
บทที่ 1

บทนํ า

1.  บทนํ าตนเรื่อง
      กุงกลุาดํ า หรือ Giant black tiger shrimp มีชื่อวิทยาศาสตร คือ Penaeus monodon
Fabricius เปนกุงทะเลที่สามารถเลี้ยงในนํ้ ากรอยแถบปาชายเลนไดดี  หรือแมกระทั่งปรับสภาพ
การเลีย้งใหอยูในนํ้ าจืดได ในปจจุบันตลาดของกุงกุลาดํ าเปนที่ตองการของผูบริโภคไดแก   ญ่ีปุน   
อเมริกา และยโุรป (ศุภชัย นิลวานิช, 2540 : 15) กุงกุลาดํ านับวาเปนสัตวนํ้ าเศรษฐกิจที่สํ าคัญของ
ประเทศไทย โดยแตละปสามารถทํ ารายไดจากการขายกุงกุลาดํ าเปนสินคาประเภทกุงแชแข็งให
กบัประเทศตางๆ ทัง้ในอเมริกา ยุโรป และเอเชีย เปนจํ านวนเงินหลายหมื่นลานบาท ถึงแมประเทศ
ไทยจะสามารถเพาะเลี้ยงกุงกุลาดํ าไดผลผลิตมากจนเปนสินคาออกที่นํ ารายไดเขาประเทศมาก
เปนอนัดบัหนึง่ในบรรดาสินคาสัตวนํ้ าติดตอกันมาเปนเวลาหลายป (อนันต ตันสุตะพานิช, 2540 :
1) การเลีย้งกุงกลุาดํ านอกจากจะกอใหเกิดผลดีทางเศรษฐกิจแลว ยังสงผลกระทบตอสภาพแวด
ลอมในรปูแบบตางๆ เชน การทํ าลายทรัพยากรดิน การบุกรุกพื้นที่ปาชายเลน  และปญหานํ้ าเสีย
ในแหลงเพาะเลีย้งสัตวนํ้ า ซึ่งปญหาตางๆ เหลานี้มีสาเหตุมาจากเกษตรกรผูเลี้ยงมีระบบการจัด
การที่ไมเหมาะสม
      การเลีย้งกุงกลุาดํ าไดมีการพัฒนาการเลี้ยงมาอยางตอเนื่อง นับต้ังแตป พ.ศ. 2516 โดยกรม
ประมงไดสงเสริมการเพาะเลี้ยงกุงทะเลซึ่งเปนกาวแรกที่นํ าไปสูการเลี้ยงกุงทะเลแบบกึ่งพัฒนา 
(สุภาพร สุกสเีหลือง, 2538 : 7)        และในปจจุบันไดมีการพัฒนาการเลี้ยงกุงกุลาดํ าเปนแบบ
หนาแนนหรอืการเลีย้งกุงแบบพัฒนา ซึ่งการเลี้ยงกุงกุลาดํ าแบบหนาแนนไดกอใหเกิดปญหาเรื่อง
ความเสือ่มโทรมของบอเลี้ยงและเกิดโรคระบาดซึ่งเปนปญหาใหญสํ าหรับกุงชนิดนี้     อัตราการ
ปลอยเลีย้งของกุงกุลาดํ าที่เหมาะสมควรอยูในชวง 50,000-100,000 ตัวตอไร  อาหารที่ใชเลี้ยงกุง
กลุาด ํามทีัง้อาหารสดและอาหารสํ าเร็จรูป     บอเลี้ยงกุงกุลาดํ าที่เหมาะสมกับเลี้ยงแบบพัฒนา
ควรมขีนาดประมาณ 3-6 ไร (พรเลิศ  และคณะ, 2537 : 8 ) ภายในระยะเวลาประมาณ  3-5
เดอืน  กุงเหลานีม้ีความตองการอาหารในปริมาณเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาเลี้ยง จึงทํ าใหของเสียที่
เกดิขึน้จากการเลี้ยงกุงกุลาดํ า (ไดแกเศษอาหารเหลือและสิ่งขับถาย) สะสมอยูในบอมากขึ้นตาม
ระยะเวลาทีใ่ชเลี้ยงกุง (คณิต ไชยาคํ า และคณะ, 2537 : 38 )       การเลี้ยงกุงกุลาดํ านี้สามารถทํ า
รายไดใหแกเกษตรกรเปนอยางมาก จึงไดมีการขยายพื้นที่ในการเลี้ยงออกไปอยางกวางขวางซึ่ง
แหลงเพาะเลี้ยงที่สํ าคัญไดแก   ภาคใต       รองลงมาคือภาคตะวันออก        (กรมประมง, 2539 :



1-2)  ในการเลีย้งกุงกุลาดํ าแบบพัฒนาในพื้นที่ชายฝงของอํ าเภอหัวไทรและอํ าเภอระโนด ต้ังแตป
พ.ศ.2531 เปนตนมาไดทํ าใหทะเลชายฝงมีปริมาณสารอาหารละลายอยูมาก ซึ่งสวนมากคือสาร
ประกอบไนโตรเจน (พุทธ สองแสงจินดา และคณะ, 2533 : 5)    เมือ่มกีารเลี้ยงกุงในบอซึ่งจํ ากัด
เนือ้ทีไ่วและกุงอยูรวมกันอยางหนาแนน ก็จะทํ าใหกุงติดเชื้อโรคไดงาย ทํ าใหกุงออนแอ โดยมี
สาเหตมุาจากการใหอาหารที่มากเกินไป กุงกินไมหมด ส่ิงขับถายจากตัวกุง รวมไปถึงซากแพลงก
ตอนทีต่ายจะทบัถมลงสูพื้นบอ ซึ่งเปนสาเหตุทํ าใหพื้นบอเกิด NH4

+- N (Ammonium nitrogen),
TP (Total phosphorus) และ H2S (Hydrogen sulfide) ซึง่จะมปีริมาณมากขึ้นตามระยะเวลาการ
เลีย้ง (ดุสิต ตันวิไลย และคณะ, 2536 : 10-16)       และหากไมไดรับการปรับปรุงดินเลนหลังจาก
ทีม่กีารเลีย้งกุงกลุาดํ าแลว    จะทํ าใหเกิดปญหาเรื่องความเสื่อมโทรมของบอเลี้ยง ซึ่งเปนปญหา
สํ าคญัท ําใหเกษตรกรไมสามารถเลี้ยงกุงกุลาดํ าในรุนตอๆ ไปได
      พภิพ  ปราบณรงค (2536) ไดศึกษาผลกระทบจากการทํ านากุงตอคุณสมบัติทางเคมีของดิน
ในอ ําเภอระโนด จังหวัดสงขลาไดผลดังตาราง 1
ตาราง 1 คาเฉลี่ยสมบัติทางเคมีของดินบางประการ

ตัวแปร ดนินาขาวชั้นบน ลึก
0 - 20 เซนติเมตร

ดินนากุง ลึก
100-120 เซนติเมตร

สัดสวนตัวแปร
นากุง:นาขาว

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



      ในชวง 2-3 ปทีผ่านมา การเลี้ยงกุงมีการจัดการที่ไมดีพอ ทํ าใหมักพบปญหาโรคกุง กุงตาย
โดยไมทราบสาเหตุ ทํ าใหผูเลี้ยงประสบกับภาวะการขาดทุน ทํ าใหเกษตรกรจํ านวนมากไม
สามารถเลีย้งกุงตอไปได จึงสงผลใหเกิดการทิ้งรางของบอกุงกุลาดํ าในบริเวณพื้นที่อาวบานดอน
จงัหวดัสรุาษฎรธานี บริเวณพื้นที่ปากนคร บริเวณชายฝงของอํ าเภอหัวไทร จังหวัด
นครศรธีรรมราช    และอํ าเภอระโนด จังหวัดสงขลา (ชูสิน วรเดช, 2541 : 5)  พืน้ทีบ่อเลี้ยงกุงราง
เดมิเหลานีถ้าปลอยทิ้งไวไมไดรับการฟนฟูก็จะทํ าใหเกษตรกรไมสามารถเลี้ยงกุงตอไปได    ทํ าให
เกดิการทิง้รางบอเลีย้งเกา และแสวงหาพื้นที่ใหม  ทํ าใหการเพาะเลี้ยงกุงเปนการกระทํ าที่เรียกวา
“การเลี้ยงกุงแบบทํ าไรเลื่อนลอย” (shifting aquaculture)  ซึง่เปนการทํ าลายทรัพยากรดิน พื้นที่
นาขาว และปาชายเลนที่มีคุณคา และนํ าไปสูความเสื่อมโทรมของสภาพแวดลอม และระบบนิเวศ
วทิยา
      จากการส ํารวจของกระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม (2541)  พบวามีพื้นที่บอ
เลีย้งกุงกลุาด ําทัว่ประเทศมีเนื้อที่รวมกันทั้งสิ้นประมาณ 600,000 ไร ประกอบดวยพื้นที่การเพาะ
เลีย้งกุงกลุาดํ าบริเวณชายฝงทะเล (ระบบความเค็มปกติ) ประมาณ 400,000 ไร และพื้นที่การ
เพาะเลีย้งกุงกลุาดํ าในเขตนํ้ าจืด (ระบบความเค็มต่ํ า) ประมาณ 200,000 ไร มีพื้นที่บอเลี้ยงกุง
กลุาด ํารางทีเ่ลีย้งในระบบความเค็มปกติทั่วประเทศประมาณ 130,000 ไร พื้นที่เลี้ยงกุงรางจํ านวน
มากเหลานีถ้กูทิ้งไวโดยไมไดใชประโยชน นอกจากนั้นในวันที่ 17 กรกฎาคม 2541 คณะรัฐมนตรีมี
มติใหยกเลกิการเลี้ยงกุงกุลาดํ าในระบบความเค็มต่ํ าในเขตพื้นที่นํ้ าจืด (ประชาชาติธุรกิจ, 2541 :
6) เปนผลใหพื้นที่นากุงในเขตนํ้ าจืดถูกยกเลิกไปประมาณ 70,000 ไร ดังนั้นในปจจุบันพื้นที่เลี้ยง
กุงกลุาด ําทัว่ประเทศไมต่ํ ากวา 200,000 ไร ถูกทิ้งรางโดยไมไดใชประโยชนและเนื้อที่นากุงรางนั้น
นบัวนัจะเพิม่จ ํานวนมากขึ้นตามอายุการใชงานของบอกุง ปญหาพืน้ทีน่ากุงรางจึงเปนปญหา
สํ าคญัและมขีนาดคอนขางรุนแรงที่จะตองนํ ามาพิจารณาเพื่อหาทางแกไขปญหา ดังนั้นผลการ
ศึกษาครั้งนี้สามารถใชเปนแนวทางในการปรับปรุงดินเลนจากบอเลี้ยงกุงกุลาดํ าที่ผานการเลี้ยงกุง
กลุาด ํามาแลว เพื่อใหเกษตรกรสามารถเลี้ยงกุงกุลดํ าไดอยางยั่งยืน ลดการบุกรุกพื้นที่เพื่อแสวง
หาพืน้ทีใ่หมสํ าหรบัการเพาะเลี้ยงกุงกุลาดํ า ลดการทํ าลายทรัพยากรดิน ปาชายเลน พื้นที่นาขาว
สภาพแวดลอม และชวยรักษาทรัพยากรดินใหสามารถเลี้ยงกุงกุลาดํ าไดตลอดไปและไมใหเกิด
การทิง้รางของบอเลี้ยงกุงเดิม ตลอดจนสามารถรักษาผลผลิตในการสงออกของกุงกุลาดํ าไปยัง
ตางประเทศ



2.  การตรวจเอกสาร
      2.1  ความสมัพนัธระหวางดินและนํ้ าในการเลี้ยงกุงกุลาดํ า
              ในการเพาะเลีย้งสัตวนํ้ า ดินและนํ้ าเปนสิ่งแวดลอมที่สํ าคัญของสัตวนํ้ า ดินมีหนาที่เพื่อ
การเกบ็กกันํ ้า เปนที่อยูอาศัยของพืชและสัตวนํ้ า เปนที่เก็บสะสมสารตางๆ และเปนศูนยกลางการ
หมนุเวยีนของธาตุอาหารตางๆ ภายในบอ (Boyd, 1990 : 237) เปนตัวบัฟเฟอร (Buffer) และเปน
ตัวกรองทางชวีภาพ โดยดูดยึดสารอินทรียที่ตกคางจากอาหาร ส่ิงขับถาย และสารเมแทบอไลท
ตางๆ  (Ray และChien, 1990 : 231-248)       ในบอเพาะเลี้ยงสัตวนํ้ าจะมีการแลกเปลี่ยนของ
สารอนิทรยี และธาตุประกอบระหวางดินกับนํ้ า พื้นบอจะไดรับอินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัส และ
คารบอเนตอยางคงที่   กระบวนการหลักๆ ที่เกิดขึ้นในดินกนบอมีดวยกัน 2 กระบวนการคือ
กระบวนการสะสม และการยอยสลายอินทรียวัตถุ ซึ่งการสะสมของสารอินทรียไดมาจากนํ้ าและ
ในขณะเดยีวกนัจะมีการยอยสลายอินทรียวัตถุ ทํ าใหเกิดการปลดปลอยธาตุอาหาร รวมถึงการ
ปลดปลอยฟอสฟอรัส และคารบอเนตใหอยูในรูปที่ใชประโยชนได   (Wrobel, 1965 : 5)   การแลก
เปลีย่นธาตอุาหารระหวางดินพื้นบอกับนํ้ า   และพีเอช (pH) ของดินพื้นบอจะมีอิทธิพลตอแพลงก
ตอนพชื และสาหรายที่กนบอ ความเปนกรดสูงจะยับยั้งการยอยสลายสารอินทรีย ทํ าใหไมเกิดการ
หมนุเวยีนของธาตอุาหาร  ลดปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน   สารอินทรียที่มีมากเกินไปจะทํ า
ใหดินพืน้บอขาดออกซิเจน เกิดผลเสียตอกุง  และสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยูบริเวณพื้นกนบอเพราะจุลินท
รียจะสรางสารรีดิวซพวกไนไตรท เฟอรรัส  ไฮโดรเจนซัลไฟด แกสมีเทน และสารรีดิวซอ่ืนๆ ที่เปน
อันตรายตอกุงโดยตรง (สุวณิช ชัยนาค, 2540 : 14 อางถึง Masuda และ Boyd, 1993) หลังจากที่
มกีารเลีย้งกุงควรนํ าตะกอนออกแลวตากบอใหแหงจากนั้นปรับพื้นบอใหเรียบ และมีความลาด
เอยีงเพือ่งายตอการระบายนํ้ าและมักมีการใชปุย และสารเคมี ซึ่งสิ่งเหลานี้จะมีผลตอคุณภาพดิน
ดินบางพืน้ทีต่ะกอนโคลนอาจเปนกรดซึ่งเกิดจากการที่แรไพไรท (FeS2) ทีอ่ยูในดินถูกเติมอากาศ
(Oxidation) กลายเปนสารจาโรไซทและในที่สุดผลสุดทายจะไดกรดกํ ามะถันจากกระบวนการดัง
กลาวซึง่ดนิพื้นบอมีบทบาทสํ าคัญตอการเจริญเติบโต และอัตรารอดของสัตวนํ้ า โดยเฉพาะกุง
กลุาด ํา เนือ่งจากกุงเปนสัตวที่มีการอาศัยพื้นกนบอตลอดเวลา และกุงจะใชดินพื้นบอเปนที่ฝงตัว
ในการด ํารงชีวิต (พุทธ สองแสงจินดา และคณะ, 2533 : 13)
      2.2  คุณสมบติัของดินและนํ้ าที่มีผลตอการเพาะเลี้ยงกุงกุลาดํ า
              2.2.1  อินทรียวัตถุในดิน



                        อินทรียวัตถุในดิน หมายถึง สารอินทรียในดินที่ไดมาจากซากพืชซากสัตว      และ
จลิุนทรยีทีก่ ําลงัเนาสลาย และเนาสลายแลว รวมทั้งเซลลหรือเนื้อเยื่อของจุลินทรียในดินที่ยังมี
ชวีติอยู  (สมชาย องคประเสริฐ, 2531 : 145)     สารอินทรียจากซากพืชซากสัตวที่ถูกจุลินทรีย
ยอยสลายจะกลายเปนฮิวมัสสีดํ า โดยถูกยอยยังไมสมบูรณ ซึ่งมีความสํ าคัญตอดินเพราะชวย
ปรับปรุงเนือ้ดิน และโครงสรางดินทํ าหนาที่เปนบัฟเฟอรชวยทํ าใหพีเอชไมเปลี่ยนแปลงมากนัก
และชวยเพิม่ความสามารถในการอุมนํ้ าของดิน เปนแหลงอาหารของจุลินทรีย และสิ่งมีชีวิตรวมทั้ง
พชืดวย (นงลักษณ  สุวรรณพินิจ และ ปรีชา  สุวรรณพินิจ, 2539 : 536)
                        แหลงที่มาของสารอินทรียในบอเลี้ยงสัตวนํ้ ามาจากเศษอาหารเหลือ การใสปุย
อินทรยี การตายของแพลงกตอน และสิ่งขับถายของสัตวนํ้ า รวมทั้งตะกอนที่มากับนํ้ า ปริมาณสาร
อินทรยีมแีนวโนมเพิ่มข้ึนตามความลึกของบอ (Boyd, 1990 : 237) โดยอินทรียวัตถุเหลานี้ที่สะสม
จะตกตะกอนเปนจํ านวนมาก และมผีลตอกระบวนการออกซิเดชั่น-รีดักชั่น (Oxidation-
Reduction) ที่กนบอ  (Suying, 1986 : 89-93) ซึ่งสามารถใชปริมาณอินทรียวัตถุในบอกุงเปนดัชนี
บอกมลภาวะในบอกุงนั้นได จากการศึกษาของสิริ ทุกขวินาศ (2532 : 84-85) พบวาวิธีการเลี้ยงกุง
ทีต่างกนัจะท ําใหปริมาณอินทรียวัตถุที่กนบอตางกัน ซึ่งผลการศึกษาพบวาการทํ านากุงแบบ
พฒันาทีจ่งัหวดันครศรีธรรมราชมีคาอินทรียวัตถุรอยละ 0.75 ในขณะที่การทํ านากุงแบบธรรมชาติ
มคีาอินทรียวัตถุรอยละ 0.27
                        สุวณชิ ชยันาค (2540 : 130)      พบวาปริมาณอินทรียวัตถุในดินเดิม ดินพื้นบอที่
เลีย้งกุงในระยะเวลา 5  6 และ 7 ป และดินพื้นบอที่ปลอยรางเปนระยะเวลา 3  5 และ 6 ป ใน
บริเวณอาวไทยตอนในพบวา สารอินทรียที่สลายไดในบอที่ยังมีการเลี้ยงกุงอยู เร่ิมพบการสะสม
เมือ่บอมอีายมุากขึ้น โดยพบในดินพื้นบอในระดับความลึก 5-15 เซนติเมตร และในกลุมบอเลี้ยง
อาย ุ 7 ป และในบอปลอยรางอายุ 5 และ 6 ป พบการตกคางของสารอินทรีย สวนในกลุมบอราง
อาย ุ3 ป ปริมาณสารอินทรียไมแตกตางจากดินเดิม
                        นวิฒุ ิ หวงัชยั (2534) ไดศึกษาปริมาณสารอินทรียในดินพื้นบอเลี้ยงกุงกุลาดํ าที่
เลีย้งแบบหนาแนนบริเวณรอบๆ  ปาชายเลน และบอเลี้ยงบริเวณปาชายเลน ในขณะเลี้ยงเปน
ระยะเวลา 4 เดือนพบวาปริมาณสารอินทรียที่ระดับผิวของดินพื้นบอบริเวณปาชายเลนมีระดับสูง
มากคอือยูในชวง 5.05-6.01 เปอรเซ็นต สวนในดินพื้นบอในบริเวณรอบๆ ปาชายเลนพบปริมาณ
ของสารอนิทรยีในระดับปานกลางคืออยูในชวง 1.76-2.05 เปอรเซ็นต สารอินทรียเหลานี้บางสวน
สะสมอยูในดนิซึง่ตกตะกอนทับถมกันเปนเวลานานเกิดการยอยสลายอยางชาๆ สารอินทรียที่เพิ่ม
มากขึน้ในบอสวนหนึ่งมาจากตะกอนที่เขาไปพรอมกับนํ้ าที่นํ าเขาบอแลวไปตกตะกอนในบอ และ



อีกสวนหนึง่มาจากอาหารที่เหลือตกคางซึ่งในปจจุบันอาหารเลี้ยงกุงทะเลสวนใหญ ประกอบดวย
สารอาหารครบถวนและใชเลี้ยงในปริมาณที่มาก  (หัสนัย กองแกว, 2531 : 371-378)    นอกจากนี้
ยงัมขีองเสยีทีกุ่งขับถายออกมารวมกับซากของสิ่งมีชีวิตในบอ เมื่อสลายไมหมดจะกลายเปนสาร
อินทรยีทีส่ะสมในพืน้กนบอ   ซึ่งสารอินทรียตางๆ เหลานี้สวนใหญเปนสารอินทรียไนโตรเจนจะถูก
ยอยสลายโดยแบคทีเรีย ถายอยสลายในสภาวะที่มีอากาศเพียงพอจะไดคารบอนไดออกไซด,
แอมโมเนีย (NH3) และนํ ้า แตถายอยในสภาพที่ปราศจากอากาศจะไดแอมโมเนีย (NH3),
คารบอนไดออกไซด และกรดอินทรีย (สมศักดิ์ วังใน, 2528 : 82)
              2.2.2  ไนโตรเจนในดิน
                        ไนโตรเจนมคีวามสํ าคัญตอระบบนิเวศวิทยาของแหลงนํ้ ามาก เพราะเปนสวน
ประกอบของอินทรียสารที่มีความสํ าคัญตอความเปนอยูของพืช และสัตว โดยเปนสวนประกอบ
ของโปรตนี และไขมัน (เปยมศักดิ์  เมนะเศวต, 2536 : 56)  ไนโตรเจนในนํ้ าสามารถพบไดในรูป
ของ  กาซไนโตรเจน   (N2)    ไนไตรท  (NO2)   ไนเตรท  (NO3)    แอมโมเนียมอิสระ  (NH3)
อิออนแอมโมเนียม (NH4

+)   และสารอนิทรยีไนโตรเจน (N) ในดินนากุงก็มีไนโตรเจนเชนเดียวกัน
(มัน่สนิ ตัณฑลุเวศม  และไพพรรณ  พรประภา, 2539 : 24) ซึ่งสารไนโตรเจนในบอเลี้ยงกุงกุลาดํ า
มกัเกดิจากการเนาสลายของอินทรียวัตถุของพืชและสัตวที่ตายลง ซึ่งสารประกอบโปรตีนในราง
กายจะถกูยอยสลายเปลี่ยนไปเปนสารประกอบอื่นๆ ของเสียที่ถูกขับถายออกมา โดยเฉพาะสัตว
จะมสีารประกอบโปรตีนที่ยังยอยไมหมด และอาหารที่กุงกินไมหมด เนื่องจากอาหารกุงกุลาดํ ามี
ปริมาณโปรตนีสงู สารเหลานี้จะถูกยอยสลายใหเปนแอมโมเนีย ถามีปริมาณมากก็จะถูกออกซิ
ไดซ กลายเปนสารประกอบพวกไนไตรท และไนเตรท ตามลํ าดับ  นอกจากนี้ไนโตรเจนในดินยังมี
ผลตอผลผลิต อัตรารอดและนํ้ าหนักตัวเฉลี่ยของกุงกุลาดํ าในนํ้ าซึ่งจากการศึกษาของโกเมนท บุญ
เจอื (2542) พบวา กุงกุลาดํ ากลุมที่มีผลผลิต อัตรารอด และนํ้ าหนักตัวเฉลี่ยสูงจะมีแนวโนมคา
TKN (Total Kjeldahl Nitrogen) ต่ํ ากวากลุมที่มีผลผลิต อัตรารอด และนํ้ าหนักตัวเฉลี่ยตํ่ า

   



                        ไนโตรเจนจะมีการเปลี่ยนรูปอยูตลอดเวลาซึ่งมีขบวนการดังนี้ (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 าเกิดจากปุยมูลสัตวและการยอยสลายของซากวัตถุอินทรียตางๆ    
พีเอชจะเปนตัวกํ าหนดรูปแบบแอมโมเนียวาจะเปนแกสแอมโมเนียหรือแอมโมเนียมอิออน 
กระบวนการไนตริฟเคชั่น (Nitrification) จะเกิดขึ้นในดินกนบอไดดีเมื่อคาพีเอช 7-8 และอุณหภูมิ
25-35๐C และกระบวนการดีไนตริฟเคชั่น (Denitrification) จะเกิดขึ้นในนํ้ าที่ไมมีออกซิเจน (มั่นสิน
ตัณฑลุเวศม  และไพพรรณ พรประภา, 2539 : 25) กระบวนการ Mineralization เปนกระบวนการ
ทีเ่ปลีย่นสารอินทรียไนโตรเจนไปเปนแอมโมเนีย (NH3) หรือแอมโมเนียมอิออน (NH4

+) โดยอาศัย
แบคทเีรียซึง่จะอยูในรูปแบบใดจะขึ้นอยูกับความเปนกรดเปนดางของแหลงนํ้ า (Boyd, 1995 : 84)
แอมโมเนยีมออิอนซึ่งแตกตัวไดงาย  (Ionized ammonia)  สวนใหญจะพบในสภาพนํ้ าเปนกรด
สวนกาซแอมโมเนีย (NH3) ซึง่ไมแตกตัว (Unionized ammonia) มักจะพบมากในสภาพนํ้ าเปน
ดาง

NH3   +   H2O                                         2NH4
+   +       OH-



                        รูปแบบของแอมโมเนียที่เปนพิษตอสัตวนํ้ าจะอยูในรูปที่ไมแตกตัว (NH3) สวน
แอมโมเนียที่อยูในรูปแตกตัว (NH4

+) จะไมเปนพิษตอสัตวนํ้ า นอกจากจะมีความเขมขนสูงๆ
(ประเทอืง เชาววนักลาง, 2534 : 57)  นอกจากนี้แอมโมเนียสวนหนึ่งจะมาจากการขับถายของเสีย
ของสตัวนํ ้า ซึง่ปริมาณแอมโมเนียถาหากมีมากจะเปนพิษตอกุงที่เลี้ยงในบอกลาวคือ กุงกุลาดํ า
กลุมทีม่ผีลผลิต อัตรารอด และนํ้ าหนักตัวเฉลี่ยสูงจะมีแนวโนมแอมโมเนียรวมในนํ้ าตํ่ ากวากลุมที่
มผีลผลิต อัตรารอด และนํ้ าหนักตัวเฉลี่ยตํ่ า (โกเมนท บุญเจือ, 2542 : 121) และจากการศึกษา
ของวรวทิย ชีวาพร (2531) พบวา ถาแอมโมเนียในนํ้ า 0.45  mg/l จะลดอัตราการเจริญเติบโตของ
กุงประมาณ 50 เปอรเซ็นต ถาในระดับ 2 mg/l กุงจะหยดุกนิอาหาร ถาสูงกวา 5 mg/l จะท ําใหกุง
ตาย  และคามาตรฐานของไนโตรเจนรวมในนํ้ าคือไมเกิน 1 mg/l (ดุสิต ตันวิไลย และคณะ, 2537
: 15)
                        ความเปนพิษของไนไตรทตอสัตวนํ้ า เกิดจากการที่ไนไตรทไปออกซิไดซเหล็กซึ่ง
เปนองคประกอบของฮีโมโกลบิน ทํ าใหกลายเปนเมทฮีโมโกลบิน (methemoglobin) ซึ่งไมสามารถ
ขนถายออกซเิจนได ทํ าใหสัตวนํ้ าตายเนื่องจากการขาดออกซิเจน สวนในกุงซึ่งมีฮีโมไซยานิน คาด
วากระบวนการเปนพิษของไนไตรทคงจะคลายกัน แตความเปนพิษของไนไตรทจะลดลงเนื่องจาก
ในนํ ้าทะเลมปีริมาณคลอไรดสูง ทํ าใหความเปนพิษของไนไตรทตอสัตวนํ้ าทะเลจึงคอนขางตํ่ า
(ชลอ ล้ิมสุวรรณ, 2535 : 49)
              2.2.4  ฟอสฟอรัสในดิน
                        ฟอสฟอรสัหรือฟอสเฟตมีความสํ าคัญตอการประมง เนื่องจากมีความสํ าคัญและ
จ ําเปนตอการดํ ารงชีวิตของพืชและสัตวโดยจะนํ าไปใชในการเจริญเติบโต สราง Protoplasm และ
เปนสวนประกอบที่สํ าคัญของ  DNA  และ  RNA  (เปยมศักดิ์  เมนะเศวต, 2536 : 61) สํ าหรับบอ
เลีย้งกุงกลุาด ํา แหลงที่มาของฟอสฟอรัสจะมาจากการใชปุย อาหารกุงที่เหลือ และสิ่งขับถายจาก
ตัวกุง  (ดุสิต ตันวิไลย และคณะ, 2537 : 17)    ซึ่งปริมาณฟอสฟอรัสเหลานี้บางสวนถูกพืชนํ าไป
ใช    บางสวนถูกดูดกลืนโดยตะกอนดินและตกตะกอนลงสูกนบอหรือถูกดูดซับโดยดินเลนนากุง
(ประเทอืง เชาววันกลาง, 2534 : 68)      ทํ าใหมีการสะสมฟอสฟอรัสอยูในตะกอนดินในรูปเหล็ก
ฟอสเฟต (Fe-PO4) อะลมูเินียมฟอสเฟต (Al - PO4) และแคลเซี่ยมฟอสเฟต (Ca-PO4) (Chien,
1989 : 16-18)    พเีอชของนํ ้าอาจถูกใชเปนเครื่องชี้วาฟอสเฟตจะรวมอยูกับธาตุที่มีประจุบวก
ชนดิใด เชน ถาพีเอชของนํ้ าเปนดางจะมีฟอสฟอรัสตกตะกอนในรูปของ Ca-PO4 ซึง่จะละลายนํ้ า



ไดยาก  แตถาพีเอขเปนกรดจะพบฟอสฟอรัสตกตะกอนในรูปของ Fe-PO4 และไมละลายนํ้ า        
(เปยมศักดิ์ เมนะเศวต, 2536 : 61)
                        ฟอสฟอรัสอาจพบไดในรูปสารละลายนํ้ าหรืออนุภาคแขวนลอยในบอปลา ซึ่ง
ฟอสเฟตในนํ ้า และฟอสเฟตที่อยูในตะกอนบอหรือดินเลนบอกุงจะมีความสมดุลกัน ซึ่งดินเลนจะ
ปลอยฟอสเฟตใหกับนํ้ าเพื่อรักษาสมดุลไว (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม และไพพรรณ พรประภา, 2539 :
23-24)  จากการศึกษาของ สุกัญญา กันเมล และเสาวลักษณ  ตันติพงศอาภา (2533 :20) พบวา
ปริมาณฟอสเฟตในดนิเลนนากุงในชวง 15 วันแรกของการเลี้ยงกุงจะลดลง หลังจากนั้นปริมาณ
ฟอสเฟตในดนิจะเพิ่มสูงขึ้นซึ่งเกิดจากการทับถมของอินทรียวัตถุ
                        จากการศึกษาของชฎา ณรงคฤทธิ์ (2535 : 58-62)    พบวาปริมาณฟอสฟอรัส
ของดนินากุง อํ าเภอกาญจนดิษฐ จังหวัดสุราษฎรธานี จะมีแนวโนมลดลงตามความลึกของหนา
ดิน ทัง้นีอ้าจเกดิจากการใหอาหารกุงที่มีโปรตีนสูงและปริมาณมากจึงทํ าใหปริมาณฟอสฟอรัสตก
คางอยูมากในดินชั้นบน และจากการศึกษาของ พิภพ ปราบณรงค (2536 :64) ปริมาณฟอสฟอรัส
บริเวณพืน้บอกุงมีปริมาณฟอสฟอรัสมากกวาดินนาขาวประมาณ 5 เทา
                        จากการศกึษาของสุวณิช  ชัยนาค (2540)  พบวาบอที่กํ าลังเลี้ยงกุงอยูในชวงอายุ
บอ 5  6  และ  7 ป ทุกชวงอายุมีการสะสมของแคลเซียมและฟอสฟอรัสในดินพื้นบอสูงกวาดินเดิม
              2.2.5  พเีอชของดิน
                        ความเปนกรดเปนดางของดินสามารถใชทํ านายสมบัติทางกายภาพ สมบัติทาง
เคม ี กจิกรรมของจุลินทรีย และระดับความเปนประโยชนของธาตุอาหารพืชไดอยางคราวๆ กลาว
คือ pH นอยกวา 4.0 แสดงวามี H+ อิสระอยูในดินมากซึ่งเกิดจากปฏิกิริยา oxidation ของสาร
ประกอบซัลไฟดที่อยูในดิน pH 4.0-5.5 H+ นาจะเกิดจากการ hydrolysis ของอลูมิเนียมอิออนที่
แลกเปลี่ยนได pH สูงกวา 7.8 แสดงวาดินนั้นมี CaCO3 หรือมีอนุมูล Na+ อยูมาก   (สมศักดิ์ มณี
พงศ,  2537 : 21) จากการศึกษาของสุกัญญา กันเมล และเสาวลักษณ ตันติพงศอาภา (2533 :
21) พบวา พเีอชของดนิจะมีแนวโนมลดลงตามระยะเวลาในการเลี้ยงซึ่งมีสาเหตุมาจากการสะสม
ของสารอนิทรียและจะมีการปลดปลอยไนโตรเจนในรูปแอมโมเนีย และสภาพความเปนกรดในดิน
พืน้บอจะลดลงตามอายุการเลี้ยงเมื่อมีการใชปูนขาว (นิวุฒิ หวังชัย, 2534 : 20  )
                        ดุสิต ตันวไิลย และคณะ (2537 : 18)   รายงานวา พีเอชของตะกอนดิน ในบอ
เลีย้งกุงกลุาด ําแบบพัฒนามีแนวโนมเพิ่มข้ึนเนื่องจากการปรับสภาพดวยปูนขาว
                        ชฎา ณรงคฤทธิ์ (2535 : 40-45)      พบวาคาพีเอชของดินในชวงตากบอจะมีคา
ต่ํ ากวาในชวงระหวางการเลี้ยง เนื่องจากการสลายตัวของอินทรียวัตถุในสภาพที่มีอากาศ



(aerobic) ท ําใหเกิดกรดอินทรีย เชน กรดฮิวมิก (humic acid) และกรดฟูลวิค (fulvic acid) หรือ
อาจเกิดจากการ oxidize ของแรไพไรต สวนในชวงระหวางการเลี้ยงกุงกุลาดํ าแบบพัฒนาจะมีการ
เตมิปูนขาวซึ่งมีผลตอการเปลี่ยนแปลงพีเอชของดินใหสูงขึ้นจากสภาพธรรมชาติ
                        พภิพ  ปราบณรงค  (2536 : 51-52)  พบวาการเปลี่ยนพื้นที่ทํ านามาใชในการ
เลีย้งกุงกลุาด ําในอํ าเภอระโนด จังหวัดสงขลา ทํ าใหดินมีความเปนกรดเพิ่มข้ึน ทั้งอาจเนื่องมา
จากการสลายตัวของอินทรียวัตถุในดิน ชูสิน วรเดช  (2541) ไดศึกษาเปรียบเทียบบอเลี้ยงกุง
กลุาด ําทีเ่ลีย้งกุงอยูในบี 2536 กับบอกุงกุลาดํ ารางในป 2540 ในบริเวณเดียวกัน พบวา บอเลี้ยง
กุงราง (2540) คาปฏิกิริยาดิน (pH) มีคาลดตํ่ าลงเมื่อเปรียบเทียบกับตอนที่บอเลี้ยงกุงเหลานี้
ก ําลงัใชเลีย้งกุงอยู ซึ่งอาจเกิดขึ้นจากการเพิ่มข้ึนของปริมาณกรดอินทรียที่เกิดจากการยอยสลาย
ตัวของอินทรียวัตถุในดินบอเลี้ยงกุง
              2.2.6  คาความเปนกรดเปนดางของนํ้ า (pH)
                        พีเอชของนํ้ าเปนเครื่องแสดงที่ทํ าใหทราบวานํ้ าหรือสารละลายนั้นมีคุณสมบัติ
เปนกรดหรอืดาง  โดยการวัดคาพีเอชเปนการวัดคาความเขมขนของไฮโดรเจนอิออนที่มีอยู    ซึ่ง
ระดบัพเีอชของนํ ้าจะเปลี่ยนแปลงตามพีเอชของดินดวย (ประเทือง เชาววันกลาง, 2534 : 22)
สํ าหรบับอเพาะเลี้ยงสัตวนํ้ า   โดยทั่วไปจะเกิดการเปลี่ยนแปลงพีเอชในรอบวัน   กลาวคือพีเอชจะ
มคีาสงูสดุในชวงบาย และมีคาตํ่ าสุดในตอนเชามืด ซึ่งมีสาเหตุมาจากกิจกรรมของสิ่งมีชีวิตในบอ
เลีย้งสตัวนํ ้านัน้ นํ้ าธรรมชาติโดยทั่วไปมีคาพีเอชอยูระหวาง 5-9 ซึ่งความแตกตางของคาพีเอชจะ
ข้ึนอยูกบัลักษณะของภูมิประเทศ  และสภาพแวดลอมหลายประการ  และนํ้ าทะเลจะมีคาพีเอช
คอนขางสงู (ชาญยุทธ คงภิรมยชื่น, 2533 : 17)       สํ าหรับพีเอชมาตรฐานการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้ า
ชายฝงควรอยูระหวาง 7.5-8.5 และไมควรมีการเปลี่ยนแปลงเกิน 2 หนวยในรอบวัน (คณิต ไชยา
คํ า และคณะ,2537 :31)
              2.2.7  ไฮโดรเจนซัลไฟด
                        ความส ําคญัของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดตอการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้ าคือ ความเปนพิษ
ในระดบัความเขมขนตํ่ า เนื่องจากการเลี้ยงกุงกุลาดํ าในปจจุบันมักเลี้ยงอยางหนาแนน และให
อาหารทีม่โีปรตนีสงู ส่ิงขับถายจากตัวกุง และอาหารที่เหลือตกคาง ซึ่งมีปริมาณมาก โดยเฉพาะ
พืน้บอจะมกีารสะสมของสารอินทรีย ทํ าใหเกิดการยอยสลายสารอินทรียโดยแบคทีเรียในสภาพที่
ไมมีออกซิเจน (anaerobic condition) โดยสารประกอบพวกซัลเฟต (SO4 2-)   ทีม่อียูในนํ้ าจะถูก
ดึงออกซิเจนไปใช โดยแบคทีเรียทํ าใหเกิดซัลไฟด  (S2-) และไฮโดรเจนซัลไฟด  (H2S)  ดังสมการ
(ประเทอืง เชาววันกลาง, 2534 : 76)        



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

  ไมมีออกซิเจน
S2-  +  2H+                                                                                H2S

                        ความเปนพิษของ H2S จะมลัีกษณะคลายคลึงกับการขาดออกซิเจน เนื่องจากจะ
ไปขัดขวางออกซิเจนภายในเซลส ทํ าใหปริมาณแลกแตท (lactate) ในเลือดสูงขึ้น ความเปนพิษ
ของไฮโดรเจนซัลไฟดจะรุนแรงกวาการขาดออกซิเจน ระดับความเขมขนของไฮโดรเจนซัลไฟดสูง
สุดทีไ่มเปนอันตรายตอกุงกุลาดํ าคือ 0.033 มก./ล. ซัลไฟดในรูป  H2S เปนรูปที่เปนพิษตอสัตวนํ้ า
และถามคีวามเปนกรดเปนดางตํ่ าจะทํ าใหเกิด  H2S มากขึน้ (ชลอ ล้ิมสุวรรณ, 2535 : 50)
                        พทุธ   สองแสงจินดา และคณะ (2533 : 12)                   รายงานวา ในบอเลี้ยง
กุงไฮโดรเจนซัลไฟดจะเกิดขึ้นเมื่อแบคทีเรียยอยสลายสารอินทรียที่สะสมอยูในดินในสภาวะไมมี
ออกซเิจนโดยใชอนุมูลซัลเฟตเปนแหลงใหอะตอมออกซิเจน และจะไดสารประกอบไฮโดรเจนซัล
ไฟดสะสมอยูในดินกนบอ
              2.2.8  คาความเปนดางของนํ้ า
                        ความเปนดางของนํ้ าประกอบดวย carbonate (CO3

2-) bicarbonate (HCO3
-)

และ hydroxide (OH-) เปนสวนใหญ อาจจะมีพวก Borates, Silicates, phosphate และสาร
อินทรยีอยูบาง คุณสมบัติที่สํ าคัญของคาความเปนดางตอแหลงนํ้ าคือ เปนตัวชวยควบคุมไมให
pH ในแหลงนํ ้าเปลีย่นแปลงเร็วเกินไปโดยเฉพาะบอที่มีแพลงกตอนพืชอยางหนาแนน ซึ่งจะเปน
อันตรายตอสัตวนํ้ า (ประเทือง เชาววันกลาง, 2534 : 37)
                        สํ าหรับคาความเปนดางของแหลงนํ้ าอาจปรากฏเปน 5 รูปแบบคือ carbonate
bicarbonate hydroxide การผสมผสานกันระหวาง carbonate และ bicarbonate และการผสม
ผสานกันระหวาง carbonate และ hydroxide แตไมมีการผสมผสานกันระหวาง bicarbonate
และ hydroxide ซึ่งรูปแบบความเปนดางของนํ้ าจะขึ้นอยูกับ pH ของแหลงนํ้ านั้น (คณิต ไชยาคํ า
และคณะ, 2537 : 50) สํ าหรับคาความเปนดางของนํ้ าที่เหมาะสมตอการดํ ารงชีวิตของสัตวนํ้ าคือ
100-200 mg/l และไมควรเปลี่ยนแปลงจากคาเดิม 25% (ชาญยุทธ คงภิรมยชื่น, 2533  : 22)
              2.2.9  ออกซิเจนละลายนํ้ า
                        ปริมาณออกซเิจนที่ละลายนํ้ ามีความสํ าคัญตอแหลงนํ้ ามาก เปนตัวควบคุม
กระบวนการใชพลงังานของแหลงนํ้ าไมวาพืชหรือสัตวตางตองการออกซิเจนในการหายใจ นอก
จากนีป้ริมาณออกซเิจนที่ละลายนํ้ ายังใชเปนเครื่องชี้คุณภาพของนํ้ าในแหลงนํ้ านั้นอีกดวย (เปยม



ศักดิ ์ เมนะเศวต, 2536 : 41)         ปจจัยที่มีผลตอการละลายออกซิเจนในนํ้ าไดแก อุณหภูมิ
ความกดดนับรรยากาศ และความเค็มของนํ้ า ตลอดจนสิ่งมีชีวิตในแหลงนํ้ านั้นๆ การละลาย
ออกซเิจนในนํ้ าจะสูงขึ้นเมื่อ อุณหภูมิต่ํ า ความกดดันบรรยากาศสูง และความเค็มของนํ้ าตํ่ า
สํ าหรบัปริมาณออกซิเจนที่ละลายนํ้ าที่จํ าเปนสํ าหรับสัตวนํ้ าพบวา ต้ังแต 5 mg/l ข้ึนไปจะเหมาะ
แกการเจริญเติบโตของสัตวนํ้ า  ระหวาง 4.0 mg/l ลงมาถึง 1.0 mg/l สัตวนํ ้าจะพอทนอาศัยอยูได
แตการเจริญเติบโตอาจไมดี และตั้งแต  1.0 mg/l ลงมาจะเปนอันตรายตอสัตวนํ้ า (คณิต ไชยาคํ า
และคณะ, 2537 : 32)
              2.2.10  ความเค็มของนํ้ า 
                          ความเคม็ของนํ้ าหมายถึง ปริมาณของแข็ง (solid) หรือเกลือแรตางๆ โดยเฉพาะ
โซเดยีมคลอไรด  (NaCl) ที่ละลายอยูในนํ้ า นํ้ าทะเลโดยทั่วไปมีความเค็มโดยเฉลี่ย 35 ppt สํ าหรับ
ทางดานการประมงสามารถแบงประเภทนํ้ าตามระดับความเค็มของนํ้ าไดดังนี้
                          นํ ้าจืด (fresh water) มคีวามเค็มระหวาง 0-0.5 ppt
                          นํ ้ากรอย (brackish water) มคีวามเค็มระหวาง 0.5-30 ppt
                          นํ ้าเค็ม (sea water) มคีวามเค็มมากกวา 30 ppt
(ประเทอืง เชาววันกลาง, 2534 : 19)
                          ผลของความเค็มของนํ้ านั้นจะมีความสํ าคัญมากตอการดํ ารงชีวิตของสัตวนํ้ า ใน
บริเวณนํ้ ากรอยพบวากุงกุลาดํ าจะมีอัตราการเจริญเติบโตที่ดีกวากุงที่เลี้ยงในระดับความเค็มสูง 
(โกเมนท บุญเจือ, 2542 : 19)
              2.2.11  คาความนํ าไฟฟา
                          คาการน ําไฟฟาของสารละลาย จะเปนปฏิภาคโดยตรงกับความเขมขนและชนิด
ของเกลอืทีล่ะลายอยูในสารละลายนั้น สารละลายดินที่มีเกลือละลายอยูมากเกินไปจะมีความ
ดันออสโมตกิสูงจนพืชไมสามารถดูดธาตุอาหารมาใชประโยชนได (สมศักดิ์ มณีพงศ, 2537 : 57)
ดังนัน้คาการน ําไฟฟา เปนคาที่บอกความเขมขนของเกลือที่ละลายอยูในนํ้ าในรูป แคตอิออน และ
แอนอิออน ที่มีอยูในสารละลายดินอยางหยาบๆ (Allison, et al. 1969 : 8)        เนือ่งจากการนํ า
นํ ้าทะเลมาใชเลีย้งกุงกุลาดํ าคาการนํ าไฟฟาที่วัดไดจากดินนากุง จึงถูกควบคุมโดยสารประกอบ
ตางๆทีม่อียูในนํ ้าทะเล ซึ่งนํ้ าทะเลจะมีสวนประกอบของเกลืออิออนเปนสวนใหญ ไดแก โซเดียมอิ
ออน (Na+)  และคลอไรดอิออน (Cl-) ซึง่มมีากถงึ 86% นอกจากนี้ก็ประกอบดวยอิออนของซัลเฟต
(SO4

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



วา คาการน ําไฟฟาของดินนากุง มีความสัมพันธทางบวกกับปริมาณประจุของธาตุโซเดียม
แคลเซยีม แมกนีเซียม และโพแทสเซียมในสารละลายดิน และจากการศึกษาตะกอนดินบริเวณ
อาวฟนด(ีFundy Bay) ประเทศแคนนาดา พบวา บริเวณที่ไดรับอิทธิพลจากนํ้ าทะเล คาการนํ าไฟ
ฟาจะอยูในชวง 5.0-24.0 mS/cm ขณะทีบ่ริเวณทีไ่มไดรับอิทธิพลจากนํ้ าทะเล คาการนํ าไฟฟาอยู
ในชวง 0.72-1.2 mS/cm    (Saini, 1971 : 113) จากการศกึษาเปรียบเทียบระหวางดินนาขาว
และดนิทีผ่านการเลี้ยงกุงมาแลว 1 ปและ 3 ป ในเขตอํ าเภอระโนดซึ่งเปนดินชุดบางกอกพบวาการ
เลีย้งกุงมผีลท ําใหคาการนํ าไฟฟาเพิ่มข้ึน โดยมีคาการนํ าไฟฟาอยูในชวง 0.03-0.04 0.22-6.41
และ 1.31-3.94 mS/cm ตามล ําดบั และมีอัตราการแพรกระจายตามแนวดิ่งมากกวา 40 ซม. ในป
แรกของการเลี้ยงกุงกุลาดํ า (พิภพ ปราบณรงค และคณะ, 2537 : 430-436)       ชสิูน วรเดช
(2541) ไดศึกษาเปรียบเทียบบอเลี้ยงกุงกุลาดํ าที่เลี้ยงกุงอยูในป 2536 กับบอกุงกุลาดํ ารางในป
2540 ในบรเิวณเดยีวกัน พบวา บอเลี้ยงกุงราง (2540) คาการนํ าไฟฟา (EC) และปริมาณธาตุหลัก
ของนํ ้าทะเล (โซเดียม โพแทสเซียม แคลเซียม และเเมกนีเซียม) มีปริมาณเพิ่มข้ึน และจากการ
ศึกษาของโกเมนท บุญเจือ (2542) พบวา กุงกุลาดํ ากลุมที่มีผลผลิต อัตรารอด และนํ้ าหนักตัว
เฉลีย่สงูจะมแีนวโนมคาการนํ าไฟฟา (Electrical conductivity) ต่ํ ากวากลุมที่มีผลผลิต อัตรารอด
และนํ้ าหนักตัวเฉลี่ยตํ่ า
              2.2.12  คาความโปรงแสง
                          เปนการวัดระยะความลึกของนํ้ าที่สามารถมองเห็นวัตถุโดยเปนแผนวงกลม 
(Secchi disk) ทีห่ยอนลงไปในนํ ้า จนถึงระดับที่มองไมเห็นวัตถุดังกลาว หากแหลงนํ้ ามีความโปรง
แสงอยูระหวาง 30-60 cm. นบัวามคีวามเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของสัตวนํ้ า ถามีมากกวา
60 cm. แสดงวาแหลงนํ้ านั้นขาดความอุดมสมบูรณ ถามีคานอยกวา 30 cm. แสดงวามีความขุน
มากหรอืมปีริมาณแพลงกตอนมากเกินไป ไมเหมาะสํ าหรับการเลี้ยงสัตวนํ้ า  การวัดคาความโปรง
แสงควรท ําการวดัในชวงเที่ยงวันและความโปรงแสงสํ าหรับการเลี้ยงกุงควรอยูในชวง 25-40 cm.
(ประเทอืง เชาววันกลาง, 2534 : 15)



      2.3  ซีโอไลท
              ซโีอไลท คือ  กลุมแรธรรมชาติ อันไดแก Mordenite, Chabasite, Analcime,
Hamotome, Heulandite, Laumonitite, Mesolite, Phillipsite, Scolecite, Stelbite และ
Thomsonit  ซึง่กลุมแรซีโอไลทนี้จัดเปนกลุมสารประกอบซิลิเกต มีอลูมิโนซิลิเกต (Al2O3SiO2) เปน
องคประกอบ เมื่อนํ ากลุมแรซีโอไลทมาผานความรอนสูงจะเกิดการพองตัวของโมเลกุลเกิดเปนชอง
วางในโครงสราง ทํ าใหเกิดแรงดูดซับ (Absorption) สูงมาก นอกจากนี้กลุมแรซีโอไลท มีความ
สามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกไดเปนอยางดี (High cation exchage capacities)  ทํ าใหแร
ซโีอไลทดูดซับแกสพิษในนํ้ าได      ซึ่งความสามารถในการดูดซับอิออน (Cation absorption) และ
ความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวก แสดงดังตาราง 2 และ  ตาราง 3
ตาราง 2 สวนประกอบของแร และหนาที่ของซีโอไลท
ชนิดของสารประกอบในเเรซีโอไลท องคประกอบโดยประมาณ หนาที่
ซิลิกาออกไซด 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 ประสิทธภิาพของการเกาะจับสารที่มีประจุบวกชนิดตางๆ ของซีโอไลทที่มีโครงสรางตาง
กัน

ชนิดของโครงสราง 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 = แลกเปลี่ยนอิออนไดชามาก
2 = แลกเปลี่ยนอิออนไดชา
3 = แลกเปลี่ยนอิออนไดปานกลาง
4 = แลกเปลี่ยนอิออนไดเร็ว
5 = แลกเปลี่ยนอิออนไดเร็วมาก

ทีม่า  : บริษทั สยามอกรีคัลเจอรัล มารเก็ตติ้ง จ ํากัด, มปป : 66
              ซโีอไลทที่นิยมใชในปจจุบัน
              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
              ซโีอไลทเหลานี้มาจากสารเริ่มตนที่มี Cation คือ SiO และ Aluminum ซึ่งจะมีการเรียงตัว
ของผลึกเปนรูปแบบตางๆ เชน     Sheet structure, Chain structure และ Feldspar structure
(มะลิวรรณ แสงจันทร และคณะ, มปป : 12)
              การท ํางานของซีโอไลท  ซโีอไลทจะทํ างานในลักษณะปฏิกิริยาทางเคมีโดยการแลก
เปลีย่นออิอน หรือปฏิกิริยาแบบขั้วไฟฟา เมื่อใสซีโอไลทลงในนํ้ า ซีโอไลทจะแสดงตัวเปนประจุลบ
หรือข้ัวลบ Z- แลวจะไปจับกับสารพวกที่มีประจุบวกหรือข้ัวบวก X+ ทีล่ะลายอยูในนํ้ า เชน



แอมโมเนีย (NH4
+) หรือโลหะหนักเชน ตะกั่ว (Pb2+) (บริษทั สยามอกรีคัลเจอรัล มารเก็ตติ้ง จํ ากัด,

มปป : 67) และมคีวามสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวก (Cation exchange capacities :
CEC) โดยสามารถแกปญหาแกสพิษในบอเลี้ยงกุง ซึ่งไดแก แอมโมเนีย ไฮโดรเจนซัลไฟด และ
ความเปนพษิของสารฆาแมลงหรือกํ าจัดวัชพืช      (บริษัทเอเชี่ยนอควาคัลเจอร จํ ากัด, มปป :5-8)     
นอกจากนีซ้โีอไลทยังไปชวยจับสารแขวนลอยในนํ้ า เชน พวกสารอินทรีย ข้ีกุง เศษอาหารเหลือ
ซากแพลงกตอนทีต่าย จึงชวยลดปญหาตะกอนในนํ้ าและความหนืดขนของนํ้ าซึ่งจะชวยใหการ
ละลายของออกซเิจนในนํ้ าดีข้ึน ซีโอไลทเมื่อลงไปสูกนบอจะชวยปกคลุมพื้นบอทํ าใหพื้นบอดีข้ึน
และยงัชวยคอยจับกับของเสียที่เกิดขึ้นมาใหมจากกนบอจึงชวยใหพื้นบอมีคุณภาพดีข้ึน (บริษัท
สยามอกรคัีลเจอรัล มารเก็ตติ้ง จํ ากัด, มปป : 67) และเนื่องจากซีโอไลทมีลักษณะโครงสรางเปนรู
พรุน ท ําใหมีความสามารถในการดูดซับ (Adsorption) แกสพิษตางๆ ได โดยอนุภาคของแกสเขา
ไปแทรกตวัระหวางโมเลกุล 2 โมเลกุล โดยจะดูดซับไดทั้งอนุภาคที่มีประจุบวก และประจุลบ
(มะลิวรรณ แสงจันทร และคณะ, มปป : 13)
              การศกึษาของ Troy (1994 :11-12) พบวาในบอเลี้ยงกุงในประเทศอินโดนีเซียใชซีโอไลท
ในอตัรา 500 กิโลกรัม/แฮกแตร/รุน ทํ าใหสามารถควบคุมปริมาณแอมโมเนีย และสาหรายในบอ
เลีย้งกุง และท ําใหใชระยะเวลาในการเลี้ยงที่นอยลงและกุงมีอัตราการรอดสูงขึ้นกวาไมไดใชซีโอ
ไลท
              Reynolds และ Williford (1988 : 80-85) รายงานวา การแกปญหาเรื่องผลผลิตปลาโดย
การเพิม่ความหนาแนนของปลาจะสงผลทํ าใหเกิดแอมโมเนีย และไนเตรทเพิ่มข้ึนดังนั้นจึงมีการใช
ซโีอไลทชนิด Clinoptilolite เพื่อกํ าจัดแอมโมเนีย
              Bergero และคณะ (1994 : 813-821) รายงานวา  ซีโอไลทคือ Aluminosilicates ซึ่งมี
โครงสรางทีม่ีความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวก (Exchange cation) ทํ าใหสามารถลด
ปริมาณแอมโมเนียได และจากการศึกษาพบวา ซีโอไลทชนิด Clinoptilolite สามารถลดปริมาณ
แอมโมเนยีในฟารมหมู และนํ้ าเสียจากบอเลี้ยงสัตวนํ้ าซึ่งสามารถนํ านํ้ าเสียดังกลาวมาใชใหมได
              Chiayvareesajja และ Boyd (1993 : 33-45) พบวาซีโอไลทสามารถลด Total
ammonia nitrogen (TAN) ในอตัรา 8.5 mg TAN / g Zeolite
              Li  (1995 : 19-22) ใช Zeolite 2% ผสมในอาหารปลาทํ าใหปลามีนํ้ าหนักเพิ่มข้ึน 18.7
% และใชอาหารลดลง 18% และใช Zeolite 1% ผสมในอาหารใหกับกุงกามกรามในบอเลี้ยงพบ
วากุงกามกรามมคีวามยาวเพิ่มข้ึน 43.4% นํ้ าหนักเพิ่มข้ึน 20.4% และมีอัตรารอดสูงขึ้นจาก 62.5
เปน 75% เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม



      2.3  ผลกระทบของการเลี้ยงกุงตอส่ิงแวดลอม
              2.3.1  ผลกระทบตอทรัพยากรดิน
                        เนือ่งจากการเลีย้งกุงกุลาดํ าไดนํ านํ้ าทะเลมาใช ทํ าใหคุณสมบัติทางเคมีของดิน
เปลีย่นแปลงไปจนไมเหมาะสมตอการเพาะปลูกพืช ซึง่จากการศึกษาของพิภพ ปราบณรงค (2536
: 71)  สามารถสรุปไดดังนี้
                        pH ในดนิทีผ่านการเลี้ยงกุงมาแลวทํ าให pH ในดินสูงกวาดินนาขาว
                        คาการน ําไฟฟาของดนินากุงเพิ่มสูงกวาดินนาขาว 396 เทาดังนั้นการใชดินนากุง
มาปลกูขาวอาจจะทํ าใหตนกลาไมงอกหรือเมื่องอกก็อาจจะตายกอนที่จะออกดอก
                        ปริมาณอนิทรยีวตัถุในดินนากุงลดลงตํ่ ากวาดินนาขาว 0.65 เทา
                        ปริมาณฟอสฟอรัสในดินนากุงเพิ่มข้ึน 7.96 เทาของดินนาขาว
                        ปริมาณแคลเซยีม แมกนีเซียม และโพแทสเซียมอยูในระดับที่สูงกวาดินที่ใชใน
การปลูกขาวประมาณ 2.90 1.50 และ 5.61 เทา ตามล ําดบั แตเมื่อนํ าดินนากุงมาปลูกพืช พืชอาจ
แสดงอาการขาดแคลเซียม แมกนีเซียม และโพแทสเซียม เนื่องจากดินนากุงมีปริมาณโซเดียมมาก
กวาดนินาขาวถงึ 21 เทา เเละเมื่อประเมินระดับโซเดียมที่แลกเปลี่ยนได พบวามีคารอยละ 55.44
ซึง่ปริมาณโซเดียมที่แลกเปลี่ยนไดมากกวารอยละ 40-50 จะท ําใหพืชเกิดปญหาการขาด
แคลเซยีม แมกนีเซียม และโพแทสเซียมได โดยโซเดียมที่มีอยูในระดับสูงจะทํ าใหพืชลดการดูด
แคลเซยีม แมกนีเซียม และโพแทสเซียม (สรสิทธิ์ วัชรโรทยาน และคณะ, 2519 : 249)
              2.3.2  ผลกระทบตอแหลงนํ้ าใตดิน
                        การเลี้ยงกุงกุลาดํ าสงผลใหนํ้ าใตดินบริเวณใกลเคียงมีคุณสมบัติทางเคมีเปลี่ยน
แปลงไป จากการศึกษาของสมศักดิ์ มณีพงศ และคณะ (2542 : 54) พบวานํ้ าใตดินที่อยูใกลบอ
เลีย้งกุงมคีาการนํ าไฟฟา ปริมาณโซเดียมสัมพัทธ ความเขมขนของคลอไรด และความเขมขนของ
ซลัเฟตสงูขึน้ และเนื่องจากฟารมเลี้ยงกุงขนาดใหญบางแหงมีการสูบนํ้ าบาดาลขึ้นมาผสมกับนํ้ า
ทะเลเพือ่ใหไดอัตราสวนความเค็มของนํ้ าที่เหมาะสมตอการเลี้ยงกุง โดยขุดเจาะบอบาดาลลึกลง
ไปจากผวิดนิประมาณ 100-200 เมตร และใชทอขนาด 12 นิ้วสูบนํ้ าตลอด 24 ชั่วโมง สงผลใหบอ
นํ ้าตืน้บริเวณนัน้แหง ทํ าใหนํ้ าเค็มรุกตัวเขามาแทนที่นํ้ าจืดจนกลายเปนบอนํ้ าเค็มอยางถาวร
(ทกัษณิปริทศัน (นามแฝง), 2534 : 18-19) และการแพรกระจายความเค็มตามแนวดิ่งของดินใน
นากุงมากกวา 50 เซนติเมตรตอปอาจสงผลกระทบตอคุณภาพ และแหลงนํ้ าใตดิน โดยเฉพาะ
บริเวณที่มีนํ้ าใตดินในระดับต้ืน (พิภพ ปราบณรงค, 2536  : 78)



              2.3.3  ผลกระทบตอลํ าคลองธรรมชาติ
                        การเลี้ยงกุงกุลาดํ ามีการเลี้ยงแบบพัฒนาโดยการปลอยกุงในอัตราที่หนาแนน 
และใหอาหารทีม่ีโปรตีนสูง และมีปริมาณมาก และมีการถายนํ้ าตอวันเปนปริมาณมาก ทั้งนี้ใน
การเลีย้งในระยะเดือนที่ 3 และเดือนที่ 4 การถายนํ้ าจะสูงถึง 30-40 เปอรเซ็นตตอวัน  และถากุง
เกดิอาการเครยีดจะมีการถายนํ้ าสูงถึง 50-100 เปอรเซ็นตตอวัน (สิริ ทุกขวินาศ และลิลา เรือง
แปน, 2536 :14) และนํ้ าที่ถายออกจากบอเลี้ยงกุงสวนใหญเกษตรกรผูเลี้ยงจะถายลงสูแหลงนํ้ า
ธรรมชาต ิหรือคลองที่อยูใกลแหลงเลี้ยง และบางครั้งอาจมีการสูบฉีดขี้เลนลงไปโดยตรง ทํ าใหเกิด
การเปลีย่นแปลงจากคลองนํ้ าจืดกลายมาเปนคลองนํ้ าเค็มและเกิดการเนาเสีย  (ทักษิณปริทัศน
(นามแฝง), 2534 : 22) จนไมสามารถใชในการอุปโภค และบริโภคได เนื่องจากนํ้ ามีรสเค็ม ขุนสี
นํ ้าตาล และมีกลิ่นเหม็น (สมศกัดิ ์มณีพงศ และคณะ, 2542 : 14)  ตลอดจนไมสามารถเพาะเลี้ยง
สัตวนํ้ าได
              2.3.4  ผลกระทบตอนํ้ าทะเล
                        ตะกอนเลนกนบอ สวนมากเกิดจากเศษอาหาร และสิ่งขับถายจากตัวกุงมักจะเปน
สารประกอบอินทรียวัตถุตางๆ และมีปริมาณไฮโดรเจนซัลไฟดสูง ถาปลอยตะกอนเลนรวมกับนํ้ า
ทิง้จะท ําใหเกดิผลกระทบอยางมากตอส่ิงมีชีวิต และระบบนิเวศนชายฝง (สิริ ทุกขวินาศ และลิลา
เรืองแปน, 2536 : 15)
              2.3.5  ผลกระทบตอการเกษตร การเลี้ยงสัตว การประมง และการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้ า
                        ผลกระทบตอการเกษตร การทํ านากุงสงผลกระทบอยางยิ่งตอการปลูกพืช เนื่อง
จากสงผลใหบริเวณบอกุงและบริเวณขางเคียงเปนดินเค็ม ซึ่งความเค็มที่สูงเกินไปจะเปนอุปสรรค
ตอการเจรญิเติบโตของพืช ทํ าใหผลผลิตลดลง บางครั้งอาจทํ าใหพืชบางชนิดตายได
                        ผลกระทบตอการเลี้ยงสัตว เกิดจากปญหาที่นํ้ าในคลองธรรมชาติ และบอนํ้ าตื้น
เปลีย่นมาเปนนํ ้าเค็มทํ าใหเกษตรกรผูเลี้ยงสัตว ไมสามารถหานํ้ าจืดใหสัตวเลี้ยงกินได นอกจากนี้
ในทุงหญาเดิมสํ าหรับใชเปนอาหารสัตวมีจํ านวนลดลงเนื่องจากทุงหญาที่อยูใกลบอเลี้ยงกุงไม
สามารถเจริญเติบโตไดเพราะเกิดจากอัตราการแพรกระจายของนํ้ าเค็มจากบอเลี้ยงกุง
                        ผลกระทบทางการประมงและการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้ า ในระยะแรกของการปลอยนํ้ า
ทิง้จากบอเลีย้งกุงลงสูแหลงนํ้ าธรรมชาติ ทํ าใหเกิดความชุกชุมของปลาบริเวณใกลฝง เนื่องจากนํ้ า
ทิง้จะประกอบดวยสารอินทรีย และอาหารกุงที่มีโปรตีนสูง เปนสวนประกอบของอาหารเปนผลให
ชาวประมงทีห่ากนิริมชายฝงมีรายไดเพิ่มข้ึน แตเมื่อการเลี้ยงกุงกุลาดํ ามีการขยายตัวเพิ่มข้ึน นํ้ า



ทิง้ทีเ่พิม่ข้ึนสงผลท ําใหทะเลชายฝงเสีย ปลาที่เคยชุกชุมกับลดลง นอกจากนี้นํ้ าเสียยังสงผล
กระทบตอการเลี้ยงปลาในกระชัง และทํ าใหปริมาณลูกปลาวัยออนลดลงดวย  (ทักษิณปริทัศน
(นามแฝง), 2534  : 20)

วัตถุประสงค
1.  เพื่อศึกษาศักยภาพของการใชซีโอไลทและการลางดวยนํ้ าจืดเพื่อปรับปรุงดินเลนจาก

บอเลี้ยงกุงกุลาดํ า
2.  เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงตลอดจนเปรียบเทียบสมบัติทางเคมีของตัวอยางดินเลน

จากบอกุงกลุาดํ าที่ไดัรับการปรับปรุงดวยวิธีการชะลางดวยนํ้ าจืด และการใชซีโอไลท ในถังทดลอง
ตลอดจนแนวโนมสมบัติทางเคมีของดิน และนํ้ าในถังทดลอง ตลอดระยะเวลาการทดลองเลี้ยงกุง
ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

1.  ท ําใหไดขอมูลพื้นฐาน ใชสํ าหรับวางแผนทดลองศึกษาปรับปรุงดินเลนนากุงจากบอ
เลีย้งกุงกุลาดํ าในสถานที่จริงตอไป

2.  เพือ่ใหทราบขอมูลพื้นฐานในการประเมินศักยภาพของซีโอไลทที่จํ าหนายในทองตลาด
วามคีวามสามารถในการปรับปรุงดินนากุงมากนอยเพียงใด

3.  ชวยลดการบกุรุกการท ําลายพื้นที่ปาชายเลนและพื้นที่นาขาวสํ าหรับการทํ านากุง ซึ่ง
เปนการลดการทํ าลายทรัพยากรดิน และปาชายเลน

4.  สามารถใชประโยชนทรัพยากรดินอยางมีถาวรภาพ


