
บทที่ 4

วเิคราะหและวิจารณผล

1.  ผลการวเิคราะหขอมูลจากการศึกษา
      1.1  คาการนํ าไฟฟา (EC) ในดิน
             จากการทดลองพบวาเมื่อนํ านํ้ าทะเลเขามาในถังทดลองจะสงผลใหคา EC ในดินเพิ่มสูง
ข้ึน และมแีนวโนมเพิ่มสูงขึ้นตามระยะเวลาการเลี้ยง เนื่องจากดินบริเวณพื้นบอมีการผสมกับนํ้ า
ทะเล ซึง่ในนํ ้าทะเลมีเกลือตางๆ ละลายอยูปริมาณมากโดยเฉพาะพวก Na+   K+  Ca2+  Mg2+ และ
Cl-  SO4

2-  CO3
2- เกลอืเหลานี้จะลงไปสะสมในดินชั้นลาง  จึงสงผลใหคา EC ในดินสูงขึ้น

             คา EC ของดนิในระหวางการทดลองมีการเปลี่ยนแปลงขึ้นลงเล็กนอย นาจะมีผลเนื่อง
จากในระหวางการทดลองมีฝนตกทํ าใหมีนํ้ าจืดเขามาผสมในถังทดลอง  ท ําใหนํ้ าสวนลางหรือกน
ถงัเปนนํ ้าทีค่อนขางเค็มกวานํ้ าผิวบน สงผลทํ าใหเกิดการแบงชั้นของมวลนํ้ าอันเนื่องมาจากความ
เคม็ ท ําใหการลดลงของความเค็มจากสวนลางชากวานํ้ าสวนบน จึงสงผลใหคา EC ในดินเปลี่ยน
แปลงเล็กนอย
             เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ย EC ในดนิพบวาในดินนากุงที่ลางนํ้ าจืด (T4
และ T5) และดินนาขาวจะมีคาเฉลี่ย EC ในดิน ต่ํ ากวาในดินนากุง (T2 และ T3) อยางมีนัยสํ าคัญ
ทางสถิติ (p<0.05)  ตลอดการทดลอง ซึ่งอาจแสดงวาคา EC ในดนิ อาจเปนพารามิเตอรที่มีอิทธิ
พลตอการเลีย้งกุงกุลาดํ า ซึ่งจากการศึกษานี้พบวาสิ่งทดลองของดินนากุงลางนํ้ าจืด (T4 และ T5)
ท ําใหผลผลิตกุง อัตราการรอดตาย และนํ้ าหนักตัวเฉลี่ยสูงกวาดินนากุง (T2 และ T3) ซึ่งสอด
คลองกับการศึกษาของโกเมนท บุญเจือ (2542)  ทีพ่บวากลุมที่มีผลผลิต อัตราการรอดตาย และ
นํ ้าหนกัตวัเฉลีย่สงูมีคาการนํ าไฟฟาตํ่ ากวากลุมที่มีผลผลิต อัตราการรอดตาย และนํ้ าหนักตัว
เฉลีย่ทีต่ํ่ ากวา เนื่องจากความเค็มของดินจากการทดลองอาจมีผลตอกระบวนการ Metabolism
ภายในตวักุงถาดนิมีความเค็มมากกุงอาจจะตองใชพลังงานจากอาหารสวนหนึ่งเพื่อไปรักษาระบบ 
Osmotic pressure ภายในรางกายแทนที่จะใชอาหารสวนนั้นสํ าหรับการเจริญเติบโต
      1.2  ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน
             จากการทดลองพบวา ในกลุมที่ปลอยกุงกุลาดํ าปริมาณอินทรียวัตถุในดินมีแนวโนมเพิ่ม
ข้ึนตามระยะเวลาการเลี้ยง แสดงวามีการสะสมตัวของปริมาณอินทรียวัตถุในดิน และเมื่อเปรียบ
เทยีบปริมาณอนิทรียวัตถุเฉลี่ยพบวาดินนากุงลางนํ้ าจืด (T4 และ T5) และดินนาขาว (T1) มีคา



เฉลีย่ตํ่ ากวาดินนากุง  (T2 และ T3) อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.05) สวนในกลุมที่ไมไดปลอย
กุงกลุาด ําพบวาปริมาณอินทรียวัตถุไมเพิ่มข้ึน ทํ าใหสามารถสรุปไดวาอินทรียวัตถุนาจะมาจาก
             1.2.1  อาหารที่ใชเลี้ยง  อาหารกุงกลุาดํ าสวนใหญเปนอาหารที่มีปริมาณโปรตีนสูง   (ไม
ต่ํ ากวารอยละ40) จะประกอบดวยโปรตีนที่มาจากสัตว (ปลาปน) และพืช อาหารที่เหลือจะสะสม
อยูถงัในรูปของสารประกอบอินทรีย และอนินทรียไนโตรเจน
             1.2.2  ส่ิงขบัถายจากตวักุง โปรตีนเมื่อเขาสูรางกายของกุงแลวจะถูกยอยดวยเอนไซม ซึ่ง
ผลสุดทายของการยอยที่ไดมาคือกรดอะมิโน สวนหนึ่งนํ าไปใชในการสังเคราะหโปรตีนและเอ็น
ไซมทีร่างกายตองการ แตมีกรดอะมิโนบางชนิดซึ่งไดแก หมูอัลฟา-อะมิโน ที่รางกายไมตองการ
และจะถูกขับออกนอกรางกายหรือนํ ากลับไปสังเคราะหโปรตีนอีกครั้งและสิ่งขับถายจากตัวกุงก็มี
สวนของสารประกอบไนโตรเจนที่ยอยไมหมดเปนองคประกอบ
             1.2.3  การตายของแพลงกตอน เนื่องจากถังเลี้ยงกุงมีธาตุอาหารที่เหมาะแกการเจริญ
เตบิโตของพชืนํ ้าและแพลงกตอน และเมื่อพืชนํ้ าหรือแพลงกตอนเหลานี้ตายลงจะสะสมอยูที่กนถัง
                       การเพิ่มข้ึนของปริมาณอินทรียวัตถุในดินจะเปนการเพิ่มความสกปรกใหกับบอกุง
และท ําใหคุณภาพนํ้ าในบอเสื่อมโทรมลง และจะสงผลตออัตราการรอดตาย และผลผลิตในบอกุง
ได ซึง่จากการศกึษานีพ้บวาการนํ าดินนากุงมาลางนํ้ าจืด จะทํ าใหปริมาณอินทรียวัตถุในพื้นถัง
เลีย้งกุงลดลง และสงผลตออัตราการรอดตาย และนํ้ าหนักตัวเฉลี่ยของกุงสูงกวาดินนากุงที่ไมลาง
นํ้ าจืด
      1.3  ปริมาณ TKN ในดิน
             จากการทดลองพบวา กลุมที่ปลอยกุงกุลาดํ ามีปริมาณ TKN สะสมมากข้ึนตามระยะเวลา
การเลี้ยง เนื่องจากปริมาณ TKN สวนใหญในถังเลี้ยงกุงเปนองคประกอบสํ าคัญของอินทรียวัตถุ
ท ําใหมกีารสะสมตวัไปในทิศทางเดียวกัน กลาวคือเมื่อปริมาณอินทรียวัตถุในถังเลี้ยงกุงเพิ่มข้ึนจะ
สงผลใหปริมาณ TKN เพิม่ข้ึนตามไปดวย ปริมาณ TKN ทีส่ะสมกนถังสวนใหญเกิดจากการเนา
สลายของอนิทรยีวตัถทุีม่าจากอาหารที่ใชเลี้ยง ส่ิงขับถายจากตัวกุง และซากพืชซากสัตวที่ตายลง
แตจากการทดลองดินนาขาวพบวามีปริมาณ TKN สูงกวาสิ่งทดลองอื่นๆ แตปริมาณอินทรียวัตถุ
ต่ํ ากวาสิง่ทดลองอื่นๆ นาจะมีสาเหตุมาจากการใสปุยกลุมที่มีธาตุไนโตรเจนเปนองคประกอบ
เนือ่งจากดนินาขาวที่นํ ามาทดลองเปนดินที่กํ าลังปลูกขาวอยูในปจจุบัน และมีการใชปุยเพื่อใหได
ผลผลิตสูงสุด สวนในกลุมที่ไมไดปลอยกุงกุลาดํ าปริมาณ TKN มกีารเปลี่ยนแปลงนอยมาก ทํ าให
สามารถสรุปไดวาปริมาณ TKN ของดนินาจะมาจากกิจกรรมการเลี้ยงกุงกุลาดํ า เชน การให
อาหาร ส่ิงขับถายจากตัวกุง



             การสะสมของปริมาณ TKN ในกลุมที่ปลอยกุงกุลาดํ าเมื่อเปรียบเทียบปริมาณ TKN
เฉลีย่ระหวางดนินากุงลางนํ้ าจืด (T4 และ T5) กับดินนากุงไมลางนํ้ าจืด (T2 และ T3) พบวามี
ลักษณะเปนไปตามที่คาดไวคือดินนากุงลางนํ้ าจืด (T4 และ T5) มีคาเฉลี่ยตํ่ ากวาดินนากุงไมลาง
นํ ้าจดื (T2 และ T3) อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.05) ตลอดระยะเวลาการทดลองเลี้ยงกุง ซึ่ง
แสดงวาการลางนํ้ าจืดทํ าใหสามารถลดปริมาณ TKN ทีส่ะสมในดนิได นอกจากนี้ยังพบวาดินนา
กุงลางนํ้ าจืด (T4 และ T5) มอัีตราการรอดตายที่สูงกวาดินนากุงไมลางนํ้ าจืด (T2 และ T3)  ซึ่งตรง
กบัการศึกษาของโกเมนท บุญเจือ (2542) ทีพ่บวาบอที่ใหผลผลิต อัตรารอดตาย และนํ้ าหนักตัว
เฉลี่ยสูงจะมีปริมาณ TKN ในดนิตํ ่ากวาบอที่ใหผลผลิต อัตรารอดตาย และนํ้ าหนักตัวเฉลี่ยตํ่ ากวา
โดยปกติตัวของ TKN เองในดนิไมไดเปนพิษโดยตรงกับกุงแตสามารถใชเปนดัชนีบงชี้การเนาเสีย
ของพืน้บอกุงได  นอกจากนั้น TKN ในดนิจะเปนแหลงกํ าเนิดของ NH3 ทีเ่ปนพิษตอกุงดวย
(ประเทือง เชาววันกลาง, 2534 : 57)
      1.4  คาความเปนกรดเปนดางในดิน
             จากการทดลองพบวาคาความเปนกรดเปนดางของดินเฉลี่ยของกลุมที่ปลอยกุงกุลาดํ า
กบักลุมทีไ่มไดปลอยกุงกุลาดํ ามีการแกวงตัวอยูในชวงระหวาง 7.42-8.59  ซึง่มสีภาพเปนดาง นา
มาจากนํ้ าทะเลที่ใชเลี้ยงกุงสวนมากมีเกลือหลายชนิดและคารบอเนตผสมอยูซึ่งทํ าใหนํ้ าทะเลมี
คุณสมบัติเปน Buffer ทีค่วบคุมการเปลี่ยนแปลงของ pH ของดนิไมใหเปลี่ยนแปลงมากนัก ซึ่งจะ
สังเกตไดวา pH ในดนิของแตละถังทดลองมีการแกวงตัวนอยมากทั้งกลุมที่ปลอยกุงกุลาดํ า และ
กลุมทีไ่มไดปลอยกุงกุลาดํ า เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยในกลุมที่ปลอยกุงกุลาดํ าระหวางดินนากุง
ลางนํ ้าจดื (T4 และ T5) และดินนากุงไมลางนํ้ าจืด (T2 และ T3) สวนมากมีคา pH ของดินเฉลี่ยที่
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.05)  ตลอดระยะเวลาการทดลองเลี้ยง   สวนในดิน
นาขาวมี pH ของดนิตํ ่ากวาสิง่ทดลองอื่นๆ เพราะดินที่นํ ามาทดลองเปนดินที่กํ าลังใหผลผลิตขาว
ท ําใหมกีารใชปุยเคมีมากหรือเปนประจํ า โดยเฉพาะปุยในกลุมไนโตรเจน เมื่อใชติดตอกันนานๆ
จะท ําใหสภาพของดินมีความเปนกรด หรือที่เรียกวาดินเปรี้ยว ประกอบกับดินนากุงนั้นไดมีการ
สะสมประจุบวกที่เปนดาง (Na+   K+  Ca2+  Mg2+) เปนจ ํานวนมากทํ าใหดินนากุงมี pH ของดินสูง
กวาดินนาขาว
             ผลจากการศึกษาทํ าใหสามารถสรุปไดวา pH ของดนิจากการทดลอง (7.42-8.59) ไมได
เปนพารามเิตอรที่สํ าคัญในการเลี้ยงกุงกุลาดํ าที่จะมีผลตออัตราการรอดตาย และนํ้ าหนักตัวเฉลี่ย
ของกุงกลุาดํ า ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของโกเมนท บุญเจือ (2542) ที่พบวา pH ของดินไมมีผล
ตอผลผลิต อัตรารอดตาย และนํ้ าหนักตัวเฉลี่ยของกุงกุลาดํ าที่มาจากบอที่ใหผลผลิตสูงและตํ่ า



      1.5  ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดิน
              ในกลุมที่ปลอยกุงกุลาดํ าพบวา ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดิน มีแนวโนมเพิ่ม
สูงขึน้ตามระยะเวลาการเลี้ยงกุง ซึ่งมีลักษณะที่เหมือนกับอินทรียวัตถุ และ TKN ในดิน สวนใน
กลุมทีไ่มปลอยกุงกุลาดํ าพบวา ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดินมีการเปลี่ยนแปลงขึ้นลง
เลก็นอย ท ําใหคาดการณไดวาปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดินนาจะมาจากกิจกรรมการ
เลีย้งกุงกุลาดํ า ไดแก การใหอาหาร  ส่ิงขบัถายจากตัวกุง และการตายของแพลงกตอน ซึ่งสิ่งตางๆ
เหลานีจ้ะตกลงสูกนถัง ในรูปของสารอินทรีย และจะถูกยอยเปลี่ยนรูปเปนสารอนินทรีย และ
อินทรยีฟอสฟอรัสที่แฝงตัวระหวางตะกอนดิน และนํ้ า (ดุสิต ตันวิไลย และคณะ, 2537 : 16)  เมื่อ
เปรียบเทยีบคาเฉลีย่ในกลุมที่ปลอยกุงกุลาดํ าในสิ่งทดลองตางๆ ที่ทํ าการทดลองพบวาดินนากุง
ลางนํ ้าจดื (T4 และ T5) มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดินเฉลี่ยตํ่ ากวาดินนากุงที่ไมลาง
นํ ้าจดื (T2 และ T3) อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ  (p<0.05) และดนินากุงที่เติมซีโอไลท (T3) มี
ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดินเฉลี่ยตํ่ ากวาดินนากุงที่ไมเติมซีโอไลท (T2) อยางมีนัย
สํ าคัญทางสถิติ (p<0.05) สวนดนินาขาวมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดินเฉลี่ยตํ่ ากวาสิ่ง
ทดลองอืน่ๆ นาจะมสีาเหตุมาจากดินนาขาวนี้ยังไมไดรับอิทธิพลตางๆ จากการเลี้ยงกุง ทํ าให
สามารถสรปุไดวากอนการเลี้ยงกุงกุลาดํ าหากมีการนํ าดินนากุงมาลางนํ้ าจืด และเติมซีโอไลทจะ
ชวยลดปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดินลงได
      1.6  ปริมาณแอมโมเนียรวมในนํ้ า
              จากการทดลองศกึษาพบวาปริมาณแอมโมเนียรวมในนํ้ า ในกลุมที่ปลอยกุงกุลาดํ าพบ
วา มแีนวโนมเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการทดลองเลี้ยงกุงกุลาดํ า โดยอยูในชวง 0.058-0.212 mg/l
สวนในกลุมทีไ่มไดปลอยกุงกุลาดํ าจะมีคาแอมโมเนียรวมในนํ้ าอยูในชวง 0.0353-0.1029 mg/l ซึ่ง
จดัวาอยูในระดับที่ไมนาเกิดอันตรายตอกุงกุลาดํ า โดยทั่วไปมาตรฐานคุณภาพนํ้ าสํ าหรับการเพาะ
เลีย้งสัตวนํ้ าที่ปลอดภัยคือ 0.4 mg/l (คณิต ไชยาคํ า และคณะ, 2537 : 31-33) แอมโมเนียสวน
ใหญในบอเลีย้งกุงเกิดจากอาหารที่เหลือตกคาง ส่ิงขับถายจากตัวกุง และซากสิ่งมีชีวิตที่ตายจะ
สะสมลงสูกนบอและเกิดการยอยสลายของเสียที่พื้นบอในสภาพที่ไมใชออกซิเจนจะเกิดเปน
แอมโมเนยีละลายอยูในนํ้ า โดยแทรกตัวอยูระหวางเม็ดดิน (พุทธ สองแสงจินดา และคณะ, 2533 :
12) ดังภาพประกอบที่ 32



ภาพประกอบที่ 32 วงจรการแปรสภาพของแอมโมเนียในบอเลี้ยงสัตวนํ้ า

สลาย ยอยสลาย
ส่ิงขับถาย กรดอะมิโน กรดยูริค แอมโมเนียม-ไนโตรเจน
(NH4

+-N)
สลาย

เศษอาหาร กรดอะมิโน แบคทีเรีย Nitrification
ไนไตรท (NO2

-)
ไนโตรเจน (N2) แบคทีเรีย

Denitrification แบคทีเรีย Nitrification
ไนเตรท    (NO3

-)

ทีม่า : บริษทัสยามอกรีคัลเจอรัล มารเก็ตติ้ง จํ ากัด, มปป : 6
              ในกลุมทีป่ลอยกุงกุลาดํ าพบวาในดินนากุงลางนํ้ าจืด (T4 และ T5)   มีปริมาณ
แอมโมเนยีรวมในนํ้ าเฉลี่ยตํ่ ากวากลุมที่ไมลางนํ้ าจืด (T2 และ T3) อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p
<0.05)  สวนการเตมิซีโอไลทเมื่อเปรียบเทียบกันภายในกลุมดินนากุง (T2 กับ T3) และดินนากุง
ลางนํ้ าจืด (T4 กบั T5) พบวาปริมาณแอมโมเนียรวมในนํ้ าเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันอยางมีนัย
สํ าคัญทางสถิติ (p>0.05) สวนดนินาขาวในชวงแรกจะมีคาแอมโมเนียรวมในนํ้ าเฉลี่ยสูงกวาดิน
นากุงทีล่างนํ้ าจืด (T4 และ T5) อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิต (p<0.05) อาจมสีาเหตุมาจากปริมาณ
TKN ในดนิทีสู่งทีม่สีาเหตมุาจากการใชปุยเคมีจํ าพวกไนโตรเจนดังที่กลาวมาแลวขางตน และเกิด
การปลดปลอยมาเปนแอมโมเนียในนํ้ า ดังนั้นทํ าใหสามารถสรุปไดวาการเติมซีโอไลทลงไปในบอ
เลีย้งกุงแทบจะไมสามารถลดปริมาณแอมโมเนียรวมในนํ้ าได สวนการนํ าดินนากุงมาลางนํ้ าจืด
สามารถชวยในการลดปริมาณแอมโมเนียรวมในนํ้ าไดบาง
      1.7  ปริมาณไฮโดรเจนซัลไฟดในนํ้ า
              จากการศึกษาปริมาณไฮโดรเจนซัลไฟดในนํ้ าพบวามีแนวโนมเพิ่มข้ึนเล็กนอยตามระยะ
เวลาการเลีย้งกุง ซึ่งกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเกิดจากจุลินทรียภายในบอที่ทํ าการยอยสสลายของเสีย
ตางๆ เชน ส่ิงขบัถายจากตัวกุง เศษอาหารที่เหลือตกคาง ซากแพลงกตอนที่ตายแลวตกลงสูกนบอ
และสิง่มชีวีติตางๆ ที่ตายอยูภายในบอ ในสภาวะที่ไมมีออกซิเจน หรือในสภาวะที่มีออกซิเจนใน
นํ ้าตํ ่า ดังภาพประกอบที่ 33 ซึ่งจาการทดลองพบวาปริมาณไฮโดรเจนซัลไฟดในนํ้ าในถังทดลองมี



ปริมาณนอยมากนับวาไมเปนอันตรายตอกุงกุลาดํ าคืออยูในชวง 0.0003-0.0016 mg/l ซึ่งปริมาณ
ไฮโดรเจนซัลไฟดในนํ้ าที่สัตวนํ้ าสามารถทนอยูไดคือไมเกิน 0.002 mg/l (ประเทอืง เชาววันกลาง,
2534 : 77) สาเหตทุีป่ริมาณไฮโดรเจนซัลไฟดในนํ้ าที่ทํ าการทดลองศึกษาตํ่ า นาจะมีสาเหตุมา
จากคา pH ของนํ ้าสวนมากมีคาสูงกวา 8 ทํ าใหไฮโดรเจนซัลไฟดแตกตัวในรูป Ionized form ได
แก  HS-   S2- จะเปนพษิตอสัตวนํ้ าตํ่ า เนื่องจากในถังทดลองมีการเติมอากาศเขาไปในถังทดลอง
ตลอดเวลาท ําใหนํ้ าในถังทดลองมีปริมาณออกซิเจนที่ละลายนํ้ าอยูในปริมาณที่สูง (สูงกวา 4
mg/l) ซึง่จะเปนการยับยั้งการเกิดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด  โดยกระบวนการยอยสลายโดยจุลินทรีย
ในกลุมทีป่ลอยกุงกุลาดํ าพบวา ดินนากุงลางนํ้ าจืด (T4 และ T5)     มีปริมาณไฮโดรเจนซัลไฟดใน
นํ ้าเฉลี่ยตํ่ ากวาดินนากุง (T2 และ T3) อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบ
ระหวาง ดินนากุงกับดินนากุงเติมซีโอไลท (T2 กับ T3) และดนินากุงลางนํ้ าจืดกับดินนากุงลางนํ้ า
จืดเติมซีโอไลท(T4 กับ T5) พบวาสวนใหญมีปริมาณไฮโดรเจนซัลไฟดในนํ้ าเฉลี่ยที่ไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (p>0.05)  ท ําใหสามารถสรุปไดวาจากการทดลองการนํ าดินนากุงมา
ลางนํ ้าจดืจะชวยลดปริมาณไฮโดรเจนซัลไฟดลงได สวนการเติมซีโอไลทไมสามารถชวยลด
ปริมาณไฮโดรเจนซลัไฟดได ซึ่งนาจะมีสาเหตุมาจากการเลี้ยงกุงกุลาดํ ามีการนํ านํ้ าทะเลมาใชและ
ซโีอไลทถกูดดูซับอิออนตางๆ ในนํ้ าทะเลแทนที่จะไปดูดสารพิษและแกสพิษตางๆ จากดินในบอ
เลีย้งกุงท ําใหซีโอไลทไมสามารถลดปริมาณไฮโดรเจนซัลไฟดลงได นอกจากนั้นการลางดินดวยนํ้ า
จดืจะชวยลดปริมาณอินทรียวัตถุในดินซึ่งเปนแหลงที่มาของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (เมื่อมีการยอย
สลาย) เมื่อปริมาณอินทรียวัตถุลดลงยอมทํ าใหปริมาณไฮโดรเจนซัลไฟดลดลงดวยเชนกัน



ภาพประกอบที่ 33  วงจรการแปรสภาพของอินทรียวัตถุเปนไฮโดรเจนซัลไฟด

ส่ิงขับถาย ยอยสลาย
กรดอินทรีย (Nitrogen organic acid)

เศษอาหาร Fermentation

  แบคทีเรีย                  Anoxic
condition

กาซ H2S, CH4 , และอื่นๆ

ทีม่า : บริษทัสยามอกรีคัลเจอรัล มารเก็ตติ้ง จํ ากัด, มปป :7
      1.8  คาความเปนกรดเปนดางของนํ้ า (pH)
              จากการศึกษาพบวาคา pH ของนํ ้า ในกลุมที่ไมปลอยกุงกุลาดํ าอยูในชวงระหวาง 7.47-
8.23 สวนในกลุมที่ปลอยกุงกุลาดํ าจะมีคา อยูในชวงระหวาง 7.86-8.26 ซึ่งถือวาอยูในชวงที่
เหมาะสมตอการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้ าเนื่องจากคามาตรฐานในการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้ าจะอยูในชวง 
6.5-9.0 (คณิต ไชยาคํ า และคณะ, 2537 : 31-33) ในระหวางการทดลอง pH ของนํ ้ามีการเปลี่ยน
แปลงขึ้นลงนาจะมีสาเหตุมาจากชวงการทดลองดังกลาวมีฝนตกซึ่งโดยปกตินํ้ าฝนมีฤทธิ์เปนกรด
ออนๆ  เนือ่งจากมีการปนเปอนกับคารบอนไดออกไซดที่อยูในอากาศ ขณะเดียวกันความเขมขน
ของธาตใุนกลุมคารบอเนตก็ลดลง และมีคารบอนไดออกไซดที่เกิดจากกิจกรรมของสิ่งมีชีวิตเชน
การยอยสลายจะมีการใชออกซิเจน และปลดปลอยคารบอนไดออกไซดออกมาซึ่งสิ่งตางๆ เหลานี้
จะสงผลใหคา pH ของนํ ้าลดตํ่ าลงได สวนการสังเคราะหแสงของพืชจะดึงคารบอนไดออกไซดมา
ใช ซึง่บางครั้งมีการดึงคารบอนไดออกไซดมาจากกระบวนการ Buffer system ท ําใหเกิดการ
เปลีย่นแปลงขององคประกอบความเปนดางของไบคารบอเนต (HCO3

-)  มาเปนคารบอเนต
(CO3

2-) และไฮดรอกไซด (OH-) ตามลํ าดับ ซึ่งจะทํ าใหคา pH ของนํ ้าสูงขึ้น ดังสมการ



CO2+H2O H2CO3

H2CO3 HCO3
-+H+

HCO3
- CO3

2-+H+

CO3
2-+H2O 2OH-+CO2

ทีม่า: ประเทอืง เชาววันกลาง, 2534 : 38
      1.9  ปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ า (Dissolved Oxygen : DO)
              จากการศกึษาปรมิาณออกซิเจนละลายนํ้ าทั้งกลุมที่ปลอยกุง และไมปลอยกุงพบวามีคา
อยูในชวง 5.60-6.53 mg/l ซึง่ถอืวาไมอยูในชวงระดับที่เปนอันตรายตอการเลี้ยงกุงกุลาดํ า เนื่อง
จากโดยทัว่ไประดับปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ าในบอเลี้ยงกุงไมควรตํ่ ากวา 4 mg/l (คณิต ไชยา
คํ า และคณะ, 2537 : 31-33)  การเปลี่ยนแปลงปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ าในบอเลี้ยงกุงมี 3
ปจจัยควบคุมอยู ไดแก
              1.9.1  เครื่องใหอากาศ         การเลีย้งกุงกุลาดํ ามีความจํ าเปนตองเพิ่มปริมาณ
ออกซเิจนละลายนํ ้าใหเพียงพอตอความตองการของกุง ถามีไมเพียงพอกุงจะมีอาการออนแอ ติด
เชือ้โรคไดงาย และอาจเกิดการยอยสลายของจุลินทรียที่ไมใชอากาศทํ าใหอาจเกิดกาซ
ไฮโดรเจนซัลไฟดในนํ้ าได ซึ่งเปนพิษที่รายแรงตอกุง
              1.9.2  ส่ิงมีชีวิตที่อยูในบอ    แพลงกตอนพืชมีความสํ าคัญทั้งในแงของการเพิ่มและลด
ลงของปรมิาณออกซิเจนละลายนํ้ า โดยทั่วไปในตอนกลางวันปริมาณออกซิเจนจะสูงขึ้นเนื่องจาก
กระบวนการสงัเคราะหแสงของแพลงกตอนพืช ซึ่งเปนแหลงที่ใหปริมาณออกซิเจนไดมากที่สุด
ออกซเิจนทีไ่ดรับนี้จะมีปริมาณสูงกวาอัตราการหายใจทั้งของแพลงกตอนพืช แพลงกตอนสัตว
และสิง่มชีวีติอืน่ๆ รวมทั้งการใชออกซิเจนในการยอยสลายอินทรียสารโดยจุลินทรียตางๆ และใน
ตอนกลางคนืปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ าจะตํ่ าลงเนื่องจากการหายใจของสิ่งมีชีวิตอื่นๆ รวมทั้ง
การใชออกซิเจนในการยอยสลายอินทรียสารของจุลินทรียตางๆ
              1.9.3  ความหนาแนนและระยะการเจริญเติบโตของกุงที่เลี้ยงในบอ  ถาบอใดเลี้ยงกุง
ดวยความหนาแนนสูง และมีกุงตัวเต็มวัยอยู ยอมมีโอกาสใชออกซิเจนที่ละลายอยูในนํ้ าไดมาก
กวาบอทีม่ีความหนาแนนนอยกวา



                        การเปลี่ยนแปลงปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ ามีการแกวงตัวขึ้นลงบางเล็กนอยแต
ไมถอืวาเปนอนัตรายตอการเลี้ยงกุง ซึ่งจากการทดลองพบวากลุมดินตางๆ ที่ทํ าการทดลองไมมีผล
ตอปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ า
      1.10  คาความเปนดางของนํ้ า (Alkalinity)
                จากการศกึษาครัง้นีพ้บวา คาความเปนดางของนํ้ าทั้งในกลุมที่ปลอยกุงและไมปลอย
กุงอยูในชวง  133-184 mg/l และคาความเปนดางของนํ้ าที่เหมาะสมตอการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้ าคือ
อยูในชวง 100-200 mg/l (ชาญยุทธ คงภิรมยชื่น, 2533 : 22) ในกลุมที่ปลอยกุงกุลาดํ าสังเกตพบ
วาดินนาขาว (T1) และดินนากุงลางนํ้ าจืด (T4 และ T5) จะมคีาความเปนดางของนํ้ าสูงกวาดินนา
กุงที่ไมลางนํ้ าจืด (T2 และ T3) สวนดินนากุง (T2) มคีาใกลเคียงกับดินนากุงเติมซีโอไลท (T3) และ
ดินนากุงลางนํ้ าจืด (T4) มคีาใกลเคียงกับดินนากุงลางนํ้ าจืดเติมซีโอไลท (T5)
                ตามแหลงนํ ้าทีม่พีันธุไมนํ้ า (สาหราย) จํ านวนมากและมีแสงแดดสองถึง     พันธุไมนํ้ า
ดังกลาวจะมีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว พรอมทั้งมีการใชปริมาณ Carbondioxide ในกระบวน
การสงัเคราะหแสงจํ านวนมาก โดยเกิดจากการแยกตัวของพวก Carbonate Compound ดังนี้

2HCO3
- CO3

2- +H2O +CO2

CO3
2- +H2O 2OH- +CO2

                จากสมการจะเห็นไดวา pH ของแหลงนํ้ าจะสูงขึ้นเรื่อยๆ ตามปริมาณการสังเคราะห
แสง เพื่อการเจริญเติบโตของพันธุไมนํ้ าโดยใช Carbondioxide จากแหลงนํ้ าโดยเฉพาะชวงเวลา
กลางวนัทีม่แีดดจัด พรอมกันนั้นในเวลากลางคืนพันธุไมนํ้ าจะปลอย Carbondioxide ออกมาเปน
การชวยเพิม่แกสดังกลาวในแหลงนํ้ า ถากระบวนการสังเคราะหแสงของพันธุไมนํ้ าดํ าเนินตอไป
เร่ือยๆ ตามสภาวะปจจัยที่เหมาะสม pH ของแหลงนํ้ านั้นจะสูงขึ้นเรื่อยๆ อาจถึง 10-11 ซึ่งเปน
ระดบัทีเ่ปนอนัตรายตอส่ิงมีชีวิตจนถึงตายได ทํ าใหแหลงนํ้ านั้นเกิดภาวะเนาเสียได
      1.11  คาความโปรงแสงในนํ้ า (Transparency)
                จากการศึกษาพบวาคาความโปรงแสงของนํ้ าอยูในชวง 11.00-105.00 cm. ซึง่คาความ
โปรงแสงของนํ ้าที่เหมาะสมตอการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้ าจะมีคาอยูในระหวาง 30-60 cm. (ประเทือง
เชาววันกลาง, 2534 : 15) โดยทัว่ไปความโปรงแสงของนํ้ าจะถูกควบคุมโดยปจจัยตางๆ ดังนี้
                1.11.1  ส่ิงทีม่ชีวีติ ทีสํ่ าคัญไดแก แพลงกตอน และสาหราย เนื่องจากบอเลี้ยงมีสภาวะ
ทีเ่อือ้อํ านวยตอการขยายจํ านวนของแพลงกตอนและสาหราย โดยเฉพาะอยางยิ่งกลุมแพลงกตอน



พชืทีต่องการปุยไนโตรเจน และฟอสฟอรัส ซึ่งพบวามีอยูมากพอในบอเลี้ยงกุงถามีปริมาณสิ่งมี
ชวีติมากนํ้ าจะมีคาความโปรงแสงลดลง
                1.11.2  ส่ิงทีไ่มมีชีวิต       องคประกอบในสวนนี้ไดแกกลุมอนุภาคดินเหนียว (Clay)
โดยเฉพาะอยางยิ่งในสวนที่เปน Colloid  (1-100 nm) นอกจากนีย้ังมีสวนที่เปนดีไทรทัส
(Detritus) รวมอยูดวยในบอเลี้ยงกุง นอกจากนี้ในบอเลี้ยงกุงมีกระแสนํ้ าที่เกิดจากเครื่องใหอากาศ
และนสัิยการขุดคุยพื้นบอของกุง ทํ าใหเกิดการแขวนลอยของตะกอนมีมากขึ้นและสงผลใหคา
ความโปรงแสงของนํ้ ามีคาตํ่ าลง (โกเมนท บุญเจือ, 2542 : 99)
                             ผลการศกึษาพบวาในกลุมที่ไมไดปลอยกุงกุลาดํ า ดินนากุงที่ผานการลางนํ้ า
จดืในชวงแรกมคีาความโปรงแสงนอยกวาสิ่งทดลองอื่นๆ สวนดินนากุงที่เติมซีโอไลทพบวามีคา
ความโปรงแสงของนํ ้าสูงกวาดินนากุงที่ไมเติมซีโอไลท สวนในกลุมที่ปลอยกุงกุลาดํ าพบวาดินนา
กุงทีล่างนํ ้าจดืมคีาความโปรงแสงเฉลี่ยตํ่ ากวาสิ่งทดลองอื่นๆ อยางนัยสํ าคัญทางสถิติ  (p<0.05)
แสดงวาซโีอไลทนาชวยจับสารแขวนลอยตางๆ ที่ปนอยูในนํ้ าใหตกตะกอนลงสูพื้นบอได และเปนที่
นาสังเกตวาจากการทดลองในกลุมที่ปลอยกุงกุลาดํ าจะมีคาเฉลี่ยความโปรงแสงของนํ้ าตํ่ ากวา
กลุมทีไ่มไดปลอยกุงกุลาดํ า เนื่องมาจากกุงเปนสัตวหนาดินจะมีการคุยเขี่ยตะกอนดินตางๆ ทํ าให
เกดิตะกอนที่ปนมากับนํ้ า
      1.12  คาความเค็มในนํ้ า (Salinity)
               จากการศกึษาพบวาคาความเค็มของนํ้ าทุกบอมีคาความเค็มที่ใกลเคียงกัน เนื่องจากผู
ทดลองมกีารควบคุมความเค็มของนํ้ า การเปลี่ยนแปลงความเค็มมีสาเหตุมาจาก
               1.12.1  ในชวงฤดูรอน  อัตราการระเหยของนํ้ าคอนขางสูงนํ้ าที่ใชเลี้ยงจะมีความเค็ม
เพิม่ข้ึนเมือ่อัตราการระเหยสูง และไมมีนํ้ าจืดจากภายนอกมาเจือจาง ประกอบกับในบอไมไดมี
การถายนํ้ าในระหวางการเลี้ยง
               1.12.2  ในชวงฤดฝูน ความเค็มของนํ้ าจะลดลงโดยอิทธิพลของนํ้ าฝนที่เขามาเจือจาง

2.  คาสมัประสทิธิส์หสัมพันธของตัวแปรศึกษาที่มีความสัมพันธกัน
      2.1  ปริมาณอินทรียวัตถุในดินและปริมาณ TKN ในดิน
              เมื่อใหปริมาณอินทรียวัตถุในดินเปนตัวแปรอิสระและปริมาณ TKN ในดนิเปนตัวแปร
ตามพบวา ความสัมพันธระหวางปริมาณอินทรียวัตถุ และปริมาณ TKN ในดนิของสิ่งทดลอง  ที่
แบงออกเปน 3 กลุมประกอบดวย กลุมดินนาขาว กลุมดินนากุง กลุมดินนากุงลางนํ้ าจืด และดิน



ทกุกลุม สวนใหญมีความสัมพันธเปนบวกในลักษณะสมการเชิงเสนตรง ซึง่ใหคาสัมประสิทธิ์สห
สัมพันธ (Correlation coefficient : r) ทีร่ะดับความเชื่อมั่น 95% เทากับ  0.89 0.86 0.87 0.38
ตามลํ าดับ (ภาพประกอบที่ 34)

ภาพประกอบที่ 34  ความสัมพันธระหวางปริมาณอินทรียวัตถุและ TKN ในดิน

y = 152.96x + 651.05
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ดินนากุงลางนํ้าจืด (r = 0.86)

ดินนาขาว (r = 0.89)

ดินนากุง (r = 0.87)

r = 0.38



ตาราง 29 ความสัมพันธระหวางปริมาณ TKN และอินทรียวัตถุในดิน
ตัวอยางดิน ปริมาณเฉลี่ย (รอยละ)

Organic C TKN
C:N
ratio

ดินนาขาว 0.47 0.13 3.62
ดินนากุง 1.32 0.10 13.20
ดินนากุงลางนํ้ าจืด 0.39 0.05 7.80

              ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน และปริมาณ TKN ในดนิมคีวามสัมพันธกันกลาวคือ เมื่อใน
ดินพืน้บอมปีริมาณอินทรียวัตถุในดินเพิ่มข้ึนจะสงผลใหปริมาณ TKN ในดนิเพิ่มสูงขึ้นตามไปดวย
แตความสมัพนัธดังกลาวเปนไปในสัดสวนที่ตางกันระหวางกลุมดินนาขาว กลุมดินนากุง กลุมดิน
นากุงลางนํ ้าจดื และกลุมดินทุกกลุมที่ทํ าการศึกษา ซึ่งแสดงใหเห็นแหลงที่มาของ TKN ก็คือ
อินทรยีวตัถใุนดินนั่นเองและสิ่งที่นาสังเกตอีกอยางคือสัดสวนของ C:N ratio ในการศึกษาในกลุม
ดินนากุง มีคาสูงกวาปกติคือมีคาเฉลี่ย 13.20 (ตาราง 4.1) ซึ่งโดยปกติอินทรียวัตถุในดินจะมีสัด
สวนของ C:N ratio ไมเกนิ 10 (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541 : 248) และจากการวิเคราะห
ดินจากบอเลีย้งกุงในเขตนํ้ ากรอยจาก  ประเทศเม็กซิโก  ฮอนดูรัส  โคลัมเบีย เอกวาดอร ฟลิปปนส
และไทย พบวามีคาสัดสวนของ C:N ratio ประมาณ 6 และมีไมกี่ตัวอยางมีคามากกวา 10
(Boyd, 1995 : 100)  ซึง่แสดงใหเหน็วาการทํ างานของจุลินทรียในการยอยสลายอินทรียวัตถุใน
กลุมดินนากุงมกีารท ํางานเปนไปอยางชาๆ นาจะมีปจจัยมาจาก (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา,
2541 : 248-249)
              2.1.1  อุณหภูมิในดิน มีผลควบคุมทั้งกระบวนการทางเคมี ฟสิกส          หรือกิจกรรม
ของจลิุนทรยีในดินโดยตรง และพบวาบริเวณที่มีอุณหภูมิสูงจะเรงอัตราการสลายตัวของสาร
อินทรยีไดมากและไดเร็วกวาในบริเวณที่มีอุณหภูมิต่ํ ากวา
              2.1.2  ความชื้นของดิน   เนื่องจากระหวางการเลี้ยงกุงจะตองใชนํ้ าตลอดเวลาทํ าให
อัตราการสลายตัวมักลดลงอยางรวดเร็วหากมีความชื้นเกินกวาคา –0.01 MPa ไปจนถึงสภาพที่
อ่ิมตัวดวยนํ้ า (0 Mpa) เนือ่งจากเกิดการขาดออกซิเจน
              2.1.3  ความเปนกรดเปนดางของดิน     จุลินทรียที่เกี่ยวของกับการยอยสลายสาร
อินทรียตองมีชวง pH ทีเ่หมาะสม โดยทั่วไปแลวเมื่อ pH เปนกลางการสลายตัวจะเกิดขึ้นไดรวด
เร็วกวาในชวงที่เปนกรด หรือดางเกินไป



              2.1.4  การระบายอากาศของดิน      ดินทีอ่ยูในสภาพที่ขาดอากาศหรือมีนํ้ าทวมขังอัตรา
การสลายตัวจะลดลงอยางมากและเกิดขึ้นไดไมสมบูรณ
                        จากปจจัยดังกลาวขางตนจะเห็นไดวาบอเลี้ยงกุงสวนใหญจะมีปจจัยตางๆ เชน
ความชื้นของดิน pH ของดนิ และการระบายอากาศ อยูในทิศทางที่ทํ าการยอยสลายอินทรียวัตถุ
ในดนิของบอกุงเปนไปอยางชาๆ ซึ่งเปนผลทํ าให C/N ratio ของดนินากุงมีคาคอนขางจะสูงกวา
ดินทั่วไปซึ่งจะเปนผลเสียตอสมบัติของดินนากุงเองในระยะยาวเพราะจะกอใหเกิดการสะสม
อินทรียวัตถุในปริมาณมากในดินที่ใชเลี้ยงกุงเปนเวลานานเปนผลทํ าใหดินนั้นไมเหมาะสมสํ าหรับ
การเลี้ยงกุงอีกตอไป



      2.2  ปริมาณอินทรียวัตถุในดินและปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดิน
              เมื่อใหปริมาณอินทรียวัตถุในดินเปนตัวแปรอิสระและปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน
ในดนิเปนตวัแปรตามพบวา ความสัมพันธระหวางปริมาณอินทรียวัตถุในดินและปริมาณ
ฟอสฟอรสัทีเ่ปนประโยชนในดินของสิ่งทดลองที่แบงออกเปน 3 กลุมประกอบดวย กลุมดินนาขาว
กลุมดินนากุง กลุมดินนากุงลางนํ้ าจืด และดินทุกกลุม ทุกกลุมมีความสัมพันธเปนบวกในลักษณะ
สมการเชงิเสนตรง ซึ่งใหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (Correlation coefficient : r) ทีร่ะดับความเชื่อ
มัน่ 95% เทากับ  0.69  0.89  0.87  0.66 ตามลํ าดับ (ภาพประกอบที่ 35)

ภาพประกอบที ่35  ความสัมพันธระหวางปริมาณอินทรียวัตถุและฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดิน

y = 32.566x + 75.615
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ดินนาขาว (r = 0.69)

ดินนากุง (r = 0.89)

ดินนากุงลางน้ําจืด (r = 0.87)

r = 0.66



              ปริมาณอินทรียวัตถุในดินและปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดินมีความสัมพันธ
กันกลาวคือเมื่อในดินพื้นบอมีปริมาณอินทรียวัตถุเพิ่มข้ึนจะสงผลใหปริมาณฟอสฟอรัสที่เปน
ประโยชนในดนิเพิม่สูงขึ้นตามไปดวย ดังนั้นฟอสฟอรัสในดินนากุง และดินนาขาวสวนใหญจะถูก
ปลดปลอยออกมาจากอินทรียวัตถุในดิน    เมือ่อินทรียวัตถุเกิดการสลายตัวก็จะทํ าให organic
phosphorus เปลีย่นรูปมาเปนฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน (Available phosphorus) ความสัมพันธ
ดังกลาวทีพ่บนีเ้ปนไปในสดัสวนที่ตางกันระหวางกลุมดินนาขาว กลุมดินนากุง กลุมดินนากุงลาง
นํ ้าจดื และกลุมดินทุกกลุมที่ทํ าการศึกษา



      2.3  ปริมาณอนิทรียวัตถุในดินและคาการนํ าไฟฟาในดิน
              เมื่อใหคาอินทรียวัตถุในดินเปนตัวแปรอิสระและคาการนํ าไฟฟาในดินเปนตัวแปรตาม
พบวา ความสมัพนัธระหวางปริมาณอินทรียวัตถุในดิน และคาการนํ าไฟฟาในดินของสิ่งทดลองที่
แบงออกเปน 3 กลุมประกอบดวยกลุมดินนาขาว กลุมดินนากุง กลุมดินนากุงลางนํ้ าจืด และดิน
ทกุกลุม มคีวามสมัพนัธในเชิงบวกในลักษณะสมการเชิงเสนตรง ซึ่งใหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ
(Correlation coefficient : r) ทีร่ะดบัความเชื่อมั่น 95%เทากับ  0.69  0.89  0.87  0.66 ตาม
ลํ าดับ (ภาพประกอบที่ 36)

ภาพประกอบที ่36  ความสัมพันธระหวางปริมาณอินทรียวัตถุและคาการนํ าไฟฟาในดิน

y = 2.6744x + 0.0129
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ดินนาขาว (r = 0.69)
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              ปริมาณอินทรียวัตถุในดินและคาการนํ าไฟฟาในดินมีความสัมพันธกันกลาวคือเมื่อใน
ดินพื้นบอมีปริมาณอินทรียวัตถุเพิ่มข้ึนจะสงผลใหคาการนํ าไฟฟาในดินเพิ่มสูงขึ้นตามไปดวย 
เนือ่งจากเมือ่อินทรียวัตถุในดินสลายตัวจะปลดปลอยสารประกอบตางๆ รวมทั้ง cation และ
anion ชนดิตางๆ ออกมาในรูปของสารละลายเปนผลทํ าใหเพิ่มการนํ าไฟฟาใหแกดิน นอกจากนั้น
อินทรยีวตัถใุนดินมีความสามารถในการดูดซับไอออนสูงมาก โดยทั่วไปปริมาณของแคตไอออนที่
ถกูดดูซบัโดยอินทรียวัตถุในดินจะอยูในชวงประมาณ 30-90% ของปริมาณที่ดินดูดซับไดทั้งหมด
นอกจากนี้โมเลกุลของอินทรียวัตถุในดินยังมีประจุบวกบางสวนทํ าใหมีความสามารถในการดูดซับ
แอนไอออนไดดวย (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541 : 242-243)      แตความสัมพันธดังกลาว
ทีพ่บเปนไปในสดัสวนทีต่างกันระหวางกลุมดินนาขาว กลุมดินนากุง กลุมดินนากุงลางนํ้ าจืด และ
กลุมดินทุกกลุมที่ทํ าการศึกษา



      2.4  ปริมาณอินทรียวัตถุในดินและคาแอมโมเนียรวมในนํ้ า
              เมื่อใหปริมาณอินทรียวัตถุในดินเปนตัวแปรอิสระและคาแอมโมเนียรวมในนํ้ าเปนตัวแปร
ตามพบวา ความสมัพนัธระหวางคาอินทรียวัตถุในดินและคาแอมโมเนียรวมในนํ้ าของสิ่งทดลองที่
แบงออกเปน 3 กลุมประกอบดวย กลุมดินนาขาว กลุมดินนากุง กลุมดินนากุงลางนํ้ าจืด และดิน
ทกุกลุม มคีวามสมัพนัธในเชิงบวกในลักษณะสมการเชิงเสนตรง ซึ่งใหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ
(Correlation coefficient : r) ทีร่ะดับความเชื่อมั่น 95% เทากับ  0.81  0.90  0.86  0.63 ตาม
ลํ าดับ (ภาพประกอบที่ 37)

ภาพประกอบที ่37  ความสัมพันธระหวางปริมาณอินทรียวัตถุในดินและปริมาณแอมโมเนียรวมใน
นํ้ า

y = 0.0365x + 0.0692
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ดินนาขาว (r = 0.81)

ดินนากุง (r = 0.90)

ดินนากุงลางน้ําจืด (r = 0.86)

r = 0.63



              ปริมาณอินทรียวัตถุในดินและปริมาณแอมโมเนียรวมในนํ้ ามีความสัมพันธกันกลาวคือ
เมื่อในดินพื้นบอมีปริมาณอินทรียวัตถุเพิ่มข้ึนจะสงผลใหคาแอมโมเนียรวมในนํ้ าเพิ่มสูงขึ้นตามไป
ดวย เนือ่งจากการยอยสลายอินทรียวัตถุในดินโดยจุลินทรีย ทํ าใหธาตุที่เปนองคประกอบของสาร
อินทรยีเหลานี้ถูกปลดปลอยออกมาใหพืชสามารถนํ าไปใชไดอีก โดยเฉพาะอยางยิ่งไนโตรเจน
ฟอสฟอรสั และกํ ามะถัน (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541 : 244)  และเมื่อพื้นบอมีการสะสม
ปริมาณไนโตรเจนสูงอาจสงผลใหเกิดการปลดปลอยแอมโมเนียที่เกิดจากการยอยสลายของ
อินทรยีไนโตรเจนที่เกิดจากกระบวนการทางชีวเคมีของกลุมแบคทีเรียเปนสวนใหญ (Boyd, 1995
: 173) แตความสมัพนัธดังกลาวที่พบเปนไปในสัดสวนที่ตางกันระหวางกลุมดินนาขาว กลุมดินนา
กุง กลุมดินนากุงลางนํ้ าจืด และกลุมดินทุกกลุมที่ทํ าการศึกษา



      2.5  ปริมาณ TKN ในดนิและปริมาณแอมโมเนียรวมในนํ้ า
              เมื่อใหปริมาณ TKN ในดนิเปนตัวแปรอิสระและปริมาณแอมโมเนียรวมในนํ้ าเปนตัวแปร
ตาม พบวา ความสัมพันธระหวางปริมาณ TKN ในดนิและปริมาณแอมโมเนียรวมในนํ้ าของสิ่ง
ทดลองทีแ่บงออกเปน 3 กลุมประกอบดวย กลุมดินนาขาว กลุมดินนากุง และกลุมดินนากุงลางนํ้ า
จดื กลุมดินทกุกลุม มีความสัมพันธในเชิงบวกในลักษณะสมการเชิงเสนตรง ซึ่งใหคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (Correlation coefficient : r) ทีร่ะดบัความเชื่อมั่น 95% เทากับ  0.88
0.71  0.86  0.51 ตามลํ าดับ (ภาพประกอบที่ 38)

ภาพประกอบที่ 38  ความสัมพันธระหวางปริมาณ TKN ในดนิและปริมาณแอมโมเนียรวมในนํ้ า

y = 7E-05x + 0.0545
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ดินนาขาว (r = 0.88)

ดินนากุง (r = 0.71)

ดินนากุงลางน้ําจดื (r = 0.86)

r = 0.51



              ปริมาณ TKN ในดนิและปรมิาณแอมโมเนียรวมในนํ้ ามีความสัมพันธกันกลาวคือเมื่อใน
ดินพื้นบอมีปริมาณ TKN เพิม่ข้ึนจะสงผลใหคาแอมโมเนียรวมในนํ้ าเพิ่มสูงขึ้นตามไปดวย เนื่อง
จากพื้นบอมีการสะสมปริมาณ TKN สูงซึง่อาจเกดิมาจากการตายของสิ่งมีชีวิต และสิ่งมีชีวิตเหลา
นีป้ระกอบดวยไนโตรเจนในรูปของโปรตีน จะถูกการยอยสลายโดยกระบวนการทางเคมี ซึ่งมี
เอนไซมเขามาเกี่ยวของ (Chemical enzymic process) สวนหนึง่ และอีกสวนหนึ่งเกิดขึ้นโดย
แบคทเีรีย(ประเทือง เชาววันกลาง, 2534 : 56)
              กระบวนการยอยสลายโปรตีน แบงเปน 2 ข้ันตอน
              1. โปรตีนถูกยอยสลายเปนโพลิเพพไทด (Polypeptides) และกรดอะมิโน (Amino acid)
ข้ันตอนนี้เรียกวา Aminization
              2. โพลิเพพไทดและกรดอะมิโนถูกยอยสลายตอไปไดแอมโมเนีย และพลังงาน ข้ันตอนนี้
เรียกวา Ammonification
              แอมโมเนียสวนหนึ่งจะมาจากการยอยสลายของอินทรียวัตถุในดิน แตความสัมพันธ
ระหวางปริมาณ TKN ในดนิและปรมิาณแอมโมเนียรวมในนํ้ าดังกลาวที่พบเปนไปในสัดสวนที่ตาง
กนัระหวางกลุมดินนาขาว กลุมดินนากุง กลุมดินนากุงลางนํ้ าจืด และกลุมดินทุกกลุมที่ทํ าการ
ศึกษา



      2.6  ปริมาณ TKN ในดนิและปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดิน
              เมื่อใหปริมาณ TKN ในดนิเปนตัวแปรอิสระและปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดิน
เปนตวัแปรตามพบวา ความสัมพันธระหวางปริมาณ TKN ในดนิและปริมาณฟอสฟอรัสที่เปน
ประโยชนในดนิของสิ่งทดลองที่แบงออกเปน 3 กลุมประกอบดวยกลุมดินนาขาว กลุมดินนากุง
และกลุมดินนากุงลางนํ้ าจืด กลุมดินทุกกลุม มีความสัมพันธเปนเชิงบวกในลักษณะสมการเชิงเสน
ตรง ซึง่ใหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (Correlation coefficient : r) ทีร่ะดับความเชื่อมั่น 95% เทา
กบั  0.73  0.79  0.82  0.01 ตามลํ าดับ (ภาพประกอบที่ 39)

ภาพประกอบที่ 39 ความสัมพันธระหวางปริมาณ TKN และฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดิน

y = 0.0012x + 118.44
0.00

50.00

100.00

150.00

200.00

250.00

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

ปริมาณ TKN ในดนิ (mg/kg)

ปร
ิมา
ณฟ

อส
ฟอ
รัส
ที่เป

นป
ระโ

ยช
นใ
นด
ิน (

mg
/kg

)

r = 0.01

ดนินาขาว (r = 0 .73)

ดนินากุง ( r = 0.79)

ดนินากุงลางน้ําจืด (r = 0.82)



ตาราง 30  ความสัมพันธระหวางปริมาณ TKN และฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดิน

ปริมาณเฉลี่ย(รอยละ)ตัวอยางดิน
TKN P

N:P
ratio

ดินนาขาว 0.13 0.007 18.57
ดินนากุง 0.10 0.014 7.14
ดินนากุงลางนํ้ าจืด 0.05 0.011 4.55
ดินทุกกลุมดิน 0.085 0.012 7.08

              ปริมาณ TKN ในดนิและปรมิาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดินมีความสัมพันธกัน
กลาวคือ เมื่อในดินพื้นบอมีปริมาณ TKN เพิม่ข้ึนจะสงผลใหปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนใน
ดินเพิม่สูงขึน้ตามไปตามที่คาดไวเพราะปริมาณอินทรียวัตถุในดินนอกจากเปนแหลงของ TKN
แลวยงัเปนแหลงของฟอสฟอรัสในดินอีกดวย ดังนั้นความสัมพันธระหวาง TKN และฟอสฟอรัสใน
ดินจงึไมไดเปนความสัมพันธโดยตรงซึ่งกันและกัน แตความสัมพันธที่เกิดขึ้นนี้เกิดจากทั้ง TKN
และปรมิาณฟอสฟอรสัในดินไปสัมพันธกันในเชิงบวกกับอินทรียวัตถุนั่นเอง ความสัมพันธดังกลาว
ทีพ่บนีเ้ปนไปในสดัสวนทีแ่ตกตางกันระหวางกลุมดินนาขาว กลุมดินนากุง กลุมดินนากุงลางนํ้ า
จดื และกลุมดินทุกกลุมที่ทํ าการศึกษา และเมื่อนํ ามาคํ านวณพบวาปริมาณ TKN ในดินมีคาสูง
กวาปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนในดิน (ดังตาราง 4.2) แตปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน
ในดินในกลุมดินนากุงมีคาสูงกวากลุมดินนาขาวนาจะมีสาเหตุมาจากในระหวางการเลี้ยงการสูญ
เสยีฟอสฟอรัสเปนไปไดยาก (Boyd, 1995 : 87)      มีแตการสะสมเพิ่มมากขึ้นและสังเกตไดวา
การน ําดนินากุงมาลางนํ้ าจืดสามารถลดปริมาณไนโตรเจนในดินไดมากกวาฟอสฟอรัสในดิน และ
สัดสวนของ N:P ratio ในการศกึษาครั้งนี้อยูในชวง 4.55-18.57 โดยปกติแลวดินทั่วไปในเขตรอน
จะมีคา N:P ratio อยูในชวง 5-10 โดยมีแนวโนมต่ํ าลงเมื่อดินนั้นมีการทํ าเกษตรกรรมเปนระยะ
เวลานานๆ (สมศักดิ์ วังใน, 2528 :125) สวนในกลุมดินนาขาวมีสัดสวนของ N:P ratio สูงกวากลุม
อ่ืนๆ นาจะมสีาเหตุมาจากการใสปุยเคมีทํ าใหมีปริมาณไนโตรเจนสูงจึงสงผลใหสัดสวนของ N:P
ratio สูงตามไปดวย


