
บทที่ 1

บทนํ า

1.  บทนํ าตนเรื่อง
      กุงกลุาดํ า หรือ Giant black tiger shrimp มีชื่อวิทยาศาสตร คือ Penaeus monodon
Fabricius เปนกุงทะเลที่สามารถเลี้ยงในนํ้ ากรอยแถบปาชายเลนไดดี  หรือแมกระทั่งปรับสภาพ
การเลีย้งใหอยูในนํ้ าจืดได ในปจจุบันตลาดของกุงกุลาดํ าเปนที่ตองการของผูบริโภคไดแก   ญ่ีปุน   
อเมริกา และยโุรป (ศุภชัย นิลวานิช, 2540 : 15) กุงกุลาดํ านับวาเปนสัตวนํ้ าเศรษฐกิจที่สํ าคัญของ
ประเทศไทย โดยแตละปสามารถทํ ารายไดจากการขายกุงกุลาดํ าเปนสินคาประเภทกุงแชแข็งให
กบัประเทศตางๆ ทัง้ในอเมริกา ยุโรป และเอเชีย เปนจํ านวนเงินหลายหมื่นลานบาท ถึงแมประเทศ
ไทยจะสามารถเพาะเลี้ยงกุงกุลาดํ าไดผลผลิตมากจนเปนสินคาออกที่นํ ารายไดเขาประเทศมาก
เปนอนัดบัหนึง่ในบรรดาสินคาสัตวนํ้ าติดตอกันมาเปนเวลาหลายป (อนันต ตันสุตะพานิช, 2540 :
1) การเลีย้งกุงกลุาดํ านอกจากจะกอใหเกิดผลดีทางเศรษฐกิจแลว ยังสงผลกระทบตอสภาพแวด
ลอมในรปูแบบตางๆ เชน การทํ าลายทรัพยากรดิน การบุกรุกพื้นที่ปาชายเลน  และปญหานํ้ าเสีย
ในแหลงเพาะเลีย้งสัตวนํ้ า ซึ่งปญหาตางๆ เหลานี้มีสาเหตุมาจากเกษตรกรผูเลี้ยงมีระบบการจัด
การที่ไมเหมาะสม
      การเลีย้งกุงกลุาดํ าไดมีการพัฒนาการเลี้ยงมาอยางตอเนื่อง นับต้ังแตป พ.ศ. 2516 โดยกรม
ประมงไดสงเสริมการเพาะเลี้ยงกุงทะเลซึ่งเปนกาวแรกที่นํ าไปสูการเลี้ยงกุงทะเลแบบกึ่งพัฒนา 
(สุภาพร สุกสเีหลือง, 2538 : 7)        และในปจจุบันไดมีการพัฒนาการเลี้ยงกุงกุลาดํ าเปนแบบ
หนาแนนหรอืการเลีย้งกุงแบบพัฒนา ซึ่งการเลี้ยงกุงกุลาดํ าแบบหนาแนนไดกอใหเกิดปญหาเรื่อง
ความเสือ่มโทรมของบอเลี้ยงและเกิดโรคระบาดซึ่งเปนปญหาใหญสํ าหรับกุงชนิดนี้     อัตราการ
ปลอยเลีย้งของกุงกุลาดํ าที่เหมาะสมควรอยูในชวง 50,000-100,000 ตัวตอไร  อาหารที่ใชเลี้ยงกุง
กลุาด ํามทีัง้อาหารสดและอาหารสํ าเร็จรูป     บอเลี้ยงกุงกุลาดํ าที่เหมาะสมกับเลี้ยงแบบพัฒนา
ควรมขีนาดประมาณ 3-6 ไร (พรเลิศ  และคณะ, 2537 : 8 ) ภายในระยะเวลาประมาณ  3-5
เดอืน  กุงเหลานีม้ีความตองการอาหารในปริมาณเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาเลี้ยง จึงทํ าใหของเสียที่
เกดิขึน้จากการเลี้ยงกุงกุลาดํ า (ไดแกเศษอาหารเหลือและสิ่งขับถาย) สะสมอยูในบอมากขึ้นตาม
ระยะเวลาทีใ่ชเลี้ยงกุง (คณิต ไชยาคํ า และคณะ, 2537 : 38 )       การเลี้ยงกุงกุลาดํ านี้สามารถทํ า
รายไดใหแกเกษตรกรเปนอยางมาก จึงไดมีการขยายพื้นที่ในการเลี้ยงออกไปอยางกวางขวางซึ่ง
แหลงเพาะเลี้ยงที่สํ าคัญไดแก   ภาคใต       รองลงมาคือภาคตะวันออก        (กรมประมง, 2539 :



1-2)  ในการเลีย้งกุงกุลาดํ าแบบพัฒนาในพื้นที่ชายฝงของอํ าเภอหัวไทรและอํ าเภอระโนด ต้ังแตป
พ.ศ.2531 เปนตนมาไดทํ าใหทะเลชายฝงมีปริมาณสารอาหารละลายอยูมาก ซึ่งสวนมากคือสาร
ประกอบไนโตรเจน (พุทธ สองแสงจินดา และคณะ, 2533 : 5)    เมือ่มกีารเลี้ยงกุงในบอซึ่งจํ ากัด
เนือ้ทีไ่วและกุงอยูรวมกันอยางหนาแนน ก็จะทํ าใหกุงติดเชื้อโรคไดงาย ทํ าใหกุงออนแอ โดยมี
สาเหตมุาจากการใหอาหารที่มากเกินไป กุงกินไมหมด ส่ิงขับถายจากตัวกุง รวมไปถึงซากแพลงก
ตอนทีต่ายจะทบัถมลงสูพื้นบอ ซึ่งเปนสาเหตุทํ าใหพื้นบอเกิด NH4

+- N (Ammonium nitrogen),
TP (Total phosphorus) และ H2S (Hydrogen sulfide) ซึง่จะมปีริมาณมากขึ้นตามระยะเวลาการ
เลีย้ง (ดุสิต ตันวิไลย และคณะ, 2536 : 10-16)       และหากไมไดรับการปรับปรุงดินเลนหลังจาก
ทีม่กีารเลีย้งกุงกลุาดํ าแลว    จะทํ าใหเกิดปญหาเรื่องความเสื่อมโทรมของบอเลี้ยง ซึ่งเปนปญหา
สํ าคญัท ําใหเกษตรกรไมสามารถเลี้ยงกุงกุลาดํ าในรุนตอๆ ไปได
      พภิพ  ปราบณรงค (2536) ไดศึกษาผลกระทบจากการทํ านากุงตอคุณสมบัติทางเคมีของดิน
ในอ ําเภอระโนด จังหวัดสงขลาไดผลดังตาราง 1
ตาราง 1 คาเฉลี่ยสมบัติทางเคมีของดินบางประการ

ตัวแปร ดนินาขาวชั้นบน ลึก
0 - 20 เซนติเมตร

ดินนากุง ลึก
100-120 เซนติเมตร

สัดสวนตัวแปร
นากุง:นาขาว

PH
Ec (mS/cm)
Organic matter (%)
K (me/100g soil)
Mg (me/100g soil)
Ca (me/100g soil)
Na (me/100g soil)
P (mg/kg)
S (mg S/kg)
Mn (mg/kg)
Cu (mg/kg)
Zn (mg/kg)

5.62
0.01
1.49
0.23
6.06
3.76
1.26
8.49
118
59.0
1.75
0.74

8.17
3.96
0.97
1.29
9.11
10.9
26.5
67.6
538
35.8
2.33
1.73

1.45
396
0.65
5.61
1.50
2.90
21.0
7.96
4.56
0.61
1.33
2.34

 ทีม่า : พภิพ ปราบณรงค, 2536  : 71



      ในชวง 2-3 ปทีผ่านมา การเลี้ยงกุงมีการจัดการที่ไมดีพอ ทํ าใหมักพบปญหาโรคกุง กุงตาย
โดยไมทราบสาเหตุ ทํ าใหผูเลี้ยงประสบกับภาวะการขาดทุน ทํ าใหเกษตรกรจํ านวนมากไม
สามารถเลีย้งกุงตอไปได จึงสงผลใหเกิดการทิ้งรางของบอกุงกุลาดํ าในบริเวณพื้นที่อาวบานดอน
จงัหวดัสรุาษฎรธานี บริเวณพื้นที่ปากนคร บริเวณชายฝงของอํ าเภอหัวไทร จังหวัด
นครศรธีรรมราช    และอํ าเภอระโนด จังหวัดสงขลา (ชูสิน วรเดช, 2541 : 5)  พืน้ทีบ่อเลี้ยงกุงราง
เดมิเหลานีถ้าปลอยทิ้งไวไมไดรับการฟนฟูก็จะทํ าใหเกษตรกรไมสามารถเลี้ยงกุงตอไปได    ทํ าให
เกดิการทิง้รางบอเลีย้งเกา และแสวงหาพื้นที่ใหม  ทํ าใหการเพาะเลี้ยงกุงเปนการกระทํ าที่เรียกวา
“การเลี้ยงกุงแบบทํ าไรเลื่อนลอย” (shifting aquaculture)  ซึง่เปนการทํ าลายทรัพยากรดิน พื้นที่
นาขาว และปาชายเลนที่มีคุณคา และนํ าไปสูความเสื่อมโทรมของสภาพแวดลอม และระบบนิเวศ
วทิยา
      จากการส ํารวจของกระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม (2541)  พบวามีพื้นที่บอ
เลีย้งกุงกลุาด ําทัว่ประเทศมีเนื้อที่รวมกันทั้งสิ้นประมาณ 600,000 ไร ประกอบดวยพื้นที่การเพาะ
เลีย้งกุงกลุาดํ าบริเวณชายฝงทะเล (ระบบความเค็มปกติ) ประมาณ 400,000 ไร และพื้นที่การ
เพาะเลีย้งกุงกลุาดํ าในเขตนํ้ าจืด (ระบบความเค็มต่ํ า) ประมาณ 200,000 ไร มีพื้นที่บอเลี้ยงกุง
กลุาด ํารางทีเ่ลีย้งในระบบความเค็มปกติทั่วประเทศประมาณ 130,000 ไร พื้นที่เลี้ยงกุงรางจํ านวน
มากเหลานีถ้กูทิ้งไวโดยไมไดใชประโยชน นอกจากนั้นในวันที่ 17 กรกฎาคม 2541 คณะรัฐมนตรีมี
มติใหยกเลกิการเลี้ยงกุงกุลาดํ าในระบบความเค็มต่ํ าในเขตพื้นที่นํ้ าจืด (ประชาชาติธุรกิจ, 2541 :
6) เปนผลใหพื้นที่นากุงในเขตนํ้ าจืดถูกยกเลิกไปประมาณ 70,000 ไร ดังนั้นในปจจุบันพื้นที่เลี้ยง
กุงกลุาด ําทัว่ประเทศไมต่ํ ากวา 200,000 ไร ถูกทิ้งรางโดยไมไดใชประโยชนและเนื้อที่นากุงรางนั้น
นบัวนัจะเพิม่จ ํานวนมากขึ้นตามอายุการใชงานของบอกุง ปญหาพืน้ทีน่ากุงรางจึงเปนปญหา
สํ าคญัและมขีนาดคอนขางรุนแรงที่จะตองนํ ามาพิจารณาเพื่อหาทางแกไขปญหา ดังนั้นผลการ
ศึกษาครั้งนี้สามารถใชเปนแนวทางในการปรับปรุงดินเลนจากบอเลี้ยงกุงกุลาดํ าที่ผานการเลี้ยงกุง
กลุาด ํามาแลว เพื่อใหเกษตรกรสามารถเลี้ยงกุงกุลดํ าไดอยางยั่งยืน ลดการบุกรุกพื้นที่เพื่อแสวง
หาพืน้ทีใ่หมสํ าหรบัการเพาะเลี้ยงกุงกุลาดํ า ลดการทํ าลายทรัพยากรดิน ปาชายเลน พื้นที่นาขาว
สภาพแวดลอม และชวยรักษาทรัพยากรดินใหสามารถเลี้ยงกุงกุลาดํ าไดตลอดไปและไมใหเกิด
การทิง้รางของบอเลี้ยงกุงเดิม ตลอดจนสามารถรักษาผลผลิตในการสงออกของกุงกุลาดํ าไปยัง
ตางประเทศ



2.  การตรวจเอกสาร
      2.1  ความสมัพนัธระหวางดินและนํ้ าในการเลี้ยงกุงกุลาดํ า
              ในการเพาะเลีย้งสัตวนํ้ า ดินและนํ้ าเปนสิ่งแวดลอมที่สํ าคัญของสัตวนํ้ า ดินมีหนาที่เพื่อ
การเกบ็กกันํ ้า เปนที่อยูอาศัยของพืชและสัตวนํ้ า เปนที่เก็บสะสมสารตางๆ และเปนศูนยกลางการ
หมนุเวยีนของธาตุอาหารตางๆ ภายในบอ (Boyd, 1990 : 237) เปนตัวบัฟเฟอร (Buffer) และเปน
ตัวกรองทางชวีภาพ โดยดูดยึดสารอินทรียที่ตกคางจากอาหาร ส่ิงขับถาย และสารเมแทบอไลท
ตางๆ  (Ray และChien, 1990 : 231-248)       ในบอเพาะเลี้ยงสัตวนํ้ าจะมีการแลกเปลี่ยนของ
สารอนิทรยี และธาตุประกอบระหวางดินกับนํ้ า พื้นบอจะไดรับอินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัส และ
คารบอเนตอยางคงที่   กระบวนการหลักๆ ที่เกิดขึ้นในดินกนบอมีดวยกัน 2 กระบวนการคือ
กระบวนการสะสม และการยอยสลายอินทรียวัตถุ ซึ่งการสะสมของสารอินทรียไดมาจากนํ้ าและ
ในขณะเดยีวกนัจะมีการยอยสลายอินทรียวัตถุ ทํ าใหเกิดการปลดปลอยธาตุอาหาร รวมถึงการ
ปลดปลอยฟอสฟอรัส และคารบอเนตใหอยูในรูปที่ใชประโยชนได   (Wrobel, 1965 : 5)   การแลก
เปลีย่นธาตอุาหารระหวางดินพื้นบอกับนํ้ า   และพีเอช (pH) ของดินพื้นบอจะมีอิทธิพลตอแพลงก
ตอนพชื และสาหรายที่กนบอ ความเปนกรดสูงจะยับยั้งการยอยสลายสารอินทรีย ทํ าใหไมเกิดการ
หมนุเวยีนของธาตอุาหาร  ลดปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน   สารอินทรียที่มีมากเกินไปจะทํ า
ใหดินพืน้บอขาดออกซิเจน เกิดผลเสียตอกุง  และสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยูบริเวณพื้นกนบอเพราะจุลินท
รียจะสรางสารรีดิวซพวกไนไตรท เฟอรรัส  ไฮโดรเจนซัลไฟด แกสมีเทน และสารรีดิวซอ่ืนๆ ที่เปน
อันตรายตอกุงโดยตรง (สุวณิช ชัยนาค, 2540 : 14 อางถึง Masuda และ Boyd, 1993) หลังจากที่
มกีารเลีย้งกุงควรนํ าตะกอนออกแลวตากบอใหแหงจากนั้นปรับพื้นบอใหเรียบ และมีความลาด
เอยีงเพือ่งายตอการระบายนํ้ าและมักมีการใชปุย และสารเคมี ซึ่งสิ่งเหลานี้จะมีผลตอคุณภาพดิน
ดินบางพืน้ทีต่ะกอนโคลนอาจเปนกรดซึ่งเกิดจากการที่แรไพไรท (FeS2) ทีอ่ยูในดินถูกเติมอากาศ
(Oxidation) กลายเปนสารจาโรไซทและในที่สุดผลสุดทายจะไดกรดกํ ามะถันจากกระบวนการดัง
กลาวซึง่ดนิพื้นบอมีบทบาทสํ าคัญตอการเจริญเติบโต และอัตรารอดของสัตวนํ้ า โดยเฉพาะกุง
กลุาด ํา เนือ่งจากกุงเปนสัตวที่มีการอาศัยพื้นกนบอตลอดเวลา และกุงจะใชดินพื้นบอเปนที่ฝงตัว
ในการด ํารงชีวิต (พุทธ สองแสงจินดา และคณะ, 2533 : 13)
      2.2  คุณสมบติัของดินและนํ้ าที่มีผลตอการเพาะเลี้ยงกุงกุลาดํ า
              2.2.1  อินทรียวัตถุในดิน



                        อินทรียวัตถุในดิน หมายถึง สารอินทรียในดินที่ไดมาจากซากพืชซากสัตว      และ
จลิุนทรยีทีก่ ําลงัเนาสลาย และเนาสลายแลว รวมทั้งเซลลหรือเนื้อเยื่อของจุลินทรียในดินที่ยังมี
ชวีติอยู  (สมชาย องคประเสริฐ, 2531 : 145)     สารอินทรียจากซากพืชซากสัตวที่ถูกจุลินทรีย
ยอยสลายจะกลายเปนฮิวมัสสีดํ า โดยถูกยอยยังไมสมบูรณ ซึ่งมีความสํ าคัญตอดินเพราะชวย
ปรับปรุงเนือ้ดิน และโครงสรางดินทํ าหนาที่เปนบัฟเฟอรชวยทํ าใหพีเอชไมเปลี่ยนแปลงมากนัก
และชวยเพิม่ความสามารถในการอุมนํ้ าของดิน เปนแหลงอาหารของจุลินทรีย และสิ่งมีชีวิตรวมทั้ง
พชืดวย (นงลักษณ  สุวรรณพินิจ และ ปรีชา  สุวรรณพินิจ, 2539 : 536)
                        แหลงที่มาของสารอินทรียในบอเลี้ยงสัตวนํ้ ามาจากเศษอาหารเหลือ การใสปุย
อินทรยี การตายของแพลงกตอน และสิ่งขับถายของสัตวนํ้ า รวมทั้งตะกอนที่มากับนํ้ า ปริมาณสาร
อินทรยีมแีนวโนมเพิ่มข้ึนตามความลึกของบอ (Boyd, 1990 : 237) โดยอินทรียวัตถุเหลานี้ที่สะสม
จะตกตะกอนเปนจํ านวนมาก และมผีลตอกระบวนการออกซิเดชั่น-รีดักชั่น (Oxidation-
Reduction) ที่กนบอ  (Suying, 1986 : 89-93) ซึ่งสามารถใชปริมาณอินทรียวัตถุในบอกุงเปนดัชนี
บอกมลภาวะในบอกุงนั้นได จากการศึกษาของสิริ ทุกขวินาศ (2532 : 84-85) พบวาวิธีการเลี้ยงกุง
ทีต่างกนัจะท ําใหปริมาณอินทรียวัตถุที่กนบอตางกัน ซึ่งผลการศึกษาพบวาการทํ านากุงแบบ
พฒันาทีจ่งัหวดันครศรีธรรมราชมีคาอินทรียวัตถุรอยละ 0.75 ในขณะที่การทํ านากุงแบบธรรมชาติ
มคีาอินทรียวัตถุรอยละ 0.27
                        สุวณชิ ชยันาค (2540 : 130)      พบวาปริมาณอินทรียวัตถุในดินเดิม ดินพื้นบอที่
เลีย้งกุงในระยะเวลา 5  6 และ 7 ป และดินพื้นบอที่ปลอยรางเปนระยะเวลา 3  5 และ 6 ป ใน
บริเวณอาวไทยตอนในพบวา สารอินทรียที่สลายไดในบอที่ยังมีการเลี้ยงกุงอยู เร่ิมพบการสะสม
เมือ่บอมอีายมุากขึ้น โดยพบในดินพื้นบอในระดับความลึก 5-15 เซนติเมตร และในกลุมบอเลี้ยง
อาย ุ 7 ป และในบอปลอยรางอายุ 5 และ 6 ป พบการตกคางของสารอินทรีย สวนในกลุมบอราง
อาย ุ3 ป ปริมาณสารอินทรียไมแตกตางจากดินเดิม
                        นวิฒุ ิ หวงัชยั (2534) ไดศึกษาปริมาณสารอินทรียในดินพื้นบอเลี้ยงกุงกุลาดํ าที่
เลีย้งแบบหนาแนนบริเวณรอบๆ  ปาชายเลน และบอเลี้ยงบริเวณปาชายเลน ในขณะเลี้ยงเปน
ระยะเวลา 4 เดือนพบวาปริมาณสารอินทรียที่ระดับผิวของดินพื้นบอบริเวณปาชายเลนมีระดับสูง
มากคอือยูในชวง 5.05-6.01 เปอรเซ็นต สวนในดินพื้นบอในบริเวณรอบๆ ปาชายเลนพบปริมาณ
ของสารอนิทรยีในระดับปานกลางคืออยูในชวง 1.76-2.05 เปอรเซ็นต สารอินทรียเหลานี้บางสวน
สะสมอยูในดนิซึง่ตกตะกอนทับถมกันเปนเวลานานเกิดการยอยสลายอยางชาๆ สารอินทรียที่เพิ่ม
มากขึน้ในบอสวนหนึ่งมาจากตะกอนที่เขาไปพรอมกับนํ้ าที่นํ าเขาบอแลวไปตกตะกอนในบอ และ



อีกสวนหนึง่มาจากอาหารที่เหลือตกคางซึ่งในปจจุบันอาหารเลี้ยงกุงทะเลสวนใหญ ประกอบดวย
สารอาหารครบถวนและใชเลี้ยงในปริมาณที่มาก  (หัสนัย กองแกว, 2531 : 371-378)    นอกจากนี้
ยงัมขีองเสยีทีกุ่งขับถายออกมารวมกับซากของสิ่งมีชีวิตในบอ เมื่อสลายไมหมดจะกลายเปนสาร
อินทรยีทีส่ะสมในพืน้กนบอ   ซึ่งสารอินทรียตางๆ เหลานี้สวนใหญเปนสารอินทรียไนโตรเจนจะถูก
ยอยสลายโดยแบคทีเรีย ถายอยสลายในสภาวะที่มีอากาศเพียงพอจะไดคารบอนไดออกไซด,
แอมโมเนีย (NH3) และนํ ้า แตถายอยในสภาพที่ปราศจากอากาศจะไดแอมโมเนีย (NH3),
คารบอนไดออกไซด และกรดอินทรีย (สมศักดิ์ วังใน, 2528 : 82)
              2.2.2  ไนโตรเจนในดิน
                        ไนโตรเจนมคีวามสํ าคัญตอระบบนิเวศวิทยาของแหลงนํ้ ามาก เพราะเปนสวน
ประกอบของอินทรียสารที่มีความสํ าคัญตอความเปนอยูของพืช และสัตว โดยเปนสวนประกอบ
ของโปรตนี และไขมัน (เปยมศักดิ์  เมนะเศวต, 2536 : 56)  ไนโตรเจนในนํ้ าสามารถพบไดในรูป
ของ  กาซไนโตรเจน   (N2)    ไนไตรท  (NO2)   ไนเตรท  (NO3)    แอมโมเนียมอิสระ  (NH3)
อิออนแอมโมเนียม (NH4

+)   และสารอนิทรยีไนโตรเจน (N) ในดินนากุงก็มีไนโตรเจนเชนเดียวกัน
(มัน่สนิ ตัณฑลุเวศม  และไพพรรณ  พรประภา, 2539 : 24) ซึ่งสารไนโตรเจนในบอเลี้ยงกุงกุลาดํ า
มกัเกดิจากการเนาสลายของอินทรียวัตถุของพืชและสัตวที่ตายลง ซึ่งสารประกอบโปรตีนในราง
กายจะถกูยอยสลายเปลี่ยนไปเปนสารประกอบอื่นๆ ของเสียที่ถูกขับถายออกมา โดยเฉพาะสัตว
จะมสีารประกอบโปรตีนที่ยังยอยไมหมด และอาหารที่กุงกินไมหมด เนื่องจากอาหารกุงกุลาดํ ามี
ปริมาณโปรตนีสงู สารเหลานี้จะถูกยอยสลายใหเปนแอมโมเนีย ถามีปริมาณมากก็จะถูกออกซิ
ไดซ กลายเปนสารประกอบพวกไนไตรท และไนเตรท ตามลํ าดับ  นอกจากนี้ไนโตรเจนในดินยังมี
ผลตอผลผลิต อัตรารอดและนํ้ าหนักตัวเฉลี่ยของกุงกุลาดํ าในนํ้ าซึ่งจากการศึกษาของโกเมนท บุญ
เจอื (2542) พบวา กุงกุลาดํ ากลุมที่มีผลผลิต อัตรารอด และนํ้ าหนักตัวเฉลี่ยสูงจะมีแนวโนมคา
TKN (Total Kjeldahl Nitrogen) ต่ํ ากวากลุมที่มีผลผลิต อัตรารอด และนํ้ าหนักตัวเฉลี่ยตํ่ า

   



                        ไนโตรเจนจะมีการเปลี่ยนรูปอยูตลอดเวลาซึ่งมีขบวนการดังนี้ (Rosswall, 1982 :
18)
Norg Mineralization, Ammonification  NH4

+

NH4
+ Immobilization,Assimillization Norg

NH4
+              Volatilization NH3

NH4
+ Nitrification NO2

-

NO2
- Nitrification NO3

-

NO2
- Chemo-Denitrification,Nitrifier Denitrification N2O

NO3
- Denitrification NO, N2O, N2

NO3
- Dissimilatory nitrate reduction NH4

+

NO3
- Nitrate assimilation,Immobilization Norg

N2 Nitrogen fixation Norg

N2 Nitrogen fixation NOX

NH3 Nitrogen fixation NOX

N2O Nitrogen fixation NOX

              2.2.3  แอมโมเนียในนํ้ า
                        แอมโมเนียในนํ้ าเกิดจากปุยมูลสัตวและการยอยสลายของซากวัตถุอินทรียตางๆ    
พีเอชจะเปนตัวกํ าหนดรูปแบบแอมโมเนียวาจะเปนแกสแอมโมเนียหรือแอมโมเนียมอิออน 
กระบวนการไนตริฟเคชั่น (Nitrification) จะเกิดขึ้นในดินกนบอไดดีเมื่อคาพีเอช 7-8 และอุณหภูมิ
25-35๐C และกระบวนการดีไนตริฟเคชั่น (Denitrification) จะเกิดขึ้นในนํ้ าที่ไมมีออกซิเจน (มั่นสิน
ตัณฑลุเวศม  และไพพรรณ พรประภา, 2539 : 25) กระบวนการ Mineralization เปนกระบวนการ
ทีเ่ปลีย่นสารอินทรียไนโตรเจนไปเปนแอมโมเนีย (NH3) หรือแอมโมเนียมอิออน (NH4

+) โดยอาศัย
แบคทเีรียซึง่จะอยูในรูปแบบใดจะขึ้นอยูกับความเปนกรดเปนดางของแหลงนํ้ า (Boyd, 1995 : 84)
แอมโมเนยีมออิอนซึ่งแตกตัวไดงาย  (Ionized ammonia)  สวนใหญจะพบในสภาพนํ้ าเปนกรด
สวนกาซแอมโมเนีย (NH3) ซึง่ไมแตกตัว (Unionized ammonia) มักจะพบมากในสภาพนํ้ าเปน
ดาง

NH3   +   H2O                                         2NH4
+   +       OH-



                        รูปแบบของแอมโมเนียที่เปนพิษตอสัตวนํ้ าจะอยูในรูปที่ไมแตกตัว (NH3) สวน
แอมโมเนียที่อยูในรูปแตกตัว (NH4

+) จะไมเปนพิษตอสัตวนํ้ า นอกจากจะมีความเขมขนสูงๆ
(ประเทอืง เชาววนักลาง, 2534 : 57)  นอกจากนี้แอมโมเนียสวนหนึ่งจะมาจากการขับถายของเสีย
ของสตัวนํ ้า ซึง่ปริมาณแอมโมเนียถาหากมีมากจะเปนพิษตอกุงที่เลี้ยงในบอกลาวคือ กุงกุลาดํ า
กลุมทีม่ผีลผลิต อัตรารอด และนํ้ าหนักตัวเฉลี่ยสูงจะมีแนวโนมแอมโมเนียรวมในนํ้ าตํ่ ากวากลุมที่
มผีลผลิต อัตรารอด และนํ้ าหนักตัวเฉลี่ยตํ่ า (โกเมนท บุญเจือ, 2542 : 121) และจากการศึกษา
ของวรวทิย ชีวาพร (2531) พบวา ถาแอมโมเนียในนํ้ า 0.45  mg/l จะลดอัตราการเจริญเติบโตของ
กุงประมาณ 50 เปอรเซ็นต ถาในระดับ 2 mg/l กุงจะหยดุกนิอาหาร ถาสูงกวา 5 mg/l จะท ําใหกุง
ตาย  และคามาตรฐานของไนโตรเจนรวมในนํ้ าคือไมเกิน 1 mg/l (ดุสิต ตันวิไลย และคณะ, 2537
: 15)
                        ความเปนพิษของไนไตรทตอสัตวนํ้ า เกิดจากการที่ไนไตรทไปออกซิไดซเหล็กซึ่ง
เปนองคประกอบของฮีโมโกลบิน ทํ าใหกลายเปนเมทฮีโมโกลบิน (methemoglobin) ซึ่งไมสามารถ
ขนถายออกซเิจนได ทํ าใหสัตวนํ้ าตายเนื่องจากการขาดออกซิเจน สวนในกุงซึ่งมีฮีโมไซยานิน คาด
วากระบวนการเปนพิษของไนไตรทคงจะคลายกัน แตความเปนพิษของไนไตรทจะลดลงเนื่องจาก
ในนํ ้าทะเลมปีริมาณคลอไรดสูง ทํ าใหความเปนพิษของไนไตรทตอสัตวนํ้ าทะเลจึงคอนขางตํ่ า
(ชลอ ล้ิมสุวรรณ, 2535 : 49)
              2.2.4  ฟอสฟอรัสในดิน
                        ฟอสฟอรสัหรือฟอสเฟตมีความสํ าคัญตอการประมง เนื่องจากมีความสํ าคัญและ
จ ําเปนตอการดํ ารงชีวิตของพืชและสัตวโดยจะนํ าไปใชในการเจริญเติบโต สราง Protoplasm และ
เปนสวนประกอบที่สํ าคัญของ  DNA  และ  RNA  (เปยมศักดิ์  เมนะเศวต, 2536 : 61) สํ าหรับบอ
เลีย้งกุงกลุาด ํา แหลงที่มาของฟอสฟอรัสจะมาจากการใชปุย อาหารกุงที่เหลือ และสิ่งขับถายจาก
ตัวกุง  (ดุสิต ตันวิไลย และคณะ, 2537 : 17)    ซึ่งปริมาณฟอสฟอรัสเหลานี้บางสวนถูกพืชนํ าไป
ใช    บางสวนถูกดูดกลืนโดยตะกอนดินและตกตะกอนลงสูกนบอหรือถูกดูดซับโดยดินเลนนากุง
(ประเทอืง เชาววันกลาง, 2534 : 68)      ทํ าใหมีการสะสมฟอสฟอรัสอยูในตะกอนดินในรูปเหล็ก
ฟอสเฟต (Fe-PO4) อะลมูเินียมฟอสเฟต (Al - PO4) และแคลเซี่ยมฟอสเฟต (Ca-PO4) (Chien,
1989 : 16-18)    พเีอชของนํ ้าอาจถูกใชเปนเครื่องชี้วาฟอสเฟตจะรวมอยูกับธาตุที่มีประจุบวก
ชนดิใด เชน ถาพีเอชของนํ้ าเปนดางจะมีฟอสฟอรัสตกตะกอนในรูปของ Ca-PO4 ซึง่จะละลายนํ้ า



ไดยาก  แตถาพีเอขเปนกรดจะพบฟอสฟอรัสตกตะกอนในรูปของ Fe-PO4 และไมละลายนํ้ า        
(เปยมศักดิ์ เมนะเศวต, 2536 : 61)
                        ฟอสฟอรัสอาจพบไดในรูปสารละลายนํ้ าหรืออนุภาคแขวนลอยในบอปลา ซึ่ง
ฟอสเฟตในนํ ้า และฟอสเฟตที่อยูในตะกอนบอหรือดินเลนบอกุงจะมีความสมดุลกัน ซึ่งดินเลนจะ
ปลอยฟอสเฟตใหกับนํ้ าเพื่อรักษาสมดุลไว (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม และไพพรรณ พรประภา, 2539 :
23-24)  จากการศึกษาของ สุกัญญา กันเมล และเสาวลักษณ  ตันติพงศอาภา (2533 :20) พบวา
ปริมาณฟอสเฟตในดนิเลนนากุงในชวง 15 วันแรกของการเลี้ยงกุงจะลดลง หลังจากนั้นปริมาณ
ฟอสเฟตในดนิจะเพิ่มสูงขึ้นซึ่งเกิดจากการทับถมของอินทรียวัตถุ
                        จากการศึกษาของชฎา ณรงคฤทธิ์ (2535 : 58-62)    พบวาปริมาณฟอสฟอรัส
ของดนินากุง อํ าเภอกาญจนดิษฐ จังหวัดสุราษฎรธานี จะมีแนวโนมลดลงตามความลึกของหนา
ดิน ทัง้นีอ้าจเกดิจากการใหอาหารกุงที่มีโปรตีนสูงและปริมาณมากจึงทํ าใหปริมาณฟอสฟอรัสตก
คางอยูมากในดินชั้นบน และจากการศึกษาของ พิภพ ปราบณรงค (2536 :64) ปริมาณฟอสฟอรัส
บริเวณพืน้บอกุงมีปริมาณฟอสฟอรัสมากกวาดินนาขาวประมาณ 5 เทา
                        จากการศกึษาของสุวณิช  ชัยนาค (2540)  พบวาบอที่กํ าลังเลี้ยงกุงอยูในชวงอายุ
บอ 5  6  และ  7 ป ทุกชวงอายุมีการสะสมของแคลเซียมและฟอสฟอรัสในดินพื้นบอสูงกวาดินเดิม
              2.2.5  พเีอชของดิน
                        ความเปนกรดเปนดางของดินสามารถใชทํ านายสมบัติทางกายภาพ สมบัติทาง
เคม ี กจิกรรมของจุลินทรีย และระดับความเปนประโยชนของธาตุอาหารพืชไดอยางคราวๆ กลาว
คือ pH นอยกวา 4.0 แสดงวามี H+ อิสระอยูในดินมากซึ่งเกิดจากปฏิกิริยา oxidation ของสาร
ประกอบซัลไฟดที่อยูในดิน pH 4.0-5.5 H+ นาจะเกิดจากการ hydrolysis ของอลูมิเนียมอิออนที่
แลกเปลี่ยนได pH สูงกวา 7.8 แสดงวาดินนั้นมี CaCO3 หรือมีอนุมูล Na+ อยูมาก   (สมศักดิ์ มณี
พงศ,  2537 : 21) จากการศึกษาของสุกัญญา กันเมล และเสาวลักษณ ตันติพงศอาภา (2533 :
21) พบวา พเีอชของดนิจะมีแนวโนมลดลงตามระยะเวลาในการเลี้ยงซึ่งมีสาเหตุมาจากการสะสม
ของสารอนิทรียและจะมีการปลดปลอยไนโตรเจนในรูปแอมโมเนีย และสภาพความเปนกรดในดิน
พืน้บอจะลดลงตามอายุการเลี้ยงเมื่อมีการใชปูนขาว (นิวุฒิ หวังชัย, 2534 : 20  )
                        ดุสิต ตันวไิลย และคณะ (2537 : 18)   รายงานวา พีเอชของตะกอนดิน ในบอ
เลีย้งกุงกลุาด ําแบบพัฒนามีแนวโนมเพิ่มข้ึนเนื่องจากการปรับสภาพดวยปูนขาว
                        ชฎา ณรงคฤทธิ์ (2535 : 40-45)      พบวาคาพีเอชของดินในชวงตากบอจะมีคา
ต่ํ ากวาในชวงระหวางการเลี้ยง เนื่องจากการสลายตัวของอินทรียวัตถุในสภาพที่มีอากาศ



(aerobic) ท ําใหเกิดกรดอินทรีย เชน กรดฮิวมิก (humic acid) และกรดฟูลวิค (fulvic acid) หรือ
อาจเกิดจากการ oxidize ของแรไพไรต สวนในชวงระหวางการเลี้ยงกุงกุลาดํ าแบบพัฒนาจะมีการ
เตมิปูนขาวซึ่งมีผลตอการเปลี่ยนแปลงพีเอชของดินใหสูงขึ้นจากสภาพธรรมชาติ
                        พภิพ  ปราบณรงค  (2536 : 51-52)  พบวาการเปลี่ยนพื้นที่ทํ านามาใชในการ
เลีย้งกุงกลุาด ําในอํ าเภอระโนด จังหวัดสงขลา ทํ าใหดินมีความเปนกรดเพิ่มข้ึน ทั้งอาจเนื่องมา
จากการสลายตัวของอินทรียวัตถุในดิน ชูสิน วรเดช  (2541) ไดศึกษาเปรียบเทียบบอเลี้ยงกุง
กลุาด ําทีเ่ลีย้งกุงอยูในบี 2536 กับบอกุงกุลาดํ ารางในป 2540 ในบริเวณเดียวกัน พบวา บอเลี้ยง
กุงราง (2540) คาปฏิกิริยาดิน (pH) มีคาลดตํ่ าลงเมื่อเปรียบเทียบกับตอนที่บอเลี้ยงกุงเหลานี้
ก ําลงัใชเลีย้งกุงอยู ซึ่งอาจเกิดขึ้นจากการเพิ่มข้ึนของปริมาณกรดอินทรียที่เกิดจากการยอยสลาย
ตัวของอินทรียวัตถุในดินบอเลี้ยงกุง
              2.2.6  คาความเปนกรดเปนดางของนํ้ า (pH)
                        พีเอชของนํ้ าเปนเครื่องแสดงที่ทํ าใหทราบวานํ้ าหรือสารละลายนั้นมีคุณสมบัติ
เปนกรดหรอืดาง  โดยการวัดคาพีเอชเปนการวัดคาความเขมขนของไฮโดรเจนอิออนที่มีอยู    ซึ่ง
ระดบัพเีอชของนํ ้าจะเปลี่ยนแปลงตามพีเอชของดินดวย (ประเทือง เชาววันกลาง, 2534 : 22)
สํ าหรบับอเพาะเลี้ยงสัตวนํ้ า   โดยทั่วไปจะเกิดการเปลี่ยนแปลงพีเอชในรอบวัน   กลาวคือพีเอชจะ
มคีาสงูสดุในชวงบาย และมีคาตํ่ าสุดในตอนเชามืด ซึ่งมีสาเหตุมาจากกิจกรรมของสิ่งมีชีวิตในบอ
เลีย้งสตัวนํ ้านัน้ นํ้ าธรรมชาติโดยทั่วไปมีคาพีเอชอยูระหวาง 5-9 ซึ่งความแตกตางของคาพีเอชจะ
ข้ึนอยูกบัลักษณะของภูมิประเทศ  และสภาพแวดลอมหลายประการ  และนํ้ าทะเลจะมีคาพีเอช
คอนขางสงู (ชาญยุทธ คงภิรมยชื่น, 2533 : 17)       สํ าหรับพีเอชมาตรฐานการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้ า
ชายฝงควรอยูระหวาง 7.5-8.5 และไมควรมีการเปลี่ยนแปลงเกิน 2 หนวยในรอบวัน (คณิต ไชยา
คํ า และคณะ,2537 :31)
              2.2.7  ไฮโดรเจนซัลไฟด
                        ความส ําคญัของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดตอการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้ าคือ ความเปนพิษ
ในระดบัความเขมขนตํ่ า เนื่องจากการเลี้ยงกุงกุลาดํ าในปจจุบันมักเลี้ยงอยางหนาแนน และให
อาหารทีม่โีปรตนีสงู ส่ิงขับถายจากตัวกุง และอาหารที่เหลือตกคาง ซึ่งมีปริมาณมาก โดยเฉพาะ
พืน้บอจะมกีารสะสมของสารอินทรีย ทํ าใหเกิดการยอยสลายสารอินทรียโดยแบคทีเรียในสภาพที่
ไมมีออกซิเจน (anaerobic condition) โดยสารประกอบพวกซัลเฟต (SO4 2-)   ทีม่อียูในนํ้ าจะถูก
ดึงออกซิเจนไปใช โดยแบคทีเรียทํ าใหเกิดซัลไฟด  (S2-) และไฮโดรเจนซัลไฟด  (H2S)  ดังสมการ
(ประเทอืง เชาววันกลาง, 2534 : 76)        



SO4
2-     +    อินทรียวัตถุ               แบคทีเรีย                           S2-  + H2O  + CO2

  ไมมีออกซิเจน
S2-  +  2H+                                                                                H2S

                        ความเปนพิษของ H2S จะมลัีกษณะคลายคลึงกับการขาดออกซิเจน เนื่องจากจะ
ไปขัดขวางออกซิเจนภายในเซลส ทํ าใหปริมาณแลกแตท (lactate) ในเลือดสูงขึ้น ความเปนพิษ
ของไฮโดรเจนซัลไฟดจะรุนแรงกวาการขาดออกซิเจน ระดับความเขมขนของไฮโดรเจนซัลไฟดสูง
สุดทีไ่มเปนอันตรายตอกุงกุลาดํ าคือ 0.033 มก./ล. ซัลไฟดในรูป  H2S เปนรูปที่เปนพิษตอสัตวนํ้ า
และถามคีวามเปนกรดเปนดางตํ่ าจะทํ าใหเกิด  H2S มากขึน้ (ชลอ ล้ิมสุวรรณ, 2535 : 50)
                        พทุธ   สองแสงจินดา และคณะ (2533 : 12)                   รายงานวา ในบอเลี้ยง
กุงไฮโดรเจนซัลไฟดจะเกิดขึ้นเมื่อแบคทีเรียยอยสลายสารอินทรียที่สะสมอยูในดินในสภาวะไมมี
ออกซเิจนโดยใชอนุมูลซัลเฟตเปนแหลงใหอะตอมออกซิเจน และจะไดสารประกอบไฮโดรเจนซัล
ไฟดสะสมอยูในดินกนบอ
              2.2.8  คาความเปนดางของนํ้ า
                        ความเปนดางของนํ้ าประกอบดวย carbonate (CO3

2-) bicarbonate (HCO3
-)

และ hydroxide (OH-) เปนสวนใหญ อาจจะมีพวก Borates, Silicates, phosphate และสาร
อินทรยีอยูบาง คุณสมบัติที่สํ าคัญของคาความเปนดางตอแหลงนํ้ าคือ เปนตัวชวยควบคุมไมให
pH ในแหลงนํ ้าเปลีย่นแปลงเร็วเกินไปโดยเฉพาะบอที่มีแพลงกตอนพืชอยางหนาแนน ซึ่งจะเปน
อันตรายตอสัตวนํ้ า (ประเทือง เชาววันกลาง, 2534 : 37)
                        สํ าหรับคาความเปนดางของแหลงนํ้ าอาจปรากฏเปน 5 รูปแบบคือ carbonate
bicarbonate hydroxide การผสมผสานกันระหวาง carbonate และ bicarbonate และการผสม
ผสานกันระหวาง carbonate และ hydroxide แตไมมีการผสมผสานกันระหวาง bicarbonate
และ hydroxide ซึ่งรูปแบบความเปนดางของนํ้ าจะขึ้นอยูกับ pH ของแหลงนํ้ านั้น (คณิต ไชยาคํ า
และคณะ, 2537 : 50) สํ าหรับคาความเปนดางของนํ้ าที่เหมาะสมตอการดํ ารงชีวิตของสัตวนํ้ าคือ
100-200 mg/l และไมควรเปลี่ยนแปลงจากคาเดิม 25% (ชาญยุทธ คงภิรมยชื่น, 2533  : 22)
              2.2.9  ออกซิเจนละลายนํ้ า
                        ปริมาณออกซเิจนที่ละลายนํ้ ามีความสํ าคัญตอแหลงนํ้ ามาก เปนตัวควบคุม
กระบวนการใชพลงังานของแหลงนํ้ าไมวาพืชหรือสัตวตางตองการออกซิเจนในการหายใจ นอก
จากนีป้ริมาณออกซเิจนที่ละลายนํ้ ายังใชเปนเครื่องชี้คุณภาพของนํ้ าในแหลงนํ้ านั้นอีกดวย (เปยม



ศักดิ ์ เมนะเศวต, 2536 : 41)         ปจจัยที่มีผลตอการละลายออกซิเจนในนํ้ าไดแก อุณหภูมิ
ความกดดนับรรยากาศ และความเค็มของนํ้ า ตลอดจนสิ่งมีชีวิตในแหลงนํ้ านั้นๆ การละลาย
ออกซเิจนในนํ้ าจะสูงขึ้นเมื่อ อุณหภูมิต่ํ า ความกดดันบรรยากาศสูง และความเค็มของนํ้ าตํ่ า
สํ าหรบัปริมาณออกซิเจนที่ละลายนํ้ าที่จํ าเปนสํ าหรับสัตวนํ้ าพบวา ต้ังแต 5 mg/l ข้ึนไปจะเหมาะ
แกการเจริญเติบโตของสัตวนํ้ า  ระหวาง 4.0 mg/l ลงมาถึง 1.0 mg/l สัตวนํ ้าจะพอทนอาศัยอยูได
แตการเจริญเติบโตอาจไมดี และตั้งแต  1.0 mg/l ลงมาจะเปนอันตรายตอสัตวนํ้ า (คณิต ไชยาคํ า
และคณะ, 2537 : 32)
              2.2.10  ความเค็มของนํ้ า 
                          ความเคม็ของนํ้ าหมายถึง ปริมาณของแข็ง (solid) หรือเกลือแรตางๆ โดยเฉพาะ
โซเดยีมคลอไรด  (NaCl) ที่ละลายอยูในนํ้ า นํ้ าทะเลโดยทั่วไปมีความเค็มโดยเฉลี่ย 35 ppt สํ าหรับ
ทางดานการประมงสามารถแบงประเภทนํ้ าตามระดับความเค็มของนํ้ าไดดังนี้
                          นํ ้าจืด (fresh water) มคีวามเค็มระหวาง 0-0.5 ppt
                          นํ ้ากรอย (brackish water) มคีวามเค็มระหวาง 0.5-30 ppt
                          นํ ้าเค็ม (sea water) มคีวามเค็มมากกวา 30 ppt
(ประเทอืง เชาววันกลาง, 2534 : 19)
                          ผลของความเค็มของนํ้ านั้นจะมีความสํ าคัญมากตอการดํ ารงชีวิตของสัตวนํ้ า ใน
บริเวณนํ้ ากรอยพบวากุงกุลาดํ าจะมีอัตราการเจริญเติบโตที่ดีกวากุงที่เลี้ยงในระดับความเค็มสูง 
(โกเมนท บุญเจือ, 2542 : 19)
              2.2.11  คาความนํ าไฟฟา
                          คาการน ําไฟฟาของสารละลาย จะเปนปฏิภาคโดยตรงกับความเขมขนและชนิด
ของเกลอืทีล่ะลายอยูในสารละลายนั้น สารละลายดินที่มีเกลือละลายอยูมากเกินไปจะมีความ
ดันออสโมตกิสูงจนพืชไมสามารถดูดธาตุอาหารมาใชประโยชนได (สมศักดิ์ มณีพงศ, 2537 : 57)
ดังนัน้คาการน ําไฟฟา เปนคาที่บอกความเขมขนของเกลือที่ละลายอยูในนํ้ าในรูป แคตอิออน และ
แอนอิออน ที่มีอยูในสารละลายดินอยางหยาบๆ (Allison, et al. 1969 : 8)        เนือ่งจากการนํ า
นํ ้าทะเลมาใชเลีย้งกุงกุลาดํ าคาการนํ าไฟฟาที่วัดไดจากดินนากุง จึงถูกควบคุมโดยสารประกอบ
ตางๆทีม่อียูในนํ ้าทะเล ซึ่งนํ้ าทะเลจะมีสวนประกอบของเกลืออิออนเปนสวนใหญ ไดแก โซเดียมอิ
ออน (Na+)  และคลอไรดอิออน (Cl-) ซึง่มมีากถงึ 86% นอกจากนี้ก็ประกอบดวยอิออนของซัลเฟต
(SO4

2-) แมกนีเซียม (Mg2+) และโพแตสเซียม (K+) รวมกนัประมาณ 13% ที่เหลือคือสารประกอบ
อ่ืนๆ  (สุภาพร สุกสีเหลือง, 2538 : 77) จากการศึกษาของทัศนีย ฉันทาดิศัย (2531 : 69-82) พบ



วา คาการน ําไฟฟาของดินนากุง มีความสัมพันธทางบวกกับปริมาณประจุของธาตุโซเดียม
แคลเซยีม แมกนีเซียม และโพแทสเซียมในสารละลายดิน และจากการศึกษาตะกอนดินบริเวณ
อาวฟนด(ีFundy Bay) ประเทศแคนนาดา พบวา บริเวณที่ไดรับอิทธิพลจากนํ้ าทะเล คาการนํ าไฟ
ฟาจะอยูในชวง 5.0-24.0 mS/cm ขณะทีบ่ริเวณทีไ่มไดรับอิทธิพลจากนํ้ าทะเล คาการนํ าไฟฟาอยู
ในชวง 0.72-1.2 mS/cm    (Saini, 1971 : 113) จากการศกึษาเปรียบเทียบระหวางดินนาขาว
และดนิทีผ่านการเลี้ยงกุงมาแลว 1 ปและ 3 ป ในเขตอํ าเภอระโนดซึ่งเปนดินชุดบางกอกพบวาการ
เลีย้งกุงมผีลท ําใหคาการนํ าไฟฟาเพิ่มข้ึน โดยมีคาการนํ าไฟฟาอยูในชวง 0.03-0.04 0.22-6.41
และ 1.31-3.94 mS/cm ตามล ําดบั และมีอัตราการแพรกระจายตามแนวดิ่งมากกวา 40 ซม. ในป
แรกของการเลี้ยงกุงกุลาดํ า (พิภพ ปราบณรงค และคณะ, 2537 : 430-436)       ชสิูน วรเดช
(2541) ไดศึกษาเปรียบเทียบบอเลี้ยงกุงกุลาดํ าที่เลี้ยงกุงอยูในป 2536 กับบอกุงกุลาดํ ารางในป
2540 ในบรเิวณเดยีวกัน พบวา บอเลี้ยงกุงราง (2540) คาการนํ าไฟฟา (EC) และปริมาณธาตุหลัก
ของนํ ้าทะเล (โซเดียม โพแทสเซียม แคลเซียม และเเมกนีเซียม) มีปริมาณเพิ่มข้ึน และจากการ
ศึกษาของโกเมนท บุญเจือ (2542) พบวา กุงกุลาดํ ากลุมที่มีผลผลิต อัตรารอด และนํ้ าหนักตัว
เฉลีย่สงูจะมแีนวโนมคาการนํ าไฟฟา (Electrical conductivity) ต่ํ ากวากลุมที่มีผลผลิต อัตรารอด
และนํ้ าหนักตัวเฉลี่ยตํ่ า
              2.2.12  คาความโปรงแสง
                          เปนการวัดระยะความลึกของนํ้ าที่สามารถมองเห็นวัตถุโดยเปนแผนวงกลม 
(Secchi disk) ทีห่ยอนลงไปในนํ ้า จนถึงระดับที่มองไมเห็นวัตถุดังกลาว หากแหลงนํ้ ามีความโปรง
แสงอยูระหวาง 30-60 cm. นบัวามคีวามเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของสัตวนํ้ า ถามีมากกวา
60 cm. แสดงวาแหลงนํ้ านั้นขาดความอุดมสมบูรณ ถามีคานอยกวา 30 cm. แสดงวามีความขุน
มากหรอืมปีริมาณแพลงกตอนมากเกินไป ไมเหมาะสํ าหรับการเลี้ยงสัตวนํ้ า  การวัดคาความโปรง
แสงควรท ําการวดัในชวงเที่ยงวันและความโปรงแสงสํ าหรับการเลี้ยงกุงควรอยูในชวง 25-40 cm.
(ประเทอืง เชาววันกลาง, 2534 : 15)



      2.3  ซีโอไลท
              ซโีอไลท คือ  กลุมแรธรรมชาติ อันไดแก Mordenite, Chabasite, Analcime,
Hamotome, Heulandite, Laumonitite, Mesolite, Phillipsite, Scolecite, Stelbite และ
Thomsonit  ซึง่กลุมแรซีโอไลทนี้จัดเปนกลุมสารประกอบซิลิเกต มีอลูมิโนซิลิเกต (Al2O3SiO2) เปน
องคประกอบ เมื่อนํ ากลุมแรซีโอไลทมาผานความรอนสูงจะเกิดการพองตัวของโมเลกุลเกิดเปนชอง
วางในโครงสราง ทํ าใหเกิดแรงดูดซับ (Absorption) สูงมาก นอกจากนี้กลุมแรซีโอไลท มีความ
สามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกไดเปนอยางดี (High cation exchage capacities)  ทํ าใหแร
ซโีอไลทดูดซับแกสพิษในนํ้ าได      ซึ่งความสามารถในการดูดซับอิออน (Cation absorption) และ
ความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวก แสดงดังตาราง 2 และ  ตาราง 3
ตาราง 2 สวนประกอบของแร และหนาที่ของซีโอไลท
ชนิดของสารประกอบในเเรซีโอไลท องคประกอบโดยประมาณ หนาที่
ซิลิกาออกไซด 60-70% ดูดซับ NH4

+

อลูมิเนียมออกไซด 10-14% ดูดซับ NH4
+

แมกนีเซียมออกไซด 0.6-1.0% ดูดซับ NH4
+

เหล็กออกไซด 2.5-5.0% ดูดซับ H2S
โปแตสเซียมออกไซด 0.1-2.4% ดูดซับ CO2 & H2S
โซเดียมอออกไซด 0.2-2.6% แตกตัวรวมกับ H2S
แคลเซียมออกไซด 2.0-3.0% แตกตัวรวมกับ H2S
รวม 100%
ทีม่า : มะลิวรรณ แสงจันทร และคณะ, มปป : 12



ตาราง 3 ประสิทธภิาพของการเกาะจับสารที่มีประจุบวกชนิดตางๆ ของซีโอไลทที่มีโครงสรางตาง
กัน

ชนิดของโครงสราง ความสามารถ สารที่มีประจุ + สารที่มีประจุ ++
โมเดนไนท

(Mordenite)
5
4
3

NH4, Na, H
CH3, K

Li

Ca, Ba

ซาบาไซท
(Chabasite)

5
4

NH4, Na, K, H
CH3, Cs, Li

Pb, Co, Zn
Mg, Cu

ฟจูาไซท
(Faujasite)

5
4
2
1

Cs, Ag
NH4, Na, K, H

N(CH3)4, NH(CH3)3

N(C2H5)4

Cu(NH3)4

Ca, Ba, Co, Ni

หมายเหตุ   1 = แลกเปลี่ยนอิออนไดชามาก
2 = แลกเปลี่ยนอิออนไดชา
3 = แลกเปลี่ยนอิออนไดปานกลาง
4 = แลกเปลี่ยนอิออนไดเร็ว
5 = แลกเปลี่ยนอิออนไดเร็วมาก

ทีม่า  : บริษทั สยามอกรีคัลเจอรัล มารเก็ตติ้ง จ ํากัด, มปป : 66
              ซโีอไลทที่นิยมใชในปจจุบัน
              1. Analcime Na16 [(Alo2)16 (SiO2)32]  .16 H2O
              2. Clinoptilolite Na6 [(Alo2)6 (SiO2)30]     .24 H2O
              3. Hamotome Ba2 [(Alo2)4(SiO2)12]      .12 H2O
              ซโีอไลทเหลานี้มาจากสารเริ่มตนที่มี Cation คือ SiO และ Aluminum ซึ่งจะมีการเรียงตัว
ของผลึกเปนรูปแบบตางๆ เชน     Sheet structure, Chain structure และ Feldspar structure
(มะลิวรรณ แสงจันทร และคณะ, มปป : 12)
              การท ํางานของซีโอไลท  ซโีอไลทจะทํ างานในลักษณะปฏิกิริยาทางเคมีโดยการแลก
เปลีย่นออิอน หรือปฏิกิริยาแบบขั้วไฟฟา เมื่อใสซีโอไลทลงในนํ้ า ซีโอไลทจะแสดงตัวเปนประจุลบ
หรือข้ัวลบ Z- แลวจะไปจับกับสารพวกที่มีประจุบวกหรือข้ัวบวก X+ ทีล่ะลายอยูในนํ้ า เชน



แอมโมเนีย (NH4
+) หรือโลหะหนักเชน ตะกั่ว (Pb2+) (บริษทั สยามอกรีคัลเจอรัล มารเก็ตติ้ง จํ ากัด,

มปป : 67) และมคีวามสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวก (Cation exchange capacities :
CEC) โดยสามารถแกปญหาแกสพิษในบอเลี้ยงกุง ซึ่งไดแก แอมโมเนีย ไฮโดรเจนซัลไฟด และ
ความเปนพษิของสารฆาแมลงหรือกํ าจัดวัชพืช      (บริษัทเอเชี่ยนอควาคัลเจอร จํ ากัด, มปป :5-8)     
นอกจากนีซ้โีอไลทยังไปชวยจับสารแขวนลอยในนํ้ า เชน พวกสารอินทรีย ข้ีกุง เศษอาหารเหลือ
ซากแพลงกตอนทีต่าย จึงชวยลดปญหาตะกอนในนํ้ าและความหนืดขนของนํ้ าซึ่งจะชวยใหการ
ละลายของออกซเิจนในนํ้ าดีข้ึน ซีโอไลทเมื่อลงไปสูกนบอจะชวยปกคลุมพื้นบอทํ าใหพื้นบอดีข้ึน
และยงัชวยคอยจับกับของเสียที่เกิดขึ้นมาใหมจากกนบอจึงชวยใหพื้นบอมีคุณภาพดีข้ึน (บริษัท
สยามอกรคัีลเจอรัล มารเก็ตติ้ง จํ ากัด, มปป : 67) และเนื่องจากซีโอไลทมีลักษณะโครงสรางเปนรู
พรุน ท ําใหมีความสามารถในการดูดซับ (Adsorption) แกสพิษตางๆ ได โดยอนุภาคของแกสเขา
ไปแทรกตวัระหวางโมเลกุล 2 โมเลกุล โดยจะดูดซับไดทั้งอนุภาคที่มีประจุบวก และประจุลบ
(มะลิวรรณ แสงจันทร และคณะ, มปป : 13)
              การศกึษาของ Troy (1994 :11-12) พบวาในบอเลี้ยงกุงในประเทศอินโดนีเซียใชซีโอไลท
ในอตัรา 500 กิโลกรัม/แฮกแตร/รุน ทํ าใหสามารถควบคุมปริมาณแอมโมเนีย และสาหรายในบอ
เลีย้งกุง และท ําใหใชระยะเวลาในการเลี้ยงที่นอยลงและกุงมีอัตราการรอดสูงขึ้นกวาไมไดใชซีโอ
ไลท
              Reynolds และ Williford (1988 : 80-85) รายงานวา การแกปญหาเรื่องผลผลิตปลาโดย
การเพิม่ความหนาแนนของปลาจะสงผลทํ าใหเกิดแอมโมเนีย และไนเตรทเพิ่มข้ึนดังนั้นจึงมีการใช
ซโีอไลทชนิด Clinoptilolite เพื่อกํ าจัดแอมโมเนีย
              Bergero และคณะ (1994 : 813-821) รายงานวา  ซีโอไลทคือ Aluminosilicates ซึ่งมี
โครงสรางทีม่ีความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวก (Exchange cation) ทํ าใหสามารถลด
ปริมาณแอมโมเนียได และจากการศึกษาพบวา ซีโอไลทชนิด Clinoptilolite สามารถลดปริมาณ
แอมโมเนยีในฟารมหมู และนํ้ าเสียจากบอเลี้ยงสัตวนํ้ าซึ่งสามารถนํ านํ้ าเสียดังกลาวมาใชใหมได
              Chiayvareesajja และ Boyd (1993 : 33-45) พบวาซีโอไลทสามารถลด Total
ammonia nitrogen (TAN) ในอตัรา 8.5 mg TAN / g Zeolite
              Li  (1995 : 19-22) ใช Zeolite 2% ผสมในอาหารปลาทํ าใหปลามีนํ้ าหนักเพิ่มข้ึน 18.7
% และใชอาหารลดลง 18% และใช Zeolite 1% ผสมในอาหารใหกับกุงกามกรามในบอเลี้ยงพบ
วากุงกามกรามมคีวามยาวเพิ่มข้ึน 43.4% นํ้ าหนักเพิ่มข้ึน 20.4% และมีอัตรารอดสูงขึ้นจาก 62.5
เปน 75% เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม



      2.3  ผลกระทบของการเลี้ยงกุงตอส่ิงแวดลอม
              2.3.1  ผลกระทบตอทรัพยากรดิน
                        เนือ่งจากการเลีย้งกุงกุลาดํ าไดนํ านํ้ าทะเลมาใช ทํ าใหคุณสมบัติทางเคมีของดิน
เปลีย่นแปลงไปจนไมเหมาะสมตอการเพาะปลูกพืช ซึง่จากการศึกษาของพิภพ ปราบณรงค (2536
: 71)  สามารถสรุปไดดังนี้
                        pH ในดนิทีผ่านการเลี้ยงกุงมาแลวทํ าให pH ในดินสูงกวาดินนาขาว
                        คาการน ําไฟฟาของดนินากุงเพิ่มสูงกวาดินนาขาว 396 เทาดังนั้นการใชดินนากุง
มาปลกูขาวอาจจะทํ าใหตนกลาไมงอกหรือเมื่องอกก็อาจจะตายกอนที่จะออกดอก
                        ปริมาณอนิทรยีวตัถุในดินนากุงลดลงตํ่ ากวาดินนาขาว 0.65 เทา
                        ปริมาณฟอสฟอรัสในดินนากุงเพิ่มข้ึน 7.96 เทาของดินนาขาว
                        ปริมาณแคลเซยีม แมกนีเซียม และโพแทสเซียมอยูในระดับที่สูงกวาดินที่ใชใน
การปลูกขาวประมาณ 2.90 1.50 และ 5.61 เทา ตามล ําดบั แตเมื่อนํ าดินนากุงมาปลูกพืช พืชอาจ
แสดงอาการขาดแคลเซียม แมกนีเซียม และโพแทสเซียม เนื่องจากดินนากุงมีปริมาณโซเดียมมาก
กวาดนินาขาวถงึ 21 เทา เเละเมื่อประเมินระดับโซเดียมที่แลกเปลี่ยนได พบวามีคารอยละ 55.44
ซึง่ปริมาณโซเดียมที่แลกเปลี่ยนไดมากกวารอยละ 40-50 จะท ําใหพืชเกิดปญหาการขาด
แคลเซยีม แมกนีเซียม และโพแทสเซียมได โดยโซเดียมที่มีอยูในระดับสูงจะทํ าใหพืชลดการดูด
แคลเซยีม แมกนีเซียม และโพแทสเซียม (สรสิทธิ์ วัชรโรทยาน และคณะ, 2519 : 249)
              2.3.2  ผลกระทบตอแหลงนํ้ าใตดิน
                        การเลี้ยงกุงกุลาดํ าสงผลใหนํ้ าใตดินบริเวณใกลเคียงมีคุณสมบัติทางเคมีเปลี่ยน
แปลงไป จากการศึกษาของสมศักดิ์ มณีพงศ และคณะ (2542 : 54) พบวานํ้ าใตดินที่อยูใกลบอ
เลีย้งกุงมคีาการนํ าไฟฟา ปริมาณโซเดียมสัมพัทธ ความเขมขนของคลอไรด และความเขมขนของ
ซลัเฟตสงูขึน้ และเนื่องจากฟารมเลี้ยงกุงขนาดใหญบางแหงมีการสูบนํ้ าบาดาลขึ้นมาผสมกับนํ้ า
ทะเลเพือ่ใหไดอัตราสวนความเค็มของนํ้ าที่เหมาะสมตอการเลี้ยงกุง โดยขุดเจาะบอบาดาลลึกลง
ไปจากผวิดนิประมาณ 100-200 เมตร และใชทอขนาด 12 นิ้วสูบนํ้ าตลอด 24 ชั่วโมง สงผลใหบอ
นํ ้าตืน้บริเวณนัน้แหง ทํ าใหนํ้ าเค็มรุกตัวเขามาแทนที่นํ้ าจืดจนกลายเปนบอนํ้ าเค็มอยางถาวร
(ทกัษณิปริทศัน (นามแฝง), 2534 : 18-19) และการแพรกระจายความเค็มตามแนวดิ่งของดินใน
นากุงมากกวา 50 เซนติเมตรตอปอาจสงผลกระทบตอคุณภาพ และแหลงนํ้ าใตดิน โดยเฉพาะ
บริเวณที่มีนํ้ าใตดินในระดับต้ืน (พิภพ ปราบณรงค, 2536  : 78)



              2.3.3  ผลกระทบตอลํ าคลองธรรมชาติ
                        การเลี้ยงกุงกุลาดํ ามีการเลี้ยงแบบพัฒนาโดยการปลอยกุงในอัตราที่หนาแนน 
และใหอาหารทีม่ีโปรตีนสูง และมีปริมาณมาก และมีการถายนํ้ าตอวันเปนปริมาณมาก ทั้งนี้ใน
การเลีย้งในระยะเดือนที่ 3 และเดือนที่ 4 การถายนํ้ าจะสูงถึง 30-40 เปอรเซ็นตตอวัน  และถากุง
เกดิอาการเครยีดจะมีการถายนํ้ าสูงถึง 50-100 เปอรเซ็นตตอวัน (สิริ ทุกขวินาศ และลิลา เรือง
แปน, 2536 :14) และนํ้ าที่ถายออกจากบอเลี้ยงกุงสวนใหญเกษตรกรผูเลี้ยงจะถายลงสูแหลงนํ้ า
ธรรมชาต ิหรือคลองที่อยูใกลแหลงเลี้ยง และบางครั้งอาจมีการสูบฉีดขี้เลนลงไปโดยตรง ทํ าใหเกิด
การเปลีย่นแปลงจากคลองนํ้ าจืดกลายมาเปนคลองนํ้ าเค็มและเกิดการเนาเสีย  (ทักษิณปริทัศน
(นามแฝง), 2534 : 22) จนไมสามารถใชในการอุปโภค และบริโภคได เนื่องจากนํ้ ามีรสเค็ม ขุนสี
นํ ้าตาล และมีกลิ่นเหม็น (สมศกัดิ ์มณีพงศ และคณะ, 2542 : 14)  ตลอดจนไมสามารถเพาะเลี้ยง
สัตวนํ้ าได
              2.3.4  ผลกระทบตอนํ้ าทะเล
                        ตะกอนเลนกนบอ สวนมากเกิดจากเศษอาหาร และสิ่งขับถายจากตัวกุงมักจะเปน
สารประกอบอินทรียวัตถุตางๆ และมีปริมาณไฮโดรเจนซัลไฟดสูง ถาปลอยตะกอนเลนรวมกับนํ้ า
ทิง้จะท ําใหเกดิผลกระทบอยางมากตอส่ิงมีชีวิต และระบบนิเวศนชายฝง (สิริ ทุกขวินาศ และลิลา
เรืองแปน, 2536 : 15)
              2.3.5  ผลกระทบตอการเกษตร การเลี้ยงสัตว การประมง และการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้ า
                        ผลกระทบตอการเกษตร การทํ านากุงสงผลกระทบอยางยิ่งตอการปลูกพืช เนื่อง
จากสงผลใหบริเวณบอกุงและบริเวณขางเคียงเปนดินเค็ม ซึ่งความเค็มที่สูงเกินไปจะเปนอุปสรรค
ตอการเจรญิเติบโตของพืช ทํ าใหผลผลิตลดลง บางครั้งอาจทํ าใหพืชบางชนิดตายได
                        ผลกระทบตอการเลี้ยงสัตว เกิดจากปญหาที่นํ้ าในคลองธรรมชาติ และบอนํ้ าตื้น
เปลีย่นมาเปนนํ ้าเค็มทํ าใหเกษตรกรผูเลี้ยงสัตว ไมสามารถหานํ้ าจืดใหสัตวเลี้ยงกินได นอกจากนี้
ในทุงหญาเดิมสํ าหรับใชเปนอาหารสัตวมีจํ านวนลดลงเนื่องจากทุงหญาที่อยูใกลบอเลี้ยงกุงไม
สามารถเจริญเติบโตไดเพราะเกิดจากอัตราการแพรกระจายของนํ้ าเค็มจากบอเลี้ยงกุง
                        ผลกระทบทางการประมงและการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้ า ในระยะแรกของการปลอยนํ้ า
ทิง้จากบอเลีย้งกุงลงสูแหลงนํ้ าธรรมชาติ ทํ าใหเกิดความชุกชุมของปลาบริเวณใกลฝง เนื่องจากนํ้ า
ทิง้จะประกอบดวยสารอินทรีย และอาหารกุงที่มีโปรตีนสูง เปนสวนประกอบของอาหารเปนผลให
ชาวประมงทีห่ากนิริมชายฝงมีรายไดเพิ่มข้ึน แตเมื่อการเลี้ยงกุงกุลาดํ ามีการขยายตัวเพิ่มข้ึน นํ้ า



ทิง้ทีเ่พิม่ข้ึนสงผลท ําใหทะเลชายฝงเสีย ปลาที่เคยชุกชุมกับลดลง นอกจากนี้นํ้ าเสียยังสงผล
กระทบตอการเลี้ยงปลาในกระชัง และทํ าใหปริมาณลูกปลาวัยออนลดลงดวย  (ทักษิณปริทัศน
(นามแฝง), 2534  : 20)

วัตถุประสงค
1.  เพื่อศึกษาศักยภาพของการใชซีโอไลทและการลางดวยนํ้ าจืดเพื่อปรับปรุงดินเลนจาก

บอเลี้ยงกุงกุลาดํ า
2.  เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงตลอดจนเปรียบเทียบสมบัติทางเคมีของตัวอยางดินเลน

จากบอกุงกลุาดํ าที่ไดัรับการปรับปรุงดวยวิธีการชะลางดวยนํ้ าจืด และการใชซีโอไลท ในถังทดลอง
ตลอดจนแนวโนมสมบัติทางเคมีของดิน และนํ้ าในถังทดลอง ตลอดระยะเวลาการทดลองเลี้ยงกุง
ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

1.  ท ําใหไดขอมูลพื้นฐาน ใชสํ าหรับวางแผนทดลองศึกษาปรับปรุงดินเลนนากุงจากบอ
เลีย้งกุงกุลาดํ าในสถานที่จริงตอไป

2.  เพือ่ใหทราบขอมูลพื้นฐานในการประเมินศักยภาพของซีโอไลทที่จํ าหนายในทองตลาด
วามคีวามสามารถในการปรับปรุงดินนากุงมากนอยเพียงใด

3.  ชวยลดการบกุรุกการท ําลายพื้นที่ปาชายเลนและพื้นที่นาขาวสํ าหรับการทํ านากุง ซึ่ง
เปนการลดการทํ าลายทรัพยากรดิน และปาชายเลน

4.  สามารถใชประโยชนทรัพยากรดินอยางมีถาวรภาพ


