
อภิปรายผลการศึกษา

5.1 อัตราการเจริญเติบโตของโกงกางใบเล็ก

5 .1 .1  ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ท า ง ด ้า น ค ว า ม ส ูง ข อ ง โ ก ง ก า ง ใ บ เ ล ็ก

จากการศ ึกษ าการเจร ิญ เต ิบโตด ้าน ความส ูงของโกงกางใบ เล ็กท ี่ไ ด ้ร ับ นี้า 
ทะเล นาทงจากการเล ี้ยงก ุ้ง และ Hoagland solution พบว่าโกงกางใบเล ็กม ีความส ูงเพ ิ่มข ึ้น เฉล ี่ย 
8.9, 15.1 และ 52.2 เซนติเมตรต่อป ี ตามลำดับ โกงกางใบเล ็กท ี่ได้รับ Hoagland solution มีการ 
เจร ิญ เต ิบโตทางด ้านความส ูงมากท ี่ส ุด ท ั้งน ี้เน ื่องจากใน Hoagland solution มีปริมาณสารอาหารท ี่ 
จำเป ็นสำหรับพืชเพ ิ่อใช ้ในการเจริญ เต ิบโตอยู่มาก ทำให ้โกงกางใบเล ็กท ี่ได้รับ Hoagland solution 
มีการเจร ิญเต ิบโตด้านความส ูงมากด ้วย ส ่วนการเจร ิญ เต ิบโตด ้านความส ูงในโกงกางใบเล ็กท ีไ่ ด ้รับ 
น ี้าท ิ้งจากการเล ี้ยงก ุ้งมากกว่าช ุดทดลองท ี่ได ้ร ับน ี้าทะเล เน ื่องจากปริมาณสารอาไทรที่จำเป ็น
สำหรับพ ืชในนำท ิงจากการเล ียงก ุ้งม ีมากกว่าในนำทะเล

5 .1 .2

จ า ก ก า ร ศ ึก ษ า ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ข อ ง เ ส ัน ผ ่า ศ ูน ย ์ก ล า ง ล ำ ด ้น ข อ ง โ ก ง ก า ง ใ บ  

เ ล ็ก ท ี่ไ ด ้ร ับ น ี้า ท ะ เ ล  น ี้า ท ิง จ า ก ก า ร เ ล ีย ง ก ุ้ง  แ ล ะ  H o a g la n d  s o lu t io n  พ บ ว ่า โ ก ง ก า ง ใ บ เ ล ็ก ม ีเ ห ้นผ ่า  

ศ ูน ย ์ก ล า ง ล ำ ด ้น เ พ ิ่ม ข ึ้น เ ฉ ล ี่ย  0 .1 2  , 0 .21  แ ล ะ  0 .4 1  เ ซ น ต ิเ ม ต ร ต ่อ ป ี ต า ม ล ำ ด ับ  ซ ึ่ง โ ก ง ก า ง ใ บ เ ล ็ก ท ี่ 

ไ ด ้ร ับ  H o a g la n d  s o lu t io n  ม ีก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ท า ง ด ้า น เ ส ้น ผ ่า ศ ูน ย ์ก ล า ง ล ำ ด ้น ม า ก ท ี่ส ุด  ร อ ง ล ง ม า ค ือ  

โ ก ง ก า ง ใ บ เ ล ็ก ท ี่ไ ด ้ร ับ น ี้า ท ิ้ง จ า ก ก า ร เ ล ี้ย ง ก ุ้ง  แ ล ะ น ี้า ท ะ เ ล  ต า ม ล ำ ด ับ  โ ก ง ก า ง ใ บ เ ล ็ก ใ น แ ต ่ล ะ ช ุด  

ท ด ล อ ง ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ใ น ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ท า ง ด ้า น เ ส ้น ผ ่า ศ ูน ย ์ก ล า ง ล ำ ด ้น น ้อ ย ก ว ่า ท า ง ด ้า น ค ว า ม ส ูง  

เ น ื่อ ง จ า ก พ ืช ม ีก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ท า ง ด ้า น ค ว า ม ส ูง ม า ก ก ว ่า ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ท า ง ด ้า น ช ้า ง
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5.1.3 มวลช ีวภาพท ี่เพ ิ่มข ึ้นของโกงกางใบเล ็ก
จ า ก ก า ร ศ ึก ษ า ม ว ล ช ีว ภ า พ ท ี่เ พ ิ่ม ข ึ้น ข อ ง โ ก ง ก า ง ใ บ เ ล ็ก ท ี่ไ ด ้ร ับ น า ท ะ เ ล  น า  

ท ิง จ า ก ก า ร เ ล ีย ง ก ุ้ง  แ ล ะ  H o a g la n d  S o lu t io n  พ บ ว ่า โ ก ง ก า ง ใ บ เ ล ็ก ม ีม ว ล ช ีว ภ า พ เ พ ิ่ม ข ึ้น เ ฉ ล ี่ย  6 2 1 .2 ,

1 1 1 5 .7  แ ล ะ  3 2 7 9 .6  ก ร ัม ต ่อ ต า ร า ง เ ม ต ร ต ่อ ป ีต า ม ล ำ ด ับ  ซ ึ่ง ช ุด ท ด ล อ ง ท ี่ไ ด ้ร ับ  H o a g la n d  S o lu t io n  ม ี 

ม ว ล ช ีว ภ า พ เ พ ิ่ม ข ึ้น ม า ก ท ี่ส ุด  ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์แ บ บ  a l lo m e tr ic  ค ือ เ ม ื่อ ค ว า ม ส ูง แ ล ะ เ ส ัน  

ผ ่า ศ ูน ย ์ก ล า ง ล ำ ด ้น เ พ ิ่ม ข ึ้น ม า ก  ม ว ล ช ีว ภ า พ จ ะ เ พ ิ่ม ข ึ้น ม า ก ด ้ว ย

5.2 การเปลี่ยนแปลงปริมาณสารอาหารในระบบโกงกางใบเล็ก

5.2.1 การเปล ี่ยนแปลงปริมาณไนโตรเจนท ั้งหมดในชุดทดลองต ่างๆ
ก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง ป ร ิม า ณ ไ น โ ต ร เ จ น ใ น ร ะ บ บ โ ก ง ก า ง ใ บ เ ล ็ก ใ น ช ุด ท ด ล อ ง ต ่า ง ๆ เ ก ิด จ า ก  

ก า ร น ำ ไ ป ใ ช ้ข อ ง โ ก ง ก า ง ใ บ เ ล ็ก  แ ล ะ ส ่ว น ห น ึ่ง เ ก ิด จ า ก ก า ร ถ ูก ด ูด ซ ับ โ ด ย อ น ุภ า ค ข อ ง ด ิน

C h e n  e t a l. ( 1 9 9 5 )  ก ล ่า ว ว ่า ก ล ไ ก ห ล ัก ใ น ก า ร ล ด ป ร ิม า ณ ส า ร อ า ห า ร ใ น น า เ ส ีย ข อ ง  

ร ะ บ บ บ า ช า ย เ ล น ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย

1. ก ร ะ บ ว น ก า ร  p u r i f ic a t io n

2 . ก า ร น ำ ไ ป ใ ช ้โ ด ย พ ืช

3. ก า ร เ ป ล ี่ย น ร ูป โ ด ย จ ุล ิน ท ร ีย ์

จ า ก ก า ร ศ ึก ษ า ไ ม ่ส า ม า ร ถ จ ำ แ น ก ป ร ิม า ณ ส า ร อ า ห า ร ท ี่พ ืช น ำ ไ ป ใ ช ้ไ ด ้จ ร ิง แ ต ่จ ะ ร ว ม ถ ึง  

ป ร ิม า ณ ท ั้ง ห ม ด ท ี่ห า ย ไ ป ใ น ร ะ บ บ โ ด ย เ ก ิด จ า ก  3 ก ร ะ บ ว น ก า ร ข ้า ง ด ้ใ เ  โ ด ย ท ั่ว ไ ป ป ่า ช า ย เ ล น ม ัก จ ะ  

ข า ด ส า ร อ า ห า ร ไ น โ ต ร เ จ น  แ ล ะ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส  เ ม ื่อ ไ ด ้ร ับ ส า ร อ า ห า ร เ ห ล ่า น ี้จ า ก น ํ้า เ ส ีย จ ะ ท ำ ใ ห ้เ ก ิด ผ ล  

ท า ง บ ว ก ต ่อ พ ืช ใ น ป ่า ช า ย เ ล น ค ือ จ ะ ก ร ะ ต ุ้น ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ใ ห ้เ พ ิ่ม ข ึ้น  (C lo u g h  e t a l. ,  1 9 9 3 ) จ า ก  

ก า ร ศ ึก ษ า พ บ ว ่า โ ก ง ก า ง ใ บ เ ล ็ก ท ี่ไ ด ้ร ับ  H o a g la n d  s o lu t io n  ม ีป ร ิม า ณ ไ น โ ต ร เ จ น ห า ย ไ ป ใ น ร ะ บ บ ม า ก  

ท ี่ส ุด  เ น ื่อ ง จ า ก ร ะ บ บ โ ก ง ก า ง ใ บ เ ล ็ก ม ีก า ร ใ ช ้,!น โ ต ร เ จ น จ า ก  H o a g la n d  s o lu t io n  ม า ก ก ว ่า ใ น น ำ ท ิง  

จ า ก ก า ร เ ล ีย ง ก ุ้ง  เ พ ร า ะ อ ิอ อ น อ ิส ร ะ ข อ ง ธ า ต ุอ า ห า ร ใ น  H o a g la n d  s o lu t io n  ซ ึ่ง อ ย ู่ใ น ร ูป ท ี่พ ืช ส า ม า ร ถ  

น ำ ไ ป ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ไ ด ้ท ัน ท ีม ีป ร ิม า ณ ม า ก ก ว ่า ใ น น ำ ท ิง จ า ก ก า ร เ ล ีย ง ก ุ้ง  ซ ึ่ง ก า ร ด ูด ซ ึม ธ า ต ุอ า ห า ร ข อ ง  

พ ืช ป ่า ช า ย เ ล น จ ะ ด ูด ซ ึม ส า ร อ า ห า ร ผ ่า น  n u t r i t iv e  ro o t  เ ม ื่อ ม ีป ร ิม า ณ อ ิอ อ น อ ิส ร ะ ข อ ง ธ า ต ุอ า ห า ร ม า ก  

n u t r i t iv e  r o o t  จ ึง ม ีโ อ ก า ส ท ี่จ ะ ด ูด ซ ับ ไ ด ้ม า ก ก ว ่า ซ ึ่ง ส ่ง ผ ล ใ ห ้ก า ร เ พ ิ่ม ผ ล ผ ล ิต ม ว ล ช ีว ภ า พ ม า ก ข ึน ด ้ว ย  

จ า ก ก า ร ศ ึก ษ า ข อ ง  R o g e rs  e t a l. (1 9 9 5 )  อ ้า ง ถ ึง ใ น  W o n g  e t a l. ( 1 9 9 5 )  พ บ ว ่า พ ืช ส า ม า ร ถ ด ูด ซ ับ  

ไ น โ ต ร เ จ น ไ ด ้ 8 5 % ข อ ง ไ น โ ต ร เ จ น ท ั้ง ห ม ด ท ี่ร ะ บ บ พ ื้น ท ี่ช ุ่ม น ี้า ท ี่ก ่อ ส ร ้า ง ข ึ้น  (c o n s tru c te d  w e t la n d )  

ส า ม า ร ถ ล ด ไ ด ้
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5 .2 .2  ก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง ป ร ิม า ณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ั้ง ห ม ด ใ น ช ุด ท ค ล อ ง ต ่า ง ๆ

พ บ ว ่า โ ก ง ก า ง ใ บ เ ล ็ก ท ี่ไ ด ้ร ับ  H o a g la n d  s o lu t io n  ม ีป ร ิม า ณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ห า ย  

ไ ป ใ น ร ะ บ บ ม า ก ท ี่ส ุด  เ น ื่อ ง จ า ก ร ะ บ บ โ ก ง ก า ง ใ บ เ ล ็ก ม ีก า ร ด ูด ซ ับ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ใ น  H o a g la n d  s o lu t io n  

ม า ก ก ว ่า ใ น น ำ ท ิง จ า ก ก า ร เ ล ีย ง ก ุ้ง  ซ ึ่ง ส ่ว น ห น ื่ง ข อ ง ฟ อ ส ฟ อ ร ัส จ ะ ถ ูก ด ูด ซ ับ ไ ว ้โ ด ย อ น ุภ า ค ข อ ง ด ิน

จ า ก ก า ร ศ ึก ษ า ข อ ง ค ณ า จ า ร ย ์ภ า ค ว ิช า ป ฐ พ ีว ิท ย า  (2 5 3 5 )  พ บ ว ่า  เ ม ื่อ ใ ส ่ป ุย ฟ อ ส เ ฟ ต ท ี่ล ะ ล า ย ไ ด ้ด ีล ง ไ ป  

ใ น ด ิน  พ ืช จ ะ ส า ม า ร ถ ด ูด ก ิน ไ ด ้ป ร ะ ม า ณ  10 -25  %  ข อ ง ฟ อ ส เ ฟ ต ท ี่ล ะ ล า ย ไ ด ้ใ น ป ุย ส ่ว น อ ีก  7 5 -9 0  % 

จ ะ ถ ูก ต ร ึง อ ย ู่ใ น ด ิน ใ น ส ภ า พ ท ี่ไ ม ่ล ะ ล า ย น ํ้า  พ ืช น ำ ไ ป ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ไ ด ้ย า ก  ซ ึ่ง ป ร ิม า ณ ฟ อ ส เ ฟ ต จ ะ ถ ูก  

ต ร ึง ม า ก ห ร ือ น ้อ ย ข ึ้น อ ย ู่ก ับ อ ำ น า จ ก า ร ต ร ึง ข อ ง ด ิน  ซ ึ่ง อ ำ น า จ ใ น ก า ร ต ร ึง ฟ อ ส เ ฟ ต ข อ ง ด ิน ข ึ้น ก ับ ช น ิด  

ข อ ง ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ แ ล ะ ส ภ า พ ข อ ง ด ิน น ั้น  ๆ  เช ่น  ป ร ิม า ณ อ ิอ อ น บ ว ก แ ล ะ ส า ร ป ร ะ ก อ บ ข อ ง เ ห ล ็ก  , 

อ ล ูม ิเ น ีย ม  แ ล ะ แ ค ล เ ช ย ม  โ ด ย เ ฉ พ า ะ ด ิน เ ล น ซ ึ่ง ส ่ว น ใ ห ญ ่จ ะ ม ีอ น ุภ า ค ด ิน เ ห น ีย ว  แ ล ะ อ น ุภ า ค ท ร า ย  

แ ป ้ง ซ ึ่ง ม ี in te rn a l s u r fa c e  ก ว ้า ง ม า ก  โ ด ย ด ิน เ ล น  1 ก ร ัม  ม ี in te rn a l s u r fa c e  ถ ึง  2 5 0 0  ล ูก บ า ศ ก ์-  

เซ น ต ิเ ม ต ร  จ ึง ท ำ ใ ห ้ด ิน เ ล น ส า ม า ร ถ ด ูด ซ ับ อ ิน ท ร ึย ์ส า ร แ ล ะ ม ล ส า ร ไ ด ้ป ร ิม า ณ ม า ก  ( ป ร ะ ว ีณ  ล ิม ป -  

ส า ย ช ล ,  2 5 2 2  อ ้า ง ถ ึง ใ น  ช ฎ า  ณ ร ง ค ์ฤ ท ธ ์,  2 5 3 5 )

5.3 ความสัมพ ันธ์ระหว่างมวลชีวภาพกับการดูดซ ับไนโตรเจนของโกงกางใบเล็ก

5.3.1 ความสัมพันธ์ระห!!งมวลชีวภาพกับการดูดซับไนโตรเจนของโกงกางใบเล็กที่ 

ได้รับนำทิงจากการเลียงกุ้ง

ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์เ พ ื่อ ห า ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ม ว ล ช ีว ภ า พ ก ับ ป ร ิม า ณ ไ น โ ต ร เ จ น ท ั้ง ห ม ด  

โ ด ย ใ ช ้ส ม ก า ร  S im p le  L in e a r  R e g re s s io n  พ บ ว ่า  ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์เ ป ็น แ บ บ เ ส ้น ต ร ง ท ี่ม ีร ูป แ บ บ ส ม ก า ร  

ถ ด ถ อ ย เ ป ็น ด ัง น

T N  =  14 .2 9 2  B io m a s s  - 5 9 0 .3 9  ( R 2 =  0 .9 8 4 6 )

โดย Biomass คือ มวลช ีวภาพท ี่เพ ิ่มข ึ้นของโกงกางใบเล ็ก (g/m2)
TN คือ ปร ิมาณไนโตรเจนท ังหมดท ีโกงกางใบเล ็กด ูดซ ับ (mg/m2)

แสดงว่าปริมาณไนโตรเจนท ังหมดจะแปรผันตรงก ับมวลช ีวภาพท ี่เพ ิ่มข ึน กล่าวคือ ถ้า 
มวลช ีวภาพเพ ิ่มข ึ้นน ้อย ปริมาณไนโตรเจนท ั้งหมดท ี่โกงกางใบเล ็กด ูดซ ับได ้จะน ้อยด ้วย ถ ้ามวลชีว 
ภาพเพ ิ่มข ึ้นมาก ปริมาณไนโตรเจนท ั้งหมดท ี่โกงกางใบเล ็กด ูดซ ับได ้จะมากด ้วย และเม ื่อพ ิจารณา 
ค่า R2 จากตารางจะเห ็นว่าค ่า R2 ของสมการ ม ีค ่าประมาณ 0.98 ซ ึ่งม ีค ่าส ูง แสดงให ้เห ็นว ่าปริมาณ
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ไ น โ ต ร เ จ น ใ น น ี้า ท ิ้ง จ า ก ก า ร เ ล ี้ย ง ก ุ้ง ม ีอ ิท ธ ิพ ล อ ย ่า ง ส ูง ต ่อ ม ว ล ช ีว ภ า พ ข อ ง โ ก ง ก า ง ใ บ เ ล ็ก ท ี่ร ะ ด ับ ภ - ร ๅ ม  

เ ช ื่อ ม ั่น  9 5 %

5 .3 .2  ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ม ว ล ช ีว ภ า พ ก ับ ก า ร ด ูด ซ ับ ไ น โ ต ร เ จ น ข อ ง โ ก ง ก า ง ใ บ เ ล ็ก ท ี่ 

ได้รับ Hoagland solution
ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์เ พ ื่อ ห า ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ม ว ล ช ีว ภ า พ ก ับ ป ร ิม า ณ ไ น โ ต ร เ จ น ท ิ้ง ห ม ด  

โ ด ย ใ ช ้ส ม ก า ร  S im p le  L in e a r  R e g re s s io n  พ บ ว ่า  ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์เ ป ็น แ บ บ เ ส ัน ต ร ง ท ี่ม ีร ูป แ บ บ ส ม ก า ร  

ถ ด ถ อ ย เ ป ็น ด ัง น ี้

T N  =  2 9 .5 6 3  B io m a s s  -  8 6 4 .2 4  (R  =  0 .9 8 6 6 )

โ ด ย  B io m a s s  ค ือ  ม ว ล ช ีว ภ า พ ท ี่เ พ ิ่ม ข ึ้น ข อ ง โ ก ง ก า ง ใ บ เ ล ็ก  ( g /m 2)

T N  ค ือ  ป ร ิม า ณ ไ น โ ต ร เ จ น ท ิ้ง ห ม ด ท ี่โ ก ง ก า ง ใ บ เ ล ็ก ด ูด ซ ับ  ( m g /m 2)

เม ื่อ พ ิจ า ร ณ า ค ่า  R 2 จ า ก ต า ร า ง จ ะ เ ห ็น ว ่า ค ่า  R 2 ข อ ง ส ม ก า ร  ม ีค ่า ป ร ะ ม า ณ  0 .9 8  ซ ึ่ง ม ีค ่า  

ส ูง  แ ส ด ง ใ ห ้เ ห ็น ว ่า ป ร ิม า ณ ไ น โ ต ร เ จ น ใ น  H o a g la n d  s o lu t io n  ม ีอ ิท ธ ิพ ล อ ย ่า ง ส ูง ต ่อ ม ว ล ช ีว ภ า พ ข อ ง  

โ ก ง ก า ง ใ บ เ ล ็ก ท ี่ร ะ ด ับ ค ว า ม เ ช ื่อ ม ั่น  9 5 %

5.4 ความส ัมพ ันธ ์ระหว่างมวลช ีวภาพกับการดูดช ันฟอสฟอรัสของโกงกางใบเล ็ก

5 .4 .1  ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ม ว ล ช ีว ภ า พ ก ับ ก า ร ด ูด ซ ับ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ข อ ง โ ก ง ก า ง ใ บ เ ล ็ก ท ี่ 

1 ด ้ร ับ  H o a g la n d  s o lu t io n

ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์เ พ ื่อ ห า ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ม ว ล ช ีว ภ า พ ก ับ ป ร ิม า ณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ิ้ง ห ม ด  

โ ด ย ใ ช ้ส ม ก า ร  S im p le  L in e a r  R e g re s s io n  พ บ ว ่า  ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์เ ป ็น แ บ บ เ ส ้น ต ร ง ท ี่ม ีร ูป แ บ บ ส ม ก า ร  

ถ ด ถ อ ย เ ป ็น ด ัง น ี

T P  =  1 .5 4 9  B io m a s s  -  5 4 .5 9  (R 2 =  0 .9 8 4 9 )

โ ด ย  B io m a s s  ค ือ  ม ว ล ช ีว ภ า พ ท ี่เ พ ิ่ม ข ึ้น ข อ ง โ ก ง ก า ง ใ บ เ ล ็ก  ( g /m 2)

T P  ค ือ  ป ร ิม า ณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ิ้ง ห ม ด ท ี่โ ก ง ก า ง ใ บ เ ล ็ก ด ูด ซ ับ  ( m g /m 2)

แ ส ด ง ว ่า ป ร ิม า ณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ัง ห ม ด จ ะ แ ป ร ผ ัน ต ร ง ก ับ ม ว ล ช ีว ภ า พ ท ี่เ พ ิ่ม ข ึน  ก ล ่า ว ค ือ  ถ ้า  

ม ว ล ช ีว ภ า พ เ พ ิ่ม ข ึ้น น ้อ ย  ป ร ิม า ณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ิ้ง ห ม ด ท ี่โ ก ง ก า ง ใ บ เ ล ็ก ด ูด ซ ับ ไ ด ้จ ะ น ้อ ย ด ้ว ย  ถ ้า ม ว ล ช ีว  

ภ า พ เ พ ิ่ม ข ึ้น ม า ก  ป ร ิม า ณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ิ้ง ห ม ด ท ี่โ ก ง ก า ง ใ บ เ ล ็ก ด ูด ซ ับ ไ ด ้จ ะ ม า ก ด ้ว ย  แ ล ะ เ ม ื่อ พ ิจ า ร ณ า
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ค ่า  R 2 จ า ก ต า ร า ง จ ะ เ ห ็น ว ่า ค ่า  R 2 ข อ ง ส ม ก า ร  ม ีค ่า ป ร ะ ม า ณ  0 .9 8  ซ ึ่ง ม ีค ่า ส ูง  แ ส ด ง ใ ห ้เ ห ็น ว ่า ป ร ิม า ณ  

ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ใ น น ำ ท ิง จ า ก ก า ร เ ล ีย ง ก ุ้ง ม ีอ ิท ธ ิพ ล อ ย ่า ง ส ูง ต ่อ ม ว ล ช ีว ภ า พ ข อ ง โ ก ง ก า ง ใ บ เ ล ็ก ท ี่ร ะ ด ับ  

ค ว า ม เ ช ื่อ ม ั่น  9 5 %

5.4.2 ความส ัมพ ันธ ์ระหว่างมวลช ีวภาพก ับการด ูดซ ับฟอสฟอรัสของโกงกางใบเล ็กท ี่ 
1ดรับ Hoagland solution

ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์เ พ ื่อ ห า ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ม ว ล ช ีว ภ า พ ก ับ ป ร ิม า ณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ั้ง ห ม ด  

เ ค ย ใ ช ้ส ม ก า ร  S im p le  L in e a r  R e g re s s io n  พ บ ว ่า  ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์เ ป ็น แ บ บ เ ส ัน ต ร ง ท ี่ม ีร ูป แ บ บ ส ม ก า ร  

ถ ด ถ อ ย เ ป ็น ด ัง น ี้

T P  =  4 .6 3 6  B io m a s s  -  14 2 .6 5  ( R 2 =  0 .9 8 3 3 )

โ ด ย  B io m a s s  ค ือ  ม ว ล ช ีว ภ า พ ท ี่เ พ ิ่ม ข ึ้น ข อ ง โ ก ง ก า ง ใ บ เ ล ็ก  ( g /m 2)

T P  ค ือ  ป ร ิม า ณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ั้ง ห ม ด ท ี่โ ก ง ก า ง ใ บ เ ล ็ก ด ูด ซ ับ  ( m g /m 2)

เม ื่อ พ ิจ า ร ณ า ค ่า  R 2 จ า ก ต า ร า ง จ ะ เ ห ็น ว ่า ค ่า  R 2 ข อ ง ส ม ก า ร  ม ีค ่า ป ร ะ ม า ณ  0 .9 8  ซ ึ่ง ม ีค ่า  

ส ูง  แ ส ด ง ใ ห ้เ ห ็น ว ่า ป ร ิม า ณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ใ น  H o a g la n d  s o lu t io n  ม ีอ ิท ธ ิพ ล อ ย ่า ง ส ูง ต ่อ ม ว ล ช ีว ภ า พ ข อ ง  

โ ก ง ก า ง ใ บ เ ล ็ก ท ี่ร ะ ด ับ ค ว า ม เ ช ื่อ ม ั่น  9 5 %

จ า ก ก า ร ศ ึก ษ า พ บ ว ่า  ใ น ส ภ า พ ท ี่ม ีส า ร อ า ห า ร อ ย ู่น ้อ ย  เ ช ่น ใ น น ี้า ท ิ้ง จ า ก ก า ร เ ล ี้ย ง ก ุ้ง

ร ะ บ บ โ ก ง ก า ง ใ บ เ ล ็ก จ ะ ม ีก า ร ด ูด ซ ับ ส า ร อ า ห า ร ไ ด ้ด ัง ส ม ก า ร ใ น ภ า พ ท ี่ 4 .2 1  แ ล ะ  4 .2 3  แ ล ะ ใ น ส ภ า พ  

ท ี่ม ีอ า ห า ร อ ย ู่ม า ก  เช ่น ใ น ก ร ณ ี H o a g la n d  S o lu t io n  ร ะ บ บ โ ก ง ก า ง ใ บ เ ล ็ก จ ะ ม ีก า ร ด ูด ซ ับ ส า ร อ า ห า ร ไ ด ้ 

ด ัง ส ม ก า ร ใ น ภ า พ ท ี่ 4 .2 2  แ ล ะ  4 .2 4  ซ ึ่ง ท ี่ม ว ล ช ีว ภ า พ เ พ ิ่ม ข ึ้น เ ท ่า ก ัน  ร ะ บ บ โ ก ง ก า ง ใ บ เ ล ็ก จ ะ ด ูด ซ ับ  

ส า ร อ า ห า ร ไ น น ี้า ท ิ้ง จ า ก ก า ร เ ล ี้ย ง ก ุ้ง น ้อ ย ก ว ่า ใ น  H o a g la n d  S o lu t io n  ส า ร อ า ห า ร ท ี่ร ะ บ บ ด ูด ซ ับ ไ ด ้น ั้น  

ส ่ว น ห น ึ่ง จ ะ ใ ช ้ใ น ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ข อ ง พ ืช  แ ล ะ ส ่ว น ห น ึ่ง จ ะ ถ ูก ด ูด ซ ับ โ ด ย อ น ุภ า ค ด ิน ซ ึ่ง จ ะ แ ต ก ต ่า ง  

ก ัน ข ึ้น ก ับ ช า ไ ด ข อ ง ด ิน  จ า ก ก า ร ศ ึก ษ า ข อ ง  J o h n s to n  (1 9 9 1 )  อ ้า ง ถ ึง ใ น  T a m  แ ล ะ  W o n g  (1 9 9 5 )  

ก ล ่า ว ว ่า ใ น ร ะ บ บ พ ื้น ท ี่ช ุ่ม น ำ ธ ร ร ม ช า ต ิท ี่ส า ม า ร ถ ล ด ป ร ิม า ณ ส า ร อ า ห า ร ใ น น ำ เ ส ีย ไ ด ้ ส ่ว น ใ ห ญ ่ส า ร  

อ า ห า ร เ ห ล ่า น ัน จ ะ ถ ูก ส ะ ส ม ไ ว ้ใ น ด ิน ข อ ง ร ะ บ บ

B o  to  แ ล ะ  W e l l in g to n  (1 9 8 3 )  ไ ด ้เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ป ร ิม า ณ ไ น โ ต ร เ จ น แ ล ะ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ใ น ใ บ  

ข อ ง  ไ ม ้โ ก ง ก า ง ท ี่ไ ด ้ร ับ ป ุย แ อ ม โ ม เ น ีย แ ล ะ ป ิย ฟ อ ส เ ฟ ต ป ร ิม า ณ ม า ก พ อ เ ป ็น เ ว ล า  1 ป ี ก ับ ไ ม ้โ ก ง ก า ง  

บ ร ิเ ว ณ ใ ก ล ้ก ัน ท ี่ไ ม ่ไ ด ้ร ับ ป ุย  พ บ ว ่า ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ข อ ง พ ืช  ป ร ิม า ณ ไ น โ ต ร เ จ น แ ล ะ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ใ น  

ส ่ว น ต ่า ง ๆ  ข อ ง โ ก ง ก า ง ใ บ เ ล ็ก ท ี่ไ ด ้ร ับ ป ุย เ พ ิ่ม ข ึ้น แ ล ะ แ ต ก ต ่า ง จ า ก โ ก ง ก า ง ใ บ เ ล ็ก ท ี่ไ ม ่ไ ด ้ร ับ ป ุย อ ย ่า ง ม ี 

น ัย ส ำ ค ัญ  แ ล ะ ย ัง พ บ ว ่า เ ม ื่อ ม ีป ร ิม า ณ ส า ร อ า ห า ร ม า ก  ก า ร ส ะ ส ม ส า ร อ า ห า ร ใ น ณ ื้อ เ ย ื่อ พ ืช ก ็จ ะ ม า ก ด ้ว ย
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5.5 ประสิทธิภาพของโกงกางใบเล็กในการอดสารอาหาร

5 .5 .1  ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง โ ก ง ก า ง ใ บ เ ล ็ก ใ น ก า ร ล ด ไ น โ ต ร เ จ น

ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใ น ก า ร ล ด ไ น โ ต ร เ จ น ข อ ง โ ก ง ก า ง ใ บ เ ล ็ก ท ี่ไ ด ้ร ับ น า ท ิ้ง จ า ก ก า ร เ ล ี้ย ง ก ุ้ง ท ี่ 

ม ว ล ช ีว ภ า พ เ ร ิ่ม ด ้น  160 .3  , 1 2 2 .4  แ ล ะ  8 2 .5  ก ร ัม ต ่อ ด ้น  เ ท ่า ก ับ  8 1 % , 8 5 %  แ ล ะ  8 0 %  ต า ม ล ำ ด ับ  

ช ึ่ง ม ีค ่า ใ ก ล ้เ ค ีย ง ก ัน  แ ล ะ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใ น ก า ร ล ด ไ น โ ต ร เ จ น ข อ ง โ ก ง ก า ง ใ บ เ ล ็ก ท ี่ไ ด ้ร ับ  Hoagland 
solution ท ี่ม ว ล ช ีว ภ า พ เ ร ิ่ม ด ้น  160 .3  , 1 22 .4  แ ล ะ  8 2 .5  ก ร ัม ต ่อ ด ้น  เ ท ่า ก ับ  8 9 % , 9 0 %  แ ล ะ  9 1 %  

ต า ม ล ำ ด ับ  แ ส ด ง ว ่า ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใ น ก า ร ด ูด ซ ับ ไ น โ ต ร เ จ น ข อ ง ร ะ บ บ โ ก ง ก า ง ใ บ เ ล ็ก ข ึ้น ก ับ ป ร ิม า ณ

ไ น โ ต ร เ จ น ท ี่ไ ด ้ร ับ ค ือ ล ้า ป ร ิม า ณ ไ น โ ต ร เ จ น น ้อ ย ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใ น ก า ร ด ูด ซ ับ ไ น โ ต ร เ จ น น ้อ ย ด ้ว ย  แ ต ่ 

ล ้า ป ร ิม า ณ ไ น โ ต ร เ จ น ม า ก ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใ น ก า ร ด ูด ซ ับ ก ็จ ะ ม า ก ด ้ว ย  ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง โ ก ง ก า ง ใ บ เ ล ็ก
* ^ '  r *  J  I  .

ใ น ก า ร ด ูด ซ ับ ไ น โ ต ร เ จ น ใ น น ำ พ ิง จ า ก ก า ร เ ล ีย ง ก ุ้ง ป ร ะ ม า ณ  8 0 %  ส ่ว น ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ส ูง ส ุด ข อ ง

โ ก ง ก า ง ใ บ เ ล ็ก ใ น ก า ร ล ด ไ น  เตร เ จ น ม ีค ่า เ ท ่า ก ับ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใ น ก า ร ล ด ไ น โ ต ร เ จ น ท ี่โ ก ง ก า ง ใ บ เ ล ็ก  

ไ ด ้ร ับ  Hoagland Solution ซ ึ่ง ม ีค ่า ป ร ะ ม า ณ  9 0  %

5.5.2 ใ]ระสิทธิภาพของโกงกางใบเล ็กในการลดฟอสฟอรัส
ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใ น ก า ร ล ด ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ข อ ง โ ก ง ก า ง ใ บ เ ล ็ก ท ี่ไ ด ้ร ับ น ํ้า ท ิ้ง จ า ก ก า ร เ ล ี้ย ง ก ุ้ง ท ี่ 

ม ว ล ช ีว ภ า พ เ ร ิ่ม ด ้น  1 6 0 .3 , 1 2 2 .4  แ ล ะ  8 2 .5  ก ร ัม ต ่อ ด ้น  เ ท ่า ก ับ  7 1 % , 8 0 %  แ ล ะ  8 4 %  ต า ม ล ำ ด ับ  

ส ่ว น ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใ น ก า ร ล ด ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ข อ ง โ ก ง ก า ง ใ บ เ ล ็ก ท ี่ไ ด ้ร ับ  Hoagland solution ท ี่ม ว ล ช ีว  

ภ า พ เ ร ิ่ม ด ้น  1 6 0 .3  , 1 2 2 .4  แ ล ะ  8 2 .5  ก ร ัม ต ่อ ด ้น  เ ท ่า ก ับ  9 3 % , 9 2 %  แ ล ะ  9 2 %  ต า ม ล ำ ด ับ  ซ ึ่ง ม ีค ่า  

ใ ก ล ้เ ค ีย ง ก ัน

แ ส ด ง ว ่า ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใ น ก า ร ด ูด ซ ับ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ข อ ง โ ก ง ก า ง ใ บ เ ล ็ก ท ี่ไ ด ้ร ับ น า ท ิ้ง จ า ก ก า ร  

เล ี้ย ง ก ุ้ง  แ ล ะ  Hoagland Solution ข ึ้น ก ับ ป ร ิม า ณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่ไ ด ้ร ับ  ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง โ ก ง ก า ง ใ บ  

เ ล ็ก ใ น ก า ร ด ูด ซ ับ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ใ น น า ท ิ้ง จ า ก ก า ร เ ล ี้ย ง ก ุ้ง ป ร ะ ม า ณ  8 0 %  ส ่ว น ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ส ูง ส ุด ข อ ง  

โ ก ง ก า ง ใ บ เ ล ็ก ใ น ก า ร ล ด ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ม ีค ่า เ ท ่า ก ับ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใ น ก า ร ล ด ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่โ ก ง ก า ง ใ บ เ ล ็ก  

ไ ด ้ร ับ  Hoagland Solution ซ ึ่ง ม ีค ่า ป ร ะ ม า ณ  9 0  %

ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใ น ก า ร ล ด ไ น โ ต ร เ จ น แ ล ะ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ข อ ง โ ก ง ก า ง ใ บ เ ล ็ก ท ี่ไ ด ้ร ับ  

Hoagland solution ม า ก ก ว ่า โ ก ง ก า ง ใ บ เ ล ็ก ท ี่ไ ด ้ร ับ น ำ พ ิง จ า ก ก า ร เ ล ี้ย ง ก ุ้ง  เน ื่อ ง จ า ก ใ น  Hoagland 
solution ม ีป ร ิม า ณ ส า ร อ า ห า ร ม า ก ก ว ่า ใ น น า ท ิ้ง จ า ก ก า ร เ ล ี้ย ง ก ุ้ง  ก า ร ด ูด ซ ับ ส า ร อ า ห า ร โ ด ย ผ ่า น

nutritive root เ ก ิด ข ึ้น ส ูง ก ว ่า จ ึง ท ำ ใ ห ้ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ด ูด ซ ับ ไ น โ ต ร เ จ น  แ ล ะ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ข อ ง  

โ ก ง ก า ง ใ บ เ ล ็ก ท ี่ไ ด ้ร ับ  Hoagland solution ม า ก ก ว ่า ใ น น ํ้า ท ิ้ง จ า ก ก า ร เ ล ี้ย ง ก ุ้ง
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จากการศ ึกษาของ Best (1987) ไดศ้ ึกษาประส ิทธ ิภาพการบำบัดนาเสียของ
Constructed Wetland System ประเภทต่างๆในรัฐฟลอริดา สหรัฐอเมริกา พบว่า ม ีความสามารถใน 
การลด BOD ม ีค ่าระหว่าง 70-90 % ไนโตรเจน 75-98 % และ ฟอสฟอรัส 87-99 %

Wood และ Hcnsman (1989) ได ้ศ ึกษาการใช ้พ ืนท ี่ช ุ่มนำในประเทศแอฟริกาใต ้ในการ 
บำบ ัดน ิ้าเส ียร ่วมก ับการปล ูกพ ืชบางชน ิด และการบำบ ัดด ้วยสาหร่ายอ ีกข ั้นหน ึ่ง พบว่าไนโตรเจน 
ในรูปแอมโมเน ียลดลงร้อยละ 85 ฟอสฟอรัสในรูปฟอสเฟตลดลงร้อยละ 50 และค่า COD ลดลง 
ร้อยละ 79

5.6 การประมาณหาปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสที่โกงกางใบเล็กนำไปใช้ต่อพื้นที่

จากตารางที่ 4.10 อ ัตราการเพ ิ่มพ ูนมวลช ีวภาพของโกงกางใบเล ็กท ี่ได ้ร ับสารอาหาร 
จากนำทะเลเฉล ี่ยเท ่าก ับ 6.2 ตันต่อเฮกแตร์ต ่อป ี โดยช ุดทดลองท ี่ม ีมวลช ีวภาพเร ิ่มด ้น 122.4 กรัม 
ต่อด้น ม ีมวลชีวภาพเพ ิ่มข ึนส ูงส ุด เม ื่อเปร ียบเท ียบก ับการศ ึกษาของโสภณ หะวานนท์, มงคล 
ไข ่ม ุกค ์ และ รักชาติ ส ุขสำราญ (2538) ซ ึ่งได ้ประมาณค ่าผลผล ิตมวลช ีวภาพของโกงกางใบเล ็ก
อายุ 5 - 6 ป ี บร ิเวณพ ื้นท ี่ท ี่ผ ่านการทำเหม ืองแร่ จ. ระนอง โดยใช ้สมการความส ัมพ ันธ ์ในรูปแอลโล 
เมตรี พบว่าม ีอ ัตราการเพ ิ่มพ ูนมวลชีวภาพ 5.44 ต ันต่อเฮกแตร์ต ่อป ี และจากการศึกษาผลผลิตของ 
สวนป่าไม ้โกงกางใบเล ็ก อายุ 5-6 ป ีท ี่ จ. ป ิตตานี พบว่าม ีอ ัตราการเพ ิ่มพ ูน 8.96 ต ันต่อเฮกแตร์ 
ต่อปี (ไพศ!ล ธนะเพ ิ่มพ ูล, 2532)

ส ่วนอ ัตราการเพ ิ่มพ ูนมวลช ีวภาพ เฉล ี่ยของโกงกางใบเล ็กท ี่ได ้ร ับสารอาหารจากน ํ้าท ิ้ง  

จากการเล ียงก ุ้งเท ่าก ับ 11.2 ต ันต ่อเฮกแตร ์ต ่อป ี โดยช ุดทดลองท ี่ม ีมวลช ีวภาพเร ิ่มด ้น  82.5 กร ัมต ่อ 

ด ้น ม ีมวลช ีวภาพ เพ ิ่มข ึ้นส ูงส ุด  แต ่ไม ่ม ีรายงานการศ ึกษาอ ัตราการเพ ิ่มพ ูนของโกงกางใบเล ็กท ี่เป ็น  

ผลจากการได ้ร ับนำพ ิงจากการเล ียงก ุ้งในสภาพธรรมชาต ิ ส ิร ิพร วรก ุลดำรงช ัย (2540) ได้ศ ึกษา 

การเจร ิญ เต ิบโตของไม ้ป ่าชายเลนท ี่ได ้ร ับอ ิทธ ิพลจากนำพ ิงจากบ ่อเล ียงก ุ้งพบว ่า พ ันธ ์ไม ้ส ่วนให ญ ่ 

ม ีการเจร ิญ เต ิบโตค ่อนช ้างด ี โดยม ีอ ัตราความส ูงเพ ิ่มข ึนมากกว ่า 1 เมตรต ่อป ี และอ ัตราการเจร ิญ  

ทางเส ้นผ ่าศ ูนย ์กลางเพ ียงอกม ีแนวโน ้มเพ ิ่มในอ ัตราส ูงข ึน (0.4-0.8 เซนต ิเมตรต ่อป ี) และน พ ร ัต น ์ 

บำร ุงร ัตน ์ (2 5 3 4 )  พบว ่าจากการทดลองปล ูกป ่าชายเลนท ี่บร ิเวณ อ ่าวป ิตตาน ี เม ื่อม ีการถ ่ายเทนำจาก 

นาก ุ้งเข ้าส ู่แปลงปล ูกป ่าชายเลนเป ็นคร ั้งคราว ทำให ้กล ้าไม ้เจร ิญ เต ิบโตงอกงามกว ่าสภาพท ี่ปล ูก

ธรรมชาต ิ Wong et al. (1995) ได ้ศ ึกษาท ิ้าท ิ้งช ุมชนท ี่ม ีผลต ่อการเจร ิญ เต ิบโตของป ่าชายเลนใน 

ประเทศจ ีน เป ็น เวลา 1 ป ี พบว่าไม,ม ีความแตกต ่างระหว ่างช ุดทดลองและช ุดควบค ุม  ท ั้งน ีเน ึ่องจาก
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สารอาหารท ี่ให ้กับระบบป่าชายเลนม ีปร ิมาณน้อยเก ินไป ส ่วนโกงกางใบเล ็กท ี่ได ้ร ับสารอาหารจๅก 
Hoagland solution ม ีอ ัตราการเพ ิ่มพ ูนมวลชีวภาพเฉลี่ยมากท ี่ส ุดเท ่าก ับ 32.8 ตันต่อเฮกแตร์ต ่อป ี

ระบบโกงกางใบเล ็กท ี่ได ้ร ับน ั้าท ิ้งจากการเล ี้ยงก ุ้ง และ Hogland Solution สามารถดูด 
ซ ับไนโตรเจนได ้ 148.1 และ 925.7 ก ิโลกรัมต ่อเฮกแตรต ่อป ีตามลำด ับ และสามารถดูดซ ับ 
ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ไ ด ้1 6 .0 และ 1 4 3 .4 ก ิโลกร ัมต ่อเฮกแตร์ต ่อป ีตามลำด ับ

การประมาณปริมาณธาตุอาหาร (ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส) ท ี่พรรณไม้ในป ่าชาย 
เลนสามารถนำไปใช ้ ประมาณจากปริมาณธาต ุอาหารท ี่พรรณไม้เหล ่าน ั้นต ้องการสำหรับการเจร ิญ 
เต ิบโตโดยใช ้ค ่าผลผล ิตข ั้นปฐมภ ูม ิค ูณก ับองค ์ประกอบธาต ุอาหารน ั้นๆ ในพืช เช ่นบริเวณอ่าวกุ้ง 
กระเบน จังหวัดจ ันทบุรี Boonsong (1997) รายงานว่าพ ืชในป ่าชายเลนซ ึ่งส ่วนใหญ ่เป ็นโกงกางใบ 
เล ็กท ี่ม ีอ ัตราการเพ ิ่มพ ูนมวลช ีวภาพ 24.85 ด ันต่อเฮกแตร์ต ่อป ี สามารถนำไนโตรเจนและ
ฟอสฟอร ัสไปใช ้ได ้ 163.3 และ 22.8 ก ิโลกรัมต ่อเฮกแตร์ต ่อป ีตามลำด ับ และได้ประมาณสัดส ่วน 
ของพ ื้นท ี่นาก ุ้งต ่อพ ื้นท ี่ป ่าชายเลนเพ ื่อป ่องก ันไม ่ให ้เก ิดผลกระทบต่อระบบน ิเวศชายฝ ืงไว ้ 2 กรณี 
คือ

1. ถ ้าของเส ียท ิ้งหมดจากการเล ี้ยงก ุ้งท ิ้งในช ่วงการเล ี้ยงและช ่วงทำความสะอาดบ ่อถ ูก 
ปล ่อยลงส ู่ระบบน ิเวศชายฝ ืงท ั้งหมด จะต ้องม ีส ัคส ่วนของพ ื้นท ี่นาก ุ้งต ่อป ่าชายเลน เท ่าก ับ 1:5.4

2. ถ ้าตะกอนท ี่สะสมก้นบ ่อได ้ม ีการจ ัดการอย่างด ีและไม ่ม ีการปล่อยตะกอนก้นบ ่อลง 
ส ู่ระบบน ิเวศชายฝ ืง จะต ้องม ีพ ื้นท ี่นาก ุ้งต ่อป ่าชายเลนเท ่าก ับ 1:1.6

และนอกจากน ี้ Robertson และ Phillips (1995) ท ี่อาศ ัยหล ักการเด ียวก ันในการ 
ประมาณ ค่าไนโตรเจนและฟอสฟอรัสท ี่ป ่าชายเลนซ ึ่งม ีโกงกางใบเล ็กเป ็นไม ้เด ่น พบว่าสามารถนำ 
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสไปใช ้ได ้ 219 และ 20 ก ิโลกรัมต ่อเฮกแตร์ต ่อป ี ตามลำดับ และได ้ 
ประมาณสัดส ่วนของพ ื้นท ี่นาก ุ้งต ่อป ่าชายเลน เพ ื่อใช ้พ ืชป ่าชายเลนดูดซ ับสารอาหารจากนาก ุ้งใน 
การเจริญเติบโต โดยประมาณจากนากุ้งท ี่ม ีการเล ี้ยงแบบกึ่งพ ัฒนา และแบบพัฒนา พบว่าต ้องใช ้ 
พ ื้นท ี่ป ่าชายเลน 2-22 เฮกแตร์ในการด ูดซ ับสารอาหารไนโตรเจน และฟอสฟอรัสจากนาก ุ้ง 1 
เฮกแตร์ ซึ่งท ั้ง 2 กรณ ีเป ็นการประมาณอย่างคร ่าวๆท ี่พ ิจารณาเฉพาะบทบาทของพ ืชในการลด 
ปร ิมาณ ธาต ุอาหารไม ่ได ้รวมถ ึงองค ์ประกอบอ ื่นๆในระบบน ิเวศป ่าชายเลนท ี่ม ีบทบาทร ่วม1ซึ่งได้แก่ 
แบคทีเร ีย ดิน และการหมุนเว ียนของนำทะเล

การประมาณการด ูดซ ับธาต ุอาหาร (ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส)ในน ั้าท ิ้งจากการเล ี้ยง 
กุ้ง และในน ั้าท ิ้งท ี่ม ีสารอาหารปริมาณ มากของป ่าชายเลนธรรมชาต ิท ี่ม ีโกงกางใบเล ็กเป ็นไม ้เด ่น
แสดงไว ้ในตารางท ี่ 5.10



ตารางที่ 5.10 แสดงการด ูดซ ับไนโตรเจนและฟอสฟอรัสของโกงกางในเล ็กในป ่าธรรมชาต ิ

โกงกางใบเล็กในป่าธรรมชาติ อ ัตราการเพ ิ่มท ูน 
( tons/ha/yr)

ปริมาณการด ูดซ ับสารอาหารในน ํ้าท ิ้งจากการเล ี้ยงค ุ้ง 
(kg/ha/yr)

ปริมาณการด ูดซ ับสารอาหารในกรณ ีสารอาหารมาก 
(kg/ha/yr)

ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส
1.โกงกางใบเล็กอายุ 5 -6 ปี 8.96 (a) 122.2 13.3 256.2 40.1
บริเวณจังหวัดปิตตานี
2. โกงกางใบเล็กอายุ 5 -6 ปี 5.44 (b) 71.8 7.9 152.2 23.8
บริเวณจังหวัดระนอง
3. โกงกางใบเล็ก บริเวณอ่าวคุ้ง 24.85 (c) 349.3 37.9 726.0 113.8
กระเบน จ. จันทบุรี

ท ี่มา:(a) ไพศาล ธนะเพิ่มทูล (2532)
(b) โสภณ หะวานนท์ มงคล, ไขม่กุด', และรักชาติ ส ุขสำราญ (2538)
(c) Boonsong (1997)



5.7 คุณสมบัติบางประการของนื่าเข้าและออกจากระบบ และคุณสมบัติบางประการของดิน

70

คุณสมบัต ิบางประการของนำเข ้า
จากการศ ึกษาพบว่าค ุณสมบัต ิบางประการของน ํ้าทะเล และ Hoagland solution มีค่า 

COD, pH และความเค ็มใกล้เค ียงก ัน
ส ่วน ค ุณ ส ม บ ัต ิของน ำท ิ้งจากการเล ี้ยงค ุ้งพ บ ว ่าม ีค ่าความ เป ็น กรด-ด ่างอย ู่ใน ช ่วงท ี่ค ุ้ง  

สามารถเจร ิญ เต ิบโตได ้ด ีช ึ๋งม ีค ่าประมาณ 6.7-8.5 (กรมประมง, 2532) ส่วนค่า COD จะแปรผันตาม 
ช ่วงระยะเวลาการเล ี้ยง จากการศ ึกษาพบว่าม ีค ่า COD 20-80 ม ิลลิกรัมต่อลิตร ซ ึ่งสอดคล ้องก ับการ 
ศ ึกษาของด ุส ิต ต ันวิไลย และคณิต ไชยาคำ (2537) พบว่า COD ตลอดการเล ี้ยงค ุ้งในแด ่ละร ุ่นเท ่า 
กับ 13.4-84.0 ม ิลลิกรัมต่อลิตร

คุณสมบัต ิบางประการของนาออก

ใน ช ่วงแรก ข องก ารท ด ลอ งม ีป ร ิม าณ ส ารแข วน ลอ ยส ูงเน ื่องจาก น ำท ี่ป ล ่อ ยออ กม าม ี 
อน ุภาคด ินเหน ียวปนออกมาด ้วย ส ่วนค ่าความเป ็นกรด-ด ่างของนาท ี่ออกมาจากระบบอยู่ในช ่วง
6.4-7.2 ซ ึ่งม ีค ่าต ํ่ากว ่าน ี้าไนบริเวณป ่าชายเลนจากการศ ึกษาของส ุภาพร รักเขียว (2533) พบว่าความ 
เป ็นกรด-ด ่างของนาบริเวณ ป ่าชายเลนอยู่ในช ่วง 6.9-8.0 ส ่วนปริมาณ COD ม ีค ่าส ูงกว ่านาทะเลท ั่ว 
ไป บางครังม ีค ่ามากกว่า COD ในนำท ิงจากการเล ียงค ุ้ง ท ังน ีเน ื่องจากระบบของโกงกางใบเล ็กม ี 
การย ่อยสลายของเศษใบไม ้ทำให ้ค ่า COD สูง ส ่วนความเค ็มของท ิ้าท ี่ออกมาจากระบบมีค ่าใกล ้ 
เค ียงก ับความเค ็มตอนเร ิ่มด ้น

คุณสมบัต ิบางประการของด ิน
- ค ่าความเป ็นกรด-ด ่าง ของด ินม ีผลต ่อการด ูดซ ึมแร่ธาต ุต ่างๆจากด ินเข ้าไปภายในด ้น

พ ืช เน ื่องจากท ี่ระด ับความเป ็นกรด-ด ่างต ่างก ันม ีปริมาณแร,ธาต ุท ี่อย ู่ในร ูปท ี่พ ืชนำไปใช ้ได ้ไม ่เท ่า
กัน จากการว ิเคราะห ์ความเป ็นกรด-ด ่างของด ินในแปลงทดลอง พบว่าอยู่ระหว่าง 6.30-7.50 ซึ่งจาก 
การศ ึกษาความเป ็นกรด-ด ่างของด ินในป ่าชายเลนม ีค ่า 6.6-6.9 โดยท ั่วไปแล้วด ินท ี่ม ีค ่าความเป ็น 
กรดด่างอยู่ระหว่าง 5.5-7.0 จะเป ็นด ินท ี่เหมาะสมต่อการเจริญ เต ิบโตของพ ืช

- %อ ินทร ีย ์ว ัตถ ุในด ิน  จากการศ ึกษาพบว ่าปร ิมาณ อ ินทร ีย ์ว ัตถ ุของด ินในแปลงทดลอง 

ประมาณ  0.21-1.20 %  ท ิ้งน ี้เน ื่องจากในแปลงทดลองเน ือด ินส ่วนใหญ ่เป ็นด ินทราย ส ่วนปร ิมาณ  

อ ินทร ีย ์ว ัตถ ุในป ่าชายเลนม ีค ่าประมาณ  2.7-6.4% (กัลยา วัฒยากร, ปิญญาณิย์ พราพงษ ์ และ สน ิท
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