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สารบัญตาราง 

 

ตารางที�                                                                                      หน้า 

 

1 วิเคราะห์ความแตกต่างระดบัความเป็นกรด-เบส(pH)ของนํ� า                                            15 

ระหว่างกลุ่มบ่อคอนกรีตเลี�ยงปลาดุกที�ใชแ้ละไม่ใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวา  

ในปี พ.ศ. 2554 

2 วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี�ยระดบัความเป็นกรด-เบส(pH)ของนํ� า                         15 

ระหว่างกลุ่มบ่อคอนกรีตเลี�ยงปลาดุกที�ใชแ้ละไม่ใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวา  

ในปี พ.ศ. 2554 

3 วิเคราะห์ความแตกต่างระดบัความเป็นกรด-เบส(pH)ของนํ� า                                            18 

ระหว่างกลุ่มบ่อดินเลี�ยงปลาดุกที�ใชแ้ละไม่ใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวา  

ในปี พ.ศ. 2555 

4 วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี�ยระดบัความเป็นกรด-เบส(pH)ของนํ� า                         19  

ระหว่างกลุ่มบ่อดินเลี�ยงปลาดุกที�ใชแ้ละไม่ใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวา  

ในปี พ.ศ. 2555 

5 วิเคราะห์ความแตกต่างปริมาณกาซออกซิเจนละลายนํ� า( Dissolved oxygen )                   21  

ระหว่างกลุ่มทดลองที�ใชแ้ละไม่ใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวา   

ในบ่อดินเลี�ยงปลาดุกปี พ.ศ. 2555 

6 วิเคราะห์ความแตกต่างค่าเฉลี�ยปริมาณกาซออกซิเจนละลายนํ� า( Dissolved oxygen )       21  

ระหว่างกลุ่มทดลองที�ใชแ้ละไม่ใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวา   

ในบ่อดินเลี�ยงปลาดุกปี พ.ศ. 2555 

7 วิเคราะห์ความแตกต่างปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน(NH3-N)ที�ละลายนํ� า                      23 

ระหว่างกลุ่มทดลองที�ใชแ้ละไม่ใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวา   

ในบ่อดินเลี�ยงปลาดุกปี พ.ศ. 2555 

 

 

 



ค 

สารบัญตาราง ( ต่อ ) 

 

ตารางที�                                                                                       หน้า 

 

8 วิเคราะห์ความแตกต่างค่าเฉลี�ยปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน(NH3-N)ที�ละลายนํ� า         24  

ระหว่างกลุ่มทดลองที�ใชแ้ละไม่ใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวา   

ในบ่อดินเลี�ยงปลาดุกปี พ.ศ. 2555 

9 ค่าเฉลี�ยตลอดการทดลองของปริมาณแอมโนเนีย-ไนโตรเจน(NH3-N)ละลายนํ� า             25 

ในบ่อคอนกรีตเลี�ยงปลาดุกที�ใชแ้ละไม่ใชร้ะบบชีววิถี  ในปี พ.ศ. 2554 

10 วิเคราะห์ความแตกต่างปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน(NH3-N)ที�ละลายนํ� า                     25 

ระหว่างบ่อคอนกรีตเลี�ยงปลาดุกที�ใชแ้ละไม่ใชร้ะบบชีววถิีผกัตบชวา  

ในปี พ.ศ. 2554 

11 วิเคราะห์ความแตกต่างค่าเฉลี�ยปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน(NH3-N)ที�ละลายนํ� า        26 

ระหว่างบ่อคอนกรีตเลี�ยงปลาดุกที�ใชแ้ละไม่ใชร้ะบบชีววถิีผกัตบชวา  

ในปี พ.ศ. 2554 

12 วิเคราะห์ความแตกต่างปริมาณไนไตรต-ไนโตรเจน(NO2-N)ที�ละลายนํ� า                        29  

ระหว่างบ่อดินเลี�ยงปลาดุกที�ใชแ้ละไม่ใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวา ในปี พ.ศ. 2555 

13 วิเคราะห์ความแตกต่างค่าเฉลี�ยปริมาณไนไตรต-ไนโตรเจน(NO2-N)ที�ละลายนํ� า            29 

ระหว่างบ่อดินเลี�ยงปลาดุกที�ใชแ้ละไม่ใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวา ในปี พ.ศ. 2555 

14 วิเคราะห์ความแตกต่างค่าความโปร่งแสงของนํ� า( Water transparency )                         34 

ระหว่างกลุ่มทดลองที�ใชแ้ละไม่ใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวา  

ในบ่อดินเลี�ยงปลาดุกปี พ.ศ. 2555 

15 วิเคราะห์ความแตกต่างค่าเฉลี�ยของค่าความโปร่งแสงของนํ� า( Water transparency )      34  

ระหว่างกลุ่มทดลองทั�งที�ใชแ้ละไม่ใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวา   

ในบ่อดินเลี�ยงปลาดุกปี พ.ศ. 2555 

16 วิเคราะห์อิทธิพลของอุณหภูมิอากาศ( Air temperature ) และอุณหภูมินํ� า                        37 

( Water temperature ) ที�มีต่อนํ� าหนกัปลาดุก ที�เลี�ยงในบ่อดิน 

ระบบชีววิถีผกัตบชวา 50% ในปี พ.ศ. 2555 

17 วิเคราะห์อิทธิพลของอุณหภูมิอากาศ( Air temperature ) และอุณหภูมินํ� า                        37 

( Water temperature ) ที�มีต่อความยาวปลาดุก ที�เลี�ยงในบ่อดินระบบชีววิถ ี

ผกัตบชวา 50% ในปี พ.ศ. 2555 



ง 

สารบัญตาราง ( ต่อ ) 

 

ตารางที�                                                                                         หน้า 

 

18 วิเคราะห์อิทธิพลของคุณภาพนํ� าโดยรวม( Water qualities ) ที�มีต่อนํ� าหนกัปลาดุก          38  

ที�เลี�ยงในบ่อดินระบบชีววิถีผกัตบชวา 50% ในปี พ.ศ. 2555 

19 วิเคราะห์อิทธิพลของคุณภาพนํ� าโดยรวม( Water qualities ) ที�มีต่อความยาวปลาดุก        38 

ที�เลี�ยงในบ่อดินระบบชีววิถีผกัตบชวา 50% ในปี พ.ศ. 2555 
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สารบัญภาพ 

 

ภาพที�                                                                                            หน้า 

 

1.  กลุ่มทดลองต่างๆของการเลี�ยงปลาดุกในบ่อดินที�ใชแ้ละไม่ใช ้                                       13 

ระบบชีววิถีผกัตบชวา ปี พ.ศ. 2555 

2. กราฟแสดงการเปลี�ยนแปลงเสถียรภาพระดบัความเป็นกรด-เบส(pH)ของนํ� า                  17 

ในบ่อคอนกรีตเลี�ยงปลาดุกที�ใชแ้ละไม่ใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวา ในปี พ.ศ. 2554 

3. การเปลี�ยนแปลงเสถียรภาพค่าความเป็นกรด-เบส(pH)ของนํ� า                                         18 

ในบ่อดินเลี�ยงปลาดุกทั�งที�ใชแ้ละไม่ใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวา ในปี พ.ศ. 2555 

4. ปลาดุกที�ไดจ้ากการศึกษาเป็นปลาที�มีสุขภาพแข็งแรงดีทุกบ่อทดลอง                             20 

5. แสดงการเปลี�ยนแปลงปริมาณกาซออกซิเจนละลายนํ� า(Dissolved oxygen)                    22 

ในบ่อดินเลี�ยงปลาดุกที�ใชแ้ละไม่ใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวา ในปี พ.ศ. 2555 

6. การเปลี�ยนแปลงปริมาณแอมโนเนีย-ไนโตรเจน(NH3-N)ที�ละลายนํ� า                              27 

ในบ่อคอนกรีตเลี�ยงปลาดุกที�ใชแ้ละไม่ใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวาปี พ.ศ. 2554   

7. การเปลี�ยนแปลงปริมาณแอมโนเนีย-ไนโตรเจน(NH3-N)ที�ละลายนํ� า                              28 

ในบ่อดินเลี�ยงปลาดุกที�ใชแ้ละไม่ใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวาปี พ.ศ. 2555   

8. แสดงการเปลี�ยนแปลงปริมาณไนไตรต-ไนโตรเจน(NO2-N)ในนํ� า                                 31 

ของบ่อดินเลี�ยงปลาดุกที�ใชแ้ละไม่ใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวา ในปี พ.ศ. 2555 

9. การเปลี�ยนแปลงค่าความโปร่งแสงของนํ� า( Water transparency )                                   35 

ในบ่อดินเลี�ยงปลาดุกที�ใชแ้ละไม่ใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวา ปี พ.ศ. 2555 

10. เปรียบเทียบการเปลี�ยนแปลงอุณหภูมินํ� า( Water temperature ) ในบ่อดินเลี�ยงปลาดุก    36  

ทั�งที�ใชแ้ละไม่ใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวา ปี พ.ศ. 2555 
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บทคดัย่อ 

 

            การวจิยัและพฒันาระบบชีววิถีเพื�อเลี�ยงปลาดุกเชิงพาณิชยที์�เป็นมิตรต่อสิ�งแวดลอ้มและเพิ�ม

ความสามารถในการแข่งขนัทางดา้นอาหารปลอดภยัในปี พ.ศ. 2555 นี�  ไดท้าํการทดลองเลี�ยงปลา

ดุกในบ่อดิน ซึ�งแตกต่างจากการทดลองในปี พ.ศ. 2554 ที�ไดท้าํการทดลองเฉพาะในบ่อคอนกรีต 

ผลการวิจยัในบ่อดินมีความเหมือนกบัผลวิจยัในบ่อคอนกรีต โดยระบบชีววิถีผกัตบชวาทั�ง 30 และ 

50 เปอร์เซ็นต ์ สามารถควบคุมเสถียรภาพระดบัความเป็นกรด-เบส (pH) ของนํ� าไดดี้อยา่งมี

นยัสาํคญัยิ�งทางสถิติวิจยั ( F = 6.77, F<0.01 ) ค่าเฉลี�ยระดบัความเป็นกรด-เบสของนํ� าในบ่อดิน

เลี�ยงปลาดุกระบบชีววิถีผกัตบชวา 50 และ 30 และ 0 เปอร์เซ็นตเ์ท่ากบั 7.07b และ 7.08b และ 7.44a 

ตามลาํดบั หากเปรียบเทียบกบัผลการวิจยัในบ่อคอนกรีตที�พบเฉพาะระบบชีววิถีผกัตบชวา 50 

เปอร์เซ็นตเ์ท่านั�น ที�สามารถนาํมาพฒันาใชเ้พื�อรักษาเสถียรภาพระดบัความเป็นกรด-เบส (pH) ของ

นํ� าไดดี้อยา่งมีนยัสาํคญัยิ�งทางสถิติวิจยั (F=17.20, F<0.01) และค่าเฉลี�ยระดบัความเป็นกรด-เบส

ของนํ� าในบ่อคอนกรีตเลี�ยงปลาดุกระบบชีววิถีผกัตบชวา 50 และ 30 และ 0 เปอร์เซ็นตเ์ท่ากบั 7.81a 

และ 8.06b และ 8.55b ตามลาํดบั นอกจากนี�ผลการวิจยัในบ่อดินยงัแสดงความเหมือนกบับ่อ

คอนกรีต ที�ระบบชีววิถีผกัตบชวาทั�ง 30 และ 50 เปอร์เซ็นต ์ สามารถช่วยลดปริมาณแอมโมเนีย-

ไนโตรเจน(NH3-N)ในนํ� าไดอ้ยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติวิจยั ( F = 3.69, F<0.05 ) ปริมาณแอมโมเนีย-

ไนโตรเจนเฉลี�ยของนํ� าในบ่อดินเลี�ยงปลาดุกระบบชีววิถีผกัตบชวา 50 และ 30 และ 0 เปอร์เซ็นต์
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เท่ากบั 0.1361b และ 0.1480b และ 0.3891a มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลาํดบั เมื�อเปรียบเทียบกบั

ผลการวิจยัในบ่อคอนกรีต พบว่า เฉพาะระบบชีววิถีผกัตบชวา 50 เปอร์เซ็นตเ์ท่านั�น ที�สามารถช่วย

ลดปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N) ที�ตกคา้งในนํ� าไดดี้อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติวิจยั 

(F=3.22, F<0.05) และปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนเฉลี�ยของนํ� าในบ่อคอนกรีตเลี�ยงปลาดุกระบบ

ชีววิถีผกัตบชวา 50 และ 30 และ 0 เปอร์เซ็นตเ์ท่ากบั 0.0396a และ 0.0592b และ 0.0614b มิลลิกรัม

ต่อลิตร ตามลาํดบั 

         นอกจากนี�ผลการวิจยัในบ่อดินยงัพบ เพิ�มเติมอีกว่า ระบบชีววิถีผกัตบชวาทั�ง 30 และ 50 

เปอร์เซ็นต ์แสดงผลอยา่งมีนยัสาํคญัยิ�งทางสถิติวิจยัต่อปริมาณไนไตรต-ไนโตรเจน(NO2-N)ในนํ� า ( 

F = 9.20, F<0.01 ) ค่าเฉลี�ยของปริมาณไนไตรต-ไนโตรเจนในบ่อดินเลี�ยงปลาดุกระบบชีววิถี

ผกัตบชวา 50 และ 30 และ 0 เปอร์เซ็นตเ์ท่ากบั 0.0390b และ 0.0387b และ 0.0649a มิลลิกรัมต่อลิตร 

ตามลาํดบั ระบบชีววิถีผกัตบชวาทั�ง 30 และ 50 เปอร์เซ็นต ์ ยงัแสดงผลทาํใหน้ํ� าในบ่อเลี�ยงปลาดุก

ดงักล่าว ใสมากกว่าบ่อที�ไม่ใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวาอยา่งมีนยัสาํคญัยิ�งทางสถิติวิจยั ( F = 52.99, 

F<0.01 ) ค่าเฉลี�ยความโปร่งแสงของนํ� าในบ่อดินเลี�ยงปลาดุกระบบชีววิถีผกัตบชวา 50 และ 30 

และ 0 เปอร์เซ็นตเ์ท่ากบั 43.21a และ 47.10a และ 24.45b เซนติเมตร ตามลาํดบั  แต่อยา่งไรก็ตามเป็น

ที�น่าสงัเกตว่า ระบบชีววิถีผกัตบชวาทั�ง 30 และ 50 เปอร์เซ็นต ์ จะมีผลต่อการลดปริมาณกาซ

ออกซิเจนละลายนํ� า(DO) อยา่งมีนยัสาํคญัยิ�งทางสถิติวิจยั เมื�อเปรียบเทียบกบับ่อที�ไม่ใชร้ะบบชีววิถี

ผกัตบชวานี�  ( F = 36.05, F<0.01 ) ค่าเฉลี�ยของปริมาณกาซออกซิเจนละลายนํ� า ในบ่อดินเลี�ยงปลา

ดุกระบบชีววิถีผกัตบชวา 50 และ 30 และ 0 เปอร์เซ็นตเ์ท่ากบั 1.5641b และ 1.5946b และ 3.02a 

มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลาํดบั  ผลการวิจยัในบ่อดินครั� งนี�  ไม่พบความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทาง

สถิติวิจยั ( F>0.05 ) ระหว่างกลุ่มทดลองที�ใชแ้ละไม่ใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวา ทางดา้นปริมาณไน

เตรต-ไนโตรเจน(NO3-N)( F = 0.10ns ) ปริมาณออโธฟอสเฟส(PO4-P)( F = 0.31ns ) นํ� าหนกัและ

ความยาวปลาดุกที�ผลิตได(้ F = 0.39ns และ F = 0.10 ns ตามลาํดบั )  อุณหภูมินํ� าและอุณหภูมิ

อากาศ( F = 0.91ns และ F = 0.06ns ตามลาํดบั ) อตัราการรอดตายของปลาดุกทุกกลุ่มทดลองในบ่อ

ดิน แสดงผลเหมือนการเลี�ยงในบ่อคอนกรีตคือ 100 เปอร์เซ็นต ์  ดงันั�นการเลี�ยงปลาดุกในบ่อดิน

ระบบชีววิถีผกัตบชวาทั�ง 30 และ 50 เปอร์เซ็นต ์ จึงเหมาะสมต่อการรักษาคุณภาพนํ� าภายในบ่อได้

ดีกว่าบ่อที�ไม่ใชร้ะบบชีววิถี เพราะเกษตรกรไม่จาํเป็นตอ้งเปลี�ยนถ่ายนํ� าทิ�งตลอดการเลี�ยง 6 – 12 

เดือนได ้ จึงช่วยประหยดัตน้ทุนค่าพลงังานสาํหรับการเปลี�ยนถ่ายเทนํ� าได ้ 100 เปอร์เซ็นตเ์มื�อ

เปรียบเทียบกบัการเลี�ยงปลาดุกระบบทั�วไป     

 
คาํสําคญั :    ปลาดุก, คุณภาพนํ�า, ระบบนํ�าหมุนเวียน, ระบบปิด, เทคนิคชีววิถี, บ่อคอนกรีต 
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Abstract 

 

           Research and development on the “Biological - Ways – of - Life” system of the intensive 

catfish production for environmental friendly and commercial competition as food safety in 2012 

was conducted in the earth ponds. This study was differenced from year 2011 which conducted in 

the concrete ponds. Results of this study were received similarly results with concrete ponds 

which showed both of 30 and 50% water hyacinth of the the “Biological-Ways-of-Life” system’s 

ponds have highly significant in statistic ( F = 6.77, F<0.01 ) on the analysis of pH values. Mean 

of pH values in water of 50, 30 and 0% water hyacinth ponds were 7.07b, 7.08b and 7.44a, 

respectively. To compared with results from concrete ponds, year 2011, its showed only 50% 

water hyacinth have highly significant in statistic ( F = 17.20, F<0.01 ) on the analysis of pH 

values. In this study, mean of pH values in water of 50, 30 and 0% water hyacinth ponds were 

7.81a, 8.06b and 8.55b, respectively. However, the similarity results between earth and concrete 

ponds showed both of 30 and 50% water hyacinth have significant in statistic ( F = 3.69, F<0.05 ) 

on ammonia-nitrogen(NH3-N) concentrations in water. Mean of ammonia-nitrogen(NH3-N) 

concentrations in the earth ponds, with and without water hyacinth ( 30, 50 and 0 %, respectively 

), were 0.1361b, 0.1480b and 0.3891a milligram per liter, respectively. To compared with results of 

concrete ponds, year 2011, its showed only 50% water hyacinth have significant in statistic ( F = 

3.22, F<0.05 ) on ammonia-nitrogen(NH3-N) concentrations in water. Mean of ammonia-

nitrogen(NH3-N) concentrations in concrete ponds, with and without water hyacinth ( 30, 50 and 

0 %, respectively ), were 0.0396a, 0.0592b and 0.0614b milligram per liter, respectively.      

          Also, results of earth ponds showed both of 30 and 50% water hyacinth have highly 

significant in statistic ( F = 9.20, F<0.01 ) on nitrite-nitrogen(NO2-N) concentrations in water. 

Mean of nitrite-nitrogen(NO2-N) concentrations in the earth ponds, with and without water 

hyacinth ( 30, 50 and 0%, respectively ), were 0.0390b, 0.0387b and 0.0649a milligram per liter, 

respectively. In this study, both of 30 and 50% water hyacinth showed clear and clean in water 

mass. Highly significant in statistic ( F = 52.99, F<0.01 ) on water transparency study between 

ponds with and without water hyacinth were found. Mean of water transparency distance (cm) in 

the earth ponds, with and without water hyacinth ( 30, 50 and 0%, respectively ), were 43.21a, 

47.10a and 24.45b centimeter, respectively. However, we noted that both of 30 and 50% water 
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hyacinth in the earth ponds showed highly significant in statistic ( F = 36.05, F<0.01 ) on reduced 

dissolved oxygen(DO) concentrations in water. Mean of dissolved oxygen(DO) concentrations in 

the earth ponds, with and without water hyacinth ( 30, 50 and 0%, respectively ), were 1.5641b, 

1.5946b and 3.02a milligram per liter, respectively. On the other hand, non-significant in statistics 

( F>0.05 ) were also found in the analyses of nitrate-nitrogen(NO3-N) concentration ( F = 0.10ns 

), orthophosphate(PO4-P) concentration ( F = 0.31ns ), fish weigh and length ( F = 0.39ns and F = 

0.10ns, respectively ), water and air temperature ( F = 0.91ns and F = 0.06ns, respectively ).  

           The 100% on survival rates of catfish from all treatments from both concrete and earth 

ponds were also found. Therefore, the 30 and 50% water hyacinth of the “Biological-Ways-of-

Life” system for catfish production in both of concrete and earth ponds can be promoted to the 

farmers. Especially, the 30 and 50% water hyacinth in the earth ponds already showed of clear 

significant with pH value, NH3-N, and NO2-N concentrations. Therefore, farmers are not 

necessary to remove the used pond-water to be the new water for their catfish production during 

6-12 months. It mean that farmer can be save costs 100% of energy and fuel, if compare with the 

general commercial system which never used water hyacinth for their catfish production.  

           
Keywords :   Catfish, Water quality, Water circulation, Close system, Biological-Ways-of-Life system, 

Concrete pond 
    

คาํนํา 

 

           ปัญหาเร่งด่วนของเกษตรกรผูเ้พาะเลี�ยงปลาดุกในปัจจุบนันี� คือ (1) ปัญหาเรื�องตน้ทุนการ

ผลิตปลาดุกเพื�อใหไ้ดม้าตรฐานอาหารปลอดภยั (2) ปัญหาราคาปลาดุกผลิตในมาตรฐานอาหาร

ปลอดภยัขายในราคาแพงมากกว่าราคาปลาดุกที�เลี�ยงทั�วไป รวมทั�ง (3) ปัญหานํ� าเสียที�บ่อเลี�ยงปลา

ดุกเชิงพาณิชยท์ั�วไปปล่อยทิ�งออกสู่ชุมชนขา้งเคียง เป็นตน้  ในกรณีปัญหาปลาดุกที�เลี�ยงเพื�อใหไ้ด้

คุณภาพมาตรฐานอาหารปลอดภยัแต่ยงัคงมีตน้ทุนสูงอยูใ่นปัจจุบนันั�น พบว่า ตน้ทุนที�สูงส่วนใหญ่

นั�นมีสาเหตุมาจากค่านํ� ามนัดีเซลที�ใชก้บัเครื�องสูบนํ� าเพื�อการเปลี�ยนถ่ายนํ� าในบ่อเลี�ยงปลาดุก

นั�นเอง ซึ�งตน้ทุนค่านํ� ามนันี� เป็นตน้ทุนที�ไมค่งที�เกษตรกรไม่สามารถควบคุมตน้ทุนชนิดนี� ได ้ ซึ�ง

แตกต่างจากตน้ทุนดา้นราคาอาหารเมด็สาํเร็จรูป ที�ในทางทฤษฏีถือเป็นตน้ทุนผนัแปรตามนํ� าหนกั

และการเจริญเติบโตของปลาที�มีเพิ�มขึ�นตามระยะเวลาการเลี�ยง แต่ในทางปฏิบติัจริงอาจจะถือไดว้่า

ค่าอาหารเมด็นั�นถือเป็นตน้ทุนคงที�ก็ได ้ กล่าวคือ เพราะในความเป็นจริงนั�น เกษตรกรสามารถทาํ
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สญัญาซื�อขายอาหารเมด็ในราคาคงที�ตลอดการเลี�ยงไดล้่วงหนา้ได ้ โดยผา่นสหกรณ์ชุมชนกบั

บริษทัจาํหน่าย โดยปัจจุบนันี�  เกษตรกรสามารถคาํนวณนํ�าหนกัปลาที�กาํลงัเลี�ยงในบ่อ และปริมาณ

อาหารที�กาํหนดตามสูตร ตามระยะเวลาของการเลี�ยงล่วงหนา้ได ้ ดงันั�นการเลี�ยงปลาดุกแบบ

หนาแน่นเชิงพาณิชยเ์พื�อผลิตปลาดุกแบบอาหารปลอดภยั เกษตรกรจาํเป็นตอ้งพยายามรักษา

สุขภาพปลาดุก โดยการพยายามรักษาคุณภาพนํ� าในบ่อเลี�ยงใหส้ะอาดอยูเ่สมอ เพื�อลดโอกาสการ

เกิดแผลและโรคสตัวน์ํ� าขึ�น ซึ�งจะเป็นการช่วยลดตน้ทุนการใชส้ารเคมีและยารักษาโรคไดโ้ดยตรง 

อีกทั�งยงัสนบัสนุนแนวทางการผลิตปลาดุกแบบอาหารปลอดภยัไดอ้ีกดว้ย    

                 ดงันั�น จึงเป็นที�มาของการวิจยัชิ�นนี�  ที�มุ่งหวงัการจะนาํระบบชีววิถี โดยการใชผ้กัตบชวา

มาช่วยดูดซบัของเสียในนํ� า และช่วยควบคุมปริมาณแสงสว่างในมวลนํ� า เพื�อลดสาหร่ายพิษบาง

ชนิดใหม้ีปริมาณอยูใ่นระดบัพอสมควรหรือมีนอ้ยที�สุด โดยการใชผ้กัตบชวาในปริมาณความ

หนาแน่นแตกต่างกนั มาวจิยัและพฒันา โดยปล่อยผกัตบชวาเลี�ยงร่วมกบัปลาดุก ในบ่อเลี�ยง

คอนกรีตเชิงพาณิชยใ์นปีแรก พ.ศ. 2554 และในบ่อดินปีที�สอง พ.ศ. 2555 ตามสดัส่วนพื�นที� ที�เป็น

โจทยแ์ห่งการวิจยัในครั� งนี�  โดยใชส้มมุติฐานว่า ผกัตบชวาในแต่ละสดัส่วนของการปล่อยเลี�ยง

ร่วมกบัปลาดุกนั�น คาดว่าน่าจะมีผลต่อการลดลงของปริมาณแร่ธาตุต่างๆที�ละลายอยูใ่นนํ� า และมี

ผลต่อค่าความโปร่งแสงของนํ� า หากผลการวิจยัออกมาเป็นไปตามสมมุติฐานนี�แลว้นั�น สดัส่วน

พื�นที�การใชผ้กัตบชวาในบ่อเลี�ยงปลาดุกนี�  ยอ่มจะมีผลต่อการยดือายกุารใชน้ํ� า ทั�งในบ่อคอนกรีต

และบ่อดินที�เลี�ยงปลาดุกใหย้าวนานยิ�งขึ�นมากกว่าเดิมได ้ ทั�งนี�มีเอกสารต่างๆที�สนบัสนุน

สมมุติฐานนี�มาก่อน เพราะมีงานวิจยัต่างๆที�เกี�ยวขอ้งมากมาย ที�ยนืยนัถึงความสามารถของ

ผกัตบชวาในการกรองตะกอนขุ่นและดดูซบัแร่ธาตุอาหารส่วนเกินในนํ� าได ้ ซึ�งตะกอนขุ่นและแร่

ธาตุส่วนเกินนี� เอง ที�เป็นสาเหตุหลกัที�ก่อใหเ้กิดนํ� าเสียขึ�นภายในบ่อเลี�ยงปลาทั�วไป นํ� าเสียในบ่อ

เลี�ยงปลาดุกเป็นตน้เหตุของการเกิดโรค และเป็นปัญหาต่อสิ�งแวดลอ้มชุมชนขา้งเคียง นํ� าเสียเป็น

ตน้เหตุของตน้ทุนค่าสารเคมีและยารักษาโรค ที�เกษตรกรตอ้งใชเ้พื�อผลิตสตัวน์ํ� าเชิงพาณิชย ์ และ

เป็นตน้เหตุของตน้ทุนค่านํ� ามนัดีเซล ที�จะตอ้งใชก้บัเครื�องสูบนํ� าในการระบายเปลี�ยนถ่ายนํ� าในบ่อ

เลี�ยงปลาดุกทุกครั� ง และสุดทา้ยนํ� าเสียยงัเป็นตน้เหตุของการตั�งราคาจาํหน่ายปลาดุกที�เลี�ยงแบบ

อาหารปลอดภยัที�แพงกว่าปลาดุกทั�วไปอกีดว้ยในขณะนี�    

                ดงันั�น หากผลการวจิยัที�จะดาํเนินการในครั� งนี�  ไดผ้ลสรุปตรงตามขอ้สมมุติฐานขา้งตน้

จริง  ก็จะก่อใหเ้กิดประโยชนต่์อการเลี�ยงปลาดุกแบบอาหารปลอดภยัได ้ทั�งในบ่อคอนกรีตและบ่อ

ดิน เพราะสามารถลดการใชส้ารเคมีและยารักษาโรคไดใ้นระดบัมาตรฐานอาหารปลอดภยัแก่

ผูบ้ริโภคได ้อีกทั�งยงัสามารถใชล้ดตน้ทุนค่าพลงังานเชื�อเพลิงของเกษตรกรลง โดยการลดรอบเวลา

และปริมาณการระบายนํ� าทิ�งลงจากเดิม รวมทั�งยดืระยะเวลาการใชน้ํ� าเพื�อเลี�ยงปลาดุกไดน้านยิ�งขึ�น 
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เนื�องจากระบบชีววิถีนี�  สามารถรักษาคุณภาพนํ� าในบ่อปลาดุก ใหอ้ยูใ่นเกณฑม์าตรฐานไดน้าน

ยิ�งขึ�น โดยที�เกษตรกรไมจ่าํเป็นตอ้งลงทุนเพิ�มแต่อยา่งใด เนื�องจากผกัตบชวาเป็นพืชนํ� าที�มีอยูท่ั�วไป

ในแหล่งนํ� าสาธารณะ  และรวมไปถึงช่วยลดปัญหาทางสงัคม ในการกระทบกระทั�งกนัระหว่าง

เกษตรกรผูเ้ลี�ยงปลาดุกและชุมชนขา้งเคียงในเรื�องปัญหานํ�าเสียไดอ้ีกทางหนึ�งดว้ย 

 

จุดประสงค์ของโครงการวจิยั 

 

1. เพื�อวิจยัและพฒันาต่อยอดงานวิจยัระบบชีววิถีทางการประมง เพื�อนาํมาประยกุตใ์นการ

เลี�ยงปลาดุกอยา่งเป็นมิตรต่อสิ�งแวดลอ้มและเพื�ออาหารปลอดภยั โดยปราศจากการใช้

สารเคมีและยารักษาโรคตลอดเวลาการเลี�ยงปลาดุก มจุีดประสงคเ์พื�อเพิ�มอตัราการรอด

ตายของปลาดุกที�เลี�ยงต่อครั� งใหม้ีมากกว่า 90 เปอร์เซ็นตขึ์�นไป โดยการรักษาเสถียรภาพ

ระดบัความเป็นกรด-เบส(pH)ของนํ� าใหค้งที�มากที�สุด 

2. เพื�อลดปริมาณนํ� าเสียจากบ่อเลี�ยงปลาดุก โดยเจาะประเด็นการลดปริมาณแร่ธาตุหลกั

ส่วนเกินภายในบ่อเลี�ยงปลาดุกอนัเป็นสาเหตุหลกัที�ก่อใหเ้กิดนํ� าเสีย เช่น  กลุ่มธาตุ

ไนโตรเจนที�อยูใ่นรูปของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน(NH3-N),  ไนไตรต-์ไนโตรเจน(NO2-

N), ไนเตรต-ไนโตรเจน(NO3-N)  และ  กลุ่มธาตุฟอสฟอรัสที�อยูใ่นรูปของออโธ

ฟอสเฟต(PO4-P) โดยการพฒันาใชร้ะบบชีววิถี ที�มผีกัตบชวาเป็นตวัดดูซบัแร่ธาตุ

ส่วนเกินเหล่านี�  ในสดัส่วนพื�นที�ปล่อยพืชแตกต่างกนัไป ตามโจทยว์ิจยันี� ว่า จะไดผ้ล

วิจยัออกมาแตกต่างจากบ่อเลี�ยงปลาดุกเชิงพาณิชยท์ั�วๆไป ที�ไม่ใชผ้กัตบชวาหรือไม่  

3. เพื�อหาแนวทางเพิ�มโอกาสการแข่งขนัของเกษตรกร โดยลดตน้ทุนค่าพลงังานเชื�อเพลิงที�

ใชก้บัเครื�องสูบนํ� าในฟาร์มเพาะเลี�ยงปลาดุกของเกษตรกร โดยการคน้หาวิธียดืระยะเวลา

การใชน้ํ� าในบ่อเลี�ยงปลาดุกใหน้านยิ�งขึ�นดว้ยระบบชีววิถี  

 

ประโยชน์ต่อเนื�องที�คาดว่าจะได้รับ 

 

1. ทาํใหเ้กษตรกรสามารถเพิ�มโอกาสการแข่งขนัโดยการลดตน้ทุนค่าอาหารเมด็เลี�ยงปลา

ดุก ดว้ยระบบชีววิถี โดยการสร้างแหล่งพกัอาศยัแก่สตัวห์นา้ดินและตวัอ่อนของแมลง

นํ� าที�เป็นอาหารตามธรรมชาติของปลาดุก โดยใชร้ะบบรากของผกัตบชวาทาํหนา้ที�กรอง

ดกัเศษอาหารส่วนเกินที�จะทาํใหน้ํ� าเน่าเสีย และใชเ้ศษอาหารเหล่านี�ผลิตตวัอ่อนแมลง

นํ� าใหเ้ป็นอาหารธรรมชาติของปลาดุก ซึ�งจะยงัประโยชน์ใหเ้กิดทั�งทางดา้นอาหารปลา
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ดุกและรักษาคุณภาพนํ� าในบ่อพร้อมๆกนั เกษตรกรสามารถเพิ�มโอกาสในการแข่งขนั

ทางดา้นราคาปลาดุกในเชิงพาณิชยใ์หม้ีมากยิ�งขึ�น 

2. ลดปัญหานํ� าเสียจากฟาร์มเลี�ยงปลาดุก  ส่งเสริมธุรกิจการประมงที�เป็นมิตรต่อ

สิ�งแวดลอ้ม  ลดปัญหาทางสงัคมได ้

 

ขอบเขตการวจิยั 

 

            การวจิยันี�มขีอบเขตศึกษาเฉพาะประเด็นเกี�ยวกบัคุณภาพนํ� าและอตัราการเจริญเติบโต

ของปลาดุกที�ประเมินผลจากขนาดและนํ� าหนกัปลา ในปีแรก พ.ศ. 2554 ศกึษาในบ่อคอนกรีต 

และในปีที�สอง พ.ศ. 2555 ศึกษาในบ่อดิน  และงานวิจยันี� ยงัไมค่รอบคลุมไปถึงการศึกษา

องคป์ระกอบดา้นอื�นๆของผกัตบชวาและสิ�งมีชีวิตอื�นๆที�ร่วมอาศยัอยูใ่นนํ� าเลี�ยงปลาดุกเชิง

พาณิชย ์ 

 

การตรวจเอกสาร 

 

            การใชเ้ทคนิคชีววิถีโดยนาํผกัตบชวามาช่วยดดูซบัธาตุอาหารส่วนเกินในแหล่งนํ� านี�  มี

การศึกษาโดยนกัวิจยัต่างๆมาเป็นเวลานานแลว้ ( American Public Health Association. 1989 ; 

Abdelhamid and Gabra,1991; Abdel-Hamid et al., 1992; Agami et al., 1990; Ahmed et al.,1995 ; 

Akcin et al.,1994; Aoyama et al.,1993; Babu et al.,. 1988; Baldwin et al.,. 1975; Bashmacova, 

1990; Benicio et al.,1993 ; Berto et al.,1988; Bierman and Dolan,1981; Biobaku and Ekpenyong, 

1991; Biswas and Mandal,1988; Biswas and Mandal,1989; Blachier,1990; Bloesch,1977; Bolenz 

et al.,1990; Borhami et al.,. 1995; Borhami et al.,1995; Bratli,1994; Bucka and Zurek,1992; 

Maden et al.,1998; Sesli and Tuzen 1999 ) ทั�งนี� เนื�องจากระบบรากของผกัตบชวาสามารถกรอง

ตะกอนแขวนลอย ดูดซบัธาตุอาหาร และเป็นที�อยูข่องสิ�งมีชีวิตใตน้ํ� าต่างๆมากมาย โดยเฉพาะ

สิ�งมีชีวิตในกลุ่มจุลลินทรียที์�มีประโยชน์  จะช่วยทาํใหน้ํ� าเลี�ยงปลาดุกเน่าเสียนอ้ยลงไดจ้ากการยอ่ย

เศษอาหารและปฏิกลูดงักล่าวเร็วขึ�น  โดยทั�วไปคุณภาพนํ� าที�เหมาะสมต่อการเลี�ยงปลาดุกควรจะมี

ปริมาณออกซิเจนละลายนํ� าไดไ้มต่ ํ�ากว่า 3 ppm ( Swingle, 1969 )   ค่าความเป็นกรด-ด่างของนํ� า

ควรอยูร่ะหว่าง 6.5 – 8.5 ( เมฆ, 2530 )  ค่าความเป็นด่าง( Alkalinity ) และค่าความกระดา้งของนํ� า ( 

Hardness ) ควรอยูใ่นช่วง 20 -300 ppm  และระดบัค่าความเป็นด่าง-ค่าความกระดา้งควรมีระดบั

ใกลคี้ยงกนั ( ไมตรี, 2524 )  ปริมาณแอมโมเนียในบ่อเลี�ยงปลาควรควบคุมใหอ้ยูต่ ํ�ากว่า 2.5 ppm ( 
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ปกรณ์, 2530 ; ไมตรี, 2524 )   Colman et al.( 1981 ) รายงานว่า ไนไตรตจ์ะเป็นพิษกบัปลา Channal 

catfish โดยจะไปจบัตวักบั Haemoglobin ในเลือดทาํใหเ้ลือดปลาจบัออกซิเจนไดน้อ้ยลง   Boyd( 

1979 ) รายงานว่า ความเขม้ขน้ของฟอสเฟตในแหล่งนํ� าธรรมชาติมกัไม่เกิน 1.0 ppm  แต่ปริมาณ

ฟอสเฟตที�พบในบ่อเลี�ยงปลามกัมีปริมาณสูง  ไมโครไบโอเทค( 2536 ) รายงานถึงการสะสมของ

ของเสียและสิ�งขบัถ่ายที�พื�นกน้บ่อปลาทาํใหเ้กิดสภาพเน่าเสียและมีกาซพิษเช่น แอมโมเนีย กาซ

ไข่เน่า และกาซไนไตรตเ์ป็นตน้  อนัมีผลทาํใหป้ลาเครียด กินอาหารลดลง เติบโตชา้ อ่อนแอและมี

โอกาสเป็นโรคสูง  ดงันั�นนกัวิจยัของไมโครไบโอเทคจึงพยายามนาํเทคนิคชีววิถีมาปรับใชโ้ดยการ

เติม “แบคโตเซล” ( Bactocell ) ซึ�งเป็นเชื�อจุลินทรียที์�มีประโยชน์ช่วยกาํจดัของเสียที�พื�นกน้บ่อปลา 

พร้อมทั�งปรับสภาพนํ� าและกาํจดัแอมโมเนีย โดยมีอตัราการใชป้ระมาณ 500 กรัม/1 ไร่ และใช้

ติดต่อกนัทุกๆ 15 – 30 วนั  นอกจากนี� ยงัการประยกุตใ์ชจุ้ลินทรียก์ลุ่ม Probiotic ในบ่อเลี�ยงกุง้เพื�อ

ช่วยขจดัสารพิษแอมโมเนีย  ไนไตรต ์  และกาซไข่เน่าจากทั�งนํ� าและดินตะกอน ( Grommen และ 

Verstraete, 2002 ;  Gross et al., 2003 )  การใชเ้ทคนิคชีววถิีโดยเนน้การใชจุ้ลินทรียที์�มีประโยชน์ที�

เพาะเลี�ยงขึ�นโดยตรงมาใชใ้นบ่อปลานั�นมกัพบว่าราคาตน้ทุนมกัสูงกว่าการทาํเป็นปุ๋ยนํ� าชีวภาพ  

ดงันั�น ในช่วงเวลาต่อมาเกษตรกรจึงประยกุตก์ารทาํปุ๋ยนํ� าชีวภาพเพื�อผลิตจุลินทรียก์ลุ่มที�มี

ประโยชน์ดงักล่าวขึ�นเอง โดย สุริยา ( 2542 ) รายงานถึงการใชปุ๋้ยนํ� าชีวภาพที�อุดมไปดว้ยจุลินทรีย์

ที�มีประโยชน์นี� ไปใชบ้าํบดันํ� าเสียและการเพาะเลี�ยงสตัวน์ํ�า หรือแมก้ระทั�งการนาํไปผสมอาหารให้

สตัวน์ํ� ากินโดยตรง  ศนูยฝึ์กอบรมและเผยแพร่เกษตรธรรมชาติคิวเซ ( 2537 ) ไดเ้ผยแพร่องคค์วามรู้

การใชจุ้ลินทรียก์ลุ่มที�มีประโยชน ์( EMs ) ทางการประมงชีววิถีว่า สามารถใชเ้พื�อรักษาคุณภาพนํ� า

และสุขภาพสตัวน์ํ� าไดเ้ป็นอยา่งดี โดยแนะนาํใหใ้ชใ้นอตัรา  1  :  10,000  หรือใชจุ้ลินทรียฯ์ 1  ลิตร 

/ นํ� า 10 ลบ.ม.  ใส่ทุกๆ 7-10 วนั แลว้แต่สภาพนํ� าและอตัราความหนาแน่นของสตัวน์ํ� า  การผสม

จุลินทรียฯ์ในอาหารสตัวน์ํ� าแนะนาํใหใ้ช ้ 1 ส่วน / นํ� า 50-100 ส่วนคลุกเคลา้กบัอาหาร ( ประมาณ 1 

ลิตร / อาหาร 10-15 กก.)  การใชจุ้ลินทรียฯ์ดงักล่าวนอกจากจะช่วยมิใหน้ํ� าเน่าเสียเร็วแลว้ ยงัช่วย

ใหสุ้ขภาพสตัวน์ํ� าดีขึ�นดว้ย   สอดคลอ้งกบั อาณัฐ ( 2549 ) ที�รายงานว่า จุลินทรียก์ลุ่มที�มีประโยชน์

ทางการเกษตรมีหลายกลุ่ม  ในทางการประมงนั�นมกันิยมเลือกจุลินทรียก์ลุ่มที�มีความสามารถยอ่ย

สลายสารอินทรียห์รือเซลลโูลสไดดี้ ซึ�งจุลินทรียก์ลุ่มนี�มกัประกอบไปดว้ยแบคทีเรีย  รา  แอคติโน

มยัซิท และโปรโตซวั  เช่น  Bacillus  Aspergillus , Trichoderma , Penicilium   และ  

Thermoactinomyces   เป็นตน้  จุลินทรียเ์หล่านี�พบไดท้ั�วไปในระหว่างการสลายตวัของเศษวสัดุ

เหลือใชท้างการเกษตรต่างๆ  ซากพืช  ซากสตัว ์ ใบไม ้ กิ�งไม ้ เศษหญา้  และขยะอินทรียช์นิดต่างๆ

ทาํใหเ้กิดปุ๋ยหมกั  ปุ๋ยพืชสด  ปุ๋ยคอก  ปุ๋ยอินทรียน์ํ� า  นํ� าหมกัชีวภาพ  เป็นตน้  ในปุ๋ยหมกัที�มี

กิจกรรมของจุลินทรียค่์อนขา้งดีจะพบว่าในทุกๆ 1 กรัมของปุ๋ยหมกัจะมีแบคทีเรีย  150-300 
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ไมโครกรัม  และพบแบคทีเรียที�มีกิจกรรมสูง( Active ) ประมาณ  15-30  ไมโครกรัม   มีเชื�อรา  

150-200  ไมโครกรัม  เชื�อราที�มกิีจกรรมสูง  2-10 ไมโครกรัม  มีโปรโตซวัประมาณ 10,000 ตวั/ 1 

กรัมของนํ� าปุ๋ยหมกั  นอกจากนี�ยงัมีกลุ่มจุลินทรียที์�ยอ่ยสลายฟอสเฟสไดเ้ช่น  Bacillus , Aspergillus 

, Thiobacillus , Penicilium และ  Rhizopus  เป็นตน้   

                นอกจากนี� ยงัมีผลจากการวิจยัของบญัญติั และคณะ( 2547 ) ที�พบว่า ระบบเกษตรชีววิถี

สามารถลดตน้ทุนการเลี�ยงปลานิลในบ่อแบบผสมผสานนาน 12 เดือนไดป้ระมาณ 12.37 

เปอร์เซ็นต ์หรือประมาณ 1.86 บาท/กิโลกรัม  และลดตน้ทุนการเลี�ยงปลานิลเมื�อเลี�ยงนาน 24 เดือน

ไดป้ระมาณ 13.30 เปอร์เซ็นต ์หรือประมาณ 2 บาท/กิโลกรัม ตามลาํดบั ( บญัญติั และคณะ, 2548 )   

การลดตน้ทุนของการเลี�ยงปลานิลแบบชีววิถีนี�  เป็นผลมาจากคุณภาพนํ� าที�ดีขึ�นและการกระตุน้ให้

เกิดอาหารตามธรรมชาติไดม้ากขึ�นเช่น ตวัอ่อนแมลงนํ� า  แพลงกต์อนสตัว ์ กุง้ขนาดเลก็ และหนอน

นํ� าชนิดต่างๆ ฯลฯ   ซึ�งปลานิลที�เกษตรกรเลี�ยงสามารถกินอาหารธรรมชาติเหล่านี� เป็นอาหารเสริม

ร่วมกบัการกินอาหารเมด็ที�ใชเ้ป็นหลกัในการเลี�ยงเชิงพาณิชยอ์ยูแ่ลว้  สมมุติฐานนี�พบว่าเป็นจริง

จากผลการวิจยัของ บญัญติั และคณะ( 2550) ที�ไดเ้ปรียบเทียบศกัยภาพห่วงโซ่อาหารตามธรรมชาติ

ในบ่อเลี�ยงปลานิลแบบธุรกิจและแบบผสมผสานเพื�อลดตน้ทุนการผลิตปลานิลนาน 12 เดือน โดย

พบว่า องคป์ระกอบทางชีวภาพในห่วงโซ่อาหารสามารถช่วยลดตน้ทุนการผลิตปลานิลแบบ

ผสมผสานได ้1.83 บาท / 1 มื�อ / ปลานิลที�เลี�ยง 1 กิโลกรัม    นอกจากนี� ระบบชีววิถีโดยผกัตบชวา

ยงัถกูประยกุตน์าํไปใชใ้นบ่อเลี�ยงลกูปลาบึกเพื�อลดตน้ทุนและเพื�อเพิ�มคุณภาพเนื�อปลาบึกให้

ปราศจากกลิ�นสาบโคลนในเนื�อปลาเช่นกนั  จากผลการวจิยัของ บญัญติั และคณะ( 2552 ) พบว่า 

ระบบชีววิถีมีผลต่อปริมาณความขุ่นของนํ� าที�เกิดจากสารแขวนลอยขนาดใหญ่ที�ไม่ละลายนํ� า(TSS) 

เฉพาะใน 14 เดือนแรกที�เลี�ยงลกูปลาบึก หลงัจากนั�นระบบชีววิถีจะมีผลเด่นชดัมากต่ออตัราการ

เจริญเติบโตของลกูปลาบึก ปริมาณสาร Geomin ที�ก่อใหเ้กิดกลิ�นสาบโคลนในเนื�อปลาบึก และมี

ผลต่อปริมาณธาตุอาหารกลุ่มฟอสฟอรัสในนํ� าอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติวิจยั     

            ระบบชีววิถีโดยการใชผ้กัตบชวานี� ยงัสามารถประยกุตใ์ชร่้วมกบัการเลี�ยงปลานิลในการดูด

ซบัแคดเมียมในบ่อพกันํ� าเสียของคณะเทคโนโลยกีารประมงและทรัพยากรทางนํ� า มหาวิทยาลยัแม่

โจไ้ดอ้ีกทางหนึ�งดว้ย ( บญัญติั และคณะ, 2549 ; Bunyat et al, 2007 )  โดยพบว่า ทั�งปลานิลและ

ผกัตบชวาสามารถใชเ้นื�อเยื�อร่างกายดดูซบัแคดเมียมได ้  ปลานิลจากบ่อพกันํ� าเสียนี�สามารถมีชีวติ

อยูไ่ดต้ามปกติ  ถึงแมว้่าปลานิลจากบ่อพกันํ� าเสียจะไมส่ามารถนาํมารับประทานได ้  แต่เราก็

สามารถนาํปลานิลจากบ่อพกันํ� าเสียที�มีปริมาณสะสมแคดเมียมในเนื�อเยื�อประมาณ 54.06 มิลลิกรัม/

กรัม นี� ไปใชป้ระโยชน์เป็นอาหารเลี�ยงจระเขน้ํ� าจืดใหม้ีขนาดลาํตวัยาวกว่าปกติได ้( Bunyat, 2008 )       
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            ดงันั�น จึงสนบัสนุนไดว้่า ระบบรากและระบบการทาํงานของเซลต่างๆในผกัตบชวา 

สามารถนาํมาส่งเสริมร่วมกบัจุลินทรียใ์นการรักษาคุณภาพนํ� าในบ่อเลี�ยงปลาได ้ และควรประยกุต์

นาํมาใชใ้นระบบชีววิถีทางการประมงนํ� าจืดเพื�อเป็นมิตรต่อสิ�งแวดลอ้มและลดตน้ทุนสร้างโอกาส

ต่อการแข่งขนัของเกษตรกรได ้  

 

กรอบแนวความคดิในการวจิยั 

 

ความตอ้งการบริโภคปลาดุกในมาตรฐานอาหารปลอดภยั 

    

 

         ราคาจาํหน่ายที�แพงกว่าปลาดุกที�เลี�ยงเชิงพาณิชยท์ั�วไปสาเหตุหลกัมาจากค่าพลงังานเชื�อเพลิง

ที�ใชก้บัเครื�องสูบนํ� าในฟาร์มปลาดุก เกษตรกรผูเ้ลี�ยงปลาดุกจึงหาแนวทางลดตน้ทุนค่าพลงังาน

เชื�อเพลิง และ ค่าอาหารเลี�ยงปลาดุกลง 

 

 

เกษตรกรลดรอบระยะเวลาของการสูบนํ� าทิ�งเพราะปัญหาค่าพลงังานเชื�อเพลิงแพงขึ�น 

 

 

นํ� าเสียที�เกิดขึ�นจากการเลี�ยงปลาดุกในบ่อระบบปิดเชิงพาณิชยที์�ขาดการเปลี�ยนถ่ายนํ� าทิ�ง ( เลี�ยง

อยา่งหนาแน่น 40-100 ตวั/ตารางเมตร  และมีการใหอ้าหารเมด็อยา่งเต็มที�นาน 4-8 เดือน ) 

 

 

การสะสมเพิ�มขึ�นของธาตุอาหารส่วนเกิน  ตะกอน  สารแขวนลอย  และเชื�อโรคต่างๆในนํ� า 

 

 

                  

บ่อเลี�ยงปลาดุกเชิงพาณชิย์แบบชีววถิีอาหารปลอดภัย          บ่อเลี�ยงปลาดุกเชิง  

                                                                                               พาณชิย์ทั�วไป 
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 - นํ� าใสสะอาด  ตะกอนนอ้ย  กลิ�นสะอาด        - นํ� าขุ่น  ตะกอนมาก  กลิ�นไม่สะอาด           

                                                                             เชื�อโรคต่างๆที�ก่อใหเ้กิดโทษ 

                                                                          - กลุ่มสาหร่ายพิษ /  แบคทีเรีย / รา  

                                                                             / ไวรัส / โปรโตซวั 

                                                                           -กลุ่มสาหร่ายและแบคทีเรียที� 

                                                                             ก่อใหเ้กิดกลิ�นโคลน 

                                                                  ออกซิเจนละลายนํ� ามีปริมาณไม่เพียงพอ 

 

 

ผลผลิตปลาดุกมีคุณภาพดี    

ดชันีชี�วดัคุณภาพที�ดี 

 : Weight gain, average  weight  

 : Specific Growth Rate; SGR                                            

 : Survival rate                                            ผลผลิตปลาดุกไม่มีคุณภาพ / ตน้ทุนสูง      

  : FCR      

 

                          ความลม้เหลวในการเพาะเลี�ยงปลาดุกเชิง 

                                                           พาณิชยใ์นภาวะนํ� ามนัแพง 

 

 

 

         1.  พฒันาระบบการเลี�ยงปลาดุกเชิงพาณิชยผ์สมผสานกบัการใชเ้ทคนิคชีว 

              วิถเีป็นอาหารปลอดภัย 

         2.  พฒันาระบบชีววิถีเพื�อลดต้นทุนค่าพลงังานเชื�อเพลงิโดยลดการเปลี�ยน 

              ถ่ายนํ� าโดยเครื�องสูบนํ� า 

         3. พฒันาระบบชีววิถีเพื�อลดต้นทุนค่าอาหารปลา โดยส่งเสริมใหเ้กิดอาหาร 

              ธรรมชาติในบ่อปลาดุกเพิ�มขึ�น 
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วธิีการดําเนินการวจิยั  

 

  แผนการวจิยั 

  ระยะที� 1 :  ทบทวนเอกสารและร่างแบบเสนอโครงการวจิยั 

1. ศึกษา  คน้ควา้  และรวบรวมขอ้มลูงานวจิยัและหนงัสือต่างๆที�เกี�ยวกบัเนื�อหาของโครงการ 

2. ตั�งโจทยปั์ญหาและออกแบบวางแผนทดลองและการวิจยัร่วมกบันกัศกึษาและเกษตรกรที�มี

ส่วนร่วมในโครงการ 

3. วางแผนการดาํเนินงานและขออนุมติัโครงการวิจยั 

 ระยะที� 2  :  ระยะศึกษาและทดลองทาํการทดลองและบนัทึกผลการทดลอง   โดยแบ่งการทดลอง

ดงันี�  

1. การทดลองที� 1  :  ทดสอบการพฒันาระบบชีววถิกีบัการเลี�ยงปลาดุกในบ่อคอนกรีตแบบ

ปิด (  ปีที� 1 / พ.ศ. 2554 ) (  หมายเหต ุ  มกีารแยกเล่มเฉพาะรายงานการวจิยัปี พ.ศ. 2554 )  

 

             ใชบ่้อทดลองคอนกรีตกลมขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางประมาณ 1.5 เมตร สูงประมาณ 0.80 

เมตร จาํนวน  9  บ่อ  โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Random Design ; 

CRD) และหาความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี�ยของแต่ละกลุ่มทดลองโดยวิธี DMRT ( Dancan’s New 

Multiple Range Test ) ตามโปรแกรมสาํเร็จรูป   

1.1. กาํหนดกลุ่มทดลอง( Treatments ) จาํนวน  3  กลุ่มๆละ  3  ซํ�า( Replications )  ดงันี�  

              กลุ่มทดลองที� 1     บ่อเลี�ยงปลาดุกแบบปิดเชิงพาณิชยท์ั�วไป  ไม่มกีารใชร้ะบบชีววิถี ไม่ใช้

ผกัตบชวา 

             กลุ่มทดลองที� 2    บ่อเลี�ยงปลาดุกแบบปิดระบบชีววิถี   ใชผ้กัตบชวากนัคอกปล่อย 30% 

ของพื�นที�ผวินํ� า 

             กลุ่มทดลองที� 3    บ่อเลี�ยงปลาดุกแบบปิดระบบชีววิถี  ใชผ้กัตบชวากนัคอกปล่อย 50% 

ของพื�นที�ผวินํ� า 

      1.2. ใชป้ลาดุกอายปุระมาณ 21-23 วนั  ขนาดประมาณ 3-5 ซม.  จาํนวน 60  ตวั / ตร.ม. ให้

อาหารเมด็ลอยนํ� าปริมาณ 5 เปอร์เซ็นตข์องนํ� าหนกัตวั 

      1.3. ตรวจสอบคุณภาพนํ� าที�จาํเป็นทางการประมง เช่น  ปริมาณออกซิเจนละลายนํ� า(DO)  pH  

อุณหภูมิ   แอมโมเนีย-ไนโตรเจน(NH3-N)  ไนไตรต-ไนโตรเจน(NO2-N)  ไนเตรต-ไนโตรเจน

(NO3-N)  และออโธฟอสเฟส(PO4-P)  

      1.4.  ตรวจสอบผลผลิตปลาดุก เช่น  ขนาด  นํ� าหนกั  อตัรารอด  ทุกๆสปัดาห์  
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2. การทดลองที� 2  :  ทดสอบการพฒันาระบบชีววถิกีบัการเลี�ยงปลาดุกในบ่อดินกลางแจ้ง   

      ( ปีที� 2 / พ.ศ. 2555 ) (  หมายเหต ุ  มกีารแยกเล่มเฉพาะรายงานการวจิยัปี พ.ศ. 2554 )    

 

       เป็นการทดลองในบ่อดินกลางแจง้ขนาดประมาณ  5.0 x 10.0 x 1.0  เมตร.  จาํนวน  3  บ่อ  โดย

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์(Completely Random Design ; CRD) และหาความแตกต่าง

ระหว่างค่าเฉลี�ยของแต่ละกลุ่มทดลองโดยวิธี DMRT ( Dancan’s New Multiple Range Test ) ตาม

โปรแกรมสาํเร็จรูป ( ภาพที� 1 ) 

      2.1. กาํหนดกลุ่มทดลอง( Treatments ) จาํนวน  3  กลุ่มๆละ  3  ซํ�า( Replications )  ดงันี�  

              กลุ่มทดลองที� 1    บ่อเลี�ยงปลาดุกแบบปิดในบ่อดิน  ไม่ใชร้ะบบชีววิถี  ไม่ใชผ้กัตบชวา  

             กลุ่มทดลองที� 2    บ่อเลี�ยงปลาดุกแบบปิดในบ่อดินระบบชีววิถี  ปล่อยผกัตบชวา 30% ของ

พื�นที�ผวินํ� า   

             กลุ่มทดลองที� 3    บ่อเลี�ยงปลาดุกแบบปิดระบบชีววิถี  ปล่อยผกัตบชวา 50% ของพื�นที�ผวิ

นํ� า   

      2.2. ใชป้ลาดุกอายปุระมาณ 21-23 วนั  ขนาดประมาณ 3-5 ซม.  จาํนวน 60  ตวั / ตร.ม. ให้

อาหารเมด็ลอยนํ� าปริมาณ 5 เปอร์เซ็นตข์องนํ� าหนกัตวั 

      2.3. ตรวจสอบคุณภาพนํ� าที�จาํเป็นทางการประมง เช่น  ปริมาณออกซิเจนละลายนํ� า(DO)  pH  

อุณหภูมิ   แอมโมเนีย-ไนโตรเจน(NH3-N)  ไนไตรต-ไนโตรเจน(NO2-N)  ไนเตรต-ไนโตรเจน

(NO3-N)  และออโธฟอสเฟส(PO4-P)  

      2.4.  ตรวจสอบผลผลิตปลาดุก เช่น  ขนาด  นํ� าหนกั  อตัรารอด  ทุกๆสปัดาห์  

 

    
   กลุ่มทดลองที� 1 ไม่ใชผ้กัตบชวา( 0% )          กลุ่มทดลองที� 2 ใชผ้กัตบชวา 30 %            กลุ่มทดลองที� 3 ใชผ้กัตบชวา 50 %  

ภาพที� 1  กลุ่มทดลองต่างๆของการเลี�ยงปลาดุกในบ่อดินที�ใชแ้ละไม่ใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวา  

ปี พ.ศ. 2555 

 

ระยะเวลาที�ทําการวจิยั                ตั�งแต่เดือนตุลาคม 2554 ถึง เดือนกนัยายน 2555  
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ผลการวจิยัและการวจิารณ์ผลวจิยั 

 

1. การวจิยัและพฒันาต่อยอดงานวจิยัระบบชีววถิีทางการประมง เพื�อนํามาประยุกต์ใช้ในการ

เลี�ยงปลาดุกอย่างเป็นมติรต่อสิ�งแวดล้อมและเพื�ออาหารปลอดภัย โดยปราศจากการใช้

สารเคมแีละยารักษาโรคตลอดเวลาการเลี�ยงปลาดุก มจุีดประสงค์เพื�อเพิ�มอตัราการรอด

ตายของปลาดุกที�เลี�ยงต่อครั�ง  ให้มมีากกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ขึ�นไป โดยการรักษาเสถียรภาพ

ระดับความเป็นกรด-เบส(pH)ของนํ�าให้คงที�มากที�สุด 

 

             สาํหรับการเลี�ยงปลานํ� าจืดระบบชีววิถีโดยประยกุตใ์ชผ้กัตบชวานี�  เคยมีผลงานวิจยัที�

เกี�ยวขอ้งก่อนหนา้นี�  ที�เคยใชท้ดลองเพื�อลดสารกลิ�นสาปโคลนในเนื�อปลาบึกอยา่งไดผ้ลมาแลว้ ( 

บญัญติั และขจรเกียรติ� , 2554 ) โดยทาํการวจิยักบัปลาบึก พบว่า ระบบชีววิถีที�ใชผ้กัตบชวาปกคลุม

ผวินํ� าทั�งสดัส่วน 30 และ 50 เปอร์เซ็นตส์ามารถช่วยลดปริมาณสารกลิ�นสาบโคลนชนิด Geosmin 

ไดอ้ยา่งมีนยัสาํคญัยิ�งทางสถิติ (F=19.68**) ปริมาณสาร Geosmin ในเนื�อปลาบึกในบ่อชีววิถีพบ

เฉลี�ยระหว่าง 15.70-15.75 ไมโครกรัมต่อเนื�อปลาบึก 1 กิโลกรัม เมื�อเปรียบเทียบกบัปริมาณเฉลี�ย 

41.88 ไมโครกรัมต่อเนื�อปลาบึก 1 กิโลกรัม ของบ่อที�ไม่ใชร้ะบบชีววิถี ในทางตรงกนัขา้มกบั

ปริมาณสาร 2-methylisoborneol ซึ�งเป็นสารก่อเกิดกลิ�นสาบโคลนอีกชนิดหนึ�ง จากการศึกษาใน

ครั� งนั�นไมพ่บความแตกต่างอยา่งมนียัสาํคญัทางสถิติ ระหว่างบ่อควบคุมและบ่อที�ใชเ้ทคนิคชีววิถี

ทั�งสองกลุ่ม แต่ก็เป็นที�น่าสงัเกตว่า เฉพาะบ่อที�ใชเ้ทคนิคชีววิถีผกัตบชวา 50 เปอร์เซ็นตเ์ท่านั�น ที�

พบปริมาณสาร 2-methylisoborneol เฉลี�ยนอ้ยที�สุดคือ 0.14 ไมโครกรัมต่อเนื�อปลาบึก 1 กิโลกรัม 

ในขณะที�บ่อควบคุมและบ่อที�ใชเ้ทคนิคชีววิถีผกัตบชวา 30 เปอร์เซ็นตพ์บปริมาณเฉลี�ย 0.78 และ 

0.73 ไมโครกรัมต่อเนื�อปลาบึก 1 กิโลกรัมเท่านั�น  

             จากการทาํงานที�ไดผ้ลของระบบชีววิถีผกัตบชวาในปลาบึกนี�  จึงถกูนาํมาประยกุตใ์ชใ้นบ่อ

คอนกรีตในปี พ.ศ. 2554 และใชท้ดลองต่อมาอีกในบ่อดินปี พ.ศ. 2555 เพื�อเลี�ยงปลาดุกซึ�งก็เป็น

ส่วนหนึ�งของผลงานวจิยัชิ�นนี�  สาํหรับผลงานวิจยัการใชร้ะบบชีววิถีในบ่อคอนกรีตเลี�ยงปลาดุกปี 

พ.ศ. 2554 ในประเด็นที�ตอ้งการรักษาเสถียรภาพระดบัความเป็นกรด-เบส(pH)ของนํ� า เพื�อเพิ�มอตัรา

การรอดตายของปลาดุกดงักล่าวนี�  พบว่า การใชร้ะบบชีววถิีผกัตบชวาในบ่อคอนกรีตทั�ง 30 และ 50 

เปอร์เซ็นตแ์สดงผลความแตกต่างในระดบัความเป็นกรด-เบสของนํ� า(pH)อยา่งมีนยัสาํคญัยิ�งทาง

สถิติวิจยักบับ่อคอนกรีตทั�วไปที�ไม่ใชผ้กัตบชวา(F=17.20, F<0.01) (ตารางที� 1) และยงัแสดงความ

แตกต่างระหว่างค่าเฉลี�ยของกลุ่มทดลอง(DMRT)อยา่งชดัเจนอีกดว้ย จากขอ้มลูเฉลี�ยตลอดการวจิยั 

พบว่า ระดบัความเป็นกรด-เบสของนํ� าในบ่อคอนกรีตระบบชีววิถีผกัตบชวา 50 เปอร์เซ็นตน์ั�น 



 15

คุณภาพนํ� ามีความเป็นกลางเหมาะสมต่อการเลี�ยงปลาดุกมากที�สุดเท่ากบั 7.81 รองลงไปคือบ่อ

คอนกรีตระบบชีววิถีผกัตบชวา 30 เปอร์เซ็นตเ์ท่ากบั 8.06 และระดบัความเป็นกรด-เบสของนํ� าที�มี

ค่าความเป็นเบสมากที�สุดของการวิจยัครั� งนี� คือบ่อคอนกรีตทั�วไปเท่ากบั 8.55 ตามลาํดบั (ตารางที� 

2) 

 

ตารางที� 1  วิเคราะห์ความแตกต่างระดบัความเป็นกรด-เบส(pH)ของนํ� า ระหว่างกลุ่มบ่อคอนกรีต

เลี�ยงปลาดุกที�ใชแ้ละไม่ใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวา ในปี พ.ศ. 2554 

Source df SS MS F 0.05 0.01 F-Prob 

Treatments 2 7.6581 3.8291 17.20** 3.15 4.98 0.0000 

Ex.Error 78 17.3618 0.2226     

Total 80 25.0199 0.3127     

Grand Mean = 8.1126             CV = 5.8155%                LSD 0.05 = 0.25424                  LSD 0.01 = 0.33603 

 

ตารางที� 2  วิเคราะหค์วามแตกต่างของค่าเฉลี�ยระดบัความเป็นกรด-เบส(pH)ของนํ� า ระหว่างกลุ่ม

บ่อคอนกรีตเลี�ยงปลาดุกที�ใชแ้ละไม่ใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวา ในปี พ.ศ. 2554 

Name Mean Ranked at Probability Level 

  0.05 0.01 

บ่อคอนกรีต + 0% ผกัตบชวา 8.5251 A A 

บ่อคอนกรีต + 30% ผกัตบชวา 8.0259 B B 

บ่อคอนกรีต + 50% ผกัตบชวา 7.7871 B B 

Means not sharing letter in common differ significantly by Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)  

 

          ระดบัความเสถียรของความเป็นกรด-เบสของนํ� าในบ่อคอนกรีต นบัว่ามีความสาํคญัอยา่งยิ�ง

ต่อประสิทธิภาพการเลี�ยงปลาดุกเชิงพาณิชย ์  โดยเฉพาะบ่อคอนกรีตเปิดใหม่ที�ยงัไม่เคยผา่นการใช้

งานเลี�ยงปลาดุกมาก่อนนั�น โดยทั�วไปมกัจะพบว่ามรีะดบัค่าความเป็นกรด-เบสของนํ� าสูงมาก

ระหว่าง 9.00-9.50 ซึ�งเป็นระดบัที�ไม่เหมาะสมต่อการเลี�ยงปลา จากภาพที� 2 ของผลการวิจยัในครั� ง

นี� แสดงอยา่งชดัเจนว่า ระบบชีววิถีผกัตบชวา 50 เปอร์เซ็นตม์ีผลต่อเสถียรภาพของระดบัค่าความ

เป็นกรด-เบส(pH)ของนํ� า ตั�งแต่สปัดาห์แรกของการเริ�มทดลองในบ่อคอนกรีตปี พ.ศ. 2554 ทั�งนี�มี

ขอ้น่าสงัเกตว่า ระดบัค่าความเป็นกรด-เบส(pH)ของนํ� าในบ่อคอนกรีตเปิดใหม่ที�ใชท้ดลองทุกบ่อ

ก่อนเริ�มใส่ผกัตบชวาตามสดัส่วนที�กาํหนดนั�น จะมีค่าใกลเ้คียงกนัที�ประมาณ 9.026 แต่เมื�อเริ�มใส่
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ผกัตบชวาลงไปตามสดัส่วนของแต่ละกลุ่มทดลองแลว้ ในเวลาที�ผา่นไปเพียง 1 สปัดาห์ ระดบัค่า

ความเป็นกรด-เบส(pH)ของนํ� าในบ่อชีววิถีผกัตบชวาทั�งสองกลุ่ม จะมีค่าตํ�ากว่าบ่อคอนกรีตกลุ่มที�

ไม่มีผกัตบชวาอยา่งชดัเจน (ภาพที� 2) และเมื�อพิจารณาลกัษณะการขึ�นลงของระดบัค่าความเป็น

กรด-เบส(pH)ตลอดเวลาการเลี�ยงปลาดุกในบ่อคอนกรีตปี พ.ศ. 2554 จะพบว่า ระดบัเสถียรภาพ

ของการเปลี�ยนแปลงขึ�นลงของค่าความเป็นกรด-เบส(pH)ของนํ� าในบ่อเลี�ยงปลาดุกระบบชีววิถี

ผกัตบชวา 50 เปอร์เซ็นต ์ จะพบว่ามนีอ้ยกว่าบ่อทดลองในกลุ่มอื�นๆ โดยเฉพาะอยา่งยิ�งระหว่าง

สปัดาห์ที� 5 ถึงสปัดาห์ที� 9 ของการทดลองนั�น บ่อเลี�ยงปลาดุกระบบชีววิถีผกัตบชวา 50 เปอร์เซ็นต์

มีการเปลี�ยนแปลงระดบัค่าความเป็นกรด-เบส(pH)ของนํ� านอ้ยมาก เมื�อเปรียบเทียบกบับ่อทดลอง

กลุ่มอื�นๆในช่วงเวลาเดียวกนันี�  ทั�งนี�อาจจะเป็นไปไดว้่า ปริมาณผกัตบชวาที�มีมากมีผลต่อการปรับ

สมดุลระดบัค่าความเป็นกรด-เบส(pH)ของนํ� าไดดี้ ภูมิปัญญาทอ้งถิ�นที�สืบทอดกนัมาของเกษตรกร

ไทยเกี�ยวกบัการแกด่้าง(เบส)ของบ่อคอนกรีตนี� คือ การแนะนาํใหใ้ชเ้ปลือกกลว้ยหรือเศษวชัพืช

และโคลนดินหมกันํ� าในบ่อคอนกรีตเปิดใหม่ก่อนใชเ้ลี�ยงปลาประมาณ 5-7 วนั  ซึ�งวิธีการนี�บางครั� ง

กลบัสร้างผลเสียต่อสุขภาพสตัวน์ํ� า ถา้หากวสัดุที�ใชใ้นการหมกันํ� าเหล่านี�มีการปนเปื� อนเชื�อโรคมา

ดว้ย ดงันั�น จากผลการวิจยัในบ่อคอนกรีตปี พ.ศ. 2554 ที�ใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวาปล่อยเลี�ยง

ร่วมกบัปลาดุกในสดัส่วนที�เหมาะสม ยอ่มเป็นอีกทางเลือกหนึ�งของเกษตรกร ในการปรับปรุง

คุณภาพนํ� าดว้ยวิธีที�สะอาดปลอดภยั เป็นมติรต่อสิ�งแวดลอ้มและเป็นประโยชน์ต่อสุขภาพสตัวน์ํ� า

ไดโ้ดยตรง อีกทั�งการหยดุปล่อยนํ� าเสียจากบ่อปลาดุกลงสู่แหล่งนํ� าสาธารณะขา้งเคียง ยงัสามารถ

ช่วยลดปัญหาสิ�งแวดลอ้มต่อแหล่งนํ� าและลดปัญหาสงัคมของชุมชนขา้งเคียงได ้ นอกจากนี�การที�

ปลาดุกทุกกลุ่มทดลองในบ่อคอนกรีตปี พ.ศ. 2554 มีอตัราการรอดตายเท่ากนัคือ 100 เปอร์เซ็นต ์

และปลาดุกทดลองทุกตวัไมพ่บการเกิดโรคใดๆทั�งสิ�น สิ�งต่างๆเหล่านี� เป็นผลการวิจยัเชิงประจกัษ ์

ที�สามารถหยดุย ั�งการใชส้ารเคมีบาํบดันํ� าและสารเคมีรักษาโรคสตัวน์ํ� าไดโ้ดยตรงตลอดการทดลอง

ในบ่อคอนกรีต ดงันั�น อนาคตหากมกีารนาํผลการวิจยัชิ�นนี� ไปดาํเนินการ ในการเลี�ยงปลาดุกใน

พื�นที�ขนาดใหญ่เชิงพาณิชยจ์ริง ยอ่มมคีวามเป็นไปไดสู้งที�จะสามารถผลิตปลาดุกไดอ้ยา่งเป็นมิตร

ต่อสิ�งแวดลอ้ม และไดผ้ลผลิตปลาดุกที�เป็นอาหารปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค เพราะตลอดระยะเวลาของ

ระบบการผลิตนั�นปราศจากการใชส้ารเคมีและยารักษาโรคอยา่งสมบูรณ์ตลอดการเลี�ยงนั�นเอง 
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ภาพที� 2  กราฟแสดงการเปลี�ยนแปลงเสถียรภาพระดบัความเป็นกรด-เบส(pH)ของนํ� า ในบ่อ

คอนกรีตเลี�ยงปลาดุกที�ใชแ้ละไม่ใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวา ในปี พ.ศ. 2554 

 

          จากผลงานวจิยัในบ่อคอนกรีตที�ไดใ้นปี พ.ศ. 2554 จึงเป็นที�มาของการวิจยัในประเด็น

เสถียรภาพของระดบัค่าความเป็นกรด-เบส(pH)ของนํ� า เพื�อเพิ�มอตัรารอดตายใหก้บัปลาดุกอยา่ง

ต่อเนื�องมาในปี พ.ศ. 2555 ซึ�งมกีารทดลองในบ่อดินขนาดใหญ่ขึ�น เพื�อตอ้งการทราบว่า หากมกีาร

เลี�ยงปลาดุกในบ่อดิน ตามสดัส่วนวิธีการเดียวกนักบัที�เคยทดลองในบ่อคอนกรีตนั�น ทั�งระดบัค่า

ความเป็นกรด-เบส(pH)ของนํ� า และอตัราการรอดตายของปลาดุก จะคลา้ยคลึงกบัผลงานวิจยัในบ่อ

คอนกรีตหรือไม่อยา่งไร?  ซึ�งจากผลการวิจยัในบ่อดินปี พ.ศ. 2555 พบว่า ลกัษณะเสถียรภาพการ

เปลี�ยนแปลงขึ�นลงของระดบัค่าความเป็นกรด-เบส(pH)ของนํ� า มีลกัษณะตาม ภาพที� 3 ซึ�งมีลกัษณะ

การเปลี�ยนแปลงขึ�นลงโดยภาพรวมคลา้ยคลึงกนัตลอดการทดลองในบ่อดิน เพียงแต่มีขอ้น่าสงัเกต

ว่า ระดบัค่าเฉลี�ยความเป็นกรด-เบส(pH)ของนํ� า ในบ่อดินที�ไม่ใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวา ( 0% 

ผกัตบชวา )นั�น จะมค่ีาเฉลี�ยค่อนขา้งสูงกว่าบ่อดินอีกสองกลุ่มทดลองที�ใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวา 30 

และ 50 เปอร์เซ็นต ์  และเมื�อพิจารณาผลการวิเคราะหค์วามแตกต่างระหว่างระดบัความเป็นกรด-

เบส(pH)ของนํ� า ในทุกกลุ่มทดลองในบ่อดินปี พ.ศ. 2555 นี�  จะพบเหมือนกบัผลการวิจยัในบ่อ
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คอนกรีตปี พ.ศ. 2554 คือ บ่อดินทดลองทั�งสองกลุ่มที�ใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวา 30 และ 50 

เปอร์เซ็นต ์มีความแตกต่างอยา่งมนียัสาํคญัยิ�งทางสถิติวจิยั ( F = 6.77, F<0.01 ) ( ตารางที� 3 ) กบั

บ่อดินกลุ่มทดลองที�ไม่ใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวา ( 0% ผกัตบชวา )          

 

 
ภาพที� 3  การเปลี�ยนแปลงเสถียรภาพค่าความเป็นกรด-เบส(pH)ของนํ� า ในบ่อดินเลี�ยงปลาดุกทั�งที�

ใชแ้ละไม่ใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวา ในปี พ.ศ. 2555 

 

ตารางที� 3  วิเคราะห์ความแตกต่างระดบัความเป็นกรด-เบส(pH)ของนํ� า ระหว่างกลุ่มบ่อดินเลี�ยง

ปลาดุกที�ใชแ้ละไม่ใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวา ในปี พ.ศ. 2555 

Source df SS MS F 0.05 0.01 F-Prob 

Treatments 2 4.3762 2.1881 6.77** 3.07 4.79 0.0019 

Ex.Error 147 47.4920 0.3231     

Total 149 51.8682 0.3481     

Grand Mean = 7.202999             CV = 7.8911%                LSD 0.05 = 0.225085               LSD 0.01 = 0.297498 
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           ความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี�ยระดบัความเป็นกรด-เบส(pH)ของนํ� า ในแต่ละกลุ่มทดลองบ่อ

ดินเลี�ยงปลาดุก ปี พ.ศ. 2555 พบว่า มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัยิ�งทางสถิติวิจยัระหว่างกลุ่ม

ที�ใชแ้ละไม่ใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวานี� เช่นกนั ค่าเฉลี�ยที�พบในกลุ่มทดลอง 0 และ 30 และ 50 

เปอร์เซ็นตผ์กัตบชวาเท่ากบั 7.44a และ 7.08b และ 7.07b ตามลาํดบั ( ตารางที� 4 ) 

 

ตารางที� 4  วิเคราะหค์วามแตกต่างของค่าเฉลี�ยระดบัความเป็นกรด-เบส(pH)ของนํ� า ระหว่างกลุ่ม

บ่อดินเลี�ยงปลาดุกที�ใชแ้ละไม่ใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวา ในปี พ.ศ. 2555 

Name Mean Ranked at Probability Level 

  0.05 0.01 

บ่อดิน + 0% ผกัตบชวา 7.4444 A A 

บ่อดิน + 30% ผกัตบชวา 7.0898 B B 

บ่อดิน + 50% ผกัตบชวา 7.0748 B B 

Means not sharing letter in common differ significantly by Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)  

 

             เมื�อพิจารณาค่าเฉลี�ยระดบัความเป็นกรด-เบส(pH)ของนํ� า ในบ่อดินปี พ.ศ. 2555 นี� แลว้จะ

พบว่า บ่อดินเลี�ยงปลาดุกที�ใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวาทั�งสองกลุ่มทดลอง จะมีระดบัเสถียรภาพของ

ค่าความเป็นกรด-เบส(pH)ของนํ� ามั�นคง ดีกว่าในบ่อดินที�ไม่ใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวาอยา่งชดัเจน 

และเมื�อกลบัไปพิจารณาจาก ภาพที� 3 ขา้งตน้ประกอบดว้ย กจ็ะยิ�งมองภาพเสถียรภาพการ

เปลี�ยนแปลงขึ�นลงของค่าความเป็นกรด-เบส(pH)ของนํ� า ในบ่อดินปี พ.ศ. 2555 ไดช้ดัเจนโดย

ตลอด นอกจากนี�หากเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยระดบัความเป็นกรด-เบส(pH)ของนํ� า ระหว่างในบ่อ

คอนกรีตปี พ.ศ. 2554 และในบ่อดินปี พ.ศ. 2555 แลว้ยิ�งพบความชดัเจนเพิ�มขึ�นอกีว่า ค่าเฉลี�ยใน

บ่อดินมีระดบัมั�นคงเหมาะสมแก่การเลี�ยงปลามากกว่าในบ่อคอนกรีตอกีดว้ย  ดงันั�น จึงเป็นอีกหนึ�ง

เหตุผล ที�อาจจะสนบัสนุนอตัรารอดตายของปลาดุกในบ่อดินปี พ.ศ. 2555 ที�มีมากถึง 100 

เปอร์เซ็นตนี์� ได ้  เพราะเมื�อนํ� ามคีวามมั�นคงดา้นเสถียรภาพระดบัความเป็นกรด-เบส(pH) ก็จะทาํให้

สุขภาพปลาดุกที�เลี�ยงดีขึ�น เลี�ยงง่าย โตไว ( ภาพที� 4 ) แต่อยา่งไรก็ตาม ปัจจยัอื�นๆที�มีความสาํคญั

ต่ออตัราการรอดตายของปลาดุกก็มคีวามสาํคญัเช่นกนั ยกตวัอยา่งเช่น ปริมาณกาซออกซิเจน

ละลายนํ� า( Dissolved oxygen )     
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ภาพที� 4               ปลาดุกที�ไดจ้ากการศกึษาเป็นปลาที�มีสุขภาพแข็งแรงดีทุกบ่อทดลอง 

 

            กาซออกซิเจนละลายนํ� า(DO) มีความสาํคญัต่อการหายใจและเมตาโบลิซึมในร่างกายสตัว์

นํ� าทุกชนิด ปริมาณกาซออกซิเจนละลายนํ� า(DO)ที�มีเพียงพอเหมาะสมกบัชนิดสตัวน์ํ� าในแต่ละชนิด 

ยอ่มส่งผลให้สตัวน์ํ� ามีอตัราการรอดตายสูง และยงัช่วยรักษาสุขภาพสตัวน์ํ� าไดใ้นคราวเดียวกนั 

สาํหรับผลการศึกษาปริมาณกาซออกซิเจนละลายนํ� า(DO)ในบ่อเลี�ยงปลาดุก ทั�งที�ศึกษาในบ่อ

คอนกรีตปี พ.ศ. 2554 และในบ่อดินปี พ.ศ. 2555 นั�นไดแ้สดงใหเ้ห็นแลว้ว่าอาจจะเป็นอีกหนึ�ง

ปัจจยัที�สาํคญัต่ออตัราการรอดตายของปลาดุกทั�งหมด ทาํใหม้ีค่าเท่ากบั 100 เปอร์เซ็นต ์ และยงัพบ

เพิ�มเติมอีกว่า เมื�อไม่มีการเปลี�ยนถ่ายเทนํ� าตลอดการทดลอง 6 – 12 เดือนของการทดลองในแต่ละปี

นั�น ปลาดุกทุกกลุ่มทดลองยงัคงสามารถ มีอตัราการเจริญเติบโตไดต้ามปกติ มีขนาดและนํ� าหนกั

เพิ�มโตเพิ�มขึ�นไดเ้รื�อยๆ ( ภาพที� 4 ) ทั�งนี�อาจจะเป็นเพราะว่า ปลาดุกเหล่านี�  เป็นปลาดุกลกูผสม

ระหว่างปลาดุกอุยและปลาดุกรัสเซีย ดงันั�น ปลาจึงยงัคงมคีวามสามารถเจริญเติบโตขึ�นไดเ้รื�อยๆใน

ระยะเวลา 12 เดือนดงักล่าว  นอกจากนี� เป็นที�น่าสงัเกตว่า ทั�งนํ� าหนกัและความยาวของปลาดุกที�

เลี�ยง ทั�งในบ่อคอนกรีตปี พ.ศ. 2554 และที�เลี�ยงในบ่อดินปี พ.ศ. 2555 ในทุกกลุ่มการทดลองทั�งที�

ใชแ้ละไม่ใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวานี�  จะแสดงผลที�ไม่มคีวามแตกต่างกนัในทางสถิติวิจยัเลย ( 

F>0.05 ) ขอ้มลูความไม่แตกต่างกนัระหว่างนํ� าหนกัและขนาดปลาดุก ที�ผลิตไดท้ั�งจากบ่อคอนกรีต

และบ่อดิน ระบบทั�วไปและบ่อเลี�ยงระบบชีววิถีนี�  หมายถึงว่า การใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวาลอยปก

คลุมผวินํ� า ทั�งในสดัส่วน 0 และ 30 และ 50 เปอร์เซ็นตนี์�  จะไม่มีผลกระทบใดๆต่อผลผลิตปลาดุก

ทางดา้นขนาดและนํ� าหนกัเลย ดงันั�นหากเกษตรกรตอ้งการเนน้เรื�องผลผลิตและอตัราการ

เจริญเติบโตปลาดุกเพียงดา้นเดียว ไม่ตอ้งการประโยชน์ต่อเนื�องทางดา้นอื�นๆเช่น คุณภาพนํ� า  

สุขภาพและโรคสตัวน์ํ� า ระยะเวลาการใชน้ํ� า  ตน้ทุนค่าพลงังานไฟฟ้าและนํ� ามนัเหล่านี�แลว้นั�น การ
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ประยกุตใ์ชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวาเพื�อเลี�ยงปลาดุกก็คงยงัไม่มีความจาํเป็นมากนกั แต่ถา้หาก

เกษตรกรตอ้งการลดตน้ทุนค่านํ� า ค่าไฟฟ้า ค่านํ� ามนั และค่าสารเคมีรักษาโรคและบาํบดันํ� าเสีย

เมื�อใดแลว้นั�น การประยกุตใ์ชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวาในบ่อเลี�ยงปลาดุกจะเป็นอีกแนวทางหนึ�งที�

สามารถช่วยเกษตรกรไดอ้ยา่งเห็นผล จริงอยูถ่ึงแมว้่าในการทดลองเลี�ยงปลาดุกในบ่อดินปี พ.ศ. 

2555 นี�พบว่า กลุ่มทดลองในระบบชีววิถีผกัตบชวาทั�ง 30 และ 50 เปอร์เซ็นต ์ จะมีผลกระทบต่อ

การลดปริมาณกาซออกซิเจนละลายนํ� า ( Dissolved oxygen ) อยา่งมีนยัสาํคญัยิ�งทางสถิติวิจยัเมื�อ

เปรียบเทียบกบับ่อดินธรรมดาที�ไม่ใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวา ( F = 36.05, F<0.01 ) ( ตารางที� 5 และ 

6 ) แต่เนื�องจากปลาดุกเป็นปลาที�มีอวยัวะพิเศษช่วยหายใจ( Dendrite ) ดงันั�นปัญหาจากปริมาณกาซ

ออกซิเจนละลายนํ� า(DO)ในบ่อระบบชีววิถีผกัตบชวาที�มีต ํ�ากว่าบ่อดินทั�วไปนี�  ( ภาพที� 5 ) อาจจะยงั

ไม่มีผลกระทบต่อปลาดุกรุนแรงมากนกั เหตุผลที�นาํมาสนบัสนุนการวิจารณ์ผลการศกึษาที�ไดใ้น

ประเด็นนี�  ไดแ้ก่ ขอ้มลูอตัราการรอดตาย และขอ้มลูการเจริญเติบโตทั�งดา้นขนาดและนํ� าหนกัของ

ปลาดุกที�เลี�ยงในบ่อระบบชีววิถีผกัตบชวาทั�งหมด จะไมม่ีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญักบับ่อ

ดินธรรมดาที�ไม่ใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวา ตามที�รายงานผลมาแลว้ขา้งตน้นั�นเอง      

 

ตารางที� 5  วิเคราะห์ความแตกต่างปริมาณกาซออกซิเจนละลายนํ� า( Dissolved oxygen ) ระหว่าง

กลุ่มทดลองที�ใชแ้ละไม่ใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวา  ในบ่อดินเลี�ยงปลาดุกปี พ.ศ. 2555 

Source df SS MS F 0.05 0.01 F - Prob 

Treatments 2 51.2141 25.6070 36.05** 3.07 4.79 0.0000 

Ex. Error 108 76.7240 0.7104     

Total 110 127.9381 1.1631     

 Grand Mean = 2.059549      CV = 40.9243 %     LSD 0.05 = 0.38800     LSD 0.01 = 0.5128278    

 

ตารางที� 6 วิเคราะห์ความแตกต่างค่าเฉลี�ยปริมาณกาซออกซิเจนละลายนํ� า( Dissolved oxygen ) 

ระหว่างกลุ่มทดลองที�ใชแ้ละไม่ใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวา  ในบ่อดินเลี�ยงปลาดุกปี พ.ศ. 2555 

Name MEAN Ranked at Probability level 

  0.05 0.01 

กลุ่มทดลองที� 1 (0%) 3.0200 A A 

กลุ่มทดลองที� 2 (30%) 1.5946 B B 

กลุ่มทดลองที� 3 (50%) 0.5641 B B 

Means not sharing letter in common differ significantly by Duncan’s Multiple Range Test 
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        แต่อยา่งไรก็ตามหากวิเคราะห์เปรียบเทียบขอ้มลู ระหว่างปริมาณกาซออกซิเจนละลายนํ� า(DO) 

ในบ่อดินเลี�ยงปลาดุกปี พ.ศ. 2555 นี�กบัในบ่อคอนกรีตปี พ.ศ. 2554 แลว้จะพบความแตกต่าง

บางอยา่งที�เกิดขึ�น กล่าวคือพบว่า บ่อคอนกรีตเลี�ยงปลาดุกระบบชีววิถีผกัตบชวาทั�ง 30 และ 50 

เปอร์เซ็นตนี์�  ไม่แสดงผลกระทบใดๆต่อปริมาณกาซออกซิเจนละลายนํ� า(F=1.01,F>0.05) และ

ระบบชีววิถีในบ่อคอนกรีตยงัไม่มีผลกระทบใดๆต่ออุณหภูมินํ� า(F=0.03,P>0.05)อีกดว้ย ทั�งนี�

อาจจะมีสาเหตุมาจากขนาดของบ่อคอนกรีตที�ใชเ้ลี�ยงปลาดุกในปี พ.ศ. 2554 นั�นมีขนาดเลก็กว่าบ่อ

ดินที�ใชใ้นปี พ.ศ. 2555 ขนาดของบ่อคอนกรีตที�เลก็จะส่งผลทาํใหป้ริมาณผกัตบชวาที�ใชใ้นแต่ละ

กลุ่มทดลองนอ้ยลงตามไปดว้ย  ถึงแมว้่าสดัส่วนพื�นที�การใชผ้กัตบชวาจะกาํหนดไวที้� 0 และ 30 

และ 50 เปอร์เซ็นตเ์ท่ากนัก็ตาม แต่ปริมาณผกัตบชวาต่อขนาดบ่อ คาดว่าน่าจะมีผลต่อปริมาณกาซ

ออกซิเจนละลายนํ� าได ้  ดงันั�น หากตอ้งการพิสูจนค์วามจริงในประเด็นนี�  ควรที�จะมกีารทดลองซํ�า

อีกครั� ง ทั�งในบ่อดินและบ่อคอนกรีตที�มขีนาดเท่ากนัจริงๆในโอกาสต่อไป  

 

 
ภาพที� 5  แสดงการเปลี�ยนแปลงปริมาณกาซออกซิเจนละลายนํ� า(Dissolved oxygen) ในบ่อดินเลี�ยง

ปลาดุกที�ใชแ้ละไม่ใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวา ในปี พ.ศ. 2555 
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2. เพื�อลดปริมาณนํ�าเสียจากบ่อเลี�ยงปลาดุก โดยพจิารณาประเด็นการลดปริมาณแร่ธาตุหลกั

ส่วนเกนิภายในบ่อเลี�ยงปลาดุกอนัเป็นสาเหตหุลกัที�ก่อให้เกดินํ�าเสีย เช่น  กลุ่มธาตุ

ไนโตรเจนที�อยู่ในรูปของแอมโมเนยี-ไนโตรเจน(NH3-N),  ไนไตรต์-ไนโตรเจน(NO2-N), 

ไนเตรต-ไนโตรเจน(NO3-N)  และ  กลุ่มธาตุฟอสฟอรัสที�อยู่ในรูปของออโธฟอสเฟต(PO4-

P) โดยการพฒันาใช้ระบบชีววถิี ที�มผีกัตบชวาเป็นตวัดูดซับแร่ธาตุส่วนเกนิเหล่านี� ใน

สัดส่วนพื�นที�ปล่อยพชืแตกต่างกนัไป ตามโจทย์วจิยันี�ว่า จะได้ผลวจิยัออกมาแตกต่างจาก

บ่อเลี�ยงปลาดุกเชิงพาณชิย์ทั�วๆไป ที�ไม่ใช้ผกัตบชวาหรือไม่  

 

2.1. แอมโมเนีย-ไนโตรเจน( NH3-N ) 

            ผลการวิเคราะห์ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน(NH3-N)ที�ละลายนํ� า ในบ่อดินเลี�ยงปลาดุกปี 

พ.ศ. 2555 พบว่า กลุ่มทดลองที�ใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวาทั�ง 30 และ 50 เปอร์เซ็นตแ์สดงความ

แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติวิจยักบักลุ่มทดลองที�ไม่ใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวา ( F = 3.69, 

F<0.05 ) ( ตารางที� 7 ) ค่าเฉลี�ยของปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน(NH3-N)ที�ละลายนํ� าในกลุ่ม

ทดลองที� 1 (0% ผกัตบชวา)  กลุ่มทดลองที� 2 (30% ผกัตบชวา)  และกลุ่มทดลองที� 3 (50% 

ผกัตบชวา)ตลอดการทดลองมีค่าเท่ากบั 0.3891a และ 0.1480b และ 0.1361b มิลลิกรัมต่อลิตร 

ตามลาํดบั ( ตารางที� 8 )         

 

ตารางที� 7  วิเคราะหค์วามแตกต่างปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน(NH3-N)ที�ละลายนํ� า ระหว่างกลุ่ม

ทดลองที�ใชแ้ละไม่ใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวา  ในบ่อดินเลี�ยงปลาดุกปี พ.ศ. 2555 

Source df SS MS F 0.05 0.01 F - Prob 

Treatments 2 2.0378 1.0189 3.69* 3.07 4.79 0.0266 

Ex. Error 147 40.6155 0.2763     

Total 149 42.6533 0.2863     

 Grand Mean = 0.224406      CV = 234.2348 %     LSD 0.05 = 0.208152     LSD 0.01 = 0.275119   
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ตารางที� 8 วิเคราะห์ความแตกต่างค่าเฉลี�ยปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน(NH3-N)ที�ละลายนํ� า 

ระหว่างกลุ่มทดลองที�ใชแ้ละไม่ใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวา  ในบ่อดินเลี�ยงปลาดุกปี พ.ศ. 2555 

Name MEAN Ranked at Probability level 

  0.05 0.01 

กลุ่มทดลองที� 1 (0%) 0.3891 A A 

กลุ่มทดลองที� 2 (30%) 0.1480 B A 

กลุ่มทดลองที� 3 (50%) 0.1361 B A 

Means not sharing letter in common differ significantly by Duncan’s Multiple Range Test 

 

         ผลการทดลองในบ่อดินปี พ.ศ. 2555 ที�มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติวิจยัอยา่ง

ชดัเจน( F<0.05 ) ระหว่างทุกกลุ่มทดลองที�ใชร้ะบบชีววถิีผกัตบชวาและกลุ่มที�ไม่ใชร้ะบบชีววิถีนี�  

จะมีความชดัเจนมากยิ�งขึ�น เมื�อเปรียบเทียบกบัผลการทดลองในบ่อคอนกรีตปี พ.ศ. 2554 ซึ�งขอ้มลู

ในบ่อคอนกรีตปี พ.ศ. 2554  นั�นแสดงใหเ้ห็นแต่เพียงว่า บ่อเลี�ยงปลาดุกระบบชีววิถีผกัตบชวา 50 

เปอร์เซ็นตน์ั�น ไดแ้สดงปริมาณค่าเฉลี�ยตลอดการทดลองออกมานอ้ยที�สุดเท่ากบั 0.0396 มิลลิกรัม

ต่อลิตร  ตามมาดว้ยบ่อเลี�ยงปลาดุกระบบชีววิถีผกัตบชวา 30 เปอร์เซ็นต ์ ( 0.0592 มิลลิกรัม/ลิตร ) 

และบ่อเลี�ยงปลาดุกระบบทั�วไปที�ไม่ใชผ้กัตบชวาที�มค่ีาเฉลี�ยสูงสุด ( 0.0614 มิลลิกรัม/ลิตร ) 

ตามลาํดบั (ตารางที� 9) และเมื�อนาํขอ้มลูเฉลี�ยทั�งหมดมาวิเคราะห์สถิติวิจยั ตามวิธีการวางแผนการ

ทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely Random Design ; CRD ) และหาความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี�ย

ของแต่ละกลุ่มทดลองโดยวิธี DMRT ( Duncan’s New Multiple Range Test ) โดยโปรแกรม

สาํเร็จรูป พบว่า แต่ละกลุ่มทดลองมีความแตกต่างกนั ( Analysis of Variance )อยา่งมีนยัสาํคญัทาง

สถิติวิจยั ( F = 3.22 , P<0.05 )( ตารางที� 10 ) เช่นเดียวกนักบัการวิเคราะห์ขอ้มลูที�ไดจ้ากบ่อดินปี 

พ.ศ. 2555 จากขอ้มลูการเลี�ยงปลาดุกในบ่อคอนกรีตปี พ.ศ. 2554 นี�  สามารถวิเคราะห์ไดว้่า การใช้

ระบบชีววิถีผกัตบชวา 50 เปอร์เซ็นต ์ จะส่งผลอยา่งชดัเจนต่อการลดปริมาณเฉลี�ยแอมโมเนีย-

ไนโตรเจน(NH3-N)ที�ละลายนํ� าเลี�ยงปลาดุกไดม้ากกว่าการใชผ้กัตบชวาเพียง 30 เปอร์เซ็นต ์และได้

มากกว่าบ่อคอนกรีตเลี�ยงปลาดุกทั�วไปที�ไม่ใชผ้กัตบชวาเลย ( 0% ผกัตบชวา ) แต่ทั�งนี� เป็นที�น่า

สงัเกตว่า การใชผ้กัตบชวาเพียง 30 เปอร์เซ็นตเ์ท่านั�น จะไม่แสดงผลใดๆต่อการลดปริมาณ

แอมโมเนีย-ไนโตรเจน(NH3-N)ที�ละลายนํ� า เมื�อเปรียบเทียบกบับ่อคอนกรีตทั�วไปที�ไม่ใชผ้กัตบชวา 

( ตารางที� 11 )   
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ตารางที� 9 ค่าเฉลี�ยตลอดการทดลองของปริมาณแอมโนเนีย-ไนโตรเจน(NH3-N)ละลายนํ� า ในบ่อ

คอนกรีตเลี�ยงปลาดุกที�ใชแ้ละไม่ใชร้ะบบชีววิถี  ในปี พ.ศ. 2554 
กลุ่มทดลอง 

ในบ่อคอนกรีตปี พ.ศ. 2554 

ค่าเฉลี�ยปริมาณแอมโมเนีย-

ไนโตรเจน(NH3-N) 

(มิลลิกรัม/ลิตร) 

กลุ่มทดลองที� 1 : บ่อคอนกรีต + 0% ผกัตบชวา 0.0614 

กลุ่มทดลองที� 2 : บ่อคอนกรีต + 30% ผกัตบชวา 0.0592 

กลุ่มทดลองที� 3 : บ่อคอนกรีต + 50% ผกัตบชวา 0.0396 

 

        จากตารางที� 9 นี�พบว่า หากพิจารณาขอ้มลูจากกลุ่มทดลองการเลี�ยงปลาดุกในบ่อคอนกรีตแบบ

ทั�วไปที�ไม่ใชผ้กัตบชวานั�น ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน(NH3-N)ที�ตกคา้งเฉลี�ยในบ่อจะมีตวัเลข

สูงสุดคือ 0.0614 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ�งเป็นตวัเลขที�สูงจากระดบัปริมาณปกติของการเลี�ยงปลานํ� าจืด

ทั�วไป (ที�กาํหนดไวไ้ม่ควรเกิน 0.02 มิลลิกรัมต่อลิตร) ประมาณ 0.0414 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือ

มากกว่าค่าปกติประมาณ 2 เท่าตวั ดงันั�น จึงไมน่่าแปลกใจใดๆเลย ที�คุณภาพนํ� าในบ่อคอนกรีตเลี�ยง

ปลาดุกเชิงพาณิชยท์ั�วไปที�ไม่ใชผ้กัตบชวานั�น แอมโมเนีย-ไนโตรเจน(NH3-N)เหล่านี� จะเป็นสิ�ง

กระตุน้ทาํใหเ้กิดนํ� าเขียวจากสาหร่ายและแพลงกต์อนพืชในบ่อปลาดุกอยา่งรวดเร็วและรุนแรง 

แตกต่างจากคุณภาพนํ� าในบ่อเลี�ยงปลากินพืชชนิดอื�นๆอยา่งชดัเจนในระยะเวลาเดียวกนั  อยา่งไรก็

ตามเป็นที�น่าสงัเกตว่า ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน(NH3-N)จะค่อยๆลดลง ตามสดัส่วนของการ

ใชผ้กัตบชวาของการทดลองในบ่อคอนกรีตปี พ.ศ. 2554   ถึงแมว้่าค่าแอมโมเนีย-ไนโตรเจน(NH3-

N)ในกลุ่มทดลองบ่อคอนกรีตกลุ่มที� 3 ( 30% ผกัตบชวา )นั�นจะยงัคงไม่มคีวามแตกต่างกนัอยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติวิจยักบักลุ่มบ่อทดลองที� 1 ( 0% ผกัตบชวา ) แต่ตวัเลขค่าเฉลี�ยนี� ยงัคงเป็นตวัเลข

เฉลี�ยที�สูงกว่าระดบัปกติของการเลี�ยงปลานํ� าจืดสูงมากอยูดี่  ดงันั�นการหาแนวทางลดปริมาณ

แอมโมเนีย-ไนโตรเจน(NH3-N)ที�ละลายนํ� า จึงยงัคงมีความจาํเป็นต่อไป   

 

ตารางที� 10  วิเคราะห์ความแตกต่างปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน(NH3-N)ที�ละลายนํ� า ระหว่างบ่อ

คอนกรีตเลี�ยงปลาดุกที�ใชแ้ละไม่ใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวา ในปี พ.ศ. 2554 

Source df SS MS F 0.05 0.01 F-Prob 

Treatments 2 0.0083 0.0042 3.22* 3.15 4.98 0.0441 

Ex.Error 78 0.1011 0.0013     

Total 80 0.1094 0.0014     
Grand Mean = 5.4320                        CV = 66.2609%                  LSD 0.05 = 1.93964                  LSD 0.01 = 2.56366 
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ตารางที� 11  วิเคราะห์ความแตกต่างค่าเฉลี�ยปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน(NH3-N)ที�ละลายนํ� า

ระหว่างบ่อคอนกรีตเลี�ยงปลาดุกที�ใชแ้ละไม่ใชร้ะบบชีววถิีผกัตบชวา ในปี พ.ศ. 2554 

Name Mean Ranked at Probability Level 

  0.05 0.01 

บ่อคอนกรีต + 0% ผกัตบชวา 0.0622 A A 

บ่อคอนกรีต + 30% ผกัตบชวา 0.0607 A A 

บ่อคอนกรีต + 50% ผกัตบชวา 0.0400 B A 

Means not sharing letter in common differ significantly by Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)  

 

            อนึ�ง หากพิจารณาเสถียรภาพการเปลี�ยนแปลงขึ�นลงของปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน

(NH3-N)ทั�งสามกลุ่มทดลองบ่อคอนกรีตในปี พ.ศ. 2554 แลว้จะพบว่า โดยภาพรวมปริมาณ

แอมโมเนีย-ไนโตรเจน(NH3-N)ในบ่อชีววิถีผกัตบชวา 50 เปอร์เซ็นต ์มีการเปลี�ยนแปลงขึ�นลงแบบ

ค่อยเป็นค่อยไปมากที�สุด การเปลี�ยนแปลงจะไม่รุนแรงเหมือนกลุ่มทดลองอื�นๆ ( ภาพที� 6 ) และ

เมื�อนาํขอ้มลูเฉลี�ยทั�งหมดมาวิเคราะห์สถิติวิจยั ตามวิธีการวางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด

(Completely Random Design ; CRD ) และหาความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี�ยของแต่ละกลุ่มทดลอง

โดยวิธี DMRT ( Duncan’s New Multiple Range Test ) โดยโปรแกรมสาํเร็จรูป พบว่า แต่ละกลุ่ม

ทดลองมีความแตกต่างกนั ( Analysis of Variance )อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติวิจยั ( F = 3.22 , 

F<0.05 )( ตารางที� 10 ) และความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี�ยของกลุ่มทดลองที� 3 ซึ�งใชผ้กัตบชวา 50 

เปอร์เซ็นต ์มีความแตกต่างอยา่งชดัเจนกบักลุ่มทดลองที� 2 ซึ�งใชผ้กัตบชวา 30 เปอร์เซ็นต ์และกลุ่ม

ทดลองที� 1 ซึ�งไม่ใชผ้กัตบชวาเลย  ( ตารางที� 11 ) จากขอ้มลูการเลี�ยงปลาดุกในบ่อคอนกรีตปี พ.ศ. 

2554นี�  สามารถวิเคราะห์ไดว้่า การใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวา 50 เปอร์เซ็นต ์จะส่งผลอยา่งชดัเจนต่อ

การลดปริมาณเฉลี�ยแอมโมเนีย-ไนโตรเจน(NH3-N)ที�ละลายนํ� าเลี�ยงปลาดุก ไดม้ากกว่าการใช้

ผกัตบชวาเพียง 30 เปอร์เซ็นตแ์ละบ่อเลี�ยงปลาดุกทั�วไปที�ไม่ใชผ้กัตบชวาเลย และการใชผ้กัตบชวา

ในบ่อคอนกรีตเพียง 30 เปอร์เซ็นตนี์�  จะไม่แสดงผลใดๆต่อการลดปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน

(NH3-N)เมื�อเปรียบเทียบกบับ่อคอนกรีตทั�วไปที�ไม่ใชผ้กัตบชวาเลย   
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ภาพที� 6  การเปลี�ยนแปลงปริมาณแอมโนเนีย-ไนโตรเจน(NH3-N)ที�ละลายนํ� า ในบ่อคอนกรีตเลี�ยง

ปลาดุกที�ใชแ้ละไม่ใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวาปี พ.ศ. 2554   
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 ภาพที� 7  การเปลี�ยนแปลงปริมาณแอมโนเนีย-ไนโตรเจน(NH3-N)ที�ละลายนํ� า ในบ่อดินเลี�ยงปลา

ดุกที�ใชแ้ละไม่ใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวาปี พ.ศ. 2555   

        

            ลกัษณะการเปลี�ยนแปลงขึ�นลงของปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน(NH3-N)ในบ่อคอนกรีต

เลี�ยงปลาดุกปี พ.ศ. 2554 นี�  จะมีลกัษณะแตกต่างกบัการเปลี�ยนแปลงขึ�นลงของปริมาณแอมโมเนีย-

ไนโตรเจน(NH3-N)ในบ่อดินเลี�ยงปลาดุกปี พ.ศ. 2555 กล่าวคือ ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน

(NH3-N)ในบ่อดินปี พ.ศ. 2555 ที�มีปริมาณสูงสุดเกือบตลอดเวลานั�น พบเฉพาะในบ่อดินกลุ่ม

ทดลองที�ไม่ใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวา ( 0% ผกัตบชวา )เท่านั�น ส่วนอกีสองกลุ่มทดลองซึ�งใชร้ะบบ

ชีววิถีผกัตบชวา 30 และ 50 เปอร์เซ็นตต์ามลาํดบันั�น พบวา่ ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน(NH3-N) 

ค่อนขา้งนอ้ยอยา่งชดัเจน ( ภาพที� 7 )   

 

2.2. ไนไตรต-ไนโตรเจน ( NO2-N ), ไนเตรต-ไนโตรเจน(NO3-N) และ ออโธฟอสเฟส(PO4-P)   

              ผลการศึกษาในบ่อคอนกรีตปี พ.ศ. 2554 กรณีของปริมาณไนไตรต-ไนโตรเจน(NO2-N) 

ไนเตรต-ไนโตรเจน(NO3-N)  และออโธฟอสเฟต(PO4-P)นั�น พบว่า บ่อคอนกรีตทดลองเลี�ยงปลา

ดุกทั�งหมด ไม่แสดงความแตกต่างอยา่งมนียัสาํคญัใดๆทางสถิติวิจยั และค่าเฉลี�ยของแต่ละปัจจยั

ขา้งตน้เหล่านี�  ก็ไม่พบความแตกต่างระหว่างกลุ่มทดลอง  จากผลการทดลองที�ไดอ้อกมาในบ่อ
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คอนกรีตเลี�ยงปลาดุกปี พ.ศ. 2554 เช่นนี�หมายถึง การเลี�ยงปลาดุกในบ่อคอนกรีตระบบทั�วๆไปและ

ระบบชีววิถีผกัตบชวาไมว่่าจะสดัส่วน 30 หรือ 50 เปอร์เซ็นตน์ั�น จะไม่มีความแตกต่างกนัแต่อยา่ง

ใด ในปริมาณตกคา้งสะสมของไนไตรต-ไนโตรเจน(NO2-N) ไนเตรต-ไนโตรเจน(NO3-N)  และ

ออโธฟอสเฟต(PO4-P)ในนํ� านั�นเอง  แต่ทั�งนี� เมื�อมีการทดลองเลี�ยงปลาดุกในบ่อดินปี พ.ศ. 2555 

ต่อเนื�องมาอีกนั�น กลบัพบว่า  ปริมาณไนไตรต-ไนโตรเจน(NO2-N)สะสมในนํ� า มีแตกต่างกนัอยา่ง

มีนยัสาํคญัยิ�งทางสถิติวิจยั ( F = 9.20, F<0.01 ) ระหว่างกลุ่มทดลองใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวา 30 

และ 50 เปอร์เซ็นต ์ และกลุ่มทดลองที�ไม่ใชร้ะบบชีววิถี ( 0% ผกัตบชวา ) ( ตารางที� 12 ) และ

ค่าเฉลี�ยของปริมาณไนไตรต-ไนโตรเจน(NO2-N)ของกลุ่มทดลองในบ่อดินปี พ.ศ. 2555 ที� 0 และ 

30 และ 50 เปอร์เซ็นตผ์กัตบชวามีค่าเท่ากบั 0.0649a และ 0.0387b และ 0.0393b มิลลิกรัมต่อลิตร 

ตามลาํดบั ( ตารางที� 13 )  

 

ตารางที� 12  วิเคราะห์ความแตกต่างปริมาณไนไตรต-ไนโตรเจน(NO2-N)ที�ละลายนํ� า ระหว่างบ่อดิน

เลี�ยงปลาดุกที�ใชแ้ละไม่ใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวา ในปี พ.ศ. 2555 

Source df SS MS F 0.05 0.01 F-Prob 

Treatments 2 0.0224 0.0112 9.20* 3.07 4.79 0.0004 

Ex.Error 147 0.1789 0.0012     

Total 149 0.2013 0.0014     
Grand Mean = 4.7660                       CV = 73.2020 %                  LSD 0.05 = 1.38156                  LSD 0.01 = 1.82604 

 

ตารางที� 13  วิเคราะห์ความแตกต่างค่าเฉลี�ยปริมาณไนไตรต-ไนโตรเจน(NO2-N)ที�ละลายนํ� า

ระหว่างบ่อดินเลี�ยงปลาดุกที�ใชแ้ละไม่ใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวา ในปี พ.ศ. 2555 

Name Mean Ranked at Probability Level 

  0.05 0.01 

บ่อดิน + 0% ผกัตบชวา 0.0649 A A 

บ่อดิน + 30% ผกัตบชวา 0.0387 B B 

บ่อดิน + 50% ผกัตบชวา 0.0393 B B 

Means not sharing letter in common differ significantly by Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)  

 

            จากตารางที� 12 และ 13 ขา้งตน้นั�น แสดงอยา่งมีนยัสาํคญัยิ�งทางสถิติวิจยัแลว้ว่า บ่อดินเลี�ยง

ปลาดุกที�ใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวา มีปริมาณไนไตรต-ไนโตรเจน(NO2-N)นอ้ยกว่าบ่อดินทั�วไปที�ไม่
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ใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวา และหากพิจารณาการเปลี�ยนแปลงปริมาณไนไตรต-ไนโตรเจน(NO2-N) 

ในนํ� าจากบ่อดินเลี�ยงปลาดุกระบบชีววิถีผกัตบชวา เปรียบเทียบกบับ่อดินที�ไม่ใชร้ะบบชีววิถี

ผกัตบชวานี�แลว้นั�น ( ภาพที� 8 ) พบว่า โดยภาพรวมตลอดเวลาการวจิยัในปี พ.ศ. 2555 นี�ปริมาณไน

ไตรต-ไนโตรเจน(NO2-N)ในบ่อที�ใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวาทั�งสองสดัส่วนคือ 30 และ 50 

เปอร์เซ็นตน์ั�นค่อนขา้งนอ้ยกว่าที�ไม่ใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวา( 0% )นี�อยา่งชดัเจน การเพิ�มปริมาณ

ของไนไตรต-ไนโตรเจน(NO2-N)ขึ�นสูงฉบัพลนัทนัที ในบ่อดินที�ใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวาใน

สปัดาห์ที� 11 และ 31 นั�น คงจะมีสาเหตุมาจากในขณะนั�นเกิดการตายของผกัตบชวาบางส่วนขึ�น 

เศษเน่าเสียของผกัตบชวาที�ไม่มีการเก็บออกทิ�งเหล่านี�  จึงเป็นตน้เหตุของปริมาณไนไตรต-

ไนโตรเจน(NO2-N)ในช่วงเวลาดงักล่าว แต่เมื�อเวลาผา่นไปอีกหนึ�งสปัดาห์ต่อมา การเน่าเสียเริ�ม

หมดไป คุณภาพนํ� าในบ่อดงักล่าวจึงกลบัมาเป็นปกติอีกครั�ง ดงันั�น ในการนาํผกัตบชวาไปใชใ้นบ่อ

เลี�ยงปลาดุกเชิงพาณิชยต่์อไปนั�น เกษตรกรจึงควรมกีารเก็บเศษผกัตบชวาบางส่วนที�ตายหมดอายุ

ทิ�งออกจากบ่อเลี�ยงปลาดุกทนัที เพื�อแกปั้ญหาตน้เหตุของการเกิดไนไตรต-ไนโตรเจน(NO2-

N)เหล่านี�  เพราะเป็นที�ทราบกนัดีแลว้ว่าไนไตรต-ไนโตรเจน(NO2-N) เป็นสิ�งที�อนัตรายต่อสิ�งมีชีวิต

ในนํ� า เพราะสามารถก่อใหเ้กิดกรดไนตริก( Nitric acid )ในนํ� าได ้ ดงันั�น การควบคุมปริมาณไน

ไตรต-ไนโตรเจน(NO2-N)ใหไ้ดต้ ํ�าที�สุดเท่าที�จะทาํไดน้ั�น เป็นสิ�งสาํคญัทางการประมง โดยทั�วๆไป

ในบ่อเลี�ยงปลาที�ไม่ใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวานั�น มกัควบคุมปริมาณไนไตรต-ไนโตรเจน(NO2-N) 

โดยใชว้ิธีเพิ�มออกซิเจนจากอากาศลงสู่แหล่งนํ� าใหม้ากยิ�งขึ�น เพื�อตอ้งการเปลี�ยนไนไตรต-

ไนโตรเจน(NO2-N)นี�  ใหก้ลายไปเป็นกาซไนโตรเจนอิสระ(N2)หลุดลอยออกจากมวลนํ� ากลบัเขา้สู่

ชั�นบรรยากาศทนัที และใหอ้อกซิเจนจากอากาศไปรวมตวักบัไนไตรต-ไนโตรเจน(NO2-N) เพื�อ

เปลี�ยนรูปไปเป็นไนเตรต-ไนโตรเจน(NO3-N)ตามลาํดบั ซึ�งวิธีการพ่นอากาศลงแหล่งนํ� านั�น ตอ้งมี

ตน้ทุนค่าพลงังานไฟฟ้าและเชื�อเพลิงตามมา  ส่วนการเพิ�มปริมาณไนเตรต-ไนโตรเจน(NO3-N)ใน

แหล่งนํ� านั�น ถึงแมว้่าจะไม่เป็นอนัตรายโดยตรงต่อสตัวน์ํ�าก็ตาม แต่ไนเตรต-ไนโตรเจน(NO3-N)นี�

จะเป็นสาเหตุของการเกิดนํ� าเขียวขน้ขึ�น เมื�อบ่อเลี�ยงสตัวน์ํ� าไดรั้บแสงสว่างอยา่งเพียงพอตามมาอีก

ที ในกรณีบ่อเลี�ยงปลาดุกซึ�งเป็นปลากินเนื�อตามธรรมชาติ นํ� าเขียวเหล่านี� จึงอาจจะยงัไม่มีความ

จาํเป็นต่อปลาดุกโดยตรง ในทางตรงกนัขา้ม หากบ่อเลี�ยงปลาดุกของเกษตรกรนี�  ตั�งอยูใ่นโรงเรือน

มีหลงัคาบงัแสงแดด นํ� าในบ่อปลาดุกที�มีธาตุอาหารในกลุ่มไนโตรเจนสูงเหล่านี�  จะไม่สามารถ

เปลี�ยนไปเป็นอาหารของแพลงกต์อนนํ� าเขียวได ้ดงันั�น นอกเหนือจากที�จะไม่เกิดนํ� าเขียวแลว้ ยงัจะ

มีปัญหานํ� าเน่าเสียรวดเร็วเกิดขึ�นได ้    

        สาํหรับผลการศึกษาปริมาณไนเตรต-ไนโตรเจน(NO3-N) และปริมาณออโธฟอสเฟส(PO4-P) 

สะสมในนํ� าเลี�ยงปลาดุกในบ่อดินปี พ.ศ. 2555 นั�นพบว่า ไดผ้ลการวิจยัเหมือนกบัการทดลองในบ่อ
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คอนกรีตปี พ.ศ. 2554 กล่าวคือ ไม่พบความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัใดๆทางสถิติวิจยั ( F >0.05 )

ในระหว่างกลุ่มทดลองเกี�ยวกบัทั�งสองปัจจยัขา้งตน้ดงักล่าวเลย ค่าเฉลี�ยของปริมาณไนเตรต-

ไนโตรเจน(NO3-N) ในบ่อดินกลุ่มทดลอง 0 และ 30 และ 50 เปอร์เซ็นตผ์กัตบชวามีค่าเท่ากบั 

0.0327a และ 0.0160a และ 0.0246a มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลาํดบั  และสาํหรับค่าเฉลี�ยของปริมาณ

ออโธฟอสเฟส(PO4-P) ในบ่อดินกลุ่มทดลอง 0 และ 30 และ 50 เปอร์เซ็นตผ์กัตบชวามีค่าเท่ากบั 

3.5004a และ 3.0447a และ 3.3553a มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลาํดบั  ดงันั�น จึงสรุปไดว้่าระบบชีววิถี

ผกัตบชวา ทั�งที�ใชใ้นบ่อคอนกรีตและบ่อดิน ตามสดัส่วนแห่งงานวิจยัเพื�อเลี�ยงปลาดุกชิ�นนี�  ไม่มีผล

ใดๆทางสถิติวิจยั ต่อการควบคุมปริมาณไนเตรต-ไนโตรเจน(NO3-N) และปริมาณออโธฟอสเฟส

(PO4-P) ดงันั�น จึงควรมีการวางแผนทดลองวิธีการอื�นๆเพิ�มเติมในงานวิจยัในอนาคตต่อไป เพื�อ

คน้หาวิธีการลดปริมาณไนเตรต-ไนโตรเจน(NO3-N) และปริมาณออโธฟอสเฟส(PO4-P) ตามหลกั

ของระบบชีววิถีโดยใชธ้รรมชาติช่วยธรรมชาติอยา่งเป็นมติรต่อสิ�งแวดลอ้มต่อไป    

 

 
ภาพที� 8  แสดงการเปลี�ยนแปลงปริมาณไนไตรต-ไนโตรเจน(NO2-N)ในนํ� า ของบ่อดินเลี�ยงปลาดุก

ที�ใชแ้ละไม่ใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวา ในปี พ.ศ. 2555 
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3. เพื�อหาแนวทางเพิ�มโอกาสการแข่งขันของเกษตรกร โดยลดต้นทุนค่าพลงังานเชื�อเพลงิที�ใช้

กบัเครื�องสูบนํ�าในฟาร์มเพาะเลี�ยงปลาดุกของเกษตรกร โดยการค้นหาวธิยีดืระยะเวลาการ

ใช้นํ�าในบ่อเลี�ยงปลาดุกให้นานยิ�งขึ�นด้วยระบบชีววถิี  

 

            เป็นที�ทราบกนัโดยทั�วไปแลว้ว่าการเลี�ยงปลาดุกทั�งในบ่อคอนกรีตและบ่อดินทั�วไปนั�น 

เกษตรกรจาํเป็นตอ้งมีการเปลี�ยนถ่ายนํ� าอยูเ่สมอ อยา่งนอ้ยประมาณ 1-2 ครั� งต่อเดือน  ทั�งนี�

เนื�องจากคุณภาพนํ� าจากบ่อเลี�ยงปลาดุกเชิงพาณิชยน์ั�น จะเขียวขน้และมีธาตุอาหารละลายสูง  ธาตุ

อาหารส่วนเกินเหล่านี�  มีที�มาทั�งจากอาหารเหลือกินของปลาดุก และมาจากมลูปลาดุกที�ขบัถ่าย

ออกมานั�นเอง เกษตรกรบางรายที�มีพื�นที�ฟาร์มเพียงพอต่อการขดุบ่อเลี�ยงปลากินพืชเพิ�มเติมจากบ่อ

เลี�ยงปลาดุก ก็จะนิยมระบายนํ� าเสียจากบ่อปลาดุกนี�ลงสู่บ่อเลี�ยงปลากินพืชโดยตรง นํ� าเขียวที�เกิด

จากนํ� าเสียที�อุดมสมบูรณ์ไปดว้ยธาตุอาหารต่างจากบ่อเลี�ยงปลาดุกเหล่านี�  จะเป็นอาหารธรรมชาติที�

ดีสาํหรับปลากินพืชเช่น ปลานิลและปลาตะเพียน เกษตรกรสามารถเพิ�มรายไดจ้ากผลผลิตปลากิน

พืชเหล่านี�อีกทางหนึ�งเช่นกนั  แต่ในทาํนองตรงกนัขา้ม ยงัมีเกษตรกรจาํนวนมากเช่นกนั ที�มี

ขอ้จาํกดัเรื�องพื�นที�ทาํการเกษตร และมีบ่อเลี�ยงปลาเศรษฐกิจต่างๆจาํนวนจาํกดั ดงันั�นการระบายนํ� า

เสียจากบ่อปลาดุกสู่แหล่งนํ� าสาธารณะ จึงเป็นปัญหาของชุมชนที�พบเห็นไดอ้ยูเ่สมอ หากเกษตรกร

ที�มีพื�นที�จาํกดัเหล่านี�  มีการประยกุตใ์ชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวา ในบ่อเลี�ยงปลาดุกเชิงพาณิชยต์าม

สดัส่วน 30 และ 50 เปอร์เซ็นตต์ามผลการวิจยัที�ไดม้าของงานวิจยัชิ�นนี�แลว้ ยอ่มเป็นหลกัประกนั

การประหยดัตน้ทุนค่าพลงังานเชื�อเพลิงสาํหรับเครื�องสูบนํ� าไดเ้ป็นอยา่งดี โดยเฉพาะผลงานวิจยัชิ�น

นี�  ที�ไดผ้ลชดัเจนจากการเลี�ยงปลาดุกในบ่อดินเชิงพาณิชยโ์ดยใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวา 30 และ 50 

เปอร์เซ็นตไ์ดโ้ดยไม่มกีารเปลี�ยนถ่ายนํ� าตลอดการทดลอง  ปลาดุกทดลองมีอตัรารอดตาย 100 

เปอร์เซ็นต ์  และเมื�อวิเคราะห์อตัราการเจริญเติบโตทั�งดา้นนํ� าหนกัและขนาดตามระเบียบวิธีวิจยั

ดา้นสถิติ พบว่า ปลาดุกที�เลี�ยงทั�งในบ่อคอนกรีตและบ่อดินระบบชีววิถีผกัตบชวา 30 และ 50 

เปอร์เซ็นต ์ มีอตัราการเจริญเติบโตทุกดา้นโดยไม่มีความแตกต่างอยา่งมนียัสาํคญัทางสถิติวจิยั

(P>0.05) กบัปลาดุกที�เลี�ยงทั�งในบ่อคอนกรีตและบ่อดินเชิงพาณิชยท์ั�วไปที�ไม่ใชผ้กัตบชวาเลย นั�น

หมายถึงว่า การไม่มกีารเปลี�ยนถ่ายนํ� าของบ่อระบบชีววิถตีลอดการทดลอง จะไม่มีผลใดๆต่ออตัรา

การเจริญเติบโตของปลาดุกเมื�อเปรียบเทียบบ่อเลี�ยงปลาดุกทั�วไปนั�นเอง ดงันั�น เกษตรกรจึง

สามารถประหยดัค่าใชจ่้ายค่าตน้ทุนพลงังานนํ� ามนัเชื�อเพลิงและไฟฟ้าที�ได ้ 100 เปอร์เซ็นต ์ เพราะ

ไม่จาํเป็นตอ้งใชใ้นการเปลี�ยนถ่ายเทนํ� าตลอดการเลี�ยงปลาดุกระบบชีววิถีผกัตบชวานั�นเอง การที�

เกษตรกรสามารถใชน้ํ� าเดียวเลี�ยงปลาดุกตลอดปีได ้ เป็นเพราะความสามารถของผกัตบชวาในการ

ดูดซบัธาตุอาหารส่วนเกินออกจากมวลนํ� า เป็นการลดโอกาสการเกิดนํ� าเขียวขน้จากสาหร่ายที�ใช้
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ธาตุอาหารส่วนเกินนี� ในการเจริญเติบโตอยา่งรวดเร็วในบ่อเลี�ยงปลาดุกเชิงพาณิชย ์ ปลาดุกเป็นปลา

กินเนื�อโดยธรรมชาติ ซึ�งไม่มคีวามจาํเป็นที�เกษตรกรจะตอ้งสร้างนํ� าเขียวในบ่อเพื�อเลี�ยงปลาดุก 

ดงันั�น การใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวาดดูซบัธาตุอาหารส่วนเกินออกจากมวลนํ� า ยอ่มทาํใหเ้กิดนํ� า

เขียวนอ้ยลง นํ� าในบ่อเลี�ยงปลาดุกจึงใสนานยิ�งขึ�น นอกจากนี�จากการใชผ้กัตบชวาเป็นพืชลอยนํ� า 

เพื�อปิดปกคลุมผวินํ� า ในสดัส่วนที�ไม่เป็นอนัตรายต่อทั�งปลาและคุณภาพนํ� าในระยะยาว จึงเป็นการ

ช่วยลดความเขม้ขน้ของแสงสว่างที�จะส่องลงสู่มวลนํ� าไดใ้นระดบัหนึ�ง ซึ�งจะช่วยลดโอกาสการเกิด

นํ� าเขียวขน้ ไดอ้กีทางหนึ�งดว้ย และจากผลการทดลองที�ไดม้า ทั�งจากบ่อคอนกรีตในปี พ.ศ. 2554 

และจากบ่อดินในปี พ.ศ. 2555 นั�นเป็นที�ประจกัษเ์บื�องตน้ดว้ยสายตาเหมือนกนัแลว้ว่า สีของนํ� าทั�ง

บ่อคอนกรีตและบ่อดินที�ถกูกาํหนดเป็นบ่อควบคุมในกลุ่มทดลองที� 1 ( 0% ผกัตบชวา ) ที�เลี�ยงปลา

ดุกระบบทั�วไปไม่ใชผ้กัตบชวานั�น นํ� าในบ่อมีสีเขียวขน้เด่นชดั แตกต่างจากบ่อคอนกรีตและบ่อดิน

ระบบชีววิถีผกัตบชวาอีก 2 กลุ่มทดลอง( 30% และ 50% ผกัตบชวา )อยา่งชดัเจน แต่เนื�องจากผล

การศึกษาค่าความโปร่งแสงของนํ� า ( Water transparency ) ในบ่อคอนกรีตเลี�ยงปลาดุกปี พ.ศ. 2554 

นั�นมีขอ้จาํกดัมาก เพราะความลึกของบ่อคอนกรีตมีค่อนขา้งจาํกดัประมาณ 80 เซนติเมตรเท่านั�น 

คณะผูว้จิยัจึงไม่สามารถแสดงขอ้มลูเชิงลึก ของการวิเคราะห์หาความแตกต่างทางสถิติวิจยัของค่า

ความโปร่งแสงของนํ� าระหว่างกลุ่มทดลองในบ่อคอนกรีตในปี พ.ศ. 2554 นี�ออกมาได ้ แต่เมื�อมี

การศึกษาอยา่งต่อเนื�องมาในบ่อดินปี พ.ศ. 2555 ซึ�งใชบ่้อดินที�มีความลึกประมาณ 150 เซนติเมตร

นั�น กลบัพบว่า เมื�อครบกาํหนด 12 เดือนของการวิจยันี�  ค่าความโปร่งแสงของนํ� ามคีวามแตกต่างกนั

อยา่งมีนยัสาํคญัยิ�งทางสถิติ ( F = 52.99, P<0.01 ) ระหว่างกลุ่มทดลองที� 1 ที�ไม่ใชผ้กัตบชวา ( 0% ) 

และกลุ่มทดลองที� 2 และ 3 ที�ใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวา 30 และ 50 เปอร์เซ็นตต์ามลาํดบั ( ตารางที� 

14 ) และเมื�อพิจารณาค่าเฉลี�ยของค่าความโปร่งแสงของนํ� า ซึ�งก็หมายถึงระยะทางใชห้น่วย

ตรวจสอบเป็นเซนติเมตร ( Centimeter ) ตามความลึกที�แสงสว่างสามารถส่องลงสู่ใตน้ํ� าภายในบ่อ

ดินเลี�ยงปลาดุกตามสดัส่วน 0 และ 30 และ 50 เปอร์เซ็นต ์มีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 24.45b และ 47.10a และ 

43.21a ตามลาํดบั ( ตารางที� 15 ) จากค่าเฉลี�ยนี� จะพบชดัเจนแลว้ว่า บ่อดินเลี�ยงปลาดุกระบบชีววิถี

ผกัตบชวามนีํ� าที�ใสสะอาดมากกว่าบ่อดินระบบทั�วไปนั�นเอง 
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ตารางที� 14  วิเคราะห์ความแตกต่างค่าความโปร่งแสงของนํ� า( Water transparency ) ระหว่างกลุ่ม

ทดลองที�ใชแ้ละไม่ใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวา   ในบ่อดินเลี�ยงปลาดุกปี พ.ศ. 2555 

Source df SS MS F 0.05 0.01 F - Prob 

Treatments 2 14668.2033 7334.1017 52.99** 3.07 4.79 0.0000 

Ex. Error 147 20345.1700 138.4025     

Total 149 35013.3733 234.9891     

 Grand Mean = 38.25333      CV = 30.7541 %     LSD 0.05 = 4.6587     LSD 0.01 = 6.1575    

 

ตารางที� 15 วิเคราะห์ความแตกต่างค่าเฉลี�ยของค่าความโปร่งแสงของนํ� า( Water transparency ) 

ระหว่างกลุ่มทดลองทั�งที�ใชแ้ละไม่ใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวา  ในบ่อดินเลี�ยงปลาดุกปี พ.ศ. 2555 

Name MEAN Ranked at Probability level 

  0.05 0.01 

กลุ่มทดลองที� 1 (0%) 24.45 B B 

กลุ่มทดลองที� 2 (30%) 47.10 A A 

กลุ่มทดลองที� 3 (50%) 43.21 A A 

Means not sharing letter in common differ significantly by Duncan’s Multiple Range Test 

 

           อีกทั�งเมื�อพิจารณาลกัษณะการเปลี�ยนแปลงค่าความโปร่งแสงของนํ� า (Water transparency ) 

ระหว่างกลุ่มทดลองในบ่อดินปี พ.ศ. 2555 ร่วมดว้ย ( ภาพที� 9 ) จะพบลกัษณะการเปลี�ยนแปลงที�

ชดัเจนยิ�งขึ�นว่า ในช่วงสปัดาห์ที� 1 ถึง 12 ซึ�งเป็นช่วงเริ�มตน้ของการทดลองนั�น ค่าความโปร่งแสง

ของนํ� าในทุกกลุ่มทดลอง จะมีค่าเฉลี�ยใกลเ้คียงกนั แต่หลงัจากสปัดาห์ที� 13 เป็นตน้ไปนั�น ความ

แตกต่างระหว่างกลุ่มทดลองที�ใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวา และกลุ่มทดลองที�ไม่ใชร้ะบบชีววิถี

ผกัตบชวาดงักล่าวนี�  มีความแตกต่างของค่าความโปร่งแสงของนํ� าอยา่งชดัเจน กล่าวคือ บ่อดินกลุ่ม

ใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวาจะมคีวามใสของนํ� ามากขึ�น ประเมินจากค่าความโปร่งแสงของนํ� าที�มาก

ขึ�นนั�นเอง ดงันั�น จากผลการทดลองที�มีความชดัเจนเช่นนี�  จะเป็นเครื�องยนืยนัไดว้่า ระบบชีววิถี

ผกัตบชวาสามารถส่งผลต่อความใสของนํ� าเลี�ยงปลาดุกในบ่อดินไดช้ดัเจน เกษตรกรสามารถใชน้ํ� า

จืดเพียงครั� งเดียวเลี�ยงปลาดุกไดต้ลอดระยะเวลา 6 ถึง 12 เดือน เป็นการลดตน้ทุนดา้นพลงังาน

เครื�องสูบนํ� าทิ�ง และช่วยลดปัญหาการระบายนํ�าเสียออกสู่ชุมชนขา้งเคียงได ้ อีกทั�งพืชนํ� าทุกชนิด

รวมทั�งผกัตบชวานี�  จะเป็นเครื�องมือฟอกอากาศ โดยการดดูกาซคาร์บอนไดออกไซด(์CO2) มาใชใ้น

กระบวนการสงัเคราะห์แสงเพื�อสร้างอาหาร ( Photosynthesis ) และคายกาซออกซิเจน(O2)กลบัคืน
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สู่มวลนํ� าและบรรยากาศ เป็นการช่วยลดภาวะโลกร้อน( Global warming ) ไดอ้ีกทางหนึ�งดว้ย 

สาํหรับขอ้กงัวลในเรื�องระบบชีววิถีผกัตบชวา มีผลต่อการลดปริมาณกาซออกซิเจนละลายนํ� า( 

Dissolved oxygen ) เพราะผกัตบชวาแผป่กคลุมผวินํ� าเป็นการกีดขวางกระแสลม ที�จะพดัสมัผสัผวิ

นํ� า ทาํใหม้วลนํ� ามีกาซออกซิเจนละลายนํ� าลดลงนั�น จากผลการทดลองในบ่อดินครั� งนี�  พบแลว้ว่า 

ขอ้กงัวลนี�มีส่วนทาํใหเ้กิดการลดลงของกาซออกซิเจนละลายนํ� าจริง แต่การที�เกษตรกรเลือกชนิด

พนัธุป์ลาที�มีอวยัวะช่วยหายใจเสริมพิเศษเช่นปลาดุกนี�มาใช ้ ทาํใหป้ริมาณกาซออกซิเจนละลายนํ� า

ในบ่อดินระบบชีววิถีผกัตบชวาระหว่าง 1-2 มิลลิกรัมต่อลิตรตลอดการทดลองนี�  ไม่เป็นอนัตรายต่อ

อตัราการตายของปลาดุกที�เลี�ยงแต่อยา่งใด ทั�งนี�  พิจารณาไดจ้ากขอ้มลูอตัราการรอดตายของปลาดุก

ทุกกลุ่มทดลองทั�งในบ่อคอนกรีตปี พ.ศ. 2554 และในบ่อดินปี พ.ศ. 2555 มีค่าเท่ากบั 100 

เปอร์เซ็นต ์         

 

 
ภาพที� 9  การเปลี�ยนแปลงค่าความโปร่งแสงของนํ� า( Water transparency ) ในบ่อดินเลี�ยงปลาดุกที�

ใชแ้ละไม่ใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวา ปี พ.ศ. 2555 
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          นอกจากนี� ยงัมขีอ้น่าสงัเกตเพิ�มเติมอีกว่า ในสภาวะการเปลี�ยนแปลงภูมิอากาศ ( Climate 

change ) ที�ไดเ้กิดขึ�นมาแลว้ในช่วงประมาณ 10 ปีที�ผา่นมา จนกระทั�งถึงทุกวนันี�   จากขอ้มลูการ

ทดลองเลี�ยงปลาดุกในบ่อดินปี พ.ศ. 2555 พบว่า ระดบัอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมินํ� าในบ่อทดลอง

ทุกกลุ่มนี�  มค่ีาระดบัอุณหภูมิที�ไม่มคีวามแตกต่างกนัระหวา่งกลุ่มทดลองทางสถิติวิจยั ( F = 0.06ns 

และ F = 0.91ns ตามลาํดบั ) ค่าเฉลี�ยของอุณหภูมิอากาศ( Air temperature ) ณ บ่อดินเลี�ยงปลาดุก

กลุ่มทดลองที� 0 และ 30 และ 50 เปอร์เซ็นตผ์กัตบชวามค่ีาเท่ากบั 27.60a และ 27.43a และ 27.39a 

องศาเซลเซียส ตามลาํดบั แต่เป็นที�น่าสนใจที�ค่าเฉลี�ยอุณหภูมินํ� า( Water temperature ) ในบ่อดิน

เลี�ยงปลาดุกกลุ่มทดลองที� 0 และ 30 และ 50 เปอร์เซ็นต์ผกัตบชวามค่ีาเท่ากบั 27.38a และ 27.39a 

และ 33.23a องศาเซลเซียส ตามลาํดบั จากขอ้มลูค่าเฉลี�ยนี� เป็นขอ้สงัเกตไดว้่า อุณหภูมินํ� าเฉพาะใน

บ่อดินระบบชีววิถีผกัตบชวา 50 เปอร์เซ็นต ์ ทาํไมจึงมค่ีาเฉลี�ยสูงกว่ากลุ่มทดลองอื�นๆ ? และพื�นที�

ผกัตบชวา 30 เปอร์เซ็นต ์ มีผลต่อระดบัอุณหภูมินํ� านี�นอ้ยกว่า 50 เปอร์เซ็นต ์ ใช่หรือไม่ ?  หาก

พิจารณาภาพการเปลี�ยนแปลงอุณหภูมนิํ� าในทุกกลุ่มทดลองปี พ.ศ. 2555 ( ภาพที� 10 ) จะพบว่า

ตลอดการทดลอง 12 เดือน ที�ระดบัอุณหภูมินํ� าในบ่อดินทุกกลุ่มทดลองมีค่าเกือบเท่ากนั ยกเวน้

เพียงช่วงสปัดาห์ที� 17-23 และ 25-29 และ 39-41 เท่านั�น อุณหภูมินํ� าในแต่ละกลุ่มทดลองมีค่า

แตกต่างกนัตามช่วงการเปลี�ยนแปลงฤดูกาลของจงัหวดัเชียงใหม่     

 

 
ภาพที� 10  เปรียบเทียบการเปลี�ยนแปลงอุณหภูมินํ� า( Water temperature ) ในบ่อดินเลี�ยงปลาดุก ทั�ง

ที�ใชแ้ละไม่ใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวา ปี พ.ศ. 2555 
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          เมื�อพิจารณาเจาะประเดน็วิเคราะห์หาอิทธิพลของอุณหภูมิอากาศ( Air temperature ) และ

อุณหภูมินํ� า( Water temperature ) ว่ามีผลอยา่งไรหรือไม่ต่อคุณภาพนํ� าโดยรวม ทั�งดา้นเคมีเช่น 

ความเป็นกรด-เบสของนํ� า(pH)  กาซออกซิเจนละลายนํ� า(DO)  แอมโนเนีย-ไนโตรเจน(NH3-N)  ไน

ไตรต-ไนโตรเจน(NO2-N)  ไนเตรต-ไนโตรเจน(NO3-N)  และออโธฟอสเฟส(PO4-P) เป็นตน้ และ

คุณภาพนํ� าดา้นกายภาพเช่น ค่าความโปร่งแสงของนํ� า( Water transparency ) รวมทั�งจะมีอิทธิพล

หรือไม่อยา่งไร ต่อขนาดและนํ� าหนกัปลาดุกที�เลี�ยง ภายในบ่อดินเลี�ยงปลาดุกทั�งที�ใชแ้ละไม่ใช้

ระบบชีววิถีผกัตบชวานี�    ผลการศึกษาในปี พ.ศ. 2555 นี�พบว่า  ทั�งอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมนิํ� า

ในกลุ่มทดลองที� 1 และ 2 ( 0 และ 30% ผกัตบชวา )เท่านั�น ที�มีอิทธิพลต่อคุณภาพนํ� าโดยรวมและ

นํ� าหนกัและขนาดปลาดุกที�เลี�ยง อยา่งมีนยัสาํคญัยิ�ง( F<0.01 ) และมีนยัสาํคญั( F<0.05 )ทางสถิติ

วิจยั ตามลาํดบั แต่อณุหภูมิอากาศและอุณหภูมนิํ� ากลบัไม่มีอิทธิพลอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติวิจยั( 

F>0.05 ) กบัคุณภาพนํ� าโดยรวมในบ่อดินเลี�ยงปลาดุกระบบชีววิถีผกัตบชวา 50 เปอร์เซ็นต ์ ทั�งๆที�

อุณหภูมิอากาศและอุณหภูมินํ� าในบ่อทดลองกลุ่มที� 3 เดียวกนันี�  แสดงอิทธิพลอยา่งมีนยัสาํคญัยิ�ง

ทางสถิติวิจยัต่อนํ� าหนกัปลาดุก( F = 8.38, F<0.01 ) ( ตารางที� 16 ) และแสดงอิทธิพลอยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติวิจยัต่อความยาวปลาดุกเช่นกนั( F = 4.32, F<0.05 ) ( ตารางที� 17 ) ตามลาํดบั   

 

ตารางที� 16  วิเคราะห์อิทธิพลของอุณหภูมิอากาศ( Air temperature ) และอุณหภูมินํ� า( Water 

temperature ) ที�มีต่อนํ� าหนกัปลาดุก ที�เลี�ยงในบ่อดินระบบชีววิถีผกัตบชวา 50% ในปี พ.ศ. 2555 

Source df SS MS F 0.05 0.01 F-Prob 

Regression 2 260291.7985 130145.8993 8.38** 3.32 5.39 0.0014 

Error 34 527776.3263 15522.8331     

Total 36 788068.1249      

Adjusted  r-square = 0.29089634  

 

ตารางที� 17  วิเคราะห์อิทธิพลของอุณหภูมิอากาศ( Air temperature ) และอุณหภูมินํ� า( Water 

temperature ) ที�มีต่อความยาวปลาดุก ที�เลี�ยงในบ่อดินระบบชีววิถีผกัตบชวา 50% ในปี พ.ศ. 2555 

Source df SS MS F 0.05 0.01 F-Prob 

Regression 2 589.7505 294.8753 4.32* 3.32 5.39 0.0209 

Error 34 2323.0186 68.3241     

Total 36 2912.7692      

Adjusted  r-square = 0.15555726 
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และที�น่าสนใจต่อมาคือ ทั�งนํ� าหนกัและขนาดปลาดุก ที�เลี�ยงในบ่อดินระบบชีววิถีผกัตบชวา 50 

เปอร์เซ็นตนี์�  ต่างไดรั้บอิทธิพลอยา่งมีนยัสาํคญัยิ�งทางสถิติวิจยัจากคุณภาพนํ� าโดยรวมทั�งหมด

เหล่านี� ( F = 6.32, F<0.01 และ F = 3.57, F<0.01 ตามลาํดบั ) ( ตารางที� 18 และ 19  ตามลาํดบั )  

 

ตารางที� 18  วิเคราะห์อิทธิพลของคุณภาพนํ� าโดยรวม( Water qualities ) ที�มีต่อนํ� าหนกัปลาดุก ที�

เลี�ยงในบ่อดินระบบชีววิถีผกัตบชวา 50% ในปี พ.ศ. 2555 

Source df SS MS F 0.05 0.01 F-Prob 

Regression 7 476078.0384 68011.1483 6.32** 2.34 3.33 0.0003 

Error 29 311990.0864 10758.2788     

Total 36 788068.1249      

Adjusted  r-square = 0.50854751  

 

ตารางที� 19  วิเคราะห์อิทธิพลของคุณภาพนํ� าโดยรวม( Water qualities ) ที�มีต่อความยาวปลาดุก ที�

เลี�ยงในบ่อดินระบบชีววิถีผกัตบชวา 50% ในปี พ.ศ. 2555 

Source df SS MS F 0.05 0.01 F-Prob 

Regression 7 1348.3273 192.6182 3.57** 2.34 3.33 0.0070 

Error 29 1564.4419 53.9463     

Total 36 2912.7692      

Adjusted  r-square = 0.33325793 

 

       จากอิทธิพลและความสมัพนัธ ์ ทั�งที�เกี�ยวขอ้ง และ ไม่เกี�ยวขอ้งกนัระหว่าง อุณหภูมิอากาศ 

อุณหภูมินํ� า อตัราการเจริญเติบโตของปลาดุก( นํ� าหนกั และ ขนาด ) และคุณภาพนํ� าในบ่อดิน

โดยรวมทั�งหมดที�กล่าวมาขา้งตน้นี�  มีขอ้สงัเกตว่า ไดเ้กิดปรากฏการณ์พิเศษขึ�นเฉพาะในบ่อดิน

ระบบชีววิถีผกัตบชวา 50 เปอร์เซ็นตเ์ท่านั�น ที�ทั�งอุณหภมูิอากาศและอุณหภูมินํ� าไม่แสดงอิทธิพล

ใดๆอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติวิจยั( F>0.05 ) ต่อคุณภาพนํ� าโดยรวมทั�งหมดภายในบ่อดินเลี�ยงปลา

ดุกระบบชีววิถีนี�   เป็นไปไดห้รือไม่ว่า พื�นที�ผกัตบชวา 50 เปอร์เซ็นตใ์นบ่อดินนี�  จะสามารถรักษา

เสถียรภาพของคุณภาพนํ� าโดยรวมในบ่อเลี�ยงปลาดุกไวไ้ด ้ ในสภาวะที�มีการเปลี�ยนแปลงภูมิอากาศ

( Climate change ) ในปี พ.ศ. 2555 นี�   หากเป็นจริงตามขอ้สงัเกตนี�แลว้นั�น เกษตรกรผูเ้ลี�ยงปลาดุก

ในพื�นที�ที�มีอุณหภูมิเปลี�ยนแปลงรุนแรงในรอบวนั จะสามารถใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวา 50 

เปอร์เซ็นตนี์�  แกปั้ญหาไดต่้อไป  
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สรุปผลการวจิยั 

 

1. การเลี�ยงปลาดุกในบ่อคอนกรีตระบบชีววิถีผกัตบชวา 50 เปอร์เซ็นต ์ปี พ.ศ. 2554 สามารถ

นาํมาพฒันาต่อยอดใชเ้ลี�ยงปลาดุกเชิงพาณิชยไ์ดผ้ลดีต่อการรักษาเสถียรภาพของระดบัค่า

ความเป็นกรด-เบส(pH)ของนํ� าอยา่งมีนยัสาํคญัยิ�งทางสถิติวิจยั(F=17.20,F<0.01) 

นอกจากนี�อตัราการรอดตายของปลาดุกในบ่อคอนกรีตปี พ.ศ. 2554 และในบ่อดินปี พ.ศ. 

2555  ทุกกลุ่มทดลองมีค่าเท่ากบั 100 เปอร์เซ็นต ์

2. การเลี�ยงปลาดุกในบ่อคอนกรีตระบบชีววิถีผกัตบชวา 50 เปอร์เซ็นต ์ เปอร์เซ็นต ์ ปี พ.ศ. 

2554 แสดงผลการลดปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน(NH3-N)ในนํ� าไดผ้ลแตกต่างอยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติวิจยักบักลุ่มทดลองอื�นๆ(F=3.22, F<0.05) 

3. การเลี�ยงปลาดุกในบ่อคอนกรีตระบบชีววิถีผกัตบชวาสดัส่วน 30 และ 50 เปอร์เซ็นต ์ ปี 

พ.ศ. 2554 แสดงผลดีต่อคุณภาพนํ� าที�ใสสะอาดมากกว่าบ่อคอนกรีตทั�วไปโดยวิธีการ

ตรวจสอบเบื�องตน้ดว้ยตาเปล่า คุณภาพนํ� าของบ่อระบบชีววิถีผกัตบชวา 50 เปอร์เซ็นตม์ี

ระดบัค่าเฉลี�ยความเป็นกรด-เบสของนํ� าที�เหมาะสมต่อการเลี�ยงปลาดุกมากที�สุดเท่ากบั 

7.81 และมีปริมาณเฉลี�ยสะสมแอมโมเนีย-ไนโตรเจนนอ้ยที�สุดเท่ากบั 0.0396 มิลลิกรัม/

ลิตร ซึ�งเป็นปริมาณธาตุอาหารที�นํ� าสามารถใชเ้ลี�ยงปลาดุกไดอ้ยา่งต่อเนื�อง เกษตรกรไม่

จาํเป็นตอ้งเปลี�ยนถ่ายนํ� าตลอดการเลี�ยง จึงสามารถประหยดัตน้ทุนค่าพลงังานเชื�อเพลิง

และไฟฟ้าได ้100 เปอร์เซ็นต ์

4. การเลี�ยงปลาดุกในบ่อดินระบบชีววิถีผกัตบชวาสดัส่วน 30 และ 50 เปอร์เซ็นต ์ ปี พ.ศ. 

2555 สามารถควบคุมเสถียรภาพระดบัความเป็นกรด-เบส(pH) ของนํ� าไดดี้อยา่งมีนยัสาํคญั

ยิ�งทางสถิติวิจยั( F = 6.77, F<0.01 ) ค่าเฉลี�ยระดบัความเป็นกรด-เบสของนํ� าในบ่อดิน

ระบบชีววิถีผกัตบชวา 50 และ 30 และ 0 เปอร์เซ็นตเ์ท่ากบั 7.07b และ 7.08b และ 7.44a 

ตามลาํดบั 

5. การเลี�ยงปลาดุกในบ่อดินระบบชีววิถีผกัตบชวาสดัส่วน 30 และ 50 เปอร์เซ็นต ์ ปี พ.ศ. 

2555 สามารถลดปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน(NH3-N)ของนํ� า ไดดี้อยา่งมีนยัสาํคญัทาง

สถิติวิจยั( F = 3.69, F<0.05 ) ค่าเฉลี�ยปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน(NH3-N)ของนํ� า ในบ่อ

ดินระบบชีววิถีผกัตบชวา 50 และ 30 และ 0 เปอร์เซ็นตเ์ท่ากบั 0.1361b และ 0.1480b และ 

0.3891a  มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลาํดบั 

6. การเลี�ยงปลาดุกในบ่อดินระบบชีววิถีผกัตบชวาสดัส่วน 30 และ 50 เปอร์เซ็นต ์ ปี พ.ศ. 

2555 สามารถลดปริมาณไนไตรต-ไนโตรเจน(NO2-N)ของนํ� า ไดดี้อยา่งมีนยัสาํคญัยิ�งทาง
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สถิติวิจยั( F = 9.20, F<0.01 ) ค่าเฉลี�ยปริมาณไนไตรต-ไนโตรเจน(NO2-N)ของนํ� า ในบ่อ

ดินระบบชีววิถีผกัตบชวา 50 และ 30 และ 0 เปอร์เซ็นตเ์ท่ากบั 0.0390b และ 0.0387b และ 

0.0649a  มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลาํดบั 

7. การเลี�ยงปลาดุกในบ่อดินระบบชีววิถีผกัตบชวาสดัส่วน 30 และ 50 เปอร์เซ็นต ์ ปี พ.ศ. 

2555 สามารถเพิ�มความโปร่งแสงของนํ� า( Water transparency ) ไดดี้อยา่งมีนยัสาํคญัยิ�ง

ทางสถิติวิจยั( F = 52.99, F<0.01 ) ค่าเฉลี�ยความโปร่งแสงของนํ� า ในบ่อดินระบบชีววิถี

ผกัตบชวา 50 และ 30 และ 0 เปอร์เซ็นตเ์ท่ากบั 43.21a และ 47.10a และ 24.45b  เซนติเมตร

ตามลาํดบั 

8. การเลี�ยงปลาดุกในบ่อดินระบบชีววิถีผกัตบชวาสดัส่วน 30 และ 50 เปอร์เซ็นต ์ ปี พ.ศ. 

2555 มีผลต่อการลดปริมาณกาซออกซิเจนละลายนํ� า( Dissolved oxygen ) อยา่งมีนยัสาํคญั

ยิ�งทางสถิติวิจยั( F = 36.05, F<0.01 ) ค่าเฉลี�ยความโปร่งแสงของนํ� า ในบ่อดินระบบชีววิถี

ผกัตบชวา 50 และ 30 และ 0 เปอร์เซ็นตเ์ท่ากบั 1.5641b และ 1.5946b และ 3.02a  มิลลิกรัม

ต่อลิตร ตามลาํดบั 

9. ผลการวิจยัในบ่อดินปี พ.ศ. 2555 นี�  ไม่พบความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติวิจยั ( 

F>0.05 ) ระหว่างกลุ่มทดลองที�ใชแ้ละไม่ใชร้ะบบชีววิถีผกัตบชวา ทางดา้นปริมาณไน

เตรต-ไนโตรเจน(NO3-N)( F = 0.10ns ) ปริมาณออโธฟอสเฟส(PO4-P)( F = 0.31ns ) 

นํ� าหนกัและความยาวปลาดุกที�ผลิตได(้ F = 0.39ns และ F = 0.10 ns ตามลาํดบั )  อุณหภูมิ

นํ� าและอุณหภูมิอากาศ( F = 0.91ns และ F = 0.06ns ตามลาํดบั ) 

10. การเลี�ยงปลาดุกในบ่อดินระบบชีววิถีผกัตบชวาทั�ง 30 และ 50 เปอร์เซ็นต ์ จึงเหมาะสมต่อ

การรักษาคุณภาพนํ� าภายในบ่อไดดี้กว่าบ่อที�ไม่ใชร้ะบบชีววิถี เพราะเกษตรกรไม่

จาํเป็นตอ้งเปลี�ยนถ่ายนํ� าทิ�งตลอดการเลี�ยง 6 – 12 เดือนได ้ จึงช่วยประหยดัตน้ทุนค่า

พลงังานสาํหรับการเปลี�ยนถ่ายเทนํ� าได ้ 100 เปอร์เซ็นตเ์มื�อเปรียบเทียบกบัการเลี�ยงปลาดุก

ระบบทั�วไป 
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