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บทนํา

บทนําตนเรื่อง
กุงเปนสตัวเศรษฐกจิทีสํ่าคญัมมีลูคาการสงออกสงู สรางรายไดใหกบัประเทศผูผลิตสูงมาก

เปนอตุสาหกรรมทีส่ามารถเจรญิเตบิโตไดตอไปตามกระแสนยิมการบรโิภคอาหารทะเลทีสู่งขึน้ ดวยเหตุ
นีป้ระเทศทีม่ศีกัยภาพเพยีงพอจงึพยายามสงเสรมิและพฒันาประสิทธิภาพการผลิตอยางจริงจังเพื่อ
ครองสวนแบงในตลาดที่มีมูลคามหาศาลนี้ (สุริยา, 2547) ประเทศไทยเปนแหลงผลิตกุงที่
สําคัญแหลงหนึ่งของโลก ในป พ.ศ. 2547 มีผลผลิตกุงถึง 360,000 ตัน อยางไรก็ตามถึงแมวา
การเลี้ยงกุง เปนอาชีพที่สรางรายไดแกผูประกอบกิจการสูงมากในอดีต แตการเลี้ยงกุงใน
ปจจุบันซึ่งเปนแบบพัฒนาก็ประสบปญหาตางๆ มากมาย เชน ปญหาโรคระบาด มลภาวะใน
แหลงเลี้ยง การกีดกันทางการคา ทําใหผูเ ล้ียงขาดทุนและหยุดเลี้ยงเปนจํานวนมาก

ปจจัยสําคัญที่จะทําใหการเลี้ยงกุงประสบความสําเร็จคือส่ิงแวดลอมในบอกุง หากจัดการ
ดินและน้ําใหเหมาะสมกุงจะแข็งแรง เติบโตดี ทําใหไดผลผลิตดี ตรงกันขามหากดินและน้ําในบอมี
ปญหา เกิดมลภาวะ ตัวกุงเครียด ทําใหกุงออนแอ ขาดความตานทานโรคและสภาพน้ําในบอกุงเกิด
ภาวะเหมาะสมตอการระบาดของโรคทําใหตองใชยารักษาโรคกุงกันตอไป จุดที่ควรใหความสําคัญ
ที่สุดคือพื้นกนบอตองสะอาด เนื่องจากการเลี้ยงกุงในปจจุบันเปนการเลี้ยงระบบพัฒนาและเปน
ระบบปดที่ไมมีการเปลี่ยนถายน้ํา อินทรียวัตถุที่ใสเขาไปเทาไรก็อยูในบอหมดตลอดการเลี้ยง ที่
สําคัญคือเกษตรกรมักปลอยกุงหนาแนนสูงแบบเผื่อตาย จึงมีการใหอาหารมากและอัตราการรอด
ตายต่ํา ทําใหมีสารอินทรียจากเศษอาหาร ส่ิงขับถายของกุงและซากกุงอยูในบอและพื้นบออยูมาก
ทําใหสมบัติของน้ําเปลี่ยนแปลงและเสื่อมลงไมเหมาะสมแกการอยูอาศัยของกุง ในที่สุดเกิดน้ําเสีย
และกุงในบอเล้ียงเปนโรคและตาย (สิริ, 2541)

แบคทีเรียในวัฏจักรไนโตรเจนเปนองคประกอบกลุมสําคัญในระบบนิเวศบอกุง มีบทบาท
ที่สําคัญในกระบวนการการยอยสลายของเสียในบอกุงโดยเฉพาะตะกอนกนบอเล้ียงกุงแบบพัฒนา
ที่มีอินทรียไนโตรเจนสะสม (Hargreaves, 1998) การยอยสลายสารอินทรียไนโตรเจนใหเปนหนวย
ยอย เชน กรดอะมิโนเกิดขึ้นโดยแบคทีเรียยอยโปรตีน (proteolytic bacteria) จากนั้นมีการยอยสลาย
ตอไดแอมโมเนียหรือแอมโมเนียม (ammonification) ซ่ึงอาศัย ammonifying bacteria (ammonifiers) 
ในสภาวะที่มีอากาศแอมโมเนียมถูกออกซิไดซเปนไนไตรทและไนเตรทผานกระบวนการ 
nitrification โดย nitrifying bacteria (nitrifiers) แตเมือ่เกดิสภาวะขาดอากาศไนเตรทถกูรีดวิซเปนกาซ
ไนโตรเจน (denitrification) โดย denitrifying bacteria (denitrifiers) (ดวงพร, 2545)



ถึงแมวาการเลี้ยงกุงเปนธุรกิจที่ทํารายไดใหแกเจาของธุรกิจและประเทศ แตขณะเดียวกันการเลี้ยง
กุงก็กอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม โดยเฉพาะการเลี้ยงกุงทะเลที่บริเวณชายฝงกอใหเกิดผล
กระทบตอส่ิงแวดลอมชายฝง เชน ทําใหสูญเสียปาชายเลน ปญหามลภาวะชายฝง เชน เกิดขี้ปลาวาฬ  
เกิดภาวการณขาดสมดุลในระบบนิเวศวิทยาชายฝง เนื่องจากมีการใชยาและสารเคมีในการเพาะเลี้ยง
กันอยางแพรหลาย ทําใหมีสารตกคางในตะกอนกนบอแลวถายเทออกสูแหลงน้ําชายฝงและปญหา
การขยายตัวของพื้นที่เล้ียงที่ไมเหมาะสมทําใหพื้นที่เล้ียงเกินจุดสมดุลทางระบบนิเวศวิทยา (สิริ, 
2541) การรายงานของมูลนิธิความยุติธรรมดานสิ่งแวดลอมหรือกลุมอีเจเอฟ (Environmental 
Justice Foundation, EJF)  กลาวถึงการขยายตัวอยางรวดเร็วของบรรดาฟารมเลี้ยงกุงในประเทศ
กําลังพัฒนาของประเทศแถบเอเชียวากอใหเกิดการทําลายปาโกงกางและพื้นที่ชุมน้ําที่มักถูกลักลอบ
ทําเปนฟารมเลี้ยงกุง อีกทั้งยังมีการใชสารเคมีอันตรายจํานวนมากรวมถึงยาปฏิชีวนะซึ่งสงผลใหเกิด
การสะสมของสารพิษในสภาพแวดลอม เชนในประเทศไทย การสะสมของมลพิษทําใหตองทิ้งพื้น
ที่ไวระยะหนึ่งและไมสามารถใชพื้นที่ดังกลาวเพื่อการเกษตรไดอีก ดังนั้นรัฐบาลของนานาประเทศ
จะตองยุติการกระทําเชนนี้เพราะไมเชนนั้นอาจกอใหเกิดหายนะในระยะยาว (ผูจัดการ, 2548)

ผลกระทบดานลบจากการเลี้ยงกุง นอกจากสงผลโดยตรงตอส่ิงแวดลอมโดยเฉพาะอยางยิ่ง
ส่ิงแวดลอมทางทะเลแลวยังเปนขอตอรองดานการคาอีกดวย เนื่องจากกระแสการอนุรักษส่ิงแวด
ลอมทวีความรุนแรงขึ้น ในปจจุบันบรรดาประเทศตางๆ มากกวา 30 ประเทศ นํามาตรฐานวาดวย
ระบบการจัดการสิ่งแวดลอมหรือ ISO 14000 มาใชในการจัดผลิตภัณฑตางๆ โดยเนนเรื่องการผลิต
ที่ไมใหมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมเปนพิเศษ (สิริ, 2546) นอกจากนี้ผูบริโภคผลิตภัณฑอาหารตาง
ตระหนักถึงสุขอนามัย ตองการอาหารที่สะอาด ปลอดภัย ปราศจากสารปนเปอน ซ่ึงสารนี้อาจมา
จากสิ่งแวดลอมได เชน กรณีการเลี้ยงกุง จึงเกิดกระแสการตอตานการใชสารเคมีเพื่อฆาเชื้อโรคทั้ง
ในสวนที่ใชกับน้ําและยาปฏิชีวนะที่ผสมอาหารใหกุงกินไดเพิ่มมากขึ้น เนื่องจากเกรงวาจะมีสารตก
คางในสวนของเนื้อกุงที่นํามาบริโภค รวมทั้งการตกคางในธรรมชาติซ่ึงอาจสงผลกระทบตอสภาพ
แวดลอมในระยะยาว (ออลเวท, 2547) และเชนกันกับเรื่องผลกระทบจากการเลี้ยงกุงที่มีผลกระทบ
ตอส่ิงแวดลอมที่ประเทศคูคานํามาเปนขอตอรองดานการคา การคากุงในปจจุบันมีการนําเรื่องความ
ปลอดภัยของอาหาร (food safety) มาเปนเงื่อนไขสําคัญดวย เชน สหภาพยุโรปกําหนดนโยบาย 
zero tolerance หรือกฎสารตกคางตองเปนศูนย คือตองไมมีสารตกคางเลยสําหรับอาหารที่นําเขา ใน
การประเมินการตลาดกุงโลก ป พ.ศ. 2545 ของสมาคมผูเล้ียงกุงทะเลไทย กลาวถึงเรื่องนี้วา การที่
ผลผลิตกุงโลกเพิ่มขึ้นจากประเทศผูผลิตที่มีมากขึ้น สงผลใหเกิดภาวะ “ตลาดเปนของฝายประเทศผู
ซ้ือ”  อํานาจการตอรองของประเทศผูซ้ือจะเพิ่มขึ้นตอเนื่องตามปริมาณผลผลิต โดยเงื่อนไขการตอ
รองแตกตางกันตามนโยบายดานเศรษฐกิจของแตละประเทศ โดยกลุมสหภาพยุโรป (อียู) มีเงื่อนไข



นําคือ คุณภาพ ความปลอดภัยและสุขอนามัย และเงื่อนไขสุขอนามัย/คุณภาพ ซ่ึงกําหนดโดยสหรัฐ
อเมริกา  การเนนความปลอดภัยของอาหารตั้งแตวัตถุดิบจนถึงอาหารที่เรียกวา “from farm to table” 
หรือในการเพาะเลี้ยงกุงที่เรียกวา “from pond to plate” จึงเปนหลักการสําคัญที่มุงปองกันและแกไข
ปญหาความไมปลอดภัยของอาหารที่เกิดขึ้นในทุกๆ ชวงใหครบวงจรตลอดทั้งหวงโซอาหาร (food 
chain) โดยตองดูแลตลอดทั้งหวงโซอาหารมากกวาที่จะตรวจสอบเพียงผลิตภัณฑสําเร็จที่ปลายทาง
เปนแนวทางที่เร่ิมนํามาใชในปจจุบันเนื่องจากอันตรายในอาหารหลายๆ อยางไมสามารถกําจัดจาก
อาหารไดในขั้นทายของหวงโซ แตจะตองปองกันไมใหเกิดขึ้นตั้งแตตนเทานั้น

ดังที่ไดกลาวมาขางตนถึงปญหาสิ่งแวดลอมและการเนนความปลอดภัยของผลิตภัณฑ
อาหารของผูบริโภค จะเห็นวาการเลี้ยงกุงแบบเปนมิตรกับสิ่งแวดลอมคือไมกอใหเกิดปญหาสิ่งแวด
ลอมหรือเกิดนอยที่สุดเปนแนวทางที่เกษตรกรควรยึดถือปฏิบัติมากขึ้นโดยหลีกเลี่ยงการใชสารเคมี
หรือยาปฏิชีวนะในการเลี้ยงกุงหรือใชในปริมาณที่จําเปนเทานั้นและจัดการสภาพแวดลอมภายใน
บอกุงใหเหมาะสมกับการเจริญเติบโตของจุลินทรียที่เปนมิตรตอกุงจะเปนการสรางภูมิคุมกันและ
ปองกันไมใหกุงเกิดโรคแทนการรักษาดวยยาหรือสารเคมีเมื่อกุงเกิดอาการแลว  การเลี้ยงกุงแบบ
พัฒนามีการเติมสารเคมีลงไปในบอเล้ียงเพื่อควบคุมสมบัติของดินและน้ํา เชน เติมปุยเพื่อกระตุน
การเจริญเติบโตของแพลงกตอน ใสปูนขาวเพื่อปรับ pH ของดินและน้ํา ใสซีโอไลตเพื่อลดปริมาณ
แอมโมเนีย ยังมีการเติมแคลเซียมไฮโปคลอไรต ฟอรมาลิน สารฆาเชื้อและยาปฏิชีวนะลงไปเพื่อ
กําจัดศัตรูและโรคกุง ซ่ึงยาและสารเคมีเหลานี้นอกจากสะสมและตกคางในตัวกุงและเขาสูรางกาย
มนุษยไดโดยการผานหวงโซอาหารและสะสมในดินกนบอจนเมื่อถูกถายเทออกสูแหลงน้ําธรรม
ชาติ ทําใหเกิดภาวการณเสียสมดุลของระบบนิเวศวิทยาแลว สารเคมีที่ปนเปอนและตกคางในบอกุง  
อาจสงผลใหเกิดสภาวะที่ไมเอื้ออํานวยตอการเจริญเติบโตและการทํางานของแบคทีเรียในวัฏจักร
ไนโตรเจนโดยเฉพาะพวก nitrifiers (Klaver and Matthews, 1994) นอกจากนี้การใชปูนขาวในบอ
กุงสงผลใหประชากรและกิจกรรมของแบคทีเรียมีการเปลี่ยนแปลงเพราะเปนผลจากคา pH ที่สูงทํา
ใหมีการเปลี่ยนแปลงของสมดุลของ CO2-HCO3-CO3 โดย Ganguly,  et  al. (2000) พบวาปริมาณ
ของ heterotrophic  bacteria, ammonifiers, denitrifiers, แบคทีเรียยอยเซลลูโลส และแบคทีเรียที่
ละลายฟอสเฟต มีปริมาณลดลง 30 – 90 % เมื่อใชปูนขาวในบอกุงในอัตรา 1,000 กก./เฮกแทร และ
การใชปูนขาวในอัตรา 2,000 กก./เฮกแทร ทําใหแบคทีเรียเหลานี้ลดลงถึง 51 – 91% ปกติในธรรม
ชาตินั้นมีจุลินทรียแตละกลุมในปริมาณที่พอเหมาะทําใหวัฏจักรไนโตรเจนครบวงจรไดโดยท่ีบาง
กลุมไวตอการเปลี่ยนแปลงตองอยูในสภาพที่คอนขางสะอาดและมีออกซิเจนเพียงพอ เชน nitrifiers 
(เชน Nitrosomonas sp. และ Nitrobacter sp.) ในธรรมชาติมีแบคทีเรียกลุมนี้ในปริมาณ 103 CFU/ml 



เพียงพอที่จะทําใหเกิดความสมดุลของวัฏจักรไนโตรเจนเพียงแตตองอาศัยเวลาในการเพิ่มปริมาณ
เนื่องจากแบคทีเรียกลุมนี้มีการเจริญเติบโตชามาก(ศิริรัตน, 2539)
 การศึกษาปริมาณของแบคทีเรียในแตละกลุมในวัฏจักรไนโตรเจนของพื้นบอกุง นอกจาก
จะเปนขอมูลประกอบในการจัดการคุณภาพดินในการเพาะเลี้ยงกุง ซ่ึงจะมีผลกระทบตอสุขภาพกุง
อันนํามาซึ่งเหตุผลที่ตองใชสารฆาเชื้อหรือยาปฏิชีวนะในการปองกันและรักษาโรคกุง การทราบถึง
ปริมาณของแบคทีเรียกลุม nitrifiers ซ่ึงเปนกลุมที่ไวตอการเปลี่ยนแปลงรวมถึงสภาวะเปนพิษจะ
สามารถบงบอกถึงสภาวะมลพิษในบอเล้ียงกุงได กระบวนการตางๆ ในวัฏจักรไนโตรเจนมี
ประโยชนในแงที่เปนตัวบงชี้ถึงผลจากภาวะมลพิษที่มีตอระบบนิเวศของดินได โดยเฉพาะอยางยิ่ง
กระบวนการ nitrification ที่จะเกิดขึ้นไดจากกิจกรรมของแบคทีเรียบางกลุมที่มีจํานวนนอยชนิด
มาก สาเหตุหลักที่ใชแบคทีเรียในกระบวนการ nitrification เปนตัวบงชี้สถานการณมลพิษทางดิน
ไดดีเนื่องจากเปนแบคทีเรียที่สวนใหญอาศัยอยูในดิน มีความสําคัญในการหมุนเวียนของสาร
ไนโตรเจน ไวตอสารกอมลพิษและใชเวลานานในการฟนตัว
  ดังนั้นการศึกษาปริมาณของแบคทีเรียในแตละกลุมในวัฏจักรไนโตรเจนของพื้นบอซ่ึงมี
บทบาทสําคัญในการควบคุมสมบัติทางเคมี-กายภาพของพื้นบอและคุณภาพน้ําของบอเล้ียงซึ่งจะสง
ผลตอการเจริญเติบโตของกุง (Ostrensky and Wasielesky, 1995) จึงเปนสิ่งที่นาสนใจเพื่อหาความ
สัมพันธระหวาง 2 ปจจัย คือทางจุลชีววิทยาและทางเคมี-กายภาพของบอเล้ียงที่มีอายุการใชงานตาง
กัน อาจนํามาซึ่งขอมูลหรือปญหาที่อาจพบเพื่อหาแนวทางการแกไข นําไปสูการเพาะเลี้ยงที่ยั่งยืน
และเปนขอมูลประกอบในการประเมินสถานการณมลพิษทางดิน



การตรวจเอกสาร
 ลักษณะโดยทั่วไปของบอกุงท่ีเปนการเลี้ยงแบบพัฒนา (หนาแนน)
 1. โดยสวนใหญมีขนาดพื้นที่ประมาณ 3-6 ไร

2. บอลึกประมาณ 2 เมตร ขุดเปนสี่เหล่ียมผืนผาหรือส่ีเหล่ียมจัตุรัส โดยมีคันลอมรอบกวาง 
3-4 เมตร มีประตูระบายน้ําเขาและประตูระบายน้ําออกขนาดกวาง 1 เมตร

3. ความลึกของบอเล้ียงเมื่อปลอยน้ําลงบอแลวระดับน้ําในบอสูงสุดประมาณ 1.60 เมตร 
และอยูในระดับที่สูงกวาระดับน้ําทะเลสูงสุดประมาณ 40-50 เซนติเมตร และในขณะที่น้ําทะเลลด
ต่ําสุดพื้นบอจะสูงกวาระดับน้ําทะเล เพื่อสามารถระบายน้ําในบอเล้ียงออกใหหมดไดรวดเร็ว

4. การนําน้ํากรอยหรือน้ําเค็มเขาบอเพื่อเล้ียงกุง จะสูบน้ําจากแหลงน้ําธรรมชาติ ไดแก แม
น้ํา ลําคลอง หรือทะเล เขาไปในบอพักน้ําอยางนอยประมาณ 3-5 วัน เพื่อใหพวกสารอินทรียตางๆ 
ตกตะกอน แลวจึงเปดน้ําเขาไปตามคูสงน้ําและเขาสูบอเล้ียงตอไป

5. อัตราการปลอยกุงในบอเล้ียงประมาณ 15-20 ตัวตอตารางเมตร
 6. อาหารหลักที่ใชเล้ียง คือ อาหารเม็ดสําเร็จรูปและมีการใหอาหารพวกปลาสด หอยสับ
ละเอียดเสริม (ชูศักดิ์, มปป)

 ปญหาในการเลี้ยงกุง
ในปจจุบันการเลี้ยงกุงแบบพัฒนาประสบปญหาตางๆ มากบาง นอยบาง ขึ้นอยูกับฤดูกาล

และทองที่ที่เล้ียงกุง นอกจากนั้นแลวการเลี้ยงยังกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมอีกหลาย
ประการ

ปญหาในการเลี้ยงกุง  มีดังนี้
1. ปญหาเรื่องมลภาวะภายในบอเล้ียง

     ในแหลงเพาะเลี้ยงกุงแบบพัฒนาจะมีปญหาเรื่องมลภาวะอยูมาก ทั้งนี้เพราะการเลี้ยงใน
ชวง 10 ปที่ผานมาถึงปจจุบันเกษตรกรมักปลอยกุงหนาแนน มีการใหอาหารมากและอัตราการรอด
ตายต่ํา ทําใหมีสารอินทรียจากเศษอาหารและสิ่งขับถายจากตัวกุงอยูในบอและพื้นกนบออยูมาก ทํา
ใหคุณสมบัติน้ําเปลี่ยนแปลงและเสื่อมลงไมเหมาะสมแกการอยูอาศัยของกุง ในที่สุดเกิดน้ําเสียและ
กุงในบอเล้ียงเปนโรคและตาย

2.  ปญหาโรคระบาด
       ปญหาโรคระบาดเปนปญหาใหญทําใหเกษตรกรสูญเสียและเกิดการขาดทุน 

ปญหาโรคระบาด ซ่ึงสืบเนื่องมาจากคุณภาพน้ําเสื่อม เกิดมลภาวะ ตัวกุงเครียด ทําใหกุงออนแอ 



ขาดความตานทานโรคและสภาพน้ําในบอกุงเกิดภาวะเหมาะสมตอการระบาดของโรค โรคกุงที่กอ
ความเสียหายอยางใหญหลวง ไดแก โรคที่เกิดจากไวรัส ซ่ึงปจจุบันยังไมมีวิธีปองกันและรักษาได

 ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมจากการเพาะเลี้ยงกุง
 การเพาะเลี้ยงกุงแบบพัฒนากอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมชายฝงหลายประการดวยกัน 
เชน
 1. การสูญเสียปาชายเลน โดยเกษตรกรไดบุกรุกทําลายปาชายเลน เพื่อขุดบอเล้ียง ถึงแม
ปจจุบันไดพิสูจนโดยภาพถายดาวเทียมแลววาสาเหตุใหญที่ทําใหเกิดการทําลายปาชายเลนไมใชมา
จากการเพาะเลี้ยงกุงก็ตาม
 2. น้ําทิ้งมีสารอินทรียและสิ่งมีชีวิตจําพวกแพลงกตอนพืชอยูสูง ทําใหเกิดปญหามลภาวะ
ชายฝง เชน เกิดขี้ปลาวาฬหรือเกิดภาวะแพลงกตอนเพิ่มจํานวนอยางรวดเร็วตามกระบวนการ
eutrophication ซ่ึงจะนําไปสูการเกิดภาวะน้ําเสีย
 3. มีการใชยาและสารเคมีในการเพาะเลี้ยงกันอยางแพรหลาย ทําใหมีสารตกคางในตัวกุง 
ตะกอนกนบอและถายเทออกสูแหลงน้ําชายฝง ยาและสารเคมีจะมีสวนทําใหเกิดภาวการณขาดสม
ดุลในระบบนิเวศวิทยาชายฝง
 4. ขาดการจัดระบบพื้นที่ชายฝงอยางถูกตองตามหลักวิชาการ ทําใหมีการขยายตัวของพื้นที่
เล้ียงอยางไมเหมาะสม และพื้นที่เล้ียงเกินจุดสมดุลทางระบบนิเวศวิทยา (Over carrying capacity) 
(สิริ, 2541)

 สมบัติของดินและน้ําท่ีมีผลตอการเพาะเลี้ยงกุง
ดิน  (Soil)
ดินประกอบดวยสวนที่เปนของแข็งและสวนที่เปนชองวาง สวนที่เปนของแข็งทําหนาที่

เปนโครงสรางและใหธาตุอาหารแกพืช เกิดจากการสลายตัวของหิน แร และซากพืช ซากสัตว สวน
ที่เปนชองวางจะเปนที่อยูของอากาศและน้ํา ทําหนาที่ใหกิจกรรมตางๆ ของสิ่งมีชีวิตที่อยูในดินและ
บนดินดําเนินกิจการไปได (คณาจารยภาควิชาธรณีศาสตร, 2528) ดินกนบอในบอเล้ียงกุงนับวาเปน
ปจจัยทางสิ่งแวดลอมในบอเล้ียงกุงแบบพัฒนาที่มีความสําคัญมาก นอกจากถูกใชเปนที่อยูอาศัยของ
กุงยังเปนบริเวณที่มีการสะสมของของเสียที่เปนทั้งสิ่งขับถายจากกุง ซากกุง เศษอาหารที่เหลือตก
คางอยูภายในบอตลอดชวงระยะเวลาที่เล้ียง และซากตายของแพลงกตอน รวมทั้งตะกอนสาร
อินทรียที่ปะปนมากับน้ําและสิ่งขับถายจากสิ่งมีชีวิตอื่นๆ ดินที่กนบอโดยเฉพาะบริเวณกลางบอที่มี
การตั้งเครื่องตีน้ําแบบรวมเลนนั้นจะมีแบคทีเรียและจุลินทรียเจริญเติบโตเพื่อยอยสารอินทรียใน



สภาพที่มีออกซิเจน สารอินทรียที่ถูกยอยโดยกระบวนการ ammonification จะทําใหเกิดแอมโมเนีย
และกระบวนการ nitrification ทําใหแอมโมเนียเปลี่ยนเปนไนไตรทและไนเตรท และละลายอยูใน
น้ําที่แทรกอยูในระหวางชองวางของเม็ดดินแลวคอยๆ แพรออกมาอยูในน้ําที่บริเวณกนบอ ในชั้น
ดินที่ขาดออกซิเจนจะมีแบคทีเรียที่ใชไนเตรท ไนไตรท แทนออกซิเจนในการหายใจ เรียกวา 
denitrifying bacteria (denitrifiers) โดยผานกระบวนการ denitrification ไดกาซไนโตรเจนสู
บรรยากาศ (พุทธ, 2547)

ตะกอนดิน (Sediment)
ตะกอนดินเปนสวนที่อยูระหวางดิน (soil) กับน้ําผิวดิน (surface water) ตะกอนดิน

ประกอบดวยสสารที่ถูกน้ํากัดกรอน เชน ทราย ดินเหนียว นอกจากนั้นยังประกอบดวยสารอินทรีย
และแรธาตุตางๆ ที่ถูกชะลางลงสูแหลงน้ํา และอนุภาคตางๆ ที่เกิดขึ้นในแหลงน้ําเอง เชน ซาก
แพลงกตอน รวมถึงสิ่งมีชีวิตอื่นๆ การยอยสลายสารอินทรียบริเวณตะกอนดินเกิดขึ้นจากการที่สัตว
หนาดินและจุลินทรียที่อาศัยอยูในตะกอนดินกินอนุภาคเหลานี้เปนอาหารแลวเปลี่ยนสารอินทรียให
กลายเปนแรธาตุ ซ่ึงแรธาตุเหลานี้มีการสะสมและแลกเปลี่ยน (โดยการไหลของสารผานเขา-ออกผิว
หนาตะกอน (flux : ฟลักซ) ระหวางมวลน้ําและตะกอนดินที่บริเวณผิวสัมผัสของน้ํา-ตะกอนดิน 
(water-sediment interface) (พุทธและคณะ, 2543) คุณลักษณะของตะกอนดินยังสามารถบงชี้ถึง
ความเสื่อมโทรมของสิ่งแวดลอมโดยเฉพาะการปนเปอนของสารตางๆไดดีกวาการใชคุณลักษณะ
ของน้ําเปนตัวช้ี เพราะนอกจากจะเปนแหลงกักเก็บสารในลําดับทายแลวคุณลักษณะของตะกอนดิน
จะผันแปรตามเวลานอยกวาน้ํา นอกจากนี้ตะกอนดินยังเปนแหลงเก็บสะสม (sink) และสรางใหม 
(source) ของธาตุอาหาร ซ่ึงกระบวนการเหลานี้มีความสําคัญตอระบบนิเวศของแหลงน้ํา (นิคมและ
ชัชวาล, 2546)  ตะกอนดินในบอเล้ียงกุงเปนบริเวณที่มีการสะสมของสารประกอบไนโตรเจนตลอด
ระยะเวลาเลี้ยง จากการศึกษาดุลไนโตรเจนในบอเ ล้ียงกุงกุลาดํา พบวาตลอดการเลี้ยง
ไนโตรเจนมีการสะสมอยูในตะกอนดินประมาณ 27% โดยไนโตรเจนที่ละลายและแขวนลอย
อยูในน้ํามีประมาณ 45% (พุทธและคณะ, 2543 อางถึง Vorathep and Lin, 1996) และพุทธและ
คณะ (2542)  ช้ีใหเห็นถึงบทบาทของตะกอนดินกนบอในการควบคุมและเปลี่ยนแปลงสมบัติของ
น้ําในบอเล้ียงกุงทะเล โดยทําการศึกษาฟลักซของสารประกอบไนโตรเจนที่ผิวสัมผัสของน้ํา-
ตะกอนดินในบอเล้ียงกุงทะเล พบวาแอมโมเนียและไนไตรทมีการปลดปลอยออกจากผิวดินเกือบ
ตลอดระยะเวลาเลีย้ง โดยการปลดปลอยไนไตรทมคีวามสมัพนัธกบัปรมิาณไนเตรทในดนิ การดดูซบัไน
เตรทมีความสัมพันธกับระยะเวลาเลี้ยงกุง  ตะกอนดินในบอเล้ียงกุงมีการดูดซับและถายเทแร
ธาตุ กาซพิษตางๆ กับน้ําอยูตลอดเวลา ตะกอนในบอเล้ียงกุงนั้นประกอบดวยองคประกอบ
ตางๆ คือ ดิน ซากแพลงกตอนพืช ซากแพลงกตอนสัตว เศษอาหารกุง แอมโมเนีย ไนไตรท ไนเต



รท ตะกอนดินในบอเล้ียงกุงแบบพัฒนาเปนบริเวณที่มีการสะสมและปลดปลอยสารประกอบมาก
มาย โดยเฉพาะอยางยิ่งสารประกอบของไนโตรเจนที่เกิดจากการสลายตัวของอาหารกุง ส่ิงขับถาย
ของสิ่งมีชีวิต และซากแพลงกตอนอยูตลอดเวลาการเลี้ยง ดังนั้นอัตราการดูดซับแอมโมเนีย ไน
ไตรทและไนเตรท จึงมีความสัมพันธโดยตรงกับระยะเวลาการเลี้ยง การสะสมตะกอนสารอินทรียที่
กนบอกุงที่มีการเลี้ยงแบบหนาแนน ตะกอนเหลานี้จะไมถายเทจนกวาจะมีการจับกุง อาหารที่เหลือ
ตกคางที่กนบอจึงทาํใหตะกอนดินเปนแหลงของแอมโมเนีย ไนไตรท ไนเตรทและสารอินทรีย
ไนโตรเจนอื่นๆ การเปลีย่นแปลงของอนนิทรยีไนโตรเจนในตะกอนดนิจะเกดิขึน้ โดยแบคทเีรียผาน
กระบวนการnitrification และ denitrification การแลกเปลีย่นสารประกอบไนโตรเจนเกดิขึน้บรเิวณผิว
สัมผัสน้าํ-ตะกอน ทาํใหเกดิการเปลีย่นแปลงปรมิาณแอมโมเนยี ไนไตรท ไนเตรท ในมวลน้าํและ
ตะกอนดนิ สงผลตอการลดลงของออกซเิจน กระบวนการเปลีย่นสารประกอบไนโตรเจนเปนไนไตรท
และไนเตรท จาํเปนตองใชจลิุนทรยีทีใ่ชออกซเิจน (ออลเวท, 2547)

ความเปนกรดและดางของดิน  (pH)
ความเปนกรดและดางของดิน (pH ของดิน) เปนสมบัติทางเคมีที่มีความสําคัญตอความอุดม

สมบูรณของดินมาก เนื่องจากเปนตัวควบคุมปฏิกิริยาตางๆ ในดิน ที่มีผลตอความเปนประโยชน
ของธาตุอาหารพืช มีผลตอกิจกรรมของจุลินทรียดินที่ควบคุมการแปรรูปของธาตุอาหารพืชหลาย
ชนิด ระดับ pH ของดินมีผลกระทบตอกิจกรรมและปริมาณของจุลินทรียในดิน เชน แบคทีเรีย
ทํางานไดดีเมื่อดินมีระดับ pH เปนกรดเล็กนอยหรือเปนกลาง  เมื่อดินเปนกรดมากขึ้นกิจกรรมของจุ
ลินทรียจะนอยลงตามลําดับ (มุกดา, 2544) ในดินอินทรียความเปนกรดเพิ่มมากขึ้นจากการสลายตัว
ผุพังของอินทรียวัตถุโดยจุลินทรียชนิดที่ตองการออกซิเจนในการสรางพลังงาน  pH ของดิน
ประเภทนี้จะต่ํามาก คือต่ํามากกวา 4.5 ลงไปถึง 3.0 นับวามีความเปนกรดรุนแรง ดินอินทรียหรือดิน
ที่มีอินทรียวัตถุมากเกินเมื่ออยูในสภาพมีออกซิเจนจะถูกยอยสลายเกิดกาซคารบอนไดออกไซด 
(CO2) กาซที่ไดจากการสลายของอินทรียวัตถุดวยการกระทําของจุลินทรียนี้ทําใหเกิดไฮโดรเจน      
อิออนและคารบอเนตในสารละลายดิน ในขณะเดียวกันมีจุลินทรียในดินบางชนิดไดแก แบคทีเรีย
บางกลุมจะเจริญเติบโตไดดีในชวง pH 5.5 แตเมื่ออยูในสภาพขาดออกซิเจน เชน ในสภาพน้ําขัง
หรือขาดออกซิเจนทําใหเกิด NH4

+ และ H2S ในสภาพที่เหมาะสมสารทั้งสองชนิดนี้ภายใตสภาวะมี
ออกซิเจนจะถูกออกซิไดซใหเปนกรดแก (strong inorganic acid) ไดแกกรดซัลฟูริก (H2SO4)   pH 
ของดินยังเปนตัวการสําคัญในการชี้บงความสามารถของดินที่จะเปลี่ยนแอมโมเนียม (NH4

+) ให
กลายเปนรูปไนเตรท (NO3

-) กระบวนการ nitrification แทบไมเกิดขึ้นเลยเมื่อดินมี pH 5 หรือต่ํากวา 
เพราะแบคทีเรียพวก nitrifiersไมสามารถเจริญไดและถึงแม pH อยูในชวง 5.0 – 5.4 แบคทีเรียยังคง
ดําเนินการเปลี่ยนแอมโมเนียมไปเปนไนเตรทไดแตชามาก (อภิรดี, 2536) ในบอกุง pH ของน้ําผัน



แปรตาม pH ของดินบริเวณนั้น คือถาดินมีสภาพเปนกรด น้ําก็มีสภาพเปนกรดตามไปดวย โดยทั่ว
ไปนั้น pH ในบอกุงจะมีคาระหวาง 7.5-8.5 ซ่ึงเปนระดับ pH ของน้ําทะเลทั่วไปและเหมาะสําหรับ
การเจริญเติบโตของกุง  pH ยังมีผลตอการละลายของแรธาตุที่กนบอ แพลงกตอนพืชจะนําไปใชได 
เพราะแพลงกตอนพืชไมมีรากไปดูดสารอาหารจากดินโดยตรง     pH กับการละลายของแรธาตุมี
สัมพันธกันแบบตรงขาม ซ่ึงถา pH ลดลงการละลายของแรธาตุในดินจะสูงขึ้นแตการเจริญเติบโต
ของสิ่งมีชีวิตจะลดลงตาม pH ที่ลดลง นอกจากนี้ pH ยังมีผลตอรูปของกลุมสารที่ละลายในน้ํา เชน 
สารกลุมแอมโมเนีย ถา pH สูงสารกลุมนี้จะอยูในรูป NH3 เปนสวนใหญและมีพิษสูง แตถา pH ต่ํา
ลงมา NH3 ก็จะเปลี่ยนอยูในรูป NH+

4 ซ่ึงไมมีความเปนพิษดังนี้
NH4

+ NH3 + H+

      pH ต่ํา (ไมเปนพิษ)              pH สูง (เปนพิษ)
สวนไฮโดรเจนซัลไฟดหรือกาซไขเนา (H2S) จะมีพิษมากเมื่อน้ําเปนกรด แตเมื่อ pH สูง 

H2S จะเปลี่ยนไปอยูในรูป HS- (ไฮโดรเจนซัลไฟดไอออน) ซ่ึงมีความเปนพิษต่ํา (หรือไมเปนพิษ)
H2S                          HS- + H+

     pH ต่ํา (เปนพิษ)               pH สูง (ไมเปนพิษ)
จากการศึกษาของสุกัญญาและเสาวลักษณ (2533) พบวา pH ของดินพื้นบอจะมี

แนวโนมลดลงตามระยะเวลาที่เล้ียง ซ่ึงมีสาเหตุมาจากการสะสมของสารอินทรียและจะมีการปลด
ปลอยไนโตรเจนในรูปไนเตรทและสภาพความเปนกรดในดินพื้นบอจะลดลง (pH เพิ่ม) ตามอายุ
การเลี้ยงเมื่อมีการใชปูนขาว

อินทรียวัตถุ (Organic Matter)
อินทรยีวตัถุในดนิเกดิจากการสลายตวัของสิง่มชีีวติตางๆ เชน พชื สัตวและจลิุนทรยี          จลิุ

นทรยีในดนิจะเปนตวัการสาํคญัทีก่อใหเกดิการผพุงัสลายตวัของสารอนิทรยีเหลานี ้ สารอินทรียที่เกิด
ขึ้นใหมจากการสะสมจะมีสมบัติแตกตางจากเศษซากของสิ่งมีชีวิตดั้งเดิมมาก เรียกสารอินทรียชนิด
ใหมนี้วา ฮิวมัส (humus) ซ่ึงมีลักษณะสีดําคล้ําและมีโครงสรางที่ซับซอน อินทรียวัตถุในดินเปน
สวนหนึ่งที่มีความสําคัญมีสวนเกี่ยวของกับสมบัติทางชีวภาพของดิน โดยเปนแหลงอาหารของจุลิ
นทรียในดิน กลาวคือทําหนาที่เปนแหลงพลังงานของสิ่งมีชีวิตทุกชนิดทั้งเล็กและใหญในดิน ซ่ึง
ปริมาณของแบคทีเรีย แอคติโนมัยซิสและเชื้อราเกี่ยวของโดยตรงกับปริมาณของฮิวมัสในดินและ
อินทรียวัตถุเปนตัวกําหนดสําหรับปฏิกิริยาตางๆ ที่เกิดขึ้นในดินทั้งทางกายภาพ ทางเคมีและชีวเคมี 
ซ่ึงตองอาศยัความเกีย่วพนักนักบัจลิุนทรยีดนิและสภาวะแวดลอมตาง  ๆ ดวย ปกตใินดนิทัว่  ๆ ไปจะมฮิีวมั
สอยูในระดบั  1 - 5%  และสวนใหญอยูในรปูทีม่กีารรวมตวักนัอยางคงทีก่บัสวนทีเ่ปนอนนิทรยีสารของ
ดิน และในสภาพธรรมชาตินั้นอินทรียวัตถุจะตองประกอบดวยส่ิงเหลานี้ คือ



1.  สวนประกอบที่เปนองคประกอบหลักในเศษซากพืชหรือสัตวที่เติมลงไป
2.  ผลที่เกิดขึ้นมาจากกระบวนการสลายตัวของเศษซากเหลานั้นทั้งทางชีวะและเคมี
3. เซลลของจุลินทรียทั้งที่มีชีวิตอยูและตายไปแลว
4.  สวนของจุลินทรียดินที่สลายตัวไปแลว
5.  ผลที่เกิดจากการรวมตัวกันของสารใดสารหนึ่งหรือทั้งหมดที่กลาวมาแลว
การแปรสภาพของธาตุอาหารพืชในดินสวนใหญเปนผลจากกิจกรรมของจุลินทรียซ่ึงสวน

ใหญเปนพวกที่ตองการใชพลังงานและธาตุอาหารจากการสลายตัวของอินทรียสาร รวมทั้งการ
เปลี่ยนรูปของอนินทรียสารในดินจากรูปที่ไมเปนประโยชนใหอยูในรูปที่เปนประโยชนตอพืช ใน
กรณีของอินทรียสารที่ผสมคลุกเคลาอยูในดินจะถูกยอยสลายโดยเอนไซมของจุลินทรียซ่ึงผลที่ได
จากการยอยสลายคือกาซคารบอนไดออกไซด กรดอินทรียตางๆ สารประกอบที่เปนเมือก (slimy 
material) ธาตุอาหารตางๆ (ปรัชญา, 2536)
  แหลงที่มาของสารอินทรียในบอเล้ียงสัตวน้ํามาจากเศษอาหารเหลือ การใสปุยอินทรีย การ
ตายของแพลงกตอน และสิ่งขับถายของสัตวน้ํา รวมทั้งตะกอนที่มากับน้ํา ปริมาณสารอินทรียมีแนว
โนมเพิ่มขึ้นตามความลึกของบอ โดยอินทรียวัตถุเหลานี้ที่สะสมตกตะกอนเปนจํานวนมาก และมี
ผลตอกระบวนการออกซิเดชั่น-รีดักชั่น (oxidation-reduction) ที่กนบอ ซ่ึงสามารถใชปริมาณ
อินทรียวัตถุในบอกุงเปนดัชนีบอกมลภาวะในบอกุงได จากการศึกษาของสิริ (2532) พบวาวิธีการ
เล้ียงกุงที่ตางกันจะทําใหปริมาณอินทรียวัตถุที่กนบอตางกัน ซ่ึงผลการศึกษาพบวาการทํานากุงแบบ
พัฒนาที่จังหวัดนครศรีธรรมราชมีคาอินทรียวัตถุรอยละ 0.75 ในขณะที่การทํานากุงแบบธรรมชาติ
มีคาอินทรียวัตถุรอยละ 0.27   สุวณิช (2540) ศึกษาปริมาณอินทรียวัตถุในดินเดิมกับดินพื้นบอที่
เล้ียงกุงในระยะเวลา 5, 6 และ 7 ป และดินพื้นบอที่ปลอยรางเปนระยะเวลา 3 5 และ 6 ป ในบริเวณ
อาวไทยตอนใน พบวา มีการสะสมของสารอินทรียในบอที่ยังมีการเลี้ยงกุงอยูเมื่อบอมีอายุมากขึ้น 
โดยพบในดินพื้นบอที่ระดับความลึก 5 - 15 เซนติเมตร  ในกลุมบอเล้ียงอายุ 7 ป และในบอปลอย
รางอายุ 5 และ 6 ป พบการตกคางของสารอินทรีย สวนกลุมบอรางอายุ 3 ป ปริมาณสารอินทรียไม
แตกตางจากดินเดิม

การศึกษาของคณะวิจัยศูนยพันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแหงชาติ สํานักงาน
พัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ พบวาในแหลงเลี้ยงกุงเสื่อมโทรมมีสารอินทรียตกคาง
จํานวนมากที่สะสมอยูในดินพื้นบอ ในแหลงน้ําขางเคียงและในบอเล้ียงกุง เปนสาเหตุทําใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงสมบัติของดินและสงผลตอการเลี้ยงกุง ปญหาที่ทําใหพื้นที่เล้ียงกุงเกาจํานวนมากไม
สามารถใหผลผลิตไดอีกตอไปนาจะมาจากสาเหตุหลักคือ การขาดการจัดการที่ดีเกี่ยวกับสาร
อินทรียในบอ ทําใหมีการสะสมสารอินทรียในดินพื้นบอและสงผลใหคุณภาพน้ําเกิดความเปนพิษ



จากสารอินทรียที่เนาสลายหรือทําใหกุงที่เล้ียงออนแอในสภาวะที่มีการแพรระบาดของโรคจนทํา
ใหกุงตายยกบอ ทั้งนี้จากขอมูลการวิเคราะหเปรียบเทียบระหวางดินพื้นบอกุงรางและดินเดิมพบวา
รอยละ 90-100 ของบอเล้ียงกุงที่ถูกทิ้งรางมาเปนระยะเวลา 3-6 ป ยังมีคาซีโอดีในระดับที่สูงกวาดิน
เดิม นอกจากนี้ในบอรางสวนใหญยังพบการสะสมของเหล็ก แมงกานีส ทองแดง สังกะสี 
โพแทสเซียมและแคลเซียมมีปริมาณเพิ่มขึ้น แตมีปริมาณฟอสฟอรัสและโซเดียมลดลง อยางไรก็
ตามการเปลี่ยนแปลงปริมาณแรธาตุที่พบในดินบริเวณนี้สวนใหญยังอยูในชวงปกติ จากการ
วิเคราะหดินพื้นบอสวนใหญที่ยังคงมีการเลี้ยงกุงอยูก็พบการสะสมของสารอินทรียเชนกัน ซ่ึงหมาย
ความวาบอเล้ียงกุงกุลาดําเหลานี้ยังมีปญหาในการจัดการบอที่มีประสิทธิภาพไมเพียงพอที่จะปอง
กันการสะสมของสารอินทรียได ( สุริยา, 2547)  การเพิ่มขึ้นของปริมาณอินทรียวัตถุในบอกุงแบบ
พัฒนาเปนการเพิ่มขึ้นทีละนอย เชน บอกุงใหมในภาคใตของไทยมีปริมาณอินทรียวัตถุ 1.1 
เปอรเซ็นต  สวนในบอที่เพิ่งระบายน้ําออกไปมีปริมาณอินทรียวัตถุ 1.9 % เทานั้น (Boyd, 2005)        
มีการศึกษาพบวาอินทรียวัตถุสะสมในตะกอนดินชั้นบนความลึกระหวาง 0 – 5 เซนติเมตร อินทรีย
วัตถุสวนใหญในชั้นความลึกนี้เปนอินทรียวัตถุใหมและมีการยอยสลายโดยจุลินทรียอยางรวดเร็ว 
อินทรียวัตถุในตะกอนดินชั้นที่ลึกลงไปและในดินดั้งเดิมเปนอินทรียวัตถุเกาที่มีการยอยสลายไป
บางสวนแลวดังนั้นจึงมีการยอยสลายชากวาอินทรียวัตถุใหม   ภาวการณขาดออกซิเจนอาจเกิดขึ้น
ไดในบางครั้งในตะกอนดินชั้นบนและมักมีสาเหตุจากการทับถมของอินทรียวัตถุใหมในชวงการ
เล้ียงกุงในขณะนั้นมากกวาเกิดจากอินทรียวัตถุเกา (Boyd,  et  al., 2001)

การนําไฟฟา (Electrical conductivity)
เนื่องจากเกลือประกอบดวยอนุมูลที่มีประจุบวกและลบมาจับคูกัน เชน เกลือแกงหรือ 

Na+Cl- ซ่ึงเปนชนิดของเกลือหลักที่พบในน้ําทะเลและน้ําเค็มที่นํามาเลี้ยงกุง เกลือแกงเมื่ออยูใน
สภาพน้ําเกลือจะอยูแบบ อนุมูล  Na+ และ Cl- เมื่ออยูในรูปประจุจึงมีสมบัติในการนําไฟฟา เมื่อ
เกลือมีความเค็มมาก คาการนําไฟฟาของสารละลายเกลือยิ่งมาก (สูง) ดังนั้นคาการนําไฟฟาของดิน 
(soil paste) จึงนิยมนํามาเปนตัวช้ีวัดความเค็มของดินอยางหนึ่งเพราะสามารถปฏิบัติไดงายและได
ผลถูกตองมากวิธีหนึ่ง (กรมพัฒนาที่ดิน, 2546) คาการนําไฟฟาของสารละลายเปนปฏิภาคโดยตรง
กับความเขมขนและชนิดของเกลือที่ละลายอยูในสารละลายนั้น สารละลายดินที่มีเกลือละลายอยู
มากเกินไปจะมีความดันออสโมติกสูงจนพืชไมสามารถดูดธาตุอาหารมาใชประโยชนได (สมศักดิ์, 
2537)  ดังนั้นคาการนําไฟฟาเปนคาที่บอกความเขมขนของเกลือที่ละลายอยูในน้ําในรูปแคตไอออน
และแอนไอออนที่มีอยูในสารละลายดินอยางหยาบๆ  เนื่องจากการนําน้ําทะเลมาใชเล้ียงกุง คาการ
นําไฟฟาที่วัดไดจากดินนากุงจึงถูกควบคุมโดยสารประกอบตางๆ ที่มีอยูในน้ําทะเล ซ่ึงน้ําทะเลจะ
มีสวนประกอบของเกลือไอออนเปนสวนใหญ ไดแก โซเดียมไอออน (Na+)  และคลอไรด



ไอออน (Cl-) ซ่ึงมีมากถึง 86% นอกจากนี้ก็ประกอบดวยไอออนของซัลเฟต (SO4
2-) แมกนีเซียม 

(Mg2+) และโพแทสเซียม (K+) รวมกันประมาณ 13% ที่เหลือคือสารประกอบอื่นๆ  คณะประมง 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร พบวา คาความเค็มของตะกอนดินในบอเล้ียงกุง ยิ่งอายุบอมากขึ้นความ
เค็มสะสมบริเวณผิวดินและใตดินก็เพิ่มขึ้น โดยจากการวิเคราะหการแพรของความเค็มในแนวดิ่ง
จากพื้นบอเล้ียงกุง พบวาสวนใหญมีการสะสมเกลืออยูในระดับ 0 – 15 เซนติเมตร โดยในการ
สํารวจชั้นดินในระดับ 1 เมตรของบอเล้ียงกุงกุลาดําที่เล้ียงมาแลว 4  คร้ัง อายุประมาณ 2 ป ที่จังหวัด
นครนายก จํานวน 2  บอ พบการสะสมเกลือสูงสุดที่ระดับ 0 – 5 เซนติเมตร โดยอยูในชวง 6.15 – 
9.07 มิลลิซีเมนตอเซนติเมตร นอกนั้นอยูในระดับต่ํากวา 4.10 มิลลิซีเมนตอเซนติเมตร ในระดับ 1 
เมตรของบอเล้ียงกุงกุลาดําที่เล้ียงมาแลว 6  คร้ัง อายุประมาณ 3  ป ในเขตอําเภอบอสราง ปราจีนบุรี 
จํานวน 2 บอ พบการสะสมเกลือสูงสุดที่ระดับ 0 – 5 เซนติเมตร โดยอยูในชวง 6.32 – 7.56 มิลลิซี
เมนตอเซนติเมตร ระดับ 5 – 10 เซนติเมตร อยูในชวง 5.01 – 6.12 มิลลิซีเมนตอเซนติเมตร นอกนั้น
อยูในระดับต่ํากวา 4.53 มิลลิซีเมนตอเซนติเมตร อีกการศึกษาหนึ่งพบวาในระดับ 1 เมตรของบอ
เล้ียงกุงกุลาดําที่เล้ียงมาแลว 10 คร้ัง อายุประมาณ 5 ป ที่จังหวัดฉะเชิงเทราจํานวน 3 บอ พบการ
สะสมเกลือสูงสุดที่ระดับ 0 – 5 เซนติเมตร โดยอยูในชวง 6.05 – 14.10 มิลลิซีเมนตอเซนติเมตร 
ระดับ 5 – 10 เซนติเมตร อยูในชวง 4.20 – 6.5 มิลลิซีเมนตอเซนติเมตร นอกนั้นเกือบทั้งหมดอยู
ในระดับต่ํากวา 4.00 มิลลิซีเมนตอเซนติเมตร การพบเกลือในปริมาณสูงที่บริเวณผิวดินระดับ 0 – 5 
เซนติเมตร ของพื้นบอเล้ียงกุง นาจะเนื่องมาจากปริมาณเกลือที่ตกคางจากการระเหยของน้ําหลังจาก
จับกุง ความเค็มนี้นาจะลดลงเมื่อเติมน้ําจืดหรือน้ําที่มีความเค็มต่ําลงไปในบอ (สถาบันอาหาร, 
2541)

 สารประกอบไนโตรเจน
สารประกอบไนโตรเจนในแหลงน้ํามีความสําคัญในวงจรชีวิตของพืชและสัตว ไนโตรเจน

มีวาเลนซีไดหลายคา การเปลี่ยนวาเลนซีนี้เกิดขึ้นโดยสิ่งมีชีวิต  แบคทีเรียสามารถเปลี่ยนแปลงวา
เลนซีของไนโตรเจนใหมากขึ้นหรือนอยลงขึ้นอยูกับสภาวะที่มีออกซิเจนหรือไมมีออกซิเจน ในแง
ของอนินทรียเคมีสารประกอบไนโตรเจนมีไดมากมายหลายรูป ในวาเลนซีที่แตกตางกันถึง 7 คา คือ 
NH3(-3), N2(0), N2O(+1), NO(+2), N2O3(+3), NO2(+4), N2O5(+5) สําหรับทางดานประมงศึกษา
ไนโตรเจนใน 3 รูปแบบ คือ แอมโมเนีย (NH3) ไนไตรท (NO2

-) และไนเตรท (NO3
-) สารประกอบ

พวกนี้อยูในรูปปุยหรือเกลือปสสาวะ สวนสารประกอบพวกอินทรียไนโตรเจน ไดแก โปรตีน กรด
อะมิโน กรดนิวคลีอิก ซ่ึงเปนสวนประกอบของรางกายพืชและสัตว ในอุจจาระ ในปุยคอก  สาร
เหลานี้เขามามีความสําคัญในน้ําเนื่องจากสามารถเปลี่ยนรูปสารอินทรียไปเปนอนินทรียสาร



โดยกระบวนการที่เรียกวา mineralization ซ่ึงแบคทีเรียเปนตัวสําคัญในการทําใหเกิดการเปลี่ยน
แปลง นอกจากนี้อนินทรียสารในรูปตางๆ ก็อาจเปลี่ยนกลับไปกลับมาไดโดยแบคทีเรีย โดย
กระบวนการ ammonification, nitrification  และ denitrification กระบวนการดังกลาวมีความสําคัญ
เกี่ยวกับ วัฏจักรเคมีของน้ํา เพราะทําใหมีสารอาหารของพืชน้ําและสิ่งมีชีวิตเล็กๆ สามารถนําไปใช
ได (ประเทือง, 2534)

แอมโมเนีย
 แอมโมเนียเปนอนินทรียไนโตรเจนที่เกิดจากการยอยสลายอินทรียไนโตรเจน การขับถาย
ของสิ่งมีชีวิต อาหารที่ตกคาง การยอยสลายยูเรีย แอมโมเนียเมื่อละลายน้ํามีอยู 2 รูปคือ รูปที่มีประจุ
(NH4

+) และไมมีประจุ (NH3)
NH3  +  H2O NH4OH                 NH4

+  +  OH-

แพลงกตอนพืชและพืชน้ําใชแอมโมเนีย เพื่อสรา งโปรตีน (กรดอะมิโน )  สวน
แอมโมเนียที่เกินความตองการถูกปลอยสูแหลงน้ํา ในสภาวะที่มีออกซิเจนแอมโมเนียในแหลงน้ํา
ถูกออกซิไดซโดย Nitrosomonas และ   Nitrobactor ไปเปนไนไตรท และไนเตรทตามลําดับ ดังสม
การ

2NH3  +  3O2 2NO2
-  +  2H+  +  2H2O

2NO2
-  +  O2 2NO3

-

ในแหลงน้ําที่มีออกซิเจนสูง อัตราการเปลี่ยนแอมโมเนียไปเปนไนไตรทและจากไนไตรท
เปนไนเตรทจะมีอัตราที่เทากัน ดังนั้นในแหลงน้ําทั่วไปจึงมีไนไตรทคอนขางต่ํา ในสภาวะที่ไมมี
ออกซิเจน ไนเตรทจะถูกแบคทีเรียบางชนิดเปลี่ยนไปเปนไนไตรท และกาซไนโตรเจนตามลําดับ 
ซ่ึงกระบวนการดังกลาวเรียกวา denitrification

2HNO3 2HNO2 N2O N2 (g)
ความเปนพิษของแอมโมเนียสัมพันธกับความเขมขนของแอมโมเนียรูปที่ไมมีประจุซ่ึงเปน

รูปที่เปนพิษตอสัตวน้ํา สัตวน้ําสวนใหญเมื่อสัมผัสกับแอมโมเนียรูปที่ไมมีประจุ 1-2 mg-N/L นาน
ประมาณหนึ่งชั่วโมงจะทําใหเกิดการตายอยางฉับพลัน (นิคมและชัชวาล, 2546 อางถึง Boyd and 
Tucker, 1998) อยางไรกต็ามความเปนพษิของแอมโมเนยีตอสัตวน้าํยงัขึน้กบัปจจยัอ่ืน  ๆ ดวย โดยเฉพาะ
ออกซิเจนละลาย ที่ความเขมขนเดียวกันแอมโมเนียที่ไมมีประจุเปนพิษมากขึ้นเมื่อมีความเขม
ขนของออกซิเจนละลายต่ํา แหลงน้ําโดยทั่วๆ ไป พบแอมโมเนียรูปที่มีประจุเปนสวนใหญ
สัดสวนของแอมโมเนียรูปที่ไมมีประจุและรูปที่มีประจุขึ้นกับคา pH อุณหภูมิ และ ionic strength 
โดย pH มีอิทธิพลสูงสุด สวน ionic strength มีอิทธิพลตอสัดสวนดังกลาวนอยมาก

ผลของแอมโมเนียตอกุงทะเล



กุงจะขับแอมโมเนีย โดยเลือดกุงจะพาเอาแอมโมเนียไปปลอยออกจากรางกายทางเหงือก
กุงในระหวางที่กุงมีการหายใจ น้ําที่มีแอมโมเนียนอย (อาจจะใชระดับแอมโมเนียอิสระในระดับที่
ไมเปนอันตรายตอกุง 0.1 mg-N/L เปนเกณฑเปรียบเทียบ) จะทําใหกุงสามารถขับถายแอมโมเนียได
ดี และมีการเจริญเติบโตที่ดี ถาแอมโมเนียในน้ํามาก แอมโมเนียที่เปนของเสียในน้ําจะสามารถแพร
ยอนกลับเขาไปในเลือดได การที่มีแอมโมเนียในเลือดกุงสูงจะทําให pH ในเลือดกุงสูงขึ้น ซ่ึงจะทํา
ใหแอมโมเนียในเลือดกุงมีความเปนพิษมากขึ้น pH ของเลือดสูงผิดปกติ ทําใหเอนไซมในเลือดกุง
ทํางานไมปกติ ในสภาวะเชนนี้จะทําใหกุงโตชา (แอมโมเนียอิสระในชวง 0.1 - 0.4 mg-N/L) แตถา
แอมโมเนียมีความเขมขนสูงมากจะทําใหกุงเครียดจนอาจจะทําใหกุงตายได (แอมโมเนียอิสระมาก
กวา 0.4 mg-N/L)

ไนไตรท
 ไนไตรทเปนสารประกอบระหวางกลางในกระบวนการ nitrificationโดยท่ัวไปไนไตรทจะ
ไมสะสมอยูในแหลงน้ําเพราะไนไตรทที่ไดจะเปลี่ยนไปเปนไนเตรทอยางรวดเร็ว แตในบางสภาวะ
หากอัตราการออกซิไดซแอมโมเนียเร็วกวาอัตราการออกซิไดซไนไตรท  ก็จะเกิดการสะสมของไน
ไตรทขึ้นได บอเล้ียงสัตวน้ําที่เล้ียงสัตวน้ําดวยความหนาแนนสูงพบ  ไนไตรทในความเขมขนที่สูง
เพราะในบอเล้ียงสัตวน้ํามีการเติมไนโตรเจนในรูปของอาหารเม็ด ปุยเคมี หรือปุยคอกลงไปในบอ 
อยางไรก็ตามความเขมขนของไนไตรทในบอเล้ียงสัตวน้ํามักจะต่ํา (<0.1 mg-N/L) เนื่องจาก
แอมโมเนียซ่ึงเปนสารตั้งตนถูกแพลงกตอนพืชนําไปใช (นิคมและยงยุทธ, 2546)

ผลของไนไตรทตอกุงทะเล
ไนไตรทเปนสารประกอบไนโตรเจนที่มีความเปนพิษตอกุงนอยกวาแอมโมเนีย มีรายงาน

วาความเปนพิษของไนไตรทขึ้นกับระดับของความเค็มในน้ําจืดไนไตรทจะมีระดับความเปน
พิษที่สูงกวาในน้ําเค็ม ระดับของไนไตรทที่ปลอดภัยตอกุงที่ทดลองในหองปฏิบัติการอยูที่
ระดบั 10    mg-N/L ซ่ึงเปนระดบัทีสู่งมากและไมคอยพบในบอเล้ียงกุงทะเล โดยขอเทจ็จรงิ การพบไน
ไตรทในระดบั 0.5 - 1.0 mg-N/L ในบอเล้ียงทีพ่บวามปีญหากุงกนิอาหารนอยลง ในบอเล้ียงกุงแบบปด
หมุนเวียนที่มีการรักษาออกซิเจนใหอยูในระดับที่พอเพียงตอการเจริญเติบโตของกุง (มากกวา 4 
mg/L) พบวามีปริมาณไนไตรทสูง 0.5 mg-N/L ซ่ึงสามารถเลี้ยงกุงโดยไมมีปญหา ดังนั้นจะเห็นได
วาผลที่เกิดขึ้นนาจะไมไดมาจากความเปนพิษของไนไตรทโดยตรง ไนไตรทในระดับความเขมขน
ต่ําๆ   จะเปนพิษตอ สัตวน้ําที่มี เ ลือดสีแดง  เม็ด เลือด เปนชนิดที่ เ รียกวาฮีโมโกลบิน  
(haemoglobin)  ไนไตรทสามารถเขาไปแยงออกซิเจนจับกับเม็ดเลือดทําใหเกิดการขาดออกซิเจน
ได ถึงแมวาในน้ําจะมอีอกซเิจนละลายอยูมากกต็าม ในสตัวประเภทกุง   ป ู  ทีม่เีลือดสนี้าํเงนิ  เมด็เลอืด
เปนชนดิทีเ่รียกวา



ฮีโมไซยานนิ (haemocyanin) ไนไตรทจะเขาจบักบัเมด็เลอืดไดนอยกวา ไนไตรทจงึมคีวามเปนพิษตอกุง
นอยลง นอกจากนี้ไนไตรทในเลือดกุงจะทําใหระดับโปรตีน และ pH ของเลือดกุงลดลง ซ่ึงจะทําให
ชีวเคมีในเลือดกุงเปลี่ยนแปลงไป เกิดการสะสมของยูเรียในเลือดกุง และมีการดูดซึมน้ํามากทําให
สมดุลเกลือแรเปลี่ยนไป ไนไตรทจะเปนสารประกอบไนโตรเจนที่พบในปริมาณนอยในแหลงน้ํา
ธรรมชาติ ในการเลี้ยงกุงทะเลระบบเปด (ถายน้ํา) จะพบไนไตรทในระดับ 0.01 - 0.18 mg-N/L การ
สะสมของไนไตรทในบอเล้ียงกุงระบบปดแสดงใหเห็นวาอาจจะมาจากการที่ออกซิเจนในบอเล้ียง
กุงอยูในระดับต่ํา แบคทีเรียทํางานไมเต็มที่ หรือปริมาณการผลิตของไนไตรทจากดินกนบอมีมาก
เกินไป ดังนั้นถาสามารถจัดการใหมีออกซิเจนและแบคทีเรียเพียงพอ และมีของเสียที่กนบอนอย 
เกษตรกรก็จะสามารถแกปญหาการสะสมของไนไตรทในบอเล้ียงกุงได (พุทธ, 2547)

ไนเตรท
 ไนเตรทเปนอนินทรียไนโตรเจนที่พบเสมอในแหลงน้ําธรรมชาติและในระบบการเพาะ
เล้ียงสัตวน้ํา ซ่ึงสวนใหญไดจากผลผลิตขั้นสุดทายของกระบวนการ nitrification แตในบอเล้ียงสัตว
น้ําไนเตรทอาจไดมาจากการใชปุยไนเตรทเพื่อกระตุนการเจริญเติบโตของแพลงกตอนพืช      หรือ
การใชปุยไนเตรทตามพื้นบอเพื่อปองกันสภาวะที่เปนรีดิวซที่จะนําไปสูการผลิตไฮโดรเจนซัลไฟด
ขึ้นมาจากการใชไนเตรท ผลของไนเตรทตอสัตวน้ําคลายคลึงกับไนไตรท กลาวคือ ไปลดประสิทธิ
ภาพในการขนสงออกซิเจนของเลือดและทําลายเนื้อเยื่อของสัตวน้ํา

การสะสมของไนโตรเจนในบอเล้ียงกุง
 จากการศึกษาวิจัยพบวาไนโตรเจนเกือบทั้งหมด (97%) ที่เขาสูบอเล้ียงกุงมาจากอาหารที่ให
กุงกิน กุงสามารถเก็บไนโตรเจนไวในเนื้อกุงไดประมาณ 21.8% ไนโตรเจนอีกประมาณเกือบ 80% 
นั้นจะตกคางอยูในบอในรูปของเศษอาหารและขี้กุงที่บริเวณกนบอประมาณ 70% และในรูปของสิ่ง
ขับถายที่ละลายน้ําได เชน อินทรียไนโตรเจน แอมโมเนีย ไนไตรท และไนเตรทประมาณ 9% 
ไนโตรเจนที่สะสมอยูในบอจะมีการเปลี่ยนแปลงจากรูปที่สามารถเปนอาหารของแบคทีเรียและสิ่ง
มีชีวิตขนาดเล็ก ใหอยูในรูปของสารประกอบที่เปนพิษกับกุง (แอมโมเนียและไนไตรท) หมุน
เวียนไปมาในระบบนิเวศของบอเล้ียงกุง บางสวนจะถูกเปลี่ยนเปนกาซไนโตรเจนและจะออก
จากบอเล้ียงกุงไป (พุทธ, 2547)

อัตราสวนของคารบอนและไนโตรเจน  (C/N ratio)
C/N ratio  คืออัตราสวนระหวางอินทรียคารบอนกับไนโตรเจนทั้งหมด เปนปจจัยที่บงชี้วา

ในการยอยสลายสารอินทรียเหลานี้จะมีไนโตรเจนเพียงพอกับความตองการของจุลินทรียและทําให
การยอยสลายสารอินทรียดําเนินไปอยางมีประสิทธิภาพไดหรือไม เชน ฟางขาวมีคารบอนประมาณ 



40 – 50% และมีไนโตรเจนประมาณ 0.5% หรือมีคา C/N ratio เทากับ 90 : 1 ถึง 100 : 1 เมื่อคลุกลง
ไปในดิน จุลินทรียจะดึงไนโตรเจนจากดิน ทําใหพืชหรือสาหรายขาดไนโตรเจน
C/N ratio จะเกี่ยวของกับกระบวนการ immobilization  และ mineralization โดย

1. C/N ratio สูงกวา 30 : 1 อัตราการ immobilization  มากกวา mineralization
2. C/N ratio อยูระหวาง 30 : 1–20 : 1 อัตราการ immobilization  เทากบั mineralization
3. C/N ratio นอยกวา 20 : 1 อัตราการ immobilization  นอยกวา  mineralization  (สุริยา, 

2547)

 จุลินทรียดิน
จุลินทรียดินเปนตัวการสําคัญในการยอยสลายอินทรียวัตถุในดิน สวนใหญจะเจริญ

เติบโตไดดีและทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุดในชวงระดับ pH ที่เปนกลาง เชน
จุลินทรียดินสวนใหญจะทําการยอยสลายอินทรียวัตถุในดินไดดี และมีประสิทธิภาพสูงสุด
ในชวง pH ของดินที่คอนขางเปนกรดเล็กนอย 6.6 – 6.9 อยางไรก็ตามในดินที่มีระดับ pH ลดต่ําลง
มากกวา 6.5 จุลินทรียในดินอีกหลายชนิดยังคงทํางานอยูได แตทั้งนี้ไมควรต่ํากวา pH 5.5 อยางเชน
แบคทีเรีย Azotobacter  ชวง pH ของดินที่เหมาะสมตอการตรึงไนโตรเจนและกระบวนการ
nitrification จะตองอยูในชวงสูงกวา 5.5 ถา pH ลดต่ําลงกวานี้ จุลินทรียดินหลายชนิดจะไดรับสาร
พิษที่ละลายไดดีในชวง pH ต่ําๆ และจากกรดอินทรียที่เพิ่มขึ้นจนจุลินทรียดินไมสามารถแบงเซลล
เพื่อขยายพันธุตอไปได (อภิรดี, 2536) แบคทีเรียที่พบในน้ําและตะกอนดินมีหลายชนิดและปริมาณ
ตางๆ กันไป ดังตารางที่ 1 และตารางที่ 2



ตารางที่ 1   กลุมและจํานวนแบคทีเรียที่พบในน้ําและตะกอนดิน

แบคทีเรีย ความหนาแนน
(จํานวนตอมิลลิลิตร)

ที่อยู

ตัวกลม ติดสีแกรมลบ 0.2- 0.6 น้ํา
ชอบความเค็ม 104 – 106 น้ํา
ใหแอมโมเนีย
สังเคราะหแสง
ไนตริฟายอิง

ตรึงไนโตรเจน
เมทธาโนเจน

2.2 x 103

102 – 105

0 – 36/100
101 – 103

1 – 10
17 – 9.3 x 103

น้ํา
น้ํา
น้ํา

ตะกอนดิน
ตะกอนดิน
ตะกอนดิน

 ที่มา  : ศิริรัตน, 2539  ดัดแปลงจาก Austin, B. 1988

ตารางที่  2  จํานวนแบคทีเรียที่อยูในดิน 1 กรัม
ชนิดดิน

ทุงนา ทุงหญา น้ําขัง
ความชื้น

แคลเซียมคารบอเนต
แบคทีเรียใชน้ําตาล
แบคทีเรียใชน้ําตาล
(ไมใชออกซิเจน)
แบคทีเรียยอยยูเรีย
ดีไนตริฟายอิง

18.1
5.0

3.5 x 106

1.3 x 105

8.5 x 104

4.0 x 100

7.0
11.4

3.0 x 105

6.2 x 105

5.2 x 103

8.5 x 102

37.2
47.6

1.7 x 106

2.1 x 106

2.5 x 103

3.7 x 102

ที่มา :  ศิริรัตน, 2539  ดัดแปลงจาก Pelezar, 1977

การศึกษาพบวาการสะสมอินทรียวัตถุในตะกอนดินในแนวดิ่งของทะเลอาระเบียนพบวา
อินทรียวัตถุสวนใหญสะสมอยูในตะกอนดินที่ความลึกมากกวา 5 เซนติเมตร ซ่ึงเปนบริเวณที่มี



ปริมาณออกซิเจนและไนเตรทนอยมากแตยังคงพบซัลเฟตอยู ในตะกอนดินที่ลึกระหวาง 0 – 5 
เซนติเมตรพบจุลินทรียจํานวนมากโดยที่จํานวนจะคอยๆ ลดลง แตจํานวนจุลินทรียจะลดลงอยาง
รวดเร็วในตะกอนดินความลึกมากกวา 5 เซนติเมตร ซ่ึงเปนบริเวณที่มีอินทรียวัตถุสะสมอยูจํานวน
มาก (Boetius,  et  al., 2005) การศึกษาแบคทีเรียในตะกอนดินของ East Frisian Wadden Sea พบวา
ในตะกอนดินชั้นบน 0 – 5 เซนติเมตร มี total bacterial count สูงถึง 109 CFU/g sediment  และที่
ความลึก 50 เซนติเมตรพบ 107 CFU/g sediment  (Beate,  et  al., 2003)   

บทบาทจุลินทรียตอระบบนิเวศในบอกุง
ในบอกุงมีส่ิงมีชีวิตหลายชนิดที่เกี่ยวของกับในระบบนิเวศ เชน จุลินทรีย แพลงกตอนพืช 

แพลงกตอนสัตว สัตวหนาดิน ปลา กุง หอย ปู เปนตน ความสัมพันธนี้ตอเนื่องกันเปนวงจรทั้งแบบ
พึ่งพาอาศัยกันและแกงแยงกัน โดยแพลงกตอนพืชเปนอาหารปฐมภูมิในระบบใหแกแพลงกตอน
สัตว  กุง ปู ปลา และสิ่งมีชีวิตอื่นที่อยูในระดับหวงโซอาหารที่สูงขึ้นไป เมื่อส่ิงมีชีวิตเหลานี้ตายไป 
จุลินทรียที่อยูในน้ํา ในดิน จะทําหนาที่ยอยสลาย มีรายงานพบจุลินทรียบนผิวหนาดินลึกประมาณ 
6 นิ้ว ในปริมาณ 1 ตันตอ 1 ไร และจุลินทรีย 1 กรัมหายใจในอัตราที่เร็วกวาเซลลของมนุษย
ถึง 100 เทา   ดังนั้นกิจกรรมของจุลินทรียในการยอยสลายจึงมีประสิทธิภาพอยางมาก จุลินท
รียในบอกุงมีหลายสกุลที่ทําหนาที่ในวัฏจักรตางๆ สวนใหญจุลินทรียสามารถหลั่งเอ็นไซม
ออกมานอกเซลล (extracellular enzyme) เชน อะไมเลส โปรติเอส และไลเปส ที่ชวยยอย
คารโบไฮเดรต โปรตีน และไขมัน ตามลําดับ จากโครงสรางของสารที่ซับซอนใหไดหนวยยอยที่
เล็กลง เชน กรดอินทรีย กรดไขมัน แอลกอฮอล  เอสเทอร คารบอนไดออกไซด มีเทน และ 
ไฮโดรเจนซัลไฟด กลาวคือ จุลินทรียสามารถยอยอาหารกุง ซากกุง และขี้กุง โดยใชเปนแหลง
คารบอนและพลังงานสําหรับการดํารงชีวิต ซ่ึงอาจทาํใหน้าํในบอม ี pH และออกซเิจนละลายน้าํแปรป
รวน เนือ่งจากการใชออกซเิจนของจลิุนทรยีเหลานี ้(ศริิรัตน, 2539)

ปจจัยท่ีควบคุมการแพรขยายพันธุของจุลินทรีย  (บุญเชิญ, 2547)
1. อากาศ    ออกซิเจนตองมีเพียงพอไมนอยกวา 1 mg/L  ปจจัยขอนี้ ทําใหแบงจุลินท

รียออกเปน 2 กลุม
     - กลุมแรก  เปนกลุมที่ตองใชออกซิเจนจากอากาศหรือน้ําจึงจะสามารถมีชีวิตและแพร

ขยายพันธุได เปนจุลินทรียที่มีประโยชนในการยอยสลายอินทรียสารหรือใหสารอาหารเปนอาหาร
แกแพลงกตอนพืชและแพลงกตอนสัตว เปนจุลินทรียที่ออนแออยูในสถานที่คอนขางสะอาด และ 
pH ประมาณ 7 – 8

     -  กลุมสอง  เปนกลุมที่ไมตองใชออกซิเจนจากอากาศและน้ําเพราะสามารถดึงเอา
ออกซิเจนจากสารประกอบที่มีออกซิเจนเปนตัวประกอบมาใชในกิจกรรมการแพรขยายพันธุและ



การยอยสลายในสภาพที่เลว เชน pH สูงเกิน 8. 0  ขึ้นไป มีกาซพิษตางๆ มาก และกลุมนี้มักจะเปน
โรคของกุงดวย การยอยสลายจะเกิดอยูตรงบริเวณที่มีของเสียสะสม คือ บริเวณกนบอโดยเฉพาะ
ตรงบริเวณกลางบอบริเวณนี้จําเปนตองมีออกซิเจนอยางเพียงพอ

2. กาซพษิอืน่ๆ ไดแก คารบอนไดออกไซด แอมโมเนยี ไนไตรท ไฮโดรเจนซลัไฟด
3. อุณหภูมิ  เปนตัวกระตุนการแพรพันธุและเจริญเติบโตของจุลินทรีย อุณหภูมิที่พอเหมาะ

คือ 30 -40 องศาเซลเซียส
4. สารพิษ  ไดแก ปูนขาว  กรด  ยาฆาเชื้อนานาชนิด ยาปฏิชีวนะ และคลอรีน เปนตัวฆา

ทําลายจุลินทรียได
5. แสงแดดและความชื้น
6. ธาตุอาหารตางๆ
การแปรสภาพของไนโตรเจนโดยจุลินทรีย  

  การแปรสภาพ (transformation)     ของไนโตรเจนจากอนิทรยีไนโตรเจนเปนอนนิทรยี
ไนโตรเจน (mineralization) ขณะทีอ่นนิทรยีไนโตรเจนเปนอนิทรยีไนโตรเจน (immobilization) รวมถึง
การออกซิไดซแอมโมเนียหรือแอมโมเนียมเปนไนไตรทหรือไนเตรท (nitrification)  และ ไนไตรท
หรือไนเตรทเปนกาซไนโตรเจน (denitrification)  กระบวนการตางๆ เหลานี้เปนกระบวนการที่เกิด
ขึ้นเนื่องจากกิจกรรมของจุลินทรียหรือเอนไซมเปนสวนใหญ และผลของการแปรสภาพหรือการ
เกิดกระบวนการกระทบกระเทือนตอสมบัติของดิน โดยเฉพาะสมบัติที่เกี่ยวของกับการเกษตรกรรม
เปนอยางยิ่ง
 การแปรสภาพจากอินทรียไนโตรเจนเปนอนินทรียไนโตรเจน (Mineralization)
 ไนโตรเจนที่มีอยูในดินชั้นบนโดยทั่วไปนั้น สวนใหญอยูในรูปของอินทรียไนโตรเจน 
สวนประกอบทางเคมีของอินทรียไนโตรเจนเหลานี้ยังไมเปนที่ทราบกันอยางแนนอน ทั้งนี้เพราะมี
อินทรียไนโตรเจนหลายชนิดที่รวมตัวกันอยูกับสารอื่นในดินอยางสลับซับซอน อยางไรก็ตาม จาก
ที่มีการสกัดหรือยอยแลว ปรากฏวามีพวกกรดอะมิโนรวมตัวกันอยูมากมาย สวนกรดอะมิโนที่อยู
อยางอิสระนั้นมีอยูนอยมาก (0.2 - 40 สวนในลานสวน)
 อินทรยีไนโตรเจนในรปูตางๆ เหลานีส้ลายตวัอยางรวดเรว็โดยอทิธพิลของจลิุนทรยีในสภาพ
ของหองปฏิบตักิาร แตสลายตัวชามากในดิน สาเหตุที่อินทรียไนโตรเจนสลายตัวชาในดินนั้น เนื่อง
มาจากเหตุผลหลายประการดวยกัน เชน จากสมมติฐานที่วา โปรตีนสามารถรวมตัวอยางสลับซับ
ซอนกับสวนที่ไมใชไนโตรเจนของฮิวมัส เปน "lignin-protein complex" หรือ "ligno-protein 
complex"  ทําใหโปรตีนทนทานตอการสลายตัวโดยจุลินทรีย  สมมติฐานอีกประการหนึ่งคือ การ
เขาไปแทรกอยูระหวางผลึกของอนุภาคดินเหนียวของโปรตีน  ประกอบกับเอนไซมที่       จะยอย 



(proteolytic enzyme) นั้นก็เปนโปรตีนชนิดหนึ่ง จึงเขาไปแทรกอยูในผลึกไดเชนเดียวกันแต
ตําแหนงไมตรงกับที่โปรตีนอยู ดังนั้น จึงทําใหกิจกรรมของเอนไซมลดลงหรือหยุดชะงักได อยาง
ไรก็ตาม กระบวนการแปรสภาพจากอินทรียไนโตรเจนเปนอนินทรียไนโตรเจน ก็เกิดขึ้นไดในดิน 
โดยเฉพาะเมื่อมีการใสปุยอินทรีย มีสารอินทรียชนิดอื่นๆ เพิ่มเติมลงไป
 จุลินทรียท่ีเก่ียวของกับกระบวนการ mineralization
 จุลินทรียที่เกี่ยวของกับการแปรสภาพของอินทรียไนโตรเจนเปนอนินทรียไนโตรเจนมีอยู
จํานวนมากชนิดดวยกันและเนื่องจากผลที่เกิดจากกระบวนการนี้สวนใหญเปนแอมโมเนีย  ดังนั้น 
จึงเรียกจุลินทรียเหลานี้รวมๆ กันวา ammonifiers  จุลินทรียพวกนี้มีอยูในดินโดยทั่วไปประมาณ 105 

- 107 เซลลตอดนิแหง 1 กรัม สารอนิทรยีไนโตรเจนทีใ่ชไดด ี  คอื กรดอะมโินและโปรตนี เชน casein, 
albumin และ gelatin สวนพวก chitin นัน้คงมจีลิุนทรยีเพยีงสวนนอยทีส่ามารถใชได   จุลินทรียที่จัด
เปน ammonifiers ประกอบดวย แบคทีเรีย รา และแอคติโนมายซีท ชนิดตางๆ แบคทีเรียที่เปน 
ammonifiers ตัวอยางเชน Arthrobacter spp.,  Bacillus spp.

ปจจัยท่ีควบคุมกระบวนการ mineralization
ปจจัยที่ควบคุมการแปรสภาพจากอินทรียไนโตรเจนเปนอนินทรียไนโตรเจนจะเปนสวนที่

ควบคุมเฉพาะอัตราการเกิดเทานั้น  ซ่ึงปจจัยเหลานั้นก็คือปจจัยที่ควบคุมการดํารงชีวิตของจุลินทรีย
โดยทั่วไป  เชน  ความชื้น  pH  การถายเทอากาศ  อุณหภูมิ  ธาตุอาหาร  ชนิดของอนุภาคดินเหนียว

การแปรสภาพจากอนินทรียไนโตรเจนเปนอินทรียไนโตรเจน (Immobilization)
 การแปรสภาพจากอนินทรียไนโตรเจนเปนอินทรียไนโตรเจนเปนกระบวนการที่จุลินท
รียดินดูดเอาอนินทรียไนโตรเจนในดินไปใช (assimilation) เพื่อสรางเซลลใหม อนินทรีย
ไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนีย เปนรูปที่ถูกดูดนําไปใชโดยแบคทีเรีย แอคติโนมายซีทและรา ไดดี
ที่สุด โดยเฉพาะแอมโมเนียมไอออนที่ละลายอยูในน้ําและดูดซับอยูที่ผิวของอนุภาคดินเหนียว สวน
ที่ถูกตรึงอยูระหวางผลึกของอนุภาคดินเหนียวสวนใหญแลวจุลินทรียเหลานี้จะนําไปใชไมได อยาง
ไรก็ตาม จุลินทรียในดินโดยทั่วไปจะนําทั้งแอมโมเนียมและไนเตรทไปใชสรางเซลลได แตมีแนว
โนมที่จะใชแอมโมเนียมกอน เมื่อแอมโมเนียมหมดแลวจึงนําไนเตรทไปใช
 การแปรสภาพจากแอมโมเนียหรือแอมโมเนียม เปนไนไตรทหรือไนเตรท(Nitrification)
 กระบวนการนี้เปนกระบวนการที่เกิดตอเนื่องจากกระบวนการแปรสภาพจาก
อนินทรียไนโตรเจนรูปหนึ่งไปเปนอนินทรียไนโตรเจนอีกรูปหนึ่ง
 

จุลินทรียท่ีเก่ียวของกับกระบวนการ nitrification



จุลินทรียที่เกี่ยวของกับการแปรสภาพของไนโตรเจนในกระบวนการ nitrification ที่มักพบ
มีอยูในดินโดยทั่วไป  เชน  Nitrosomonas  และ  Nitrobacter  แบคทีเรียจําพวกแรกซึ่งสามารถออก
ซิไดซแอมโมเนียมเปนไนไตรต  ประกอบดวย  3  species   คือ  Nitrosomonas  europaea,  N.  
monocella  และ  N.  oligocarbogenes  สวนแบคทีเรียจําพวกหลังซึ่งเปนพวกที่เพิ่มออกซิเจนแกไน
ไตรทเปนไนเตรทมีอยู 2 species  คือ  Nitrobacter  winogradskyi  และ  Nitrobacter  agilis
 ปจจัยท่ีควบคุมกระบวนการ nitrification

ปจจัยที่นับไดวามีความสําคัญตอกระบวนการดังกลาวนี้  คือ  สมบัติทางกายภาพและเคมี
ของดิน สมบัติดังกลาวนี้เกี่ยวของกับกระบวนการ nitrification  หลายกรณีดวยกัน  เชน

- pH ที่เหมาะสมสําหรับกระบวนการ nitrification คือ ชวง 6.6 – 8.0 เชน พบวาอัตราการ
เกิดกระบวนการ nitrification ในดินลดลงอยางมากเมื่อ pH ต่ํากวา 6.0 และเมื่อ pH ต่ํากวา 4.5 
กระบวนการ nitrification จะเกิดขึ้นเพียงเล็กนอย ที่ pH สูงๆ แอมโมเนียม (NH4

+) ยับยั้งการแปร
สภาพจากไนไตรทไปเปนไนเตรท

- ออกซิเจน   เพราะออกซิเจนเปนสิ่งจําเปนในการดํารงชีพของจุลินทรียกลุม nitrifiers  
ออกซิเจนจึงเปนสิ่งจําเปนมากสําหรับกระบวนการ nitrification และที่สําคัญการแพรของออกซิเจน
ในดินจะถูกควบคุมโดยปจจัยตางๆ เชน ความชื้นของดินและโครงสรางของดิน

- อุณหภูมิ   กระบวนการ  nitrification  จะเกิดขึ้นไดชาที่อุณหภูมิต่ํากวา  5 องศาเซลเซียส
และสูงกวา 40 องศาเซลเซียส อุณหภูมิที่เหมาะสมคือประมาณ 30 – 35 องศาเซลเซียส

- อินทรียวัตถุ   ในกระบวนการยอยสลาย จุลินทรียตองการอนินทรียไนโตรเจนและ
ออกซิเจน (Paul, 1988)
 การแปรสภาพจากไนไตรทหรือไนเตรทเปนกาซ  (Denitrification)

ไนโตรเจนในดินที่อยูในรูปของไนไตรทและไนเตรทอาจแปรสภาพเปนกาซ  และสูญเสีย
ไปจากดิน (volatilization)ได  ไมวาจะโดยทางเคมีหรือชีวภาพ ในทางชีวภาพนั้น  ไนเตรทหรอืไน
ไตรทถูกลดออกซเิจนโดยการกระตุนของจลิุนทรยีซ่ึงเกดิขึน้เปนขัน้ ๆ จนกลายเปนกาซไนโตรเจนใน
ทีสุ่ด
 จุลินทรียท่ีเก่ียวของกับกระบวนการ  denitrification

จุลินทรียที่เกี่ยวของกับกระบวน  denitrification  ประกอบดวยสองพวกใหญ ๆ ดวยกัน  คือ  
พวกแรกเปนพวกที่ไมขึ้นกับไนเตรทกลาวคือสามารถที่จะเจริญอยูไดโดยไมมีไนเตรท แตมีความ
สามารถในยอยสลายโปรตีนหรืออาศัยกระบวนการ  ammonification  พวกที่สองเปนพวกที่มีชีวิต
อยูไดโดยท่ีตองมีไนเตรทอยูในสภาพนั้น เชน แบคทีเรียใน genera Pseudomonas, Achromobacter,  
Bacillus,  Micrococcus,  Thiobacillus  denitrificans  นอกจากนี้มีแบคทีเรียที่สามารถกอใหเกิด



กระบวนการเปนบางครั้งเมื่อสภาพเหมาะสม  เชน  Chromobacterium,  Mycoplana,  Serratia และ  
Vibrio
 ปจจัยท่ีควบคุมกระบวนการ  denitrification
 การแปรสภาพจากไนไตรทหรือไนเตรทเปนกาซนั้นถูกควบคุมโดยปจจัยหลายปจจัยดวย
กัน  เชน  ความเขมขนของไนไตรทหรือไนเตรท  ธรรมชาติและปริมาณของอินทรียสาร  การถายเท
อากาศ  ความชื้น  pH  อุณหภูมิ  ธาตุอาหารตาง ๆ ฯลฯ

การตรึงไนโตรเจนแบบอิสระ (Non-symbiotic nitrogen fixation)
 การตรึงไนโตรเจนแบบอิสระเปนการตรึงไนโตรเจนหรือการจับกาซไนโตรเจนจากอากาศ
แลวเปลี่ยนไปเปนสารประกอบไนโตรเจนโดยจุลินทรียที่อาศัยอยูอยางอิสระในดินหรือในน้ํา   จุลิ
นทรียที่สามารถตรึงไนโตรเจนไดมีทั้งประเภทที่พึ่งพาอาศัยกับสิ่งมีชีวิตอื่น เชน แบคทีเรียพวก 
Rhizobium spp. ที่เกิดบริเวณปมรากพืชตระกูลถ่ัวและพวกที่อยูอิสระในดิน เชน Azotobacter sp., 
Azospirillum spp., Beijerinkia spp., Clostridium sp. และ Bacillus sp. บางชนิด รวมทั้งพวกสาหราย
สีเขียวแกมน้ําเงิน (Blue green algae)

แบคทีเรียท่ีเก่ียวของกับการตรึงไนโตรเจนแบบอิสระ
Heterotrophic bacteria : แบคทีเรียในกลุมนี้เชน  Achromobacter, Aerobacter, Azotobacter

เปนตน จุลินทรียในกลุมของ heterotrophic bacteria นั้น แบคทีเรีย Azotobacter ดูเหมือนวาจะมี
ความสําคัญมากที่สุด เพราะวามีปริมาณมาก มีอยูในดินโดยทั่วไปเปนจํานวนมากและที่สําคัญมากที่
สุดคือตรึงไนโตรเจนไดในอัตราที่คอนขางสูง Azotobacter ทุกชนิดตองการอากาศในการหายใจ ใช
ไนโตรเจนไดแทบทุกรูป เชน กาซไนโตรเจน (ตรึงไนโตรเจน) แอมโมเนีย ไนเตรท ไนไตรท   ยูเรีย 
และบางครั้งใชอินทรียไนโตรเจนดวย จัดเปนพวก mesophilic อุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับการเจริญ
ประมาณ 30 องศาเซลเซียส ตรึงไนโตรเจนไดในอัตราประมาณ 1,050  µg-N/ml และประมาณ 5 -
20 mg ของ N2 ที่ตรึงไดตอ  1  กรัมของน้ําตาลที่ถูกใชไป

ปจจัยควบคุมการตรึงไนโตรเจนแบบอิสระ
ปจจัยควบคุมการตรึงไนโตรเจนแบบอิสระมีหลายปจจัยดวยกันแตที่ สําคัญๆ คือ 

แอมโมเนีย      ไนเตรทและสารประกอบไนโตรเจนอื่นๆ เปนปจจัยที่กระทบกระเทือนตอการตรึง
ไนโตรเจนเปนอยางมาก ทั้งนี้เพราะในขณะใดก็ตามถามีสารประกอบไนโตรเจนดังกลาวอยูในดิน 
จุลินทรียจะไมตรึงไนโตรเจนจากอากาศแตจะใชสารประกอบไนโตรเจนแทนเพราะใชไดงายกวา
จึงทําใหการตรึงไนโตรเจนชะงักลง ธาตุอาหารอื่นๆ ในดินก็เปนปจจัยที่ควบคุมการตรึงไนโตรเจน
เชนเดียวกัน ธาตุโมลิบดินัม แคลเซียม เหล็ก และฟอสฟอรัส มีบทบาทมากที่สุด ธาตุโมลิบดินัมนั้น
มีสวนเกี่ยวของ คือ เปนสวนของเอนไซมที่ลดออกซิเจนแกทั้งสารประกอบไนโตรเจนและกาซ



ไนโตรเจน ดังนั้นจะใชสารประกอบไนโตรเจนหรือกาซไนโตรเจนไดตองมีโมลิบดินัมอยางเพียง
พอ ความตองการโมลิบดินัมของเอนไซมที่ลดออกซิเจนแกกาซไนโตรเจนนั้นมากกวา เมื่อเปรียบ
เทียบกับความตองการในการลดออกซิเจนแกสารประกอบไนโตรเจน ธาตุแคลเซียมเปนธาตุที่มี
สวนเกี่ยวของกับการกระตุนกระบวนการตางๆที่เกี่ยวของกับการลดออกซิเจนแกกาซไนโตรเจน
เปนแอมโมเนียหรือที่เรียกวาการตรึงไนโตรเจน ปจจัยสําคัญอีกปจจัยหนึ่ง ไดแก ความเปนกรดเปน
ดางของดินกลาวคือถาดินเปนกรดสูงเกินไปแบคทีเรียที่สามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศไดจะไม
สามารถดําเนินกิจกรรมไดตามปกติ ชวง pH ของดินที่เหมาะสมตอการตรึงไนโตรเจนจะตองอยูใน
ชวงสูงกวา 5.5 (อภิรดี, 2536)

การสะสมสารเคมีและยาปฏิชีวนะในตะกอนดินบอกุง
 สารเคมีบางชนิดที่ใชในบอกุง เชน สารประกอบ organotin  สารประกอบทองแดง และสาร
ประกอบประเภทอื่นๆ มีการจับตัวกับตะกอนดินอยางถาวร ทําใหมีการตกคางของสารพิษในแหลง
เล้ียงและมีผลตอระบบนิเวศใกลเคียงดวย  (Graslund,  et  al., 2001) การศึกษาการตกคางของยาออก
ซีเตตราซัยคลินในกุงกุลาดําและตะกอนดินจากฟารมขนาดตางๆ ในจังหวัดสงขลา พบการตกคาง
ในตัวอยางดินประมาณ 17.24 – 87.5 % ซ่ึงมากกวาการตรวจพบในกุง (อุษณียและคณะ, 2538) 
สาเหตุหนึ่งที่ทําใหยาปฏิชีวนะตกคางในดินมากกวาในตัวกุงคือมาจากอาหารผสมยาที่เหลือจากกุง
กินและเปนยาสวนหนึ่งที่ละลายน้ําออกมา การใชยาปฏิชีวนะโดยการผสมกับอาหารใหสัตวน้ํากิน
นั้น สัตวน้ําจะไดรับยาเพียง 20 – 30% เทานั้น ในขณะที่ยาอีก 70 – 80% จะสูญเสียลงในสิ่งแวดลอม
หรือตกคางอยูในดินและน้ํา นอกจากนี้เนื่องมาจากความสามารถในการยอยยาของกุงต่ํา การสะสม
ของยาในตะกอนดินอีกทางหนึ่งจึงไดมาจากการขับถายของกุง (Samuelson, 1989)  การเลี้ยงกุงที่
ผานมาแบบพัฒนาของประเทศตางๆ รวมทั้งประเทศไทย พบวามีการใชสารเคมีและผลิตภัณฑชีว
ภาพมากกวา 290 ชนิด สวนใหญเปนสารเคมีเพื่อปรับสภาพดินและน้ํา ยาฆาแมลง ยาปฏิชีวนะ ซ่ึง
สารเคมีที่เติมลงไปนี้เปนอันตรายตอสุขภาพของผูใชสารเคมีเอง เสี่ยงตอความปลอดภัยดานอาหาร
และมีผลกระทบตอระบบนิเวศใกลเคียง (Graslund,   et  al., 2003) ผลของการใชยาปฏิชีวนะไมถูก
ตองนอกจากทําใหเชื้อดื้อยา ยาตกคางในกุงซึ่งถามีการบริโภคเขาไปทําใหเกิดอันตราย และเกิด
ปญหาการสงออกกุงไปยังตางประเทศได
 ผลของสารเคมีตอแบคทีเรียในบอกุง

พุทธและสํารอง (2546) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงสารประกอบไนโตรเจนในน้ําทะเลจากการ
ทดลองยอยสลายอาหารกุง พบวาชุดการทดลองที่ใชน้ําทะเลกรองและฆาเชื้อดวยคลอรีนที่ทําใหมี
เชื้อจุลินทรียลดลง มีการเปลี่ยนแปลงสารประกอบไนโตรเจนที่ชากวาชุดที่ไมไดฆาเชื้อและพบการ
สะสมของไนไตรทในชุดที่ใชน้ําทะเลกรองและฆาเชื้อ   ช้ีใหเห็นวาแบคทีเรียในกลุมไนไตรทออก



ซิไดซิ่งจะไดรับผลกระทบจากการใชสารเคมีมากกวากลุมแอมโมเนียออกซิดิวซ่ิงจนไมสามารถเติบ
โตขึ้นใหมไดเทาเดิม กระบวนการ nitrification จึงเกิดขึ้นแบบไมสมบูรณ  Klaver and Matthews 
(1994) ศึกษาผลของยาปฏิชีวนะ oxytetracycline (OTC) ตอ nitrifiers ในระบบจําลองที่มีดินทราย
และน้ําจืดสังเคราะห พบวา กระบวนการ nitrification ถูกยับยั้งที่ทุกระดับความเขมขนของ OTC 
(12.5 – 75.0 mg/L) และพบวา OTC ที่มีความเขมขน 50.0 – 75.0 mg/L มีผลยับยั้งกระบวนการ
nitrification โดยสมบูรณภายใน 7 วัน ผลของ OTC ที่มีตอกระบวนการ nitrification นี้จะนําไปสู
การเกิดสารพิษไดแก การสะสมแอมโมเนียและไนไตรท ตอไป  Yong,  et  al. (1997) ศึกษาผลของ
ทองแดงและนิกเกิลตอ strict nitrifiers (Nitrosomonas sp. และ Nitrobacter sp.) ใน continuous flow 
stirred tank reactors (CSTR) พบวา Nitrosomonas sp. มีความไวตอทองแดงและนิกเกิลเทาๆ หรือ
อาจจะมากกวา Nitrobacter sp.
วัตถุประสงค

1.  เพื่อทราบสมบัติทางเคมี-กายภาพของตะกอนดินบอกุงที่มีอายุการใชงานตางกัน 2. 
เพื่อทราบปริมาณของแบคทีเรียกลุมตางๆ ในวัฏจักรไนโตรเจนของตะกอนดินบอกุงที่ระดับความ
ลึกตางกัน

3. เพื่อดูความสัมพันธระหวางสมบัติทางเคมี-กายภาพกับชนิดและปริมาณแบคทีเรียในวัฏ
จักรไนโตรเจนของตะกอนดินบอกุง




