มสูงขึ้นเล็กนอย แตชวงทายของการเลี้ยงมีฝนตกเพิ่มมากขึ้นทําให
น้ําเค็มถูกเจือจางความเค็มจึงลดลง 
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3.6.  การนําไฟฟา 
 
          คาการนําไฟฟาของบอควบคุมมีคาอยูระหวาง 2.11-3.70 มิลลิซิเมนสตอเซนติเมตร
และมีคาเฉลี่ย 2.77±0.230 มิลลิซิเมนสตอเซนติเมตร สวนบอทดลองตลอดระยะเวลาเลี้ยงมีคาอยู
ระหวาง 2.16-6.87 และมีคาเฉลี่ย 3.54±0.559 มิลลิซิเมนสตอเซนติเมตร (ตารางที่ 4 และภาพที่ 7) 
คาการนําไฟฟาของควบคุมและบอทดลองตลอดระยะเวลาเลี้ยงมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมี
นัยสําคัญ (P<0.05) (ตารางผนวกที่ 10) คาการนําไฟฟาตลอดระยะเวลาในการทดลอง มี
ความสัมพันธกับเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกันกับความเค็มและยังมีความสัมพันธกับปริมาณ
ธาตุชนิดตาง ๆ ที่เปนองคประกอบหลักในน้ําทะเล (สมเจตนและคณะ,  2529: Boyd, 1982; 2002) 
ในชวงระยะเวลาการเลี้ยงเมื่อกุงอายุ 50 วัน มีการเติมน้ําเค็มลงในบอทําใหคาการนําไฟฟามีคา
สูงขึ้น (ภาพที่ 6 และภาพที่ 7) 
 

3.7.  ความเปนดาง 
 
                        คาความเปนดางของบอควบคุมที่ปลอยลูกกุงโดยตรงในบอเล้ียงมีคาอยูระหวาง 
157-208 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉลี่ย 175.48±11.66 มิลลิกรัมตอลิตร สวนบอทดลองที่มีการ
อนุบาลลูกกุงภายในคอกมีคาอยูระหวาง  155-189 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาเฉล่ีย 176.53±9.90 

มิลลิกรัมตอลิตร คาความเปนดางรวมของบอทดลองและบอควบคุม (ตารางที่ 4 และภาพที่ 8) ไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) (ตารางผนวกที่ 10) คาความเปนดางมี
ความสําคัญมากในการเพาะเลี้ยงกุง ซ่ึงมีความสัมพันธกับอัตราการรอดตายและการเจริญเติบโต
ของกุงทะเลทุกชนิดโดยคาที่ เหมาะสมกับการเลี้ยงขาวแวนนาไมควรมีคาระหวาง 120-180 
มิลลิกรัมตอลิตร การรักษาความเปนดางใหคงที่นิยมใชวัสดุปูนในกลุมคารบอเนต สวนการเพิ่มคา
ความเปนดางรวมในน้ําอาจใชโซเดียมไบคารบอเนตหรือโซเดียมคารบอเนตซึ่งขึ้นอยูกับระดับพี
เอชของน้ําประกอบกันดวย (ชลอ และ พรเลิศ, 2547; สุรศักดิ์, 2546) จากการศึกษาในครั้งนี้คาความ
เปนดางรวมทั้งบอควบคุมและบอทดลองอยูในชวงที่เหมาะสมตลอดระยะเวลาการเลี้ยง 
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3.8.  ความกระดาง 
 
                        จากการศึกษาคาความกระดางของบอทดลองและบอควบคุมตลอดระยะเวลาการ
เล้ียง 90 วัน พบวา บอควบคุมมีคาความกระดางอยูระหวาง 267.8-718 มิลลิกรัมตอลิตร และมี
คาเฉลี่ย 476.73±35.246 มิลลิกรัมตอลิตร สวนบอทดลองมีคาอยูระหวาง 286.7-880 มิลลิกรัมตอ
ลิตรและมีคาเฉลี่ย 562.08±52.603 มิลลิกรัมตอลิตร (ตารางที่ 4) คาความกระดางของบอทดลองและ
บอควบคุม ไมมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) (ตารางผนวกที่ 10) คาความ
กระดางของน้ําเกิดจากตะกอนของอิออนท่ีมีประจุตั้งแตประจุ 2 ขึ้นไปสวนใหญคือพวก 
แคลเซียมอิออน (Ca2+) และแมกนีเซียมอิออน (Mg2+) ซ่ึงจะวัดออกมาเปนปริมาณแคลเซียม
คารบอนเนต (CaCO3) โดยปริมาณความกระดางรวม หมายถึง ผลรวมของความกระดางเนื่องมาจาก
ผลรวมความเขมขน Ca2+ และ Mg2+ มีสวนชวยในกระบวนการลอกคราบเพื่อการเจริญเติบโต  
(ศิริเพ็ญ, 2543) ผลจากการศกึษาในครั้งนีพ้บวา ความกระดางรวมของน้ํามีแนวโนมตามความเคม็
และคาการนําไฟฟา ความกระดางรวมมีคาสูงขึ้นในชวงระยะเวลาเลี้ยงที่ 50 วัน มีการเติมน้ําเค็มใน
บอควบคุมและบอทดลองซึ่งเปนการเพิ่มแรธาตุในน้ํา (ตารางที่ 4 และภาพที ่9) 

 
3.9.  ปริมาณแอมโมเนียรวม 

 
                        ปริมาณแอมโมเนียรวมของบอควบคุมมีคาอยูระหวาง 0.02-0.18 มิลลิกรัมตอลิตร 
และมีคาเฉลี่ย 0.105±0.053 มิลลิกรัมตอลิตร สวนในบอทดลองมีคาอยูระหวาง 0.05-0.20 มิลลิกรัม
ตอลิตร และมีคาเฉลี่ย 0.120±0.445 มิลลิกรัมตอลิตร (ตารางที่ 4) ปริมาณแอมโมเนียรวมของบอ
ควบคุมและบอทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ(P>0.05) (ตารางผนวกที่ 10) 
ปริมาณแอมโมเนียในน้ํามีผลตอการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําทั้งทางตรงและทางออมโดยผลกระทบของ
การเพิ่มแอมโมเนียในบอเล้ียงสัตวน้ําอาจมีตออัตราการเจริญเติบโตและอัตราการรอดตายต่ําระดับ
ที่ปลอดภัยตอการเลี้ยงกุงควรนอยกวา 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร (ชลอ และ พรเลิศ, 2547; Lin and Chen, 
2001) ปริมาณแอมโมเนียของบอควบคุมและบอทดลองมีแนวโนมไปในทางเดียวกันและสัมพันธ
กับระยะเวลาการเลี้ยง เนื่องจากเมื่อระยะเวลาการเลี้ยงที่เพิ่มขึ้น กุงมีขนาดใหญขึ้น อาหารที่ใหก็
เพิ่มมากขึ้น ทําใหเกิดการสะสมของเสียและเศษอาหารภายในบอเล้ียงมากขึ้น ผลจากการศึกษา 
พบวา ปริมาณแอมโมเนียของบอควบคุมและบอทดลองยังอยูในระดับที่มีความเหมาะสมตอการ
เล้ียงกุง (ตารางที่ 4 และภาพที่ 10) 
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3.10.  ไนไตรท 
 

            ปริมาณไนไตรทของบอควบคุมมีคาอยูระหวาง 0.001-0.030 มิลลิกรัมตอลิตร และ
มีคาเฉลี่ย 0.012±0.008 มิลลิกรัมตอลิตร สวนในบอทดลองมีคาอยูระหวาง 0.001-0.024 มิลลิกรัม
ตอลิตร และมีคาเฉลี่ย 0.012±0.007 มิลลิกรัมตอลิตร (ตารางที่ 4) ปริมาณไนไตรทของบอควบคุม
และบอทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) (ตารางผนวกที่ 10)  (ชลอ 
และ พรเลิศ, 2547) ความเปนพิษของไนไตรทจะเพิ่มขึ้นเมื่อคาออกซิเจนที่ละลายในน้ําและพีเอชล
ดลง นอกจากนี้คาความเปนพิษของไนไตรทจะถูกยับยั้งโดยคลอไรดในน้ํา ดังนั้นในน้ําทะเลซึ่งมี
คลอไรดสูงความเปนพิษของไนไตรทตอสัตวน้ําจึงคอนขางต่ําแตเนื่องจากน้ําที่ใชในการเลี้ยงกุง
ขาวแวนนาไมตลอดระยะเวลาในการศึกษาครั้งนี้มีความเค็มต่ํา ปริมาณของคลอไรดในน้ํามีนอย
ความเปนพิษของไนไตรทจึงเกิดไดงายกวา การเติมเกลือในน้ําที่มีความเค็มต่ําจึงมีความจําเปน ไน
ไตรทมีแนวโนมสูงขึ้นสัมพันธกับระยะเวลาในการเลี้ยง กุงมีขนาดใหญขึ้น การใหอาหารก็มากขึ้น
ทําใหเกิดการสะสมของเสียและเศษอาหารภายในบอเล้ียงมากขึ้น แตผลจากการศึกษาครั้งนี้ พบวา  
ไนไตรทของบอควบคุมและบอทดลองอยูในระดับที่มคีวามเหมาะสมตอการเลี้ยงกุง เนื่องจากมกีาร
ควบคุมปริมาณอาหารตลอดระยะเวลาในการเลี้ยงที่เหมาะสม การสะสมของเสียและอาหารเหลือจึง
มีนอย ปริมาณไนไตรทจึงอยูในระดบัต่ําเชนเดียวกับปริมาณแอมโมเนยี ซ่ึงตามปกติในบอที่มีคา 
ไนไตรทสูงจะมีปริมาณแอมโมเนียในระดบัสูงมากอน (ภาพที่ 11) 
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ตารางที่ 4  คุณสมบัติของน้าํในบอควบคมุและบอทดลอง 
 

คุณสมบัติของน้ํา บอควบคุม บอทดลองที่มีการกั้นคอก 

 พิสัย คาเฉลี่ย พิสัย คาเฉลี่ย 

ออกซิเจนละลายน้ํา 
(มิลลิกรัมตอลิตร)        เชา 5.1-6.6 6.04±0.436a 5.3-6.9 6.10±0.375a 
                                     บาย 7.2-8.5 7.84±0.357a 6.9-8.5 7.69±0.331a 

อุณหภูมิน้ํา                 
(องศาเซลเซียส)            เชา 26.1-29.6 27.58±1.096a 26.8-30.0 27.56±1.323a 
                                     บาย 25.8-32.3 29.87±1.754a 27.5-32.9 30.04±1.693a 
พีเอช                             เชา 6.6-8.1 7.48±0.381a 6.7-8.1 7.46±0.341a 
                                     บาย 7.8-9.3 8.55±0.413a 8.0-9.2 8.71±0.392a 
ความโปรงแสง 
(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 

การนําไฟฟา 
(มิลลิซิเมนสตอเซนติเมตร) 2.11-3.70 2.77±0.230a 2.16-6.87 3.54±0.559b 

ความเปนดางรวม 
(มิลลิกรัมตอลิตร) 157-208 175.48±11.66a 155-189 176.53±9.90a 

ความกระดางรวม 
(มิลลิกรัมตอลิตร) 267.8-718 476.73±35.246a 286.7-880 562.08±52.603a 

แอมโมเนียรวม     
(มิลลิกรัมตอลิตร) 0.02-0.18 0.105±0.053a 0.05-0.20 0.120±0.445a 

ไนไตรท 
(มิลลิกรัมตอลิตร) 0.001-0.030 0.012±0.008a 0.001-0.024 0.012±0.007a 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐานในแนวนอนทีก่าํกับดวยตวัอักษรแตกตางกัน หมายถึง 

    มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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ภาพที่ 2  ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําตลอดการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3  อุณหภูมิของน้ําตลอดการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม 
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ภาพที่ 4  พีเอชของน้ําตลอดการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 5  คาความโปรงแสงของน้ําตลอดการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม 
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ภาพที่ 6  ความเค็มของน้ําตลอดการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 7  คาการนําไฟฟาตลอดการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม 
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ภาพที่ 8  ความเปนดางรวมของน้ําตลอดการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 9  ความกระดางรวมของน้ําตลอดการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม 
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ภาพที่ 10  ปริมาณแอมโมเนยีรวมตลอดการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 11  ปริมาณไนไตรทตลอดการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม 
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4.  การศึกษาชนิดและปริมาณแพลงกตอนในบอทดลอง และบอควบคุม   
  
 จากการศึกษาชนิดและปริมาณแพลงกตอนในบอเล้ียงกุงขาวแวนนาไมที่เล้ียงดวยความเคม็
ต่ํา ทั้ง6 บอ ตลอดการเลี้ยงพบแพลงกตอนพืชทั้งหมด 3 Division 39 สกุล (ภาพที่ 12) ไดแก 
Division Chlorophyta พบมากที่สุดคือ 18 สกุล รองลงมาคือ Division Cyanophyta พบ 13 สกุล 
และ Division Chromophyta 9  สกุล พบแพลงกตอนสัตวทั้งหมด 3 Phylum 12 สกุล (ภาพที่ 13) 
ไดแก Phylum Rotifera  มากที่สุด 9 สกุล รองลงมาคือPhylum Protozoa 1 สกุล และ Phylum 
Arthropoda 1 สกุล 
 

แพลงกตอนพืชที่พบบอยและมีปริมาณมากคือ กลุมสีเขียวแกมน้ําเงิน ไดแก Oscillatoria 
sp., Microcystis sp., Coelosphaerium sp. และ Spirulina sp. ในแตละบอพบ Oscillatoria sp. มาก
ที่สุดเกือบทุกบอตลอดระยะเวลาที่ทําการศึกษาซึ่งสอดลองกับ ศรัณย (2539) และ ธัญญนันท 
(2547) รายงานวา แพลงกตอนกลุมสีเขียวแกมน้ําเงินเปนกลุมเดนที่มีปริมาณมากเมื่อเทียบกับ
แพลงกตอนในกลุมอื่น ๆ สวนแพลงกตอนสัตวที่พบบอยและมีปริมาณมาก ในทุกบอเล้ียง คือ กลุม
Rotifera ไดแก  Brachionus sp., Trichocerca sp., Polyarthra sp. และ Filinia sp.   
 

เมื่อเปรียบเทียบปริมาณแพลงกตอนที่พบระหวางบอควบคุมและบอทดลองพบวา มีชนิด
และปริมาณแพลงกตอนคลายคลึงกัน แตแตกตางกันตามระยะเวลา (ตารางผนวกที่ 6 และ ภาพท่ี 
14) ปริมาณแพลงกตอนเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเลี้ยง เนื่องจากแพลงกตอนตองใชธาตุอาหารเพื่อ
เปนอาหารและการเจริญเติบโต เมื่อมีปริมาณสารอาหารที่เหลือตกคางหรือส่ิงขับถายจากตัวกุงที่
สะสมอยูในบอมีมากขึ้น แพลงกตอนในระยะแรกที่มีปริมาณนอย เนื่องจากปริมาณสารอาหารใน
บอเล้ียงยังมีนอย ตอมาปริมาณแพลงกตอนในบอเล้ียงจะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ จนกระทั่งมีปริมาณสูงสุด
เมื่อกุงมีอายุ 40 วัน เนื่องจากปริมาณอาหารในบอเพิ่มมากขึ้น แตปริมาณแพลงกตอนลดลงเมื่อเขาสู
ระยะเวลา 50 วันของการเลี้ยง เนื่องจากแพลงกตอนบางสวนตายปริมาณในบอจึงลดลง 
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Division Cyanophyta 
 

  
Anabaena sp. Chroococcus sp. 

  
Cylindrospermopsis sp. Eudorina sp. 

  
Microcystis sp. Oscillatoria sp. 

 
ภาพที่ 12  แพลงกตอนพืช    
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ภาพที่ 12  แพลงกตอนพืช (ตอ)                           

  
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  แพลงกตอนพืช (ตอ)                           
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Phylum Protozoa 

 
Tintinopsis sp. 

Phylum Rotifera 

  
Brachionus sp. Filinia sp. 

  
Keratella  sp. Polyarthra sp. 

 
ภาพที่ 13  แพลงกตอนสัตว 
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Trichocerca sp. 

 
Phylum Arthropoda 

 

    
Calanoid copepod                                                          Copepod nauplius 

 
ภาพที่ 13  แพลงกตอนสัตว (ตอ) 
 

จากการศึกษาพบวา ปริมาณแพลงกตอนในบอควบคุมที่มีการปลอยลูกกุงโดยตรงในบอ 

พบแพลงกตอนพืชมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.9±1.6×105 และแพลงกตอนสัตวมีคาเฉลี่ยเทากับ 

7.4±7.2×104  มีปริมาณแพลงกตอนรวมเฉลี่ยเทากับ 1.9±0.6×105  หนวยตอลิตร สวนบอทดลองที่

มีการปลอยลูกกุงขาวแวนนาไมภายในคอกพลาสติก พบแพลงกตอนพืชเฉล่ียเทากับ 5.3±2.1×105 

และแพลงกตอนสัตวมีคาเฉลี่ยเทากับ 6.3±6.7×104  มีปริมาณแพลงกตอนรวมเฉลี่ยเทากับ 
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2.1±0.6×105 คาเฉลี่ยของปริมาณแพลงกตอนในบอควบคุมและบอทดลอง ไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) (ตารางที่ 5) 
 
ตารางที่ 5  ปริมาณแพลงกตอนเฉลี่ยในบอควบคุม และบอทดลองตลอดระยะเวลาการเลี้ยง 
 

ปริมาณแพลงกตอน คาเฉลี่ย 

(หนวยตอลิตร) บอควบคุม บอทดลอง 

แพลงกตอนพชื 4.9±1.6×105  5.3±2.1×105  

แพลงกตอนสตัว 7.4±7.2×104  6.3±6.7×104  

แพลงกตอนรวม 1.9±0.6×105  2.1±0.6×105  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 14  ปริมาณแพลงกตอนรวมของบอควบคุมและบอทดลองตลอดระยะเวลาการเลี้ยง 
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5. การศึกษาชนิดและปริมาณของสตัวหนาดิน  
 
พบสัตวหนาดินที่พบทั้งหมด 3 Phylum ไดแก Phylum Annelida, Arthropoda และ 

Mollusca (ภาพที่ 15) โดยบอควบคุมมีคาเฉลี่ยของสัตวหนาดินที่พบเทากับ 1.4±0.6x103  ตัวตอ
ตารางเมตรและบอทดลองมีคาเฉลี่ยเทากับ 1.7±0.6x103 ตัวตอตารางเมตร (ตารางที่ 6) เมื่อ
เปรียบเทียบปริมาณของสัตวหนาดินทั้งบอควบคุมและบอทดลองพบวา ไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติ (P>0.05)  

 
ปริมาณสัตวหนาดินที่พบเปลี่ยนแปลงไปตามระยะเวลา คือ ในชวงแรกของการเลี้ยงจะพบ

สัตวหนาดินในปริมาณที่มากเนื่องมีการเติมกากน้ําตาลหรืออามิ-อามิ ลงไปในบอเล้ียงเปนการเพิ่ม
ปริมาณสารอาหารทําใหอาหารธรรมชาติในบอเพิ่มมากขึ้น และปริมาณจะลดลงเรื่อยๆ ตาม
ระยะเวลาการเลี้ยงที่ยาวนานขึ้น (ภาพที่ 17)  
 
ตารางที่ 6  ปริมาณสัตวหนาดินเฉลี่ยในบอควบคุม และบอทดลองตลอดระยะเวลาการเลี้ยง 
 

 
คาเฉลี่ย 

(ตัวตอตารางเมตร) 

 บอควบคุม บอทดลอง 

ปริมาณสัตวหนาดิน 1.4±0.6x103  1.7±0.6x103  
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A B 

  
C D 

  
E F 

   
ภาพที่ 15  ชนิดสัตวหนาดินที่พบ : 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  แสดงปริมาณสัตวหนาดินของบอควบคุมและบอทดลองตลอดระยะเวลาการเลี้ยง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 17  ปริมาณสัตวหนาดินของบอควบคุมและบอทดลองตลอดระยะเวลาเลี้ยง 

0

20,000

40,000

60,000

80,000

100,000

120,000

0 30 60 90
ระยะเวลาเล้ียง (วัน)

ตัว
ตอ

ตา
รา
งเม

ตร

บอควบคุม บอทดลอง
 

127,273 120,655

149,673 146,109 140,000

178,182

0

50,000

100,000

150,000

200,000

ควบคมุ 1 ควบคมุ 2 ควบคมุ 3 ทดลอง 1 ทดลอง 2 ทดลอง 3

   ต
วัต

อต
าร
าง
เม
ตร



 

53 

6.  การศึกษาเปรียบเทียบตนทุนการผลิตและผลตอบแทนจากการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม  ดวยวิธี 
     ปลอยลูกกุงโดยตรงในบอและอนุบาลในคอกพลาสตกิ 
 
 จากการศึกษาเปรียบเทียบตนทุนการผลิตและผลตอบแทนระหวางบอควบคุมที่มีการปลอย
ลูกกุงโดยตรงในบอ และบอทดลองที่ปลอยลูกกุงภายในคอกพลาสติกที่มีความเค็มสูงกวาภายนอก
คอกพลาสติก พบวา บอควบคุมมีตนทุนการผลิตเฉลี่ยเทากับ 23,937 บาทตอไร รายไดเฉลี่ยเทากับ 
36,993 บาทตอไร มีกําไรสุทธิเทากับ 13,056 บาทตอไร สวนบอทดลองมีตนทุนการผลิตเฉลี่ย
เทากับ 31,388 บาทตอไร รายไดเฉลี่ยเทากับ 60,382 บาทตอไร และกําไรสุทธิเฉลี่ย 28,994 บาทตอ
ไร (ตารางที่ 7) ซ่ึงการเลี้ยงของบอทดลองใหผลดีกวาบอควบคุม เนื่องจากการอนุบาลลูกกุงภายใน
คอกพลาสติกที่น้ํามีความเค็มสูงกวาภายนอก  ลูกกุงมีอัตรารอดตายสูงกวา กุงมีอัตราการ
เจริญเติบโตดีกวา ทําใหไดผลผลิตสูงกวาและมีขนาดใหญกวา ราคากุงสูงกวา ผลตอบแทนจึงสูง
กวาบอควบคุม 
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ตารางที่ 7  เปรียบเทียบตนทุนและรายไดในการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมของบอควบคุมและบอ 
                  ทดลอง (เฉลี่ยตอบอ) 
 

ตนทุนและรายได บอควบคุม บอทดลอง 
ตนทุน   
คาลูกพันธกุงขาวแวนนาไม 11,400 11,400 
คาน้ํามัน 9,000 10,000 
คาน้ําเค็ม 2,000 4,500 
คาแรงงาน 9,000 9,000 
คาอาหาร 67,286 99,841 
คาสารเคมี 8,000 8,000 
คาไฟฟา 4,500 4,500 
คาปรับปรุงบอ 3,500 3,700 
คาใชจายอืน่ ๆ  5,000 6,000 
รวมตนทุนทั้งหมด (บาท) 119,686 156,941 
รวมตนทุน (บาทตอไร) 23,937 31,388 

รายได   
ผลผลิตทั้งหมด (กิโลกรัม) 1,762 2,516 
ผลผลิต (กิโลกรัมตอไร) 352 503 
รายไดทั้งหมด (บาท) 184,965 301,910 
รายได (บาทตอกิโลกรัม) 105 120 
รวมรายได (บาทตอไร) 36,993 60,382 

ผลตอบแทน   
กําไรทั้งหมด 65,279 144,969 
กําไรสุทธิ (บาทตอไร) 13,056 28,994 

 
*      ราคากุงขาวแวนนาไม ณ วนัที7่ มกราคม พ.ศ. 2551 
        ราคากุงขนาด 70 ตัวตอกิโลกรัม กิโลกรัมละ 105 บาท 
        ราคากุงขนาด 60 ตัวตอกิโลกรัม กิโลกรัมละ 120 บาท     
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

1.  การศึกษาเปรียบเทียบการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมโดยวธีิปลอยลูกกุงโดยตรงในบอและอนุบาลใน  
     คอกพลาสติก 
 
 บอที่มีการอนุบาลในคอกพลาสติกหรือบอทดลองที่มีความเค็มในน้ําสูงกวาในบอไดผล
ผลิต 503 กิโลกรัมตอไร มีอัตราการรอดตาย 52.97 เปอรเซ็นต สวนบอควบคุมหรือการปลอยกุงขาว
แวนนาไมโดยตรงในบอเล้ียงไดผลผลิต 352 กิโลกรัมตอไร มีอัตราการรอดตาย43.27 เปอรเซ็นต 
ซ่ึงมีความแตกตางทางสถิติ (P<0.05) ในขณะที่อัตราการแลกเนื้อไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
เนื่องจากการอนุบาลลูกกุงขาวแวนนาไมในคอกที่น้ํามีความเค็มสูงกวา ปริมาณอิออนที่สําคัญตาง ๆ 
มีสูงกวามีผลทําใหอัตรารอดตายสูงกวาและการเจริญเติบโตดีกวา จึงไดผลผลิตสูงกวาบอควบคุม 
 
2.  การศึกษาปริมาณอิออนท่ีสําคัญในระยะแรกของการเลี้ยง 

 
ปริมาณอิออนที่สําคัญภายในคอกของบอทดลองกอนปลอยกุง 1 วันมีคาสูงกวาบอควบคุม

ซ่ึงมีความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05) แตหลังจากเปดคอกใหน้ําในคอกผสมกับน้ําภายในบอ เมื่อ
วัดปริมาณอิออนในวันที่ 10 พบวา มีคาเฉลี่ยใกลเคียงกันกับบอควบคุม ยกเวน Mg2+, Cl- และ SO4

2- 
ซ่ึงอยูในระดับสูงกวาบอควบคุม 
  
3.  การศึกษาคุณสมบัติของน้ําระหวางการเลี้ยง  
  
 คุณสมบัติของน้ําตลอดระยะเวลาการเลี้ยงในบอควบคุมและบอทดลอง สวนใหญอยูใน
ระดับที่เหมาะสมตอการเลี้ยง ทั้งปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา อุณหภูมิน้ํา พีเอช ความโปรงแสง 
ความเปนดางรวม ความกระดาง ปริมาณแอมโมเนียรวม และไนไตรท ไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติ (P>0.05) สวนความเค็ม คาการนําไฟฟา มีความแตกตางกันทางสถิติ (P<0.05)  
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4.  การศึกษาชนิดและปริมาณแพลงกตอนในบอทดลอง และบอควบคุม   
 
 ชนิดและปริมาณแพลงกตอนในบอเล้ียงกุงขาวแวนนาไม ทั้ง6 บอ ตลอดการเลี้ยงพบ
แพลงกตอนพืชทั้งหมด 3 Division ไดแก Division Chlorophyta พบ 18 สกุล, Division Cyanophyta 
พบ 13 สกุล และ Division Chromophyta 9 สกุล พบแพลงกตอนสัตวทั้งหมด 3 Phylum ไดแก 
Phylum Rotifera 9 สกุล, Phylum Protozoa 1 สกุล และ Phylum Arthropoda 1 สกุล เมื่อ
เปรียบเทียบชนิดและปริมาณแพลงกตอนท่ีพบระหวางบอควบคุมและบอทดลองพบวาคลายคลึง
กัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  
 
5.  การศึกษาชนิดและปริมาณของสตัวหนาดิน  
  

พบสัตวหนาดินที่พบทั้งหมด 3 Phylum ไดแก Phylum Annelida, Arthropoda และ 
Mollusca โดยบอควบคุมมีคาเฉลี่ย 1.4±0.6x103  ตัวตอตารางเมตร และบอทดลองมีคาเฉลี่ย 
1.7±0.6x103 ตัวตอตารางเมตร ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  

 
6.  การเปรียบเทียบตนทุนการผลิตและผลตอบแทนจากการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม  ดวยวิธี   
     ปลอยลูกกุงโดยตรงในบอและอนุบาลในคอกพลาสตกิ 

 
บอควบคุมปลอยลูกกุงโดยตรงในบอ มีตนทุนการผลิตเฉลี่ย 23,937 บาทตอไร รายไดเฉลี่ย 

36,993 บาทตอไร มีกําไรสุทธิ 13,056 บาทตอไร สวนบอทดลองที่ปลอยลูกกุงอนุบาลในคอก
พลาสติก มีตนทุนการผลิตเฉลี่ย 31,388 บาทตอไร รายไดเฉลี่ย 60,382 บาทตอไร และกําไรสุทธิ
เฉลี่ย 28,994 บาทตอไร ใหผลตอบแทนที่ดีกวาบอควบคุม เนื่องจากผลผลิตจากบอทดลองสูงกวา
และกุงมีขนาดใหญกวาทําใหไดราคาสูงกวา 
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ขอเสนอแนะ 

 
1.  เนื่องจากปริมาณอิออนมีความสําคัญตอการเจริญเติบโต และอัตราการรอดตายของ 

ลูกกุง ดังนั้นการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ํามาก เกษตรกรจึงควรเติมน้ําเค็มใหมีความ
เค็มไมต่ํามาก เพื่อใหไดผลผลิตที่สูง 

 
2.  ควรมีการศึกษาปริมาณอิออนที่สําคัญในระดับที่เหมาะสมตอการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม

ดวยน้ําความเค็มต่ํา ในระดับความหนาแนนตาง ๆ กัน 
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ตารางผนวกที่ 1  ผลการวิเคราะหทางสถิติของผลผลิตในบอทดลอง และบอควบคุม 
 

 คาเฉลี่ย    

  บอควบคุม บอทดลอง t df P 

ผลผลิตเฉลี่ย (กิโลกรัมตอไร)  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 (กรัมตอวัน) 0.164±0.005 0.182±0.004 -5.029 4 <0.05 

อัตราการรอดตาย (เปอรเซ็นต) 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  น้ําหนกัของกุงขาวแวนนาไมจากการสุมชั่งวัดทุก 10 วันของบอควบคุมที่ 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  น้ําหนกัของกุงขาวแวนนาไมจากการสุมชั่งวัดทุก 10 วันของบอควบคุมที่ 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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

72 

ตารางผนวกที่ 4  น้ําหนกัของกุงขาวแวนนาไมจากการสุมชั่งวัดทุก 10 วันของบอควบคุมที่ 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  น้ําหนกัของกุงขาวแวนนาไมจากการสุมชั่งวัดทุก 10 วันของบอทดลองที่ 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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

74 

ตารางผนวกที่ 6  น้ําหนกัของกุงขาวแวนนาไมจากการสุมชั่งวัดทุก 10 วันของบอทดลองที่ 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  น้ําหนกัของกุงขาวแวนนาไมจากการสุมชั่งวัดทุก 10 วันของบอทดลองที่ 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  แสดงปริมาณอิออนในน้าํของบอควบคุมและบอทดลองที่ระยะเวลา 0 และ 10 วัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

บอ K+ Ca2+ Mg2+ Na+ Cl- SO4
2-  บอ 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) 

บอควบคุม (0 วนั)  บอควบคุม (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 

บอทดลอง (0 วนั)  บอทดลอง (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) 

บอ 

(cm.) เชา บาย เชา บาย เชา บาย 

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 (ตอ) 
 

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

บอ 

(cm.) เชา บาย เชา บาย เชา บาย 

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 (ตอ) 
 

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

บอ 

(cm.) เชา บาย เชา บาย เชา บาย 

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 

 
 
 



 

80 

ตารางผนวกที่ 9 (ตอ) 
 

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

บอ 

(cm.) เชา บาย เชา บาย เชา บาย 

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 (ตอ) 
 

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

บอ 

(cm.) เชา บาย เชา บาย เชา บาย 

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 

 
 
 



 

82 

ตารางผนวกที่ 10  ผลการวิเคราะหทางสถิติของคุณสมบัติของน้ําในบอทดลอง และบอควบคุม 
 

 คาเฉลี่ย    

 บอควบคุม บอทดลองที่มีการกั้นคอก t df P 

ออกซิเจนละลายน้ํา (มิลลิกรัมตอลิตร)   เชา 6.04±0.436 6.10±0.375 -0.571 58 >0.05 

บาย 7.84±0.357 7.69±0.331 1.650 58 >0.05 

อุณหภูมิน้ํา (องศาเซลเซียส)                   เชา 27.58±1.096 27.56±1.323 0.085 58 >0.05 

บาย 29.87±1.754 30.04±1.693 -0.382 58 >0.05 

พีเอช                                                       เชา 7.48±0.381 7.46±0.341 0.285 58 >0.05 

บาย 8.55±0.413 8.71±0.392 -1.748 58 >0.05 

ความโปรงแสง (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 

การนําไฟฟา (มิลลิซิเมนสตอเซนติเมตร) 2.77±0.230 3.54±0.559 -1.901 58 <0.05 

ความเปนดางรวม (มิลลิกรัมตอลิตร) 175.48±11.66 176.53±9.90 -0.376 58 >0.05 

ความกระดางรวม (มิลลิกรัมตอลิตร) 476.73±35.246 562.08±52.603 -1.964 58 >0.05 

แอมโมเนียรวม (มิลลิกรัมตอลิตร) 0.105±0.053 0.120±0.445 -1.138 58 >0.05 

ไนไตรท (มิลลิกรัมตอลิตร) 0.012±0.008 0.012±0.007 -0.237 58 >0.05 
 



 

83 

ตารางผนวกที่ 11  ชนิดและปริมาณแพลงกตอนในวนัที ่10 ของบอควบคุมและบอทดลอง 

  

บอควบคุม บอทดลอง ชนิด  

บอ 1 บอ 2 บอ 3 บอ 1 บอ 2 บอ 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 
       



 

84 

ตารางผนวกที่ 11  (ตอ)       

  

บอควบคุม บอทดลอง ชนิด  

บอ 1 บอ 2 บอ 3 บอ 1 บอ 2 บอ 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  (ตอ)       

  

บอควบคุม บอทดลอง ชนิด  

บอ 1 บอ 2 บอ 3 บอ 1 บอ 2 บอ 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 (หนวยตอลิตร) 63668 78811 125382 96926 59854 101735 

คาเฉลี่ย (หนวยตอลิตร) 89287 86171.66667 
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ตารางผนวกที่ 12  ชนิดและปริมาณแพลงกตอนในวนัที ่20 ของบอควบคุมและบอทดลอง 
  

บอควบคุม บอทดลอง ชนิด  

บอ 1 บอ 2 บอ 3 บอ 1 บอ 2 บอ 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 (ตอ)  
     

  

บอควบคุม บอทดลอง ชนิด  

บอ 1 บอ 2 บอ 3 บอ 1 บอ 2 บอ 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  (ตอ)       

  

บอควบคุม บอทดลอง ชนิด  

บอ 1 บอ 2 บอ 3 บอ 1 บอ 2 บอ 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 (หนวยตอลิตร) 106881 107183 96155 89149 95903 114361 

คาเฉลี่ย (หนวยตอลิตร) 103406.3333 99804.33333 
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ตารางผนวกที่ 13  ชนิดและปริมาณแพลงกตอนในวนัที ่30 ของบอควบคุมและบอทดลอง 

  

บอควบคุม บอทดลอง ชนิด  

บอ 1 บอ 2 บอ 3 บอ 1 บอ 2 บอ 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  (ตอ)  
     

  

บอควบคุม บอทดลอง ชนิด  

บอ 1 บอ 2 บอ 3 บอ 1 บอ 2 บอ 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  (ตอ)       

  

บอควบคุม บอทดลอง ชนิด  

บอ 1 บอ 2 บอ 3 บอ 1 บอ 2 บอ 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 (หนวยตอลิตร) 162402 210456 100275 179565 138504 223423 

คาเฉลี่ย (หนวยตอลิตร) 157711 180497.3333 
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ตารางผนวกที่ 14  ชนิดและปริมาณแพลงกตอนในวนัที ่40 ของบอควบคุมและบอทดลอง 

  
บอควบคุม บอทดลอง ชนิด  

บอ 1 บอ 2 บอ 3 บอ 1 บอ 2 บอ 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 

       



 

93 

ตารางผนวกที่ 14  (ตอ)  
     

  

บอควบคุม บอทดลอง ชนิด  

บอ 1 บอ 2 บอ 3 บอ 1 บอ 2 บอ 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 

       



 

94 

ตารางผนวกที่ 14  (ตอ)       

  

บอควบคุม บอทดลอง ชนิด  

บอ 1 บอ 2 บอ 3 บอ 1 บอ 2 บอ 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 (หนวยตอลิตร) 246244.5 324542.5 259602.5 471226.5 289723 252704 

คาเฉลี่ย (หนวยตอลิตร) 276796.5 337884.5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

95 

ตารางผนวกที่ 15  ชนิดและปริมาณแพลงกตอนในวนัที ่50 ของบอควบคุมและบอทดลอง 
  

บอควบคุม บอทดลอง ชนิด  

บอ 1 บอ 2 บอ 3 บอ 1 บอ 2 บอ 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  (ตอ)  
     

  

บอควบคุม บอทดลอง ชนิด  

บอ 1 บอ 2 บอ 3 บอ 1 บอ 2 บอ 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 

       



 

97 

ตารางผนวกที่ 15  (ตอ)       

  

บอควบคุม บอทดลอง ชนิด  

บอ 1 บอ 2 บอ 3 บอ 1 บอ 2 บอ 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 (หนวยตอลิตร) 241779 362064 189397 369489 288958 158131 

คาเฉลี่ย (หนวยตอลิตร) 264413.3333 272192.6667 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

98 

ตารางผนวกที่ 16  ชนิดและปริมาณแพลงกตอนในวนัที ่60 ของบอควบคุมและบอทดลอง 
  

บอควบคุม บอทดลอง ชนิด  

บอ 1 บอ 2 บอ 3 บอ 1 บอ 2 บอ 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 

       



 

99 

ตารางผนวกที่ 16  (ตอ)  
     

  

บอควบคุม บอทดลอง ชนิด  

บอ 1 บอ 2 บอ 3 บอ 1 บอ 2 บอ 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 

       



 

100 

ตารางผนวกที่ 16  (ตอ)       

  

บอควบคุม บอทดลอง ชนิด  

บอ 1 บอ 2 บอ 3 บอ 1 บอ 2 บอ 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 (หนวยตอลิตร) 238846 259130 152836 270116 206247 171327 

คาเฉลี่ย (หนวยตอลิตร) 216937.3333 215896.6667 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

101 

ตารางผนวกที่ 17  ชนิดและปริมาณแพลงกตอนในวนัที ่70 ของบอควบคุมและบอทดลอง 

  

บอควบคุม บอทดลอง ชนิด  

บอ 1 บอ 2 บอ 3 บอ 1 บอ 2 บอ 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 

       



 

102 

ตารางผนวกที่ 17  (ตอ)  
     

  

บอควบคุม บอทดลอง ชนิด  

บอ 1 บอ 2 บอ 3 บอ 1 บอ 2 บอ 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 

       



 

103 

ตารางผนวกที่ 17  (ตอ)       

  

บอควบคุม บอทดลอง ชนิด  

บอ 1 บอ 2 บอ 3 บอ 1 บอ 2 บอ 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 (หนวยตอลิตร) 169008 232694 165647 321984 245691 85807 

คาเฉลี่ย (หนวยตอลิตร) 189116.3333 217827.3333 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

104 

ตารางผนวกที่ 18  ชนิดและปริมาณแพลงกตอนในวนัที ่80 ของบอควบคุมและบอทดลอง 

  

บอควบคุม บอทดลอง ชนิด  

บอ 1 บอ 2 บอ 3 บอ 1 บอ 2 บอ 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 

       



 

105 

ตารางผนวกที่ 18  (ตอ)  
     

  

บอควบคุม บอทดลอง ชนิด  

บอ 1 บอ 2 บอ 3 บอ 1 บอ 2 บอ 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 

       



 

106 

ตารางผนวกที่ 18  (ตอ)       

  

บอควบคุม บอทดลอง ชนิด  

บอ 1 บอ 2 บอ 3 บอ 1 บอ 2 บอ 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 (หนวยตอลิตร) 223736 196858 255589 357612 220783 193789 

คาเฉลี่ย (หนวยตอลิตร) 225394.3333 257394.6667 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

107 

ตารางผนวกที่ 19  ชนิดและปริมาณแพลงกตอนในวนัที ่90 ของบอควบคุมและบอทดลอง 

  

บอควบคุม บอทดลอง ชนิด  

บอ 1 บอ 2 บอ 3 บอ 1 บอ 2 บอ 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 



 

108 

ตารางผนวกที่ 19  (ตอ)  
     

  

บอควบคุม บอทดลอง ชนิด  

บอ 1 บอ 2 บอ 3 บอ 1 บอ 2 บอ 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  (ตอ)       

  

บอควบคุม บอทดลอง ชนิด  

บอ 1 บอ 2 บอ 3 บอ 1 บอ 2 บอ 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 (หนวยตอลิตร) 228325.5 194494.5 172773 158908.5 222966 193671 

คาเฉลี่ย (หนวยตอลิตร) 198531 191848.5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




