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การเลีย้งปลาดุกลูกผสมในระบบน า้หมุนเวยีนที่บ าบดัด้วยผกับุ้งไฮโดรโพนิกส์
และน า้หมักชีวภาพโดยมีการเสริมปุ๋ยซุปเปอร์ฟอสเฟตในน า้ 

Then Hybrid Clarias Catfish culture in water recirculation for treat 
water with morning glory hydroponic system and EM by add 

superphosphate in water 
 

กมลวรรณ ศุภวิญญู   ยุทธนา สว่างอารมย์    กมลวรรณ ศุภวญิญู  และ ณชิาพล บัวทอง 
Kamonwan Suphawinyoo, Yutthana Savangarrom and Nichapon Buathong 

 
 มหาวทิยาลยัแม่โจ-้ชุมพร  หมู่5  ต าบลละแม อ าเภอละแม จงัหวดัชุมพร 86170 

 

บทคดัย่อ 
 

จากผลของการทดลองเล้ียงปลาดุกลูกผสมในระบบน ้าหมุนเวียนท่ีบ าบดัดว้ยผกับุง้
ไฮโดรโพนิกส์และน ้าหมกัชีวภาพโดยการเสริมปุ๋ยซุปเปอร์ฟอสเฟตในน ้า ซ่ึงการทดลองในคร้ัง
น้ีจะแบ่งการทดลองออกเป็น 3 ชุดการทดลอง ประกอบดว้ย ชุดการทดลองท่ี1 การเล้ียงปลาดุก
ผสมในระบบปิด ท่ีมีการเปล่ียนถ่ายน ้าในปริมาณ 50 เปอร์เซ็นต์ ทุกๆ 15 วนั ในชุดการทดลอง
ท่ี2  และ ชุดการทดลองท่ี3  เป็นการเล้ียงปลาดุกผสมท่ีถูกบ าบดัน ้าโดยผา่นระบบการปลูกผกับุง้
ไฮโดรโพนิกส์ร่วมกบัน ้าหมกัชีวภาพเหมือนกนั แต่จะมีเพียงชุดการทดลองท่ี3 เพียงชุดการ
ทดลองเดียว ท่ีจะมีการเสริมปุ๋ยซุปเปอร์ฟอสเฟตในระบบการเล้ียงปลาดุกร่วมกบัการปลูกผกับุง้ 
โดยทั้ง 3 ชุดการทดลอง จะใชป้ลาดุกลูกผสมท่ีมีความยาวเฉล่ียเร่ิมตน้ 8-10 เซนติเมตร ปล่อย
ลงในบ่อพลาสติกท่ีมีความจุของน ้า 300 ลิตร และมีเส้นผ่าศูนยก์ลาง 100 เซนติเมตร ท าการเล้ียง
ปลาดุกท่ีความหนาแน่น 100 ตวัต่อบ่อ ส่วนในชุดการทดลองท่ี2  และชุดการทดลองท่ี3 จะมี
การติดตั้งโครงสร้างของระบบไฮโดรโพนิกส์ดว้ยบ่อพลาสติกท่ีกลมมีความจุของน ้า 300 ลิตร 
และท าการเช่ือมต่อเขา้ระบบการเล้ียงปลาดุกลูกผสม โดยมีเคร่ืองสูบน ้าท าการสูบน ้าจากระบบ
เล้ียงปลาเขา้สู่ระบบไฮโดรโพนิกส์ตลอดเวลา การทดลองในคร้ังน้ีใช้ระยะเวลาในการเล้ียงปลา 
90 วนั พบว่า  ผลของการใช้ระบบการปลูกผกับุง้ไฮโดรโพนิกส์ร่วมกบัน ้าหมกัชีวภาพ และ 
ระบบการปลูกผกับุง้ไฮโดรโพนิกส์ร่วมกบัน ้าหมกัชีวภาพและปุ๋ยซุปเปอร์ฟอสเฟตนั้น ไม่มีผล
ต่ออตัราการเจริญเติบโตและอตัราการรอดตายของปลาดุกลูกผสม (p>0.05) โดยอตัราการ
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เจริญเติบโตของปลาดุกลูกผสมในชุดการทดลองท่ี2 และ ชุดการทดลองท่ี3 มีค่าสูงสุดเท่ากนั 
ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 2.7±0.64 และ 2.7±0.35 กรัมต่อวนั แต่อตัราการรอดตายของปลาดุกลูกผสมและ
ผลผลิตของผกับุง้จะมีเพียงชุดการทดลองท่ี3 ชุดการทดลองเดียวท่ีมีค่าสูงสุด เท่ากบั 68.0±7.07 
เปอร์เซ็นต์  และ 10,220 กรัม ต่อการเล้ียงปลาดุกลูกผสม 1 รุ่น หรือในระยะเวลา 90 วนั 

 
 ปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสท่ีตกคา้งในการเล้ียงปลาดุกลูกผสมในชุดการทดลอง
ท่ี 2 มีปริมาณสูงท่ีสุด ซ่ึงมีปริมาณเท่ากบั 350±183.4 กิโลกรัม และ 34.7±9.73 กรัม ล าดบั  
 

ผลของการใช้ระบบการปลูกผกับุง้ไฮโดรโพนิกส์ร่วมกบัน ้าหมกัชีวภาพ และ ระบบการ
ปลูกผกับุง้ไฮโดรโพนิกส์ร่วมกบัน ้าหมกัชีวภาพและปุ๋ยซุปเปอร์ฟอสเฟต นั้นไม่มีผลต่อปริมาณ
แร่ธาตุในน ้าภายในบ่อเล้ียงปลาดุกลูกผสมและภายในบ่อผกับุง้ (p>0.05) โดยปริมาณไนโตรเจน
และฟอสฟอรัสในน ้าภายในบ่อเล้ียงปลาดุกลูกผสมในชุดการทดลองท่ี1 จะมีค่าสูงสุด ซ่ึงมีค่า
เท่ากบั 30.2±1.46 และ 1.1±0.20 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั แต่ในชุดการทดลองท่ี2 กลบัมีค่า
ปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในน ้าภายในบ่อผกับุง้ มีค่าสูงสุด ซ่ึงมีค่าเท่ากบั  29.3±4.1 
และ 1.2±0.03 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั  

 
ผลของการใช้ระบบการปลูกผกับุง้ไฮโดรโพนิกส์ร่วมกบัน ้าหมกัชีวภาพ และ ระบบการ

ปลูกผกับุง้ไฮโดรโพนิกส์ร่วมกบัน ้าหมกัชีวภาพและปุ๋ยซุปเปอร์ฟอสเฟต นั้นไม่มีผลต่อปริมาณ 
อุณหภูมิของน ้าภายในบ่อเล้ียงปลาดุกลูกผสม  ปริมาณออกซิเจนน ้าภายในบ่อเล้ียงปลาดุก
ลูกผสม  ความเป็นกรด – ด่างของน ้าภายในบ่อเล้ียงปลาดุกลูกผสม  ความเป็นด่างของน ้าทั้ง
ภายในบ่อเล้ียงปลาดุกลูกผสมและภายในบ่อผกับุง้ ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนภายในบ่อ
เล้ียงปลาดุกลูกผสม  และ ปริมาณไนไตรท์ภายในบ่อผกับุง้ (p>0.05) แต่มีผลต่อปริมาณ
แอมโมเนีย-ไนโตรเจนภายในบ่อผกับุง้ และปริมาณไนไตรท์ภายในบ่อเล้ียงปลาดุกลูกผสม  
(p<0.05)  
 
ค าส าคญั :  การเล้ียง  ปลาดุกลูกผสม  ระบบน ้ าหมุนเวยีน  ไฮโดรโพนิกส์  น ้ าหมกัชีวภาพ  

   และ ปุ๋ยซุปเปอร์ฟอสเฟต  
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Abstract 
 

  From the experiment result of Hybrid Clarias Catfish culture in re-circulated water 
additionally treated with EM and morning glory growing in hydroponic system supplemented 
with superphosphate that this experiment was divided into 3 treatments consisting of  the 1st 
treatment, the Hybrid Clarias Catfish culture in closed system that  50 % of water periodically 
refilled for every 15 days and the 2nd and the 3rd treatments , the hybrid catfish were cultured in 
the water treated by passing through morning glory growing in EM ( Enzyme Ionic Plasma ) 
biological additive  mixed hydroponic system. However, only the 3rd treatments that 
superphosphate fertilizer was an additive in the culturing water. For all 3 treatments, catfish of 
averagely 8-10 cm body length were released into cylindrical plastic ponds of 100 cm. diameter 
and 300 liters capacity and the catfish feeding density was 100 fish per pond. In the 2nd and 3rd 
treatments, they were additionally affixed with installation of additional hydroponic  plastic ponds  
of 300 liters capacity connected to the hybrid catfish culturing ponds. The water was continuously 
pumped and exchanged between the fish pond and the hydroponic pond all the time. These fish 
culturing experiments took 90 days period. The result came out that the application of morning 
glory growing in hydroponic  system with EM and  with the morning glory growing in 
hydroponic house with EM and super phosphate fertilizer did not affect to the growth and 
survival rate of the hybrid catfish at confidence level(p> 0.05).  Whereby the growth rate of the 
catfish in the 2nd  treatment  and the 3rd experiment had the same maximum rates equally to 2.7 ± 
0.64 and 2.7 ± 0.35 grams per day, but the survival rate of the hybrid catfish and productivity of 
the morning glory, only the 3rd treatment that yielded the highest value of 68.0 ± 7.07 percents 
and 10,220 grams per  catfish feeding period or within 90 days. The nitrogen and phosphorus 
content residual in the 2nd treatment was at the maximum content equivalently to 350 ± 183.4 kg. 
and 34.7 ± 9.73 g, respectively. 
 
 The application result of morning glory growing in hydroponic system with EM and the 
morning glory growing in hydroponic system with EM and super phosphate fertilizer did not 
affect the in-water mineral contents in the ponds of catfish culture and the morning glory growing 
(p> 0.05) whereas the in-water nitrogen and phosphorus contents in the catfish pond of the 1st 
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treatment had a maximum value which equaled to 30.2 ± 1.46 and 1.1 ± 0.20 milligrams per liter, 
respectively. Vice versa, in the 2nd treatment, the nitrogen and phosphorus content  in the water in 
the morning glory pond were originated at the maximum value of 29.3 ± 4.1 and 1.2 ± 0.03 
milligrams per liter, respectively. 
 
 The application result of the morning glory growing in hydroponic  system with EM and 
the morning glory growing in hydroponic house with EM and super phosphate fertilizer did not 
affect the temperature of water in the catfish pond and the dissolved oxygen content of water in 
the catfish pond,  pH of water in the catfish pond, water alkalinity in both the fish pond, and 
morning glory pond and the ammonia-nitrogen contents in the catfish ponds and the nitrite 
content in the morning glory pond (p> 0.05), however it effected to the ammonia-nitrogen content 
in the morning glory pond  and the nitrite content in the catfish pond (p <0.05). 
 
Keywords :  Hybrid Clarias Catfish culture,  Hydroponic re-circulated water system, , EM  biological additive , 

     super phosphate  fertilizer 
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ค าน า 
 

ปัจจุบนัทัว่โลกให้ความส าคญักบัการรักษ์โลก การไม่ท าลายส่ิงแวดลอ้มโดยการปลูก
จิตส านึกให้กบัมนุษย ์ให้สามารถอาศยัอยู ่ร่วมกบัธรรมชาติไดโ้ดยไม่ท าลาย การไม่ท าลาย
ธรรมชาติ หรือส่ิงแวดลอ้ม ไม่ใช่เพียงการใช้ให้น้อยลง หรือการท าข้ึนมาทดแทนที่สูญเสียไป 
การประกอบอาชีพใดก็ตามท่ีเป็นการช่วยลดของเสียท่ีปล่อยออกมาจากกิจกรรมในการท างานก็
เป็นการไม่ท าลายส่ิงแวดลอ้มเช่นกนั 

 
ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม ประชาชนส่วนใหญ่ประกอบอาชีพเกษตรกรรม 

ท าสวน ท านา ท าไร่ หรือแมแ้ต่ท าการประมงและปศุสัตว ์การท าการประมงในปัจจุบนั แบ่งเป็น 
การจบัจากธรรมชาติ และจากการเพาะเล้ียง โดยเฉพาะการเล้ียงสัตวน์ ้ าในปัจจุบนันั้น นิยมเล้ียง
แบบชนิดเดียวที่ความหนาแน่นสูงซ่ึงลกัษณะการเล้ียงแบบดงักล่าว มกัท าให้น ้ าในการเล้ียงมี
ปริมาณสารอินทรีย ์โดยเฉพาะสารประกอบในกลุ่มของไนโตรเจนค่อนขา้งสูง ซ่ึงไดม้าจากการ
ขบัถ่ายของสัตวน์ ้ านัน่เอง (มัน่สิน และไพพรรณ, 2544) ถา้มีการปล่อยน ้ าทิ้งที่มีปริมาณ
สารอินทรียสู์ง จะท าให้เกิดมลภาวะทางน ้าตามมา ไดแ้ก่ การเกิดสาหร่ายบลูม และเกิดภาวะไม่
มีออกซิเจนในน ้ าตามมาดว้ย (Naylor et al., 1998; Smith et al., 1999) ดงันั้น อีกวิธีหน่ึงที่เป็น
การช่วยลดการปล่อยน ้าจากการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ าลงสู่แหล่งน ้ าธรรมชาติ คือ การเพาะเล้ียงสัตว์
น ้ าดว้ยระบบน ้ าหมุนเวียน จะเป็นการช่วยลดผลกระทบจากการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ าต่อแหล่งน ้ า
ธรรมชาติ และช่วยในการจดัการผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มทางน ้าอย่างย ัง่ยืน 

 
ปัจจุบนัมีการส่งเสริมให้เกษตรกรเล้ียงปลาดุกลูกผสม (Clarias macrocephalus x C. 

gariepinus) ทั้ งเล้ียงในบ่อดิน บ่อพลาสติกเป็นจ านวนมาก เน่ืองจากเป็นปลาท่ีเล้ียงง่าย มีการ
เจริญเติบโตรวดเร็ว สามารถทนต่อโรคพยาธิ และสามารถปรับตวัให้เขา้กบัสภาพแวดลอ้มต่างๆได้
ดี อีกทั้งยงัเล้ียงดว้ยอตัราความหนาแน่นสูงได ้การเล้ียงปลาดุกลูกผสม พบปัญหาในเร่ืองคุณภาพ
น ้ าในการเล้ียงปลา เน่ืองจาก มีปริมาณของแอมโมเนีย –ไนโตรเจน ไนไตรท์ และไนเตรท ในน ้ า
ค่อนขา้งสูง จึงส่งผลใหป้ลาชะงกัการเจริญเติบโต (มัน่สิน และไพพรรรณ, 2544) เกษตรกรบางราย 
ท่ีตอ้งการลดตน้ทุนการผลิตลง มกัใหอ้าหารสดจ าพวกไส้ไก่ โครงไก่สับ เป็นอาหาร ยิ่งส่งผลท าให ้
ปริมาณแอมโมเนีย – ไนโตรเจน ไนไตรท ์และไนเตรท สูงข้ึนตามไปดว้ย (สุทินและคณะ, 2548) 
ดงันั้น เม่ือเกิดสภาวะมีปริมาณไนโตรเจนในน ้ าสูงดงักล่าว จึงตอ้งท าให้เกษตรกรเปล่ียนถ่ายน ้ าใน
การเล้ียงปลาดุกทุกๆ 15 วนั ถา้ท าการเล้ียงปลาดุกในบ่อซีเมนต์ หรือบ่อปูพื้นดว้ยพลาสติก จาก
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วธีิการดงักล่าวจึงมีแนวคิดวา่ ถา้เราเปล่ียนวธีิการจดัการน ้าท่ีใชใ้นการเล้ียงปลาดุกลูกผสมใหม่ เป็น
การบ าบดัน ้ าผ่านระบบผกับุง้ไฮโดรโพนิกส์ร่วมกบัการเติมน ้ าหมกัชีวภาพท่ีไดจ้ากวสัดุเหลือใช้
ทางการเกษตร แลว้หมุนเวียนน ้ ากลบัมาเล้ียงปลาดุกลูกผสมอีกคร้ังน่าจะส่งผลดีให้กบัระบบการ
เล้ียง เพราะการเปล่ียนถ่ายน ้ าในแต่ละคร้ังจะท าให้ปลาเครียด หยุดกินอาหาร ท าให้ชะงักการ
เจริญเติบโตได้ ส่วนการเลือกใช้ระบบไฮโดรโพนิกส์เขา้มาท าการบ าบดัน ้ านั้น เน่ืองจากระบบ
ไฮโดรโพนิกส์เป็นการปลูกพืชโดยไม่ใช้ดินน่าจะเป็นประโยชน์ส าหรับเกษตรกรใช้เป็นรายได้
เสริม แต่จากการศึกษาของ กมลวรรณ และคณะ (ม.ป.ป.) เร่ือง การเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิต
ปลาดุกลูกผสมท่ีผา่นการบ าบดัน ้ าดว้ยระบบไฮโดรโพนิกส์ พบว่า ขนาดของล าตน้ผกับุง้จะเร่ิมมี
ขนาดเล็กลง ซ่ึงแปรผกผนักบัปริมาณไนโตรเจนรวมและไนเตรทในน ้ าเล้ียงปลาดุกลูกผสม ซ่ึงจาก
การวิเคราะห์ขอ้มูลเบ้ืองตน้ พบว่า มีปริมาณฟอสฟอรัสรวมในน ้ าต ่ากว่าปริมาณไนโตรเจนรวม 
และไนเตรทในน ้ าเล้ียงปลาดุกลูกผสมอยู่มาก ปริมาณฟอสฟอรัสมีประโยชน์ต่อพืชด้วยเช่นกนั 
โดยพืชตอ้งการใชฟ้อสฟอรัสในระยะ 2-3 สัปดาห์แรกของการงอก เพราะระยะน้ี พืชจะมีการสร้าง
รากฝอยและรากแขนงจ านวนมาก ฟอสฟอรัส มีหนา้ท่ีช่วยเร่งการเจริญเติบโตและการแพร่กระจาย
ของราก ควบคุมการออกดอก ออกผล และการสร้างเมล็ด ถ้าพืชขาดธาตุน้ีระบบรากจะไม่
เจริญเติบโต ใบแก่จะเปล่ียนจากสีเขียวเป็นสีม่วงแลว้กลายเป็นสีน ้ าตาลและหลุดร่วง ล าตน้แกร็น
ไม่ผลิดอกออกผล ดงันั้น การช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการรับสารอาหารให้กบัผกับุง้น่าจะมีการเติม
สารอาหารในกลุ่มฟอสฟอรัสในรูปปุ๋ยซุปเปอร์ฟอสเฟต เพื่อให้มีอตัราส่วนระหวา่งไนโตรเจน ต่อ 
ฟอสฟอรัสท่ีเหมาะสม ท าใหผ้กับุง้สามารถใชป้ระโยชน์จากธาตุทั้งสองอยา่งมีประสิทธิภาพ ส่งผล
ต่อการช่วยบ าบดัน ้าในการเล้ียงปลาดุกลูกผสมในระบบน ้ าหมุนเวียนไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน 
อีกทั้ง การเล้ียงปลาดุกในระบบการเล้ียงน ้าหมุนเวยีนน้ี เป็นการช่วยลดการปล่อยน ้ าท่ีมีสารอินทรีย์
สูง ซ่ึงจะเป็นการช่วยลดมลภาวะใหก้บัแหล่งน ้าธรรมชาติอีกทางหน่ึงดว้ย 
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วตัถุประสงค์ของการวจิัย 
 
1. ศึกษาผลการเจริญเติบโตของปลาดุกลูกผสมท่ีเล้ียงในระบบน ้าหมุนเวียนท่ีบ าบดัดว้ยผกับุง้ 
ไฮโดรโพนิกส์ และน ้าหมกัชีวภาพโดยมีการเสริมปุ๋ยซุปเปอร์ฟอสเฟตในน ้า 
2. ศึกษาปริมาณไนโตรเจน และฟอสฟอรัส ท่ีตกคา้ง เม่ือเล้ียงปลาดุกลูกผสมในระบบน ้า 
หมุนเวียนท่ีบ าบดัดว้ยผกับุง้ไฮโดรโพนิกส์ และน ้าหมกัชีวภาพโดยมีการเสริมปุ๋ยซุปเปอร์
ฟอสเฟตในน ้า 
3. ศึกษาคุณภาพน ้าท่ีเหมาะสมในการเล้ียงปลาดุกลูกผสมในระบบน ้าหมุนเวียนท่ีบ าบดัดว้ย 
ผกับุง้ไฮโดรโพนิกส์ และน ้าหมกัชีวภาพโดยมีการเสริมปุ๋ยซุปเปอร์ฟอสเฟตในน ้า 

 
 

ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 

1. สามารถพฒันาระบบการเล้ียงปลาดุกลูกผสมในระบบน ้าหมุนเวียนไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 
2. การเล้ียงปลาดุกลูกผสมท่ีผ่านการบ าบดัดว้ยระบบผกับุง้ไฮโดรโพนิกส์และน ้าหมกัชีวภาพ
โดยเสริมปุ๋ยซุปเปอร์ฟอสเฟตในน ้า จะช่วยลดปริมาณของเสียในน ้าเล้ียงปลาก่อนปล่อยน ้าลงสู่
แหล่งน ้าธรรมชาติได ้
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การตรวจเอกสาร 
 

ปลาดุกเป็นปลาท่ีมีความส าคัญทางเศรษฐกิจมาเป็นเวลานาน มีผู ้นิยมเล้ียงกันมาก 
เน่ืองจากท ารายไดดี้ ปัจจุบนัไดมี้การน าแม่พนัธ์ุปลาดุกอุย (Clarias macrocephalus) มาผสมกบั
ปลาดุกแอฟริกนั (Clarias gariepinus) เพื่อผลิตปลาดุกลูกผสม หรือปลาดุกบ๊ิกอุยหรือปลาดุกอุย
เทศ (Clarias macrocephalus x Clarias gariepinus) (อุทยัรัตน์, 2533) โดย มีการส่งเสริมเล้ียงปลา
ดุกลูกผสม ซ่ึงในปัจจุบนัมีรูปแบบการเล้ียงปลาดุกลูกผสม ทั้งในบ่อดิน บ่อซีเมนตแ์ละบ่อพลาสติก 
โดยเราสามารถเลือกรูปแบบท่ีเหมาะสมกบัสภาพพื้นท่ีในการเล้ียง 

 
การเล้ียงปลาดุกลูกผสมในบ่อซีเมนตก์ลม ควรมีการเตรียมบ่อเล้ียง โดยใส่น ้ าพกัไวใ้นบ่อ

ซีเมนตอ์ยา่งนอ้ย 2 อาทิตย ์ใส่น ้ าในบ่อให้มีระดบัสูง 20 –30 เซนติเมตร เพื่อเตรียมปล่อยลูกปลา ท่ี
ระดบัความหนาแน่น 100 ตวั / บ่อ ในบ่อขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 1 เมตร สูง 0.5 เมตร การให้อาหาร 
จะใหอ้าหารเมด็ส าเร็จรูปใหป้ลากินจนอ่ิม แต่ถา้หากตอ้งการลดตน้ทุนค่าอาหาร สามารถให้อาหาร
สมทบท่ีมีโปรตีนสูง เช่น ไส้ไก่ กระดูกซ่ีโครงไก่บดผสมร า ปลาเป็ดบด หนอน ปลวก หรือแมลง
ต่าง ๆ ได ้เม่ือเล้ียงปลาไดอ้ายุ 30 วนั ควรมีการเปล่ียนถ่ายน ้ า 20 – 30 % ของน ้ าในบ่อ แลว้น าน ้ าท่ี
พกัไวเ้ติมลงไปใหไ้ดร้ะดบัเดิม เม่ือเล้ียงไดอ้าย ุ3 – 4 เดือน สามารถเก็บผลผลิตได ้

 
การเล้ียงปลาดุกลูกผสมในบ่อดิน ตอ้งมีการเตรียมบ่อดินท่ีดี เพราะอาจเกิดปัญหาดินพื้น

บ่อเน่า ท าใหน้ ้าในบ่อเล้ียงมีคุณภาพน ้าท่ีไม่เหมาะสมต่อการเล้ียงปลาดุก โดยเฉพาะบ่อเล้ียงเก่า จะ
พบปัญหาปลาเป็นโรคบ่อยๆ ยากต่อการแกไ้ข อตัราการปล่อยลูกปลาดุกลูกผสม 50 - 70 ตวั/ตาราง
เมตร อาหารเป็นตน้ทุนท่ีส าคญัท่ีสุด ดงันั้นถา้สามารถหาอาหารราคาถูก มีอตัราแลกเน้ือท่ีดี จะช่วย
ท าใหต้น้ทุนการเล้ียงปลาดุกลูกผสมต ่าลงมาก ในทางตรงขา้มอาหารราคาถูกอาจจะท าใหเ้กิดปัญหา
เร่ืองน ้ า และเร่ืองโรค ดงันั้นการควบคุมปริมาณอาหารเป็นส่ิงจ าเป็นมาก การเล้ียงปลาโดยใช้
อาหารส าเร็จรูป เราสามารถควบคุมปริมารอาหารไดง่้าย แต่ตน้ทุนค่าอาหารก็จะสูงตามไปดว้ย การ
ให้อาหารปลาดุกลูกผสม ควรดูให้อาหารหมดพอดีเม่ือปลาหยุดกินอาหาร ส่วนการจดัการคุณภาพ
น ้า คุณภาพน ้าในแต่ละแหล่งเล้ียงจะแตกต่างกนัไปตามแหล่งน ้า ชนิดของอาหาร การจดัการในการ
ให้อาหาร และความหนาแน่นของลูกปลา การดูแลคุณภาพน ้ าในช่วงการเล้ียงเดือนแรก ซ่ึงปลายงั
เล็กอยูไ่ม่มีปัญหาเร่ืองคุณภาพน ้ามากนกั ส่วนใหญ่จะใชว้ธีิเพิ่มระดบัน ้าในบ่อทุกวนัหรือวนัเวน้วนั 
แลว้แต่ลกัษณะสีของน ้ าภายในบ่อเล้ียง โดยจะสังเกตวา่น ้ าท่ีดีจะมีสีค่อนขา้งใส หรือเม่ือสังเกตวา่
ระดบัน ้าในบ่อลดลงก็ตอ้งเติมน ้า เม่ือปลาอายไุด ้30 วนั ปลาเร่ิมโตข้ึน หากน ้ ามีสีเขียวก็ควรถ่ายน ้ า
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ทนัที ปกติในช่วงปลาอายุ 30 – 60 วนั มกัจะมีการเปล่ียนถ่ายน ้ า 5– 7 วนั ต่อคร้ัง โดยถา้น ้ าไม่เสีย
มากจะเปล่ียนถ่ายเพียง 25 –30 % แต่ถา้น ้ าเสียรุนแรงอาจตอ้งถ่ายถึงคร่ึงบ่อ ( 50 % ) และเม่ือปลา
อายุได ้90 วนั เป็นตน้ไป ปลาจะแน่นบ่อ อาหารก็ตอ้งให้มากข้ึนตามความตอ้งการของปลา จึง
จ าเป็นตอ้งถ่ายน ้าบ่อยข้ึน ปกติจะมีการเปล่ียนถ่ายน ้าทุกๆ 3 วนั โดยจะมีการเปล่ียนถ่ายน ้าวนัละ  
30 – 50 % 
 

การเล้ียงปลาดุกลูกผสมในบ่อปูพลาสติก ใชพ้ื้นท่ีบ่อในการเล้ียง ขนาดกวา้ง 2 เมตร ยาว 4 
เมตร ลึก 0.80 – 1.0 เมตร จะไดบ้่อเล้ียงขนาด 8 ตารางเมตร โดยให้ขอบบ่อทั้ง 4 ดา้น ลาดเอียง 
ประมาณ 1 : 2 หรือ 3 : 4 แลว้แต่ลกัษณะดินในพื้นท่ี เพื่อให้สามารถวางพลาสติกให้แนบชิดกบั
ขอบบ่อไดส้นิท เม่ือขุดเสร็จแลว้ ให้เก็บเศษหิน เศษแกว้ หรือรากไมอ้อกให้หมด เพื่อไม่ให้
พลาสติกฉีกขาดได้ ควรระวงัอย่าขุดบ่อใกล้ตน้ไมใ้หญ่ เน่ืองจากรากตน้ไมอ้าจชอนเจาะผา้
พลาสติกขาดได ้ การปูผา้พลาสติกท่ีกน้บ่อ ควรวางเป็นผืนเดียว ไมให้มีรอยตดัต่อและน าดินท่ีขุด
ออกมากลบพื้นบ่อ ใหค้วามหนาชั้นดินประมาณ 10 เซนติเมตร ผา้พลาสติกจะถูกปูข้ึนมาถึงขอบบ่อ 
ซ่ึงจะไดดิ้นกลบชายผา้ไวเ้ช่นเดียวกนั ปล่อยน ้าเขา้บ่อใหมี้ความลึกประมาณ 60 เซนติเมตร รอบคนั
บ่อ อาจปลูกผกัสวนครัวได้ และสามารถน าน ้ าในบ่อข้ึนมารดผกัได ้ แต่ตอ้งเติมน ้ าลงในบ่อให้ได้
ระดบัความสูงเท่าเดิม เราจะใชบ้่อปูผา้พลาสติกในกรณีท่ีดินมีลกัษณะซึมน ้าเร็ว ไม่อุม้น ้า 

 
จากการส่งเสริมให้มีการเล้ียงปลาดุกลูกผสมในรูปแบบต่างๆ กันน้ี ทุกรูปแบบจ าเป็น

จะตอ้งมีการเปล่ียนถ่ายน ้ า อยู่ตลอดเวลา เพื่อให้คุณภาพน ้ ามีความเหมาะสมต่อการเล้ียงปลาดุก
ลูกผสม จากคุณสมบติัของน ้าในเร่ืองแร่ธาตุในน ้าการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ า วิรัช (2544) เขียนไวว้า่ ธาตุ
อาหารมีความส าคญัต่อการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ า ในดา้นท่ีท าให้เกิดผลผลิตขั้นตน้ หรือปริมาณแร่ธาตุ
ในน ้ าส่งผลต่อการเพิ่มปริมาณแพลงก์ตอนในน ้ า ซ่ึงเป็นอาหารธรรมชาติท่ีส าคญัของสัตวน์ ้ า แร่
ธาตุท่ีส าคญันัน่ก็ คือ ฟอสฟอรัสและไนโตรเจนท่ีมีในน ้ า ซ่ึงจะเป็นตวัจ ากดัผลผลิตของแพลงก์
ตอนในบ่อเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ า แต่ไนโตรเจนในน ้ า นอกจากจะเป็นประโยชน์ต่อพืชน ้ าแลว้ ถา้มีใน
ปริมาณมากเกินไปส่งผลกระทบในทางลบต่อสัตวน์ ้ าด้วยเช่นเดียวกัน โดยเฉพาะเม่ืออยู่ในรูป
แอมโมเนีย และไนไตรท ์เน่ืองจากเป็นพิษต่อสัตวน์ ้า 
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ธาตุไนโตรเจน เป็นธาตุอาหารท่ีส าคญัมากส าหรับส่ิงมีชีวิตในน ้ าเช่นเดียวกบัฟอสฟอรัส 
ซ่ึงเป็นองคป์ระกอบของโปรตีน คลอโรฟิลล์ RNA DNA Co-enzyme  และวิตามิน ธาตุไนโตรเจน
ในแหล่งน ้ า สามารถอยูไ่ดท้ ั้งในรูปของก๊าซไนโตรเจน (N2) แอมโมเนีย (NH3) แอมโมเนียมอิออน 
(NH4

+) ไนไตรทอิ์ออน (NO2
-) ไนเตรทอิออน (NO3

-) รวมทั้งสารอินทรียท่ี์ละลายในน ้ า และท่ีเป็น
องค์ประกอบของร่างกายส่ิงมีชีวิต รวมไปถึงซากพืชซากสัตว์ท่ีตายด้วย นอกจากน้ี ยงัมี ธาตุ
ฟอสฟอรัส ซ่ึงจะหมุนเวยีนอยูใ่นแหล่งน ้า ในรูปของสารประกอบหลายชนิด ทั้งท่ีอยูใ่นรูปอิออนข
องสารอนินทรีย ์เช่น PO4

3- จนถึงอยู่ในรูปสารอินทรียท่ี์เป็นส่วนประกอบของส่ิงมีชีวิต เช่น เป็น
ส่วนประกอบของน ้าตาลและสารพนัธุกรรม (DNA) สัดส่วนของฟอสฟอรัสแต่ละรูปท่ีอยูใ่นแหล่ง
น ้า จะข้ึนอยูก่บัปัจจยัหลายประการ ไดแ้ก่ สภาพกรดหรือด่าง ความเขม้ขน้ของอิออนของโลหะบาง
ชนิด ฟอสฟอรัสในรูปท่ีพืชสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ไดง่้ายท่ีสุด คือ ออร์โธฟอสเฟตท่ีละลายใน
น ้า  

ระบบการเล้ียงสัตวน์ ้ า จะผลิตอินทรียส์าร และสารอาหาร (ไนโตรเจน, ฟอสฟอรัส และ
ธาตุอ่ืนๆ) ในปริมาณมาก พบวา่ ในการผลิตปลาดุก 1 ตนั (1,000 กิโลกรัม) ปลาดุกจะขบัถ่ายของ
เสียในน ้า โดยมีการปล่อยสารอินทรียใ์นรูปแบบแห้ง 1,190 กิโลกรัม ปล่อยไนโตรเจน 60 กิโลกรัม 
และปล่อยฟอสฟอรัส 12 กิโลกรัม ซ่ึงเป็นของเสียจากกระบวนการ metabolic (Boyd, 1985) ซ่ึงแร่
ธาตุ ทั้งสองชนิดน้ี มีการละลายอยูใ่นน ้าเล้ียงปลาดุกอยา่งมาก 

 
เม่ือเราพิจารณาจาก คุณสมบติัของน ้ าเล้ียงปลาดุกลูกผสม ในเร่ืองปริมาณไนโตรเจน

ละลายในน ้ า และปริมาณฟอสฟอรัสละลายในน ้ า ซ่ึงแร่ธาตุทั้งสองชนิดน้ี มีผลต่อความตอ้งการ
ธาตุอาหารพืช ซ่ึงสมภพ (2537) เขียนไวว้า่ ธาตุอาหารเป็นปัจจยัหน่ึงในการเจริญเติบโตไดดี้ของ
พืช โดยมีจ านวนทั้งหมด 16 ชนิด ซ่ึงเป็นธาตุอาหารท่ีพืชขาดไม่ได้ เรียกว่า essential plant 
elements ไดแ้ก่ คาร์บอน ( C ), ไฮโดรเจน ( H ), ไนโตรเจน ( N ), ฟอสฟอรัส ( P ), โพแตสเซียม    
( K ), แคลเซียม ( Ca ), แมกนีเซียม ( Mg ), ก ามะถนั  (S ), เหล็ก ( Fe ), แมงกานีส ( Mn ), สังกะสี  
( Zn ), ทองแดง ( Cu ), โบรอน ( B ), โมลิบดินมั ( Mo ) และคลอรีน ( Cl ) ซ่ึงธาตุอาหารเหล่าน้ี ได้
รับมาจากอากาศและน ้า และไดรั้บมาจากดิน 

 
ไนโตรเจน เป็นธาตุท่ีส าคญัมากในการปลูกผกั ช่วยในเร่ืองการเร่งส่วนท่ีเป็นล าตน้ และใบ

ให้มีการเจริญเติบโตไดอ้ย่างสมบูรณ์ และท าให้ผกัหลายชนิดมีลกัษณะอวบน ้ า ซ่ึงเป็นลกัษณะท่ี
ตอ้งการ ดงันั้นไนโตรเจนจึงเป็นปัจจยัจ ากดัส าคญัต่อการเจริญเติบโตของผกัหลายชนิดมากกวา่ธาตุ
อาหารอ่ืน เช่น ฟอสฟอรัส หรือ โพแตสเซียม ดังนั้ นผกัท่ีรับประทานต้น หรือใบ จะต้องการ
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ไนโตรเจนสูง เพื่อตอ้งการสร้างการเจริญเติบโตท่ีรวดเร็ว และเพื่อให้ตน้ และใบอ่อนมีความกรอบ 
ดังนั้ นเม่ือปลูกผกัประเภทน้ี ต้องใส่ปุ๋ยไนโตรเจนในปริมาณมากๆ ส าหรับผกัท่ีปลูกเพื่อ
รับประทานผล จะตอ้งการปริมาณไนโตรเจนนอ้ยกวา่ผกักินใบ 

 
ฟอสฟอรัส พืชผกัจะมีการตอบสนองต่อปุ๋ยฟอสฟอรัสอยา่งสูง ส าหรับปุ๋ยฟอสเฟตแมผ้กั

ตอ้งการนอ้ย เม่ือเปรียบเทียบกบัไนโตรเจน และโพแตสเซียม แต่มีความส าคญัในการช่วยท าให้ผกั
ตั้งตวัไดเ้ร็วข้ึน โดยเฉพาะในช่วงระยะแรกๆของการเจริญเติบโต นอกจากนั้นยงัช่วยท าให้ผกัแก่ 
และเก็บเก่ียวไดเ้ร็วข้ึน และมีรสชาติดีข้ึนเม่ือไดรั้บปุ๋ยฟอสเฟตเพียงพอ 

 
การปลูกพืชดว้ยระบบไฮโดรโพนิกส์ (Hydroponics) เป็นการปลูกพืชโดยไม่ใช้ดินเป็น

ทางเลือกหน่ึงส าหรับการแกปั้ญหาส่ิงแวดลอ้มท่ีทวีความรุนแรงข้ึนเร่ือย ๆ ไม่วา่จะเป็นฝนไม่ตก
ตามฤดูกาล คุณภาพของดินเส่ือม คุณภาพหรือดินไม่เหมาะสมแก่การปลูกพืช ลดการใชส้ารเคมี
ก าจดัโรค แมลง การใชปุ๋้ยใหมี้ประสิทธิภาพสูงสุด ไม่ส้ินเปลืองแรงงาน อีกทั้งยงัเป็นการประกอบ
อาชีพเกษตรกรรมท่ีเป็นระบบ เน่ืองจากสามารถควบคุมการผลิตไดเ้กือบทั้งหมด ขอ้ดีของการปลูก
พืชดว้ยระบบน้ี คือ สามารถปลูกพืชไดทุ้กสถานท่ี แมใ้นพื้นท่ีท่ีมีปัญหาดินในการเพาะปลูก ควบคุม
สภาพแวดลอ้มท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเจริญเติบโตได ้ โดยเฉพาะในระดบัรากพืช ไดแ้ก่ ธาตุอาหาร pH 
EC อุณหภูมิ ความเขม้ขน้ของออกซิเจน ฯลฯ ซ่ึงการปลูกพืชในดินท าไดย้าก ท าให้พืชมีการ
เจริญเติบโตไดเ้ร็ว และผลผลิตสูงกวา่ในดิน ผลผลิตท่ีไดมี้คุณภาพสม ่าเสมอ คงท่ี และสูงกวา่ในดิน
มาก มีการใชน้ ้ าและธาตุอาหารพืชอยา่งมีประสิทธิภาพสูงสุด คือ ลดปริมาณการใชน้ ้ าลง 10 เท่า 
และลดการสูญเสียธาตุอาหาร (ปุ๋ยเคมี) 40% ของการปลูกพืชในดิน ประหยดั ยน่ระยะเวลาเก็บเก่ียว 
ประหยดัแรงงาน และตน้ทุนค่าไถเตรียมพื้นท่ี ควบคุมปัญหาโรคและแมลงไดง่้าย เพราะพื้นท่ีปลูก
มีขอบเขตชดัเจน และก าจดัปัญหาศตัรูท่ีเกิดจากดินได้ ใช้พื้นท่ีปลูกอย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด 
สามารถปลูกพืชชนิดเดิมในพื้นท่ีอยา่งต่อเน่ืองไม่ตอ้งพกัแปลง และปลูกไดห้นาแน่นกวา่ในดินอีก
ดว้ย เพราะมีธาตุอาหารและน ้ าอย่างเพียงพอ ปลูกในพื้นท่ีแคบ ๆ ได้ ผลผลิตท่ีไดป้ลอดภยัต่อ
ผูบ้ริโภคและส่ิงแวดลอ้ม เพราะมีการปนเป้ือนจากเช้ือจุลินทรียใ์นดินนอ้ย 

 
ระบบการปลูกพืชโดยไม่ใชดิ้น แบ่งเป็น 3 ประเภท คือ 1 ปลูกในสารละลายธาตุอาหาร 

ได้รับความนิยมมากกว่าประเภทอ่ืน ๆ รากของพืชจะแช่อยู่ในสารละลายโดยตรง และรากพืช
สามารถท าหนา้ท่ีได ้2 อยา่งพร้อมกนั คือ ดูดอาหารและออกซิเจน 2 ปลูกใหร้ากลอยอยูก่ลางอากาศ 
ได้รับธาตุอาหารและความช้ืนโดยการฉีดฝอยไปท่ีราก รูปร่างของระบบน้ี เช่น กล่องส่ีเหล่ียม 
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กระโจมสามเหล่ียม เป็นตน้ ระบบน้ีเหมาะกบัพืชตน้เต้ีย ถา้เป็นพืชตน้สูงตอ้งมีการค ้ายนัหรือใช้
เชือกยดึ ระบบน้ีเหมาะส าหรับงานวิจยัปัจจยัต่างๆท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโต 3 ปลูกลงบนวสัดุชนิด
ต่าง ๆ เป็นการปลูกโดยใชว้สัดุปลูก ท าหนา้ท่ีแทนดินส าหรับให้รากยึดและค ้าจุนตน้พืช เช่น แผน่
ฟองน ้ า ทราย กรวด ข้ีเล่ือย แกลบ ขุยมะพร้าว ใยหิน เปลือกไม ้เพอร์ไลท์ เวอร์มิคูไลท์ เป็นตน้ 
คุณสมบติัของวสัดุเหล่าน้ีคือ เก็บรักษาความช้ืน ระบายน ้าไดดี้ คงทน ไม่ยอ่ยสลายง่าย 

 
ผกับุง้จีน (เฉลิมเกียรติ และอสัรา, 2539) ไดเ้ขียนในขอ้มูลเกียวกบัผกับุง้จีนไวว้า่ ผกับุง้จีน

มีช่ือภาษาองักฤษวา่ Swamp Cabbage, Chinese Cabbage มีช่ือวิทยาศาสตร์วา่ Ippomoea aquatica 
Forssk  จดัอยูใ่นวงศ ์Convolvullaceae มีใบสีเขียว กา้นสีเหลืองหรือขาว กา้นดอกและดอกสีขาว 
ผกับุง้จีนนิยมน ามาประกอบอาหารกวา้งขวางกวา่ผกับุง้ไทย จึงนิยมปลูกเป็นการคา้อยา่งแพร่หลาย 
ทั้งการปลูกเพื่อบริโภคสด และการผลิตเมล็ดพนัธ์ุ ปัจจุบนัผกับุง้จีนไดพ้ฒันาเป็นพืชผกัส่งออกท่ีมี
ความส าคญั โดยส่งออกทั้งในรูปผกัสด และเมล็ดพนัธ์ุ การส่งออกเพราะรวมผกับุง้จีนในหมวดผกั
สดอ่ืน ๆ ซ่ึงไดแ้ก่ ผกัสดชนิดต่าง ๆ ตลาดท่ีส าคญัคือฮ่องกง มาเลเซีย และสิงคโปร์ 

 
จากสถิติ การปลูกผกัของกรมส่งเสริมการเกษตร ปี 2536/2537 มีพื้นท่ีปลูกผกับุง้จีนถึง 

54,302 ไร่ ผลผลิตสด 50,237 ตนั ผลผลิตเฉล่ียต่อไร่ 925 กิโลกรัม แหล่งปลูกผกับุง้จีนเพื่อบริโภค
สด ไดแ้ก่ กรุงเทพมหานคร นนทบุรี นครปฐม ปทุมธานี ราชบุรี นครนายก พิษณุโลก พิจิตร 
นครสวรรค ์ขอนแก่น อุบลราชธานี นครราชสีมา และสงขลา เป็นตน้ ส าหรับแหล่งผลิตเมล็ดพนัธ์ุ
ผกับุง้จีนเป็นการคา้ท่ีส าคญั ไดแ้ก่ นครปฐม สุพรรณบุรี และกาญจนบุรี ปัจจุบนั ประเทศไทย 
สามารถผลิตเมล็ดพนัธ์ุผกับุง้จีนเพื่อการส่งออกไดใ้นปี พ.ศ. 2543 มีการส่งออกเมล็ดพนัธ์ุผกับุง้จีน 
ประมาณ 2,473 ตนั มูลค่า 100 ลา้นบาท จากขอ้มูลดงักล่าวจะเห็นไดว้า่ ตลาดของผกับุง้จีนสามารถ
พฒันา เป็นพืชผกัเพื่อการส่งออกไดดี้พืชหน่ึง ทั้งในรูปของผกัสดและเมล็ดพนัธ์ุพืช (เฉลิมเกียรติ 
และอสัรา, 2539) 

 
ความต้องการธาตุอาหารของผกับุ้งจีน วีรพงศ์ (2528) ท าการศึกษาอิทธิพลของปุ๋ย

ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ต่อการเจริญเติบโต และปริมาณผลผลิตของผกับุง้จีน 
พบว่า ผกับุง้จีนตอ้งการธาตุไนโตรเจนปริมาณมาก เพื่อน าไปใช้ในการเจริญเติบโตของก่ิงก้าน 
เน่ืองจากไนโตรเจนเป็นองคป์ระกอบหลกัของโปรตีนใน Protoplasm ในเซลล์ของผกับุง้จีน และ
เป็นองคป์ระกอบหลกัของ Chlorophyll ท่ีใชใ้นการสังเคราะห์แสง และเน่ืองจากผกับุง้จีนสามารถ
สะสมไนโตรเจนไดม้ากถึง 4.65 – 5.95% ของน ้ าหนกัแห้ง ดงันั้นการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนในการปลูก
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ผกับุง้จีน จึงท าให้ผกับุง้จีนมีผลผลิตเพิ่มข้ึน การใส่ปุ๋ยฟอสฟอรัส จะมีผลต่อความยาวของล าตน้
ผกับุง้จีน โดยน าฟอสฟอรัสไปใชใ้นการสร้างรากฝอยท่ีแตกออกบริเวณขอ้ของล าตน้ เพื่อใชใ้นการ
ดูดซึมธาตุอาหารจากดิน และจากการศึกษาของ วิรัตน์ (2536) พบวา่ ไนโตรเจนเป็นธาตุอาหารท่ีมี
ความส าคญัต่อการเจริญเติบโต และการเพิ่มผลผลิตของผกับุง้จีน ในการศึกษาของ Hu at al. (2008) 
ในเร่ือง การทดสอบน ้ าท่ีมีธาตุอาหารสูง โดยการใช้ผกับุง้ (Ipomoea aquatic Forsskal) ลด
สารอาหารในน ้าดว้ยระบบ “deep flow technique” พบวา่ หลงัจาก 48 ชัว่โมงท่ีผกับุง้มีการสัมผสัน ้ า
ท่ีมีธาตุอาหารสูง มีปริมาณของ COD, BOD5, TSS, และ Chlorophyll a ลดลง มีค่าเท่ากบั 84.5%, 
88.5%, 91.1% และ 68.8% ตามล าดบั และการก าจดัสารอาหาร(ไนโตรเจนรวม และฟอสฟอรัส
รวม) ผนัแปรระหวา่ง 41.5 และ 75.5% ดงันั้น การปลูกผกับุง้ในน ้ าท่ีมีสารอาหารสูง ดว้ยระบบ 
“deep flow system” สามารถใชเ้ป็นระบบท่ีการก าจดัไนโตรเจน และฟอสฟอรัสในน ้ าได ้และจาก
การศึกษาของ ธนสรณ์ (2549) การศึกษาระบบการปลูกผกับุง้น ้ าแบบผสมผสานควบคู่กบัการเล้ียง
ปลาสลิด เปรียบเทียบระหวา่งระบบการใชส้ารอนินทรียก์บัระบบการใชส้ารอินทรีย ์พบวา่ ปริมาณ
ผลผลิตผกับุง้น ้าเพียงอยา่งเดียวเปรียบเทียบกบัการปลูกผกับุง้น ้าผสมผสานกบัการเล้ียงปลาสลิดไม่
มีความแตกต่างกนั (P>0.05) 

 
น ้าหมกัชีวภาพ น ้ าหมกัชีวภาพมีการเรียกท่ีแตกต่างกนัออกไป เช่น น ้ าสกดัชีวภาพ ปุ๋ย

จุลินทรีย ์ปุ๋ยอินทรียน์ ้ า โดยมีสูตในการท าไม่น้อยกว่า 100 สูตร โดยเกษตรกรไดท้ดลองท าและ
น าไปใช้กบัพืชผลตนเองแลว้ไดผ้ลดี พืชเจริญงอกงาม และยงัสามารถช่วยลดปัญหาการเกิดโรค
แมลงไดอี้กดว้ย ไม่เพียงใช้ประโยชน์กบัพืชเท่านั้น การใชน้ ้ าหมกัชีวภาพยงัไดข้ยายไปยงัปศุสัตว ์
สัตวน์ ้า และส่ิงแวดลอ้ม เป็นการใชใ้นลกัษณะสารเสริมอาหารสัตว ์สารตา้นจุลชีพ ตลอดจนใชเ้พื่อ
การบ าบดักล่ิน และการบ าบดัน ้าเสีย (กรมวชิาการเกษตร, 2547) 

 
 ประเภทของจุลินทรียท่ี์คาดวา่จะพบในน ้าหมกัชีวภาพ 
 กรมวชิาการเกษตร (2547) ไดแ้บ่งประเภทของน ้ าหมกัชีวภาพตามชนิดของจุลินทรียท่ี์พบ 
ออกเป็น 5 กลุ่ม คือ 
 กลุ่มท่ี 1 กลุ่มพวกเช้ือราท่ีมีเส้นใย (filamentous fungi) ท าหนา้ท่ีเป็นตวัเร่งการยอ่ยสลาย 
สามารถท างานไดดี้ในสภาพท่ีมีออกซิเจน มีคุณสมบติัตา้นทานความร้อนไดดี้ ปกติใชเ้ป็นหวัเช้ือ
ผลิตเหลา้ ผลิตปุ๋ยหมกั ฯลฯ 
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 กลุ่มท่ี 2 กลุ่มจุลินทรียพ์วกสังเคราะห์แสง (photosynthetic microorganisms) ท าหน้าท่ี
สังเคราะห์สารอินทรียใ์ห้แก่ดิน เช่น ไนโตรเจน กรดอะมิโน น ้ าตาล วิตามิน ฮอร์โมน และสารอ่ืน 
ๆ เพื่อสร้างความสมบูรณ์ใหแ้ก่ดิน 
 กลุ่มท่ี 3 กลุ่มจุลินทรียใ์ช้ในการหมกั (zynogumic or fermented microorganisms) ท า
หนา้ท่ีเป็นตวักระตุน้ใหดิ้นตา้นทานโรค ฯลฯ เขา้สู่วงจรการยอ่ยสลายไดดี้ ช่วยลดการพงัทลายของ
ดิน ป้องกนัโรคและแมลงศตัรูพืชบางชนิดทั้งพืชและสัตว ์สามารถบ าบดัมลพิษในน ้ าเสียท่ีเกิดจาก
ส่ิงแวดลอ้มเป็นพิษต่าง ๆ ได ้
 กลุ่มท่ี 4 กลุ่มจุลินทรียพ์วกตรึงไนโตรเจน (nitrogen fixing microorganisms) มีทั้งพวกท่ี
เป็นสาหร่าย และพวกแบคทีเรีย ท าหนา้ท่ีตรึงก๊าซไนโตรเจนจากอากาศเพื่อให้ดินผลิตสารท่ีเป็น
ประโยชน์ต่อการเจริญเติบโต เช่น โปรตีน กรดอินทรีย ์กรดไขมนั แป้ง ฮอร์โมน วติามิน ฯลฯ 
 กลุ่มท่ี 5 กลุ่มจุลินทรียพ์วกสร้างกรดแลคติก (lactic acids) มีประสิทธิภาพในการต่อตา้น
เช้ือรา และแบคทีเรียท่ีเป็นโทษ ส่วนใหญ่เป็นจุลินทรียท่ี์ไม่ตอ้งการอากาศหายใจ ท าหนา้ท่ีเปล่ียน
สภาพดินเน่าเป่ือย หรือดินก่อโรคให้เป็นดินตา้นทานโรค ช่วยลดจ านวนจุลินทรียท่ี์เป็นสาเหตุของ
โรคพืชท่ีมีจ  านวนนบัแสน นอกจากน้ียงัช่วยยอ่ยสลายเปลือกเมล็ดพนัธ์ุพืช ช่วยให้เมล็ดงอกไดดี้
และแขง็แรง 
 
 ในการศึกษาของชวนพิศ และคณะ (2547) เร่ือง คุณภาพน ้ าหมกัชีวภาพและองคป์ระกอบ 
ซ่ึงมีการท าน ้ าหมกัชีวภาพจากเศษวสัดุ 3 ชนิด คือ หัวปลานิล พุงและเกล็ดปลานิล และเศษผกั
ผลไมห้ลายชนิด เปรียบเทียบกบัการหมกัดว้ยการเติมหวัเช้ือสับปะรด และหวัเช้ือจากแบคทีเรีย 2 
ชนิด คือ Lactobacillus plantarum และ L. caseii โดยพบวา่ องคป์ระกอบต่าง ๆ ระหวา่งการหมกัท่ี
ระยะเวลา 30 45 60 และ 90 วนั มีความแปรปรวน คุณสมบติัทางกายภาพ ไดแ้ก่ สีของน ้ าหมกัส่วน
ใหญ่เป็นสีน ้ าตาลเขม้จนถึงสีด า มีค่า pH และค่า EC ท่ีสูงข้ึน คุณสมบติัทางเคมีนั้นพบว่า ธาตุ
อาหารหลกั (N, P และK) และธาตุอาหารรองของพืช (Ca, Mg, Na, Fe, Mn, Zn และ Cu) นอ้ยมาก 
องค์ประกอบของกรดลดลง องค์ประกอบทางชีวเคมี เช่น มีน ้ าตาลหลายชนิดปริมาณลดลงจนถึง
ระดบัคงท่ี ซ่ึงเป็นตวับ่งช้ีจุดส้ินสุดกระบวนการหมกั และสารคล้ายฮอร์โมน GA3 เพิ่มข้ึนเม่ือ
ระยะเวลาการเหมกัเพิ่มข้ึน 
 

การใชน้ ้าหมกัชีวภาพในการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้า 
 ปัจจุบนัมีการน าน ้ าหมกัชีวภาพมาใช้ในการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ า โดยจุลินทรียใ์นน ้ าหมกั
ชีวภาพจะช่วยย่อยเศษอาหารท่ีตกคา้ง และมูลขบัถ่ายของสัตวน์ ้ าท่ีกน้บ่อให้หมดไป ท าให้น ้ าไม่
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เสียเร็วเกินไป ไม่ตอ้งถ่ายน ้ าบ่อย ๆ สัตวน์ ้ ามีสุขภาพสมบูรณ์แข็งแรงดี ผิวสะอาด ไม่มีโคลนตม 
เน้ือมีรสชาติดี บ่อเล้ียงสัตวน์ ้ าท่ีใช้น ้ าหมกัชีวภาพเป็นประจ าจะมีเลนปริมาณน้อย และไม่มีกล่ิน
เหม็นจนไม่จ  าเป็นตอ้งลอกเลนก้นบ่อ เป็นการประหยดัค่าใช้จ่าย (สถาบนัเทคโนโลยีราชมงคล 
และคณะ, 2544) ในการศึกษาของ ร่วมฤดี และคณะ (2549) ในเร่ือง การเล้ียงปลาดุกลูกผสมท่ี
ระดบัความหนาแน่นต่าง ๆ โดยใชน้ ้าหมกัชีวภาพจากสัตวแ์ละพืชสมุนไพร พบวา่ การเล้ียงปลาดุก
ลูกผสมโดยมีการใชน้ ้ าหมกัชีวภาพจากพืชสมุนไพรมีแนวโนม้การเจริญเติบโตดีกวา่การเล้ียงปลา
ดุกโดยไม่ใชน้ ้ าหมกัชีวภาพ แต่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) นอกจากน้ียงัมีการใชน้ ้ า
หมกัชีวภาพในการเล้ียงกุง้ เช่นการศึกษาของ เพช๊ร (2550) เร่ือง การลดปริมาณแอมโมเนียและไน
ไตรทโ์ดยการใชน้ ้ าหมกัชีวภาพเพื่อเพิ่มผลผลิตกุง้ขาวแวนาไม (Litopenaeus vannamei) ซ่ึงมีการ
ใช้น ้ าหมกัชีวภาพ 2 ชนิด คือ น ้ าหมกัชีวภาพแบบเกษตรกร และน ้ าหมกัชีวภาพแบบปรับปรุง
คุณภาพ ในการเล้ียงกุ้งขาวแวนาไมท่ีระดบัความหนาแน่น 70 ตวัต่อตารางเมตร พบว่า น ้ าหมกั
ชีวภาพแบบปรับปรุงคุณภาพและน ้ าหมกัชีวภาพแบบเกษตรกร มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณ
แอมโมเนียและไนไตรทแ์ตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) นอกจากน้ีมีการศึกษาเร่ือง
ผลของการใช้น ้ าหมกัชีวภาพในการเล้ียงกุง้ก้ามกราม พบว่า การใช้น ้ าหมกัชีวภาพท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ 100 มิลลิลิตรต่อตารางเมตร มีอตัรารอดตายสูงท่ีสุดเท่ากบั 60 เปอร์เซ็นต ์
 

การเพาะเล้ียงสัตวน์ ้าดว้ยระบบน ้าหมุนเวยีน 
 ปัจจุบนัการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้า เร่ิมมีการจดัการน ้าอยา่งมีประสิทธิภาพ  เช่น การเล้ียงสัตวน์ ้ า
ดว้ยระบบหมุนเวยีน ผา่นการบ าบดัดว้ยวธีิการต่าง ๆ เช่น การเล้ียงกุง้กา้มกรามวยัอ่อนดว้ยการผา่น
ระบบกรองน ้าหมุนเวยีน (สุรังษี, 2548) การเล้ียงปลากะรังในระบบน ้าหมุนเวยีน (ยงยทุธ และคณะ, 
2546) ปริมาณแร่ธาตุในการเล้ียงกุ้งกา้มกรามวยัอ่อนด้วยระบบกรองน ้ าหมุนเวียน (กมลวรรณ, 
2548) นอกจากน้ีมีการทดลองการเล้ียงปลาดุกรัสเซียในน ้ าหมุนเวียนในถงัพลาสติก 200 ลิตร 
พบวา่ มีอตัรารอดตายสูงถึง 96 เปอร์เซ็นต ์(ประพฒัน์,มปป.) การใชผ้กัมาช่วยบ าบดัน ้าจากการเล้ียง
ปลา เร่ิมมีการน ามาใช้โดยการปลูกด้วยระบบไฮโดรโพนิกส์ เช่น การศึกษาของ Andreas and 
Ranka (2009) เร่ือง ระบบ Aquaponic : การใชแ้ร่ธาตุจากน ้าเล้ียงจากการเล้ียงปลาผลิตผกั การศึกษา
ของ Damon et al. (1998) เร่ือง พลวตัของแร่ธาตุในการเล้ียงปลาร่วมกบัระบบไฮโดรโพนิกส์แบบ
บูรณาการ แสดงให้เห็นว่า การเล้ียงปลาในปัจจุบนัเราสามารถน าของเสียจาการเล้ียงปลามา
ประยกุตใ์ชใ้นการปลูกผกัชนิดต่าง ๆ ได ้
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อปุกรณ์และวธีิการ 
 

อปุกรณ์ 
 

1. บ่อเล้ียงปลาดุก  
บ่อซีเมนต์ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 100 เซนติเมตร จ านวน 9  บ่อ 

2. สัตวท์ดลอง  
ปลาดุกลูกผสมขนาดความยาวเฉล่ีย 2- 3 น้ิว   

3. ระบบไฮโดรโพนิกส์   จ  านวน  6  ชุด 
4. เมล็ดพนัธ์ุผกั บุง้จีน 
5. ปุ๋ยซุปเปอร์ฟอสเฟต (0-46-0) 
6. น ้าท่ีใชท้ดลอง  

น ้าจืดท่ีผ่านการฆ่าเช้ือดว้ยคลอรีนความเขม้ขน้ 30 ส่วนในลา้น เปิดเคร่ืองให้อากาศทิ้ง 
ไว ้3 วนั 

7. อาหารปลาดุกเม็ดส าเร็จรูป 
8. อุปกรณ์ส าหรับการวิเคราะห์คุณภาพน ้า 
9. อุปกรณ์ส าหรับการวิเคราะห์แร่ธาตุ N P  
10. Spectrophotometer  
11. เคร่ืองชัง่ดิจิตอล ทศนิยม 2, 4 ต าแหน่ง 
12. อุปกรณ์เล้ียงปลา 
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วิธีการ 
 

การศึกษาการเล้ียงปลาดุกลูกผสมในระบบน ้าหมุนเวียนท่ีบ าบดัดว้ยผกับุง้ 
ไฮโดรโพนิกส์และน ้าหมกัชีวภาพโดยมีการเสริมปุ๋ยซุปเปอร์ฟอสเฟตในน ้า 
 
การวางแผนการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely randomized design) โดยแบ่งการ
ทดลองออกเป็น 3 ชุดการทดลองๆ ละ 3 ซ ้ า ดงัน้ี 
 
ชุดการทดลองท่ี1  การเล้ียงปลาดุกลูกผสมในระบบปิด เปล่ียนถ่ายน ้า 50% ทุกๆ 15 วนั  
ชุดการทดลองท่ี2  การเล้ียงปลาดุกลูกผสมบ าบดัน ้าผ่านระบบการปลูกผกับุง้ไฮโดรโพนิกส์ 
      ร่วมกบัน ้าหมกัชีวภาพ 
ชุดการทดลองท่ี3  การเล้ียงปลาดุกลูกผสมบ าบดัน ้าผ่านระบบการปลูกผกับุง้ไฮโดรโพนิกส์ 
     ร่วมกบัน ้าหมกัชีวภาพโดยมีการเสริมปุ๋ยซุปเปอร์ฟอสเฟต 
 

วิธีการทดลอง 
 

การเตรียมบ่อเล้ียงปลาดุกลูกผสม   
ใช้บ่อขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 100 เซนติเมตร มีทางน ้าเขา้ – ออก ติดตั้งเคร่ืองสูบน ้าเพื่อ

น าน ้าเขา้สู่ระบบไฮโดรโพนิกส์ เติมน ้าเขา้บ่อให้มีความสูง 30 เซนติเมตร ให้อากาศตลอดเวลา 
หลงัจากนั้นเติมน ้าหมกัชีวภาพก่อนปล่อยปลาดุกลงเล้ียง และท าการเปิดระบบน ้าหมุนเวียนจาก
บ่อเล้ียงผ่านไปยงัระบบไฮโดรโพนิกส์ ให้ระบบน ้าหมุนเวียนไปจนกว่า ปริมาณไนไตรท์ในน ้า
จะลดลงอยู่ในระดบัเกณฑ์มาตรฐานท่ีสามารถเล้ียงปลาดุกได ้ซ่ึงจะใช้ระยะเวลาประมาณ 7-15 
วนั 
 
การเตรียมปลาดุกลูกผสมทดลอง    

ใช้ปลาดุกลูกผสมความยาวเฉล่ีย 8 – 10 เซนติเมตร โดยปล่อยปลาดุกลูกผสมในอตัรา
ความหนาแน่น 100 ตวัต่อบ่อ 
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การเตรียมระบบไฮโดรโพนิกส์    
ติดตั้งโครงสร้างของระบบไฮโดรโพนิกส์เช่ือมต่อเขา้กบัระบบการเล้ียงปลาดุกลูกผสม 

โดยมีเคร่ืองสูบน ้า สูบน ้าจากระบบการเล้ียงปลาเขา้ระบบไฮโดรโพนิกส์ตลอดเวลา และมีทาง
น ้าออกจากระบบไฮโดรโพนิกส์เขา้บ่อเล้ียงปลา   การสูบน ้าจะเป็นในลกัษณะของระบบ
หมุนเวียน โดยเร่ิมตั้งแต่ตน้จนส้ินสุดการทดลอง    
 
การเตรียมผกับุง้ในการปลูกดว้ยระบบไฮโดรโพนิกส์ 

น าเมล็ดผกับุง้มาแช่ในน ้าประมาณ 15 นาที เพื่อคดัเลือกเมล็ดท่ีสมบูรณ์ จากนั้นน าเมล็ด
ท่ีคดัเลือกไวม้าเพาะในถาดเพาะเมล็ด ท าการรดน ้าให้ชุ่ม รอจนผกัออกรากจึงน าตน้กลา้มาปลูก
ในระบบไฮโดรโพนิกส์ โดยให้รากแช่อยู่ในน ้า มีการเก็บเก่ียวผลผลิตเม่ือผกับุง้มีอายุ 20 วนั 
แลว้ท าการปลูกผกัใหม่ต่อเน่ืองจนส้ินสุดการทดลอง 
 
การเตรียมน ้าหมกัชีวภาพ 
 น าเศษปลาหรือเปลือกปูหรือเปลือกกุง้ท่ีหาไดใ้นทอ้งถ่ิน  1  ส่วน  ต่อ  กากน ้าตาล  1  
ส่วน  (ส านกังานเกษตรอ าเภอส่องดาว, 2554) 
 
การให้อาหารปลาดุกลูกผสม    

ให้อาหารเม็ดส าเร็จรูป ท่ีเหมาะสมกบัอายุของปลา และให้เกินพอดี  โดยให้อาหารวนั
ละ 2 ม้ือ เวลา 08.00 น และ 18.00 น เป็นเวลา 90 วนั 
 
การเติมฟอสฟอรัสในน ้าเล้ียงปลา 
 เติมปุ๋ยซุปเปอร์ฟอสเฟต (0-46-0) ปริมาณ  0.8  กรัม ต่อ น ้า 1 ตนั ต่อ 7 วนั  จนส้ินสุด
การทดลอง 
 
การเติมน ้าหมกัชีวภาพ 
 ใส่น ้าหมกัชีวภาพ ในอตัรา 1 ลิตรต่อน ้าเล้ียงปลา 1 ตนั (อภิชาติ, 2553) ใส่น ้าหมกั
ชีวภาพทุก ๆ 7 วนั จนส้ินสุดการทดลอง 
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การเก็บขอ้มูล 
 
เก็บขอ้มูลอตัราการเจริญเติบโตของปลาดุกลูกผสม   

สุ่มปลาดุกลูกผสมจ านวน 10 ตวั น าปลามาชัง่น ้าหนกั และวดัความยาว เม่ือส้ินสุดการ
ทดลอง 
 
อตัราการเจริญเติบโต (กรัม/วนั)  =  น ้าหนกัเฉล่ียสุดทา้ย –น ้าหนกัเฉล่ียเร่ิมตน้ 
                   ระยะเวลาของการทดลอง 
 
เก็บขอ้มูลอตัราการรอดตาย 
 นบัจ านวนปลาท่ีรอดตายเม่ือส้ินสุดการทดลอง 
 
อตัรารอดตาย (%)   =        จ  านวนปลาท่ีรอด         X  100 
         จ  านวนปลาเม่ือเร่ิมทดลอง 
 
การเจริญเติบโตของผกั 

เก็บเก่ียวผลผลิตผกับุง้อายุ 20 วนั โดยน าผกัมาชัง่น ้าหนกั   บนัทึกผล และเร่ิมท าการ
ปลูกผกัใหม่จนกว่าจะส้ินสุดการทดลองต่อเน่ืองไปโดยตลอด 
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การค านวณปริมาณไนโตรเจน และฟอสฟอรัสท่ีตกคา้ง 
- ค านวณอาหารทั้งหมดท่ีให้ (1) 
- ค านวณปลาดุกท่ีผลิตได ้(2) 
- ค านวณ % น ้าหนกัแห้งของอาหารปลาท่ีให้ (3) 
- ค านวณ % น ้าหนกัแห้งของปลาดุก (4) 
- ค านวณ % ไนโตรเจนของอาหารปลาท่ีให้ (5) 
- ค านวณ % ไนโตรเจนของปลาดุกท่ีผลิตได้ (6) 
- ค านวณ % ฟอสฟอรัสของอาหารปลาท่ีให้ (7) 
- ค านวณ % ฟอสฟอรัสของปลาดุกท่ีผลิตได ้(8) 
- ค านวณปริมาณน ้าหนกัแห้งของอาหารปลาท่ีให้ (9)  = (1) x (3) 
- ค านวณปริมาณน ้าหนกัแห้งของปลาดุก (10) = (2) x (4) 
- ค านวณปริมาณน ้าหนกัแห้งของอาหารปลาท่ีตกคา้งและของเสียจากปลา  = (9) – 

(10) 
- ค านวณปริมาณไนโตรเจนของอาหารปลาท่ีให้ (11)  = (9) x (5) 
- ค านวณปริมาณไนโตรเจนของปลาดุก (12)  = (10) x (6) 
- ค านวณปริมาณไนโตรเจนของอาหารปลาท่ีตกคา้งและของเสียจากปลา = (11) x 

(12) 
- ค านวณปริมาณฟอสฟอรัสของอาหารปลาท่ีให้ (13)  = (9) x (7) 
- ค านวณปริมาณฟอสฟอรัสของปลาดุก (14) = (10) x (8) 
- ค านวณปริมาณฟอสฟอรัสของอาหารปลาท่ีตกคา้งและของเสียจากปลา =  (13) – 

(14) 
 
ปริมาณแร่ธาตุในน ้า 
 

การเก็บขอ้มูลปริมาณแร่ธาตุ ไนโตรเจน และ ฟอสฟอรัส ในน ้ าเล้ียงปลาดุกลูกผสมท่ี
ผ่านการบ าบดัดว้ยระบบไฮโดรโพนิกส์ 

 
 เก็บตวัอย่างน ้ า  บริเวณทางน ้ าเขา้ และออกจากบ่อเล้ียงปลาดุกลูกผสม จ านวน 3 ซ ้ า 
ทุกๆ 15 วนัจนส้ินสุดการทดลอง เพื่อน าไปวิเคราะห์หาปริมาณแร่ธาตุ N และ P ต่อไป จน
ส้ินสุดการทดลอง  ตามวิธีวิเคราะห์ของ APHA (1995) 
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คุณภาพน ้า 
 

ท าการวิเคราะห์ค่าต่างๆ ดงัน้ี อุณหภูมิ ปริมาณออกซิเจนละลายในน ้ า ความเป็นกรด -
ด่าง ทุก 15 วนั เวลา 8.00 น. 

ค่า แอมโมเนีย – ไนโตรเจน, ไนไตรท์ – ไนโตรเจน ทุกๆ 15 วนั จ านวน 3 ซ ้ า จน
ส้ินสุดการทดลอง ตามวิธีวิเคราะห์ของ APHA (1995) 
 
การวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 
 

วิเคราะห์ความแตกต่างของการเจริญเติบโต อตัราการรอดตาย จากการเล้ียงปลาดุก
ลูกผสมที่ผ ่านการบ าบดัดว้ยระบบผกับุง้ไฮโดรโพรนิกส์และน ้ าหมกัชีวภาพโดยเสริมปุ๋ย
ซุปเปอร์ฟอสเฟตในน ้ า เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียดว้ยวิธี Duncan’s new multiple 
range test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
 

ว ิเคราะห์ความแตกต่างของปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสที่ตกคา้ง  ปริมาณ
ไนโตรเจนรวมและฟอสฟอรัสรวมในน ้า จากการเล้ียงปลาดุกลูกผสมท่ีผ่านการบ าบดัดว้ยระบบ
ผกับุง้ไฮโดรโพรนิกส์และน ้าหมกัชีวภาพโดยเสริมปุ๋ยซุปเปอร์ฟอสเฟตในน ้า เปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉล่ียดว้ยวิธี Duncan’s new multiple range test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
 

วิเคราะห์ความแตกต่างของคุณภาพน ้ าจากการเล้ียงปลาดุกลูกผสมที่ผ่านการบ าบดัดว้ย
ระบบผกับุง้ไฮโดรโพรนิกส์และน ้าหมกัชีวภาพโดยเสริมปุ๋ยซุปเปอร์ฟอสเฟตในน ้า เปรียบเทียบ
ความแตกต่างของค่าเฉล่ียดว้ยวิธี Duncan’s new multiple range test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
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ผลและวจิารณ์ผลการวจิัย 
 
อตัราการเจริญเติบโตของปลาดุกลูกผสม 
 

การเล้ียงปลาดุกลูกผสมในระบบน ้ าหมุนเวียนที่บ  าบดัดว้ยผกับุง้ไฮโดรโพนิกส์และน ้ า
หมกัชีวภาพโดยมีการเสริมปุ๋ยซุปเปอร์ฟอสเฟตในน ้ า เร่ิมการเล้ียงปลาดุกลูกผสมขนาดความ
ยาวเฉล่ีย 8 – 10 เซนติเมตร น ้ าหนกัเร่ิมตน้ 5.72 กรัม โดยปล่อยปลาดุกลูกผสมในอตัราความ
หนาแน่น 100 ตวัต่อบ่อดว้ยอาหารเม็ดส าเร็จรูป เป็นระยะเวลา 90 วนั พบว่า อตัราการ
เจริญเติบโตของปลาดุกลูกผสมในทุกชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P > 0.05) เม่ือส้ินสุดการทดลอง มีอตัราการเจริญเติบโตเฉล่ียในชุดการทดลองที่ 1 ท าการ
เล้ียงปลาดุกลูกผสมในระบบปิด เปล่ียนถ่ายน ้า 50 เปอร์เซนต์ทุกๆ 15 วนั เท่ากบั 2.2±0.37 กรัม
ต่อวนั ชุดการทดลองท่ี 2 เล้ียงปลาดุกลูกผสมบ าบดัน ้าผ่านระบบการปลูกผกับุง้ไฮโดรโพรนิกส์
ร่วมกบัน ้ าหมกัชีวภาพ มีค่าเท่ากบั 2.7±0.64 กรัมต่อวนั และชุดการทดลองที่ 3 เล้ียงปลาดุก
ลูกผสมบ าบดัน ้ าผ่านระบบการปลูกผกับุง้ไฮโดรโพนิกส์ร่วมกบัน ้ าหมกัชีวภาพโดยมีการเสริม
ปุ๋ยซุปเปอร์ฟอสเฟต มีค่าเท่ากบั 2.7±0.35 กรัมต่อวนั (ตารางที่ 1 และภาพที่ 1) ในชุดการ
ทดลองที่ 3 มีอตัราการเจริญเติบโตสูงที่สุดมากกว่าชุดการทดลองอื่น ๆ แต่ไม่มีความแตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05)  
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ตารางท่ี 1 อตัราการเจริญเติบโต (กรัมต่อวนั) ท่ีบ าบดัดว้ยผกับุง้ไฮโดรโพนิกส์ 
 

ชุดการทดลองท่ี 
อตัราการเจริญเติบโต (กรัมต่อวนั) ท่ีบ าบดัดว้ยผกับุง้ 

ไฮโดรโพนิกส์และน ้าหมกัชีวภาพ 
1 2.2±0.37a 
2 2.7±0.64a 
3 2.7±0.35a 

P-value 0.295 
หมายเหตุ   อกัษร a ท่ีเหมือนกนัในแนวตั้ง หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P>0.05) 
 

 
 
ภาพท่ี 1 อตัราการเจริญเติบโต (กรัมต่อวนั) ท่ีบ าบดัดว้ยผกับุง้ไฮโดรโพนิกส์และน ้าหมกัชีวภาพ 
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อตัราการรอดตายของปลาดุกลูกผสม 
 

การเล้ียงปลาดุกลูกผสมในระบบน ้ าหมุนเวียนที่บ  าบดัดว้ยผกับุง้ไฮโดรโพนิกส์และน ้ า
หมกัชีวภาพโดยมีการเสริมปุ๋ยซุปเปอร์ฟอสเฟตในน ้ า พบว่า อตัราการรอดตายของปลาดุก
ลูกผสมในทุกชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) เมื่อ
ส้ินสุดการทดลอง มีอตัราการรอดตายในชุดการทดลองที่ 1, 2 และ 3 เท่ากบั 65.3±15.04, 
55.5±0.71 และ 68.0±7.07 เปอร์เซนต์ ตามล าดบั (ตารางท่ี 2 และภาพท่ี 2) ในชุดการทดลองที่ 3 
มีอตัราการรอดตายสูงที่สุดมากกว่าชุดการทดลองอื่น ๆ แต่ไม่มีความแตกต่างกนัอย ่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05)  
 
ตารางท่ี 2 อตัราการรอดตาย (เปอร์เซนต์) ที ่บ  าบดัดว้ยผกับุง้ไฮโดรโพนิกส์และน ้ าหมกั
ชีวภาพ 
 

ชุดการทดลองท่ี 
อตัราการรอดตาย (เปอร์เซนต์) ท่ีบ าบดัดว้ยผกับุง้ไฮโดรโพนิกส์ 

และน ้าหมกัชีวภาพ 
1 65.3±15.04a 
2 55.5±0.71a 
3 68.0±7.07a 

P-value 0.301 
 
หมายเหตุ   อกัษร a ท่ีเหมือนกนัในแนวตั้ง หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P>0.05) 
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การเจริญเติบโตของผกับุง้ท่ีปลูกในระบบน ้าหมุนเวียนท่ีบ าบดัดว้ยผกับุง้ไฮโดรโพนิกส์
และน ้าหมกัชีวภาพโดยมีการเสริมปุ๋ยซุปเปอร์ฟอสเฟตในน ้า พบว่า ตลอดการทดลองไดผ้ลผลิต
น ้ าหนกัของผกับุง้ดงัน้ี ชุดการทดลองที่ 2 ไดผ้ลผลิตผกับุง้ทั้งหมด 7,695 กรัม และชุดการ
ทดลองท่ี 3 ไดผ้ลผลิตผกับุง้ทั้งหมด 10,220 กรัม แสดงให้เห็นว่าชุดการทดลองที่ 3 ที่เล้ียงปลา
ดุกลูกผสมบ าบดัน ้ าผ่านระบบการปลูกผกับุง้ไฮโดรโพนิกส์ร่วมกบัน ้ าหมกัชีวภาพโดยมีการ
เสริมปุ๋ยซุปเปอร์ฟอสเฟต ให้ผลผลิตผกับุง้สูงท่ีสุด 
 
 

 
 
ภาพท่ี 2 ผลผลิตผกับุง้ (กรัม) บ าบดัดว้ยผกับุง้ไฮโดรโพนิกส์และน ้าหมกัชีวภาพ 
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ปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสท่ีตกคา้งในการเล้ียงปลาดุกลูกผสม 
 
 ปริมาณไนโตรเจน และฟอสฟอรัสที่ตกคา้งในการเล้ียงปลาดุกลูกผสมในระบบน ้ า
หมุนเวียนที่บ  าบดัดว้ยผกับุง้ไฮโดรโพนิกส์และน ้ าหมกัชีวภาพโดยมีการเสริมปุ๋ยซุปเปอร์
ฟอสเฟตในน ้า พบว่า ปริมาณไนโตรเจนท่ีตกคา้งในการเล้ียงปลาดุกลูกผสมในชุดการทดลองท่ี 
2 มีปริมาณสูงที่สุด มีปริมาณเท่ากบั 350±183.4 กิโลกรัม รองลงมาคือชุดการทดลองที่ 1 มี
ปริมาณเท่ากบั 325±62.7 กิโลกรัม และชุดการทดลองที่ 3 มีปริมาณไนโตรเจนตกคา้งต ่าที่สุด
เท่ากบั 283±0.00 กิโลกรัม ตามล าดบั (ตารางท่ี 3) ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีตกคา้งในการเล้ียง 
ปลาดุกลูกผสมในชุดการทดลองที่ 2 มีปริมาณสูงที่สุดเท่ากบั 34.7±9.73 กรัม รองลงมาคือชุด
การทดลองที่ 1 มีปริมาณเท่ากบั 33.3±1.22 กรัม และชุดการทดลองที่ 3 มีปริมาณฟอสฟอรัสท่ี
ตกคา้งน้อยท่ีสุด เท่ากบั 22.1±0.00 กรัม และมีปริมาณน ้ าหนกัแห้งของอาหารปลาที่ตกคา้งและ
ของเสียจากปลาในชุดการทดลองที่ 1 2 และ 3 มีปริมาณ 6±0.3, 7±1.7 และ 4±0.3 กิโลกรัม
ตามล าดบั 
 
ตารางท่ี 3 ปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสท่ีตกคา้งในการเล้ียงปลาดุกลูกผสม 
 

ชุดการทดลองท่ี 
ปริมาณไนโตรเจน และฟอสฟอรัสท่ีตกคา้งในการเล้ียงปลาดุกลูกผสม 

(1) (2) (3) (4) 
1 8730±283.3 8033±1258.3 

90.02 
21.3±0.75 

2 11000±707.1 6100±3111.3 22.2±2.36 
3 8317±1753.8 6100±0 22.4±1.02 
 (5) (6) (7) (8) 

1 
4.96 

4.9±0.51 
0.5 

0.3±0.04 
2 6.6±0.92 0.4±0.04 
3 7.2±0.19 0.5±0.06 
 (9) (10) (11) (12) 

1 8±0.3 2±0.2 39±1.3 8±1.4 
2 9±2.1 1±0.5 42±10.6 8±2.4 
3 7±1.6 1±0.3 39±7.8 10±0.0 
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ตารางท่ี 3 ปริมาณไนโตรเจน และฟอสฟอรัสท่ีตกคา้งในการเล้ียงปลาดุกลูกผสม (ต่อ) 
 

ชุดการ
ทดลองท่ี 

ปริมาณไนโตรเจน และฟอสฟอรัสท่ีตกคา้งในการเล้ียงปลาดุกลูกผสม 
(13) (14) (15) 

1 39.3±1.28 6.0±1.34 325±62.7 
2 43.5±10.72 3.0±2.85 350±183.4 
3 37.43±7.89 3.6±0.00 283±0.00 
 (16) (17) 

1 33.3±1.22 6±0.3 
2 34.7±9.73 7±1.7 
3 22.1±0.00 4±0.3 

 
หมายเหตุ (1) = อาหารทั้งหมดท่ีให้ (กรัม), (2) = ปลาดุกท่ีผลิตได ้(กรัม) 
(3) = เปอร์เซนต์น ้าหนกัแห้งของอาหารปลาท่ีให้ (4) = เปอร์เซนต์น ้าหนกัแห้งของปลาดุก  
(5) = เปอร์เซนต์ไนโตรเจนของอาหารปลาท่ีให้  
(6) = เปอร์เซนต์ไนโตรเจนของปลาดุกท่ีผลิตได ้
(7) = เปอร์เซนต์ฟอสฟอรัสของอาหารปลาท่ีให้  
(8) = เปอร์เซนต์ฟอสฟอรัสของปลาดุกท่ีผลิตได้ 
(9) = ปริมาณน ้าหนกัแห้งของอาหารปลาท่ีให้ (กิโลกรัม)  
(10) = ปริมาณน ้าหนกัแห้งของปลาดุก (กิโลกรัม) 
(11) = ปริมาณไนโตรเจนของอาหารปลาท่ีให้ (กิโลกรัม)  
(12) = ปริมาณไนโตรเจนของปลาดุก (กิโลกรัม) 
(13) = ปริมาณฟอสฟอรัสของอาหารปลาท่ีให้ (กรัม)  
(14) = ปริมาณฟอสฟอรัสของปลาดุก (กรัม) 
(15) = ปริมาณไนโตรเจนของอาหารปลาท่ีตกคา้งในการเล้ียงปลาดุกลูกผสม (กิโลกรัม) 
(16) = ปริมาณฟอสฟอรัสของอาหารปลาท่ีตกคา้งในการเล้ียงปลาดุกลูกผสม (กรัม) 
(17) = ปริมาณน ้าหนกัแห้งของอาหารปลาท่ีตกคา้งในการเล้ียงปลาดุกลูกผสม (กิโลกรัม) 
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ปริมาณแร่ธาตุในน ้าเล้ียงปลาดุกลูกผสมในระบบน ้าหมุนเวียนท่ีบ าบดัดว้ยผกับุง้ไฮโดรโพนิกส์ 
 

ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในน ้ าท่ีใช้ในการเล้ียงปลาดุกลูกผสมในระบบน ้ าหมุนเวียนท่ี
บ าบดัดว้ยผกับุง้ไฮโดรโพนิกส์และน ้าหมกัชีวภาพ พบวา่ เม่ือส้ินสุดการทดลองเป็นระยะเวลา  
90 วนั ชุดการทดลองท่ี 1 มีปริมาณไนโตรเจนในน ้ าเล้ียงปลาสูงท่ีสุด มีค่าเท่ากับ 30.2±1.46 

มิลลิกรัมต่อลิตร รองลงมาไดแ้ก่ ในบ่อเล้ียงปลาดุกลูกผสมในชุดการทดลองท่ี 3 มีปริมาณเท่ากบั 
29.6±2.56 มิลลิกรัมต่อลิตร ในชุดการทดลองท่ี 2 บ่อปลูกผกับุง้มีปริมาณเท่ากบั 29.3±4.1 มิลลิกรัม
ต่อลิตร และบ่อเล้ียงปลาดุกลูกผสมมีปริมาณเท่ากบั 27.0±4.30 มิลลิกรัมต่อลิตร และในชุดการ
ทดลองท่ี 3 ของบ่อปลูกผกับุ้ง มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในน ้ าปริมาณต ่าท่ีสุดมีค่าเท่ากับ 
25.8±3.1 มิลลิกรัมต่อลิตร (ตารางท่ี 4 ภาพท่ี 3) เม่ือเปรียบเทียบขอ้มูลทางสถิติพบว่า ทุกชุดการ
ทดลองไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 
 
ตารางท่ี 4 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในน ้ าท่ีใชใ้นการเล้ียงปลาดุกลูกผสมในระบบน ้ าหมุนเวียนท่ี
บ าบดัดว้ยผกับุง้ไฮโดรโพนิกส์ 
 

ระยะเวลา
(วนั) 

ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (มิลลิกรัมต่อลิตร) ในน ้ าท่ีใชใ้น 
การเล้ียงปลาดุกลูกผสมในระบบน ้ าหมุนเวียน 

P - value ชุดการ
ทดลองท่ี 1 

ชุดการทดลองท่ี 2 ชุดการทดลองท่ี 3 

บ่อเล้ียง บ่อเล้ียง บ่อปลูกผกั บ่อเล้ียง บ่อปลูกผกั 

1 23.8±6.98a 44.1±6.75b 41.9±6.5b 36.6±0.40b 36.3±1.7b 0.07 
15 37.3±3.42a 57.8±10.31c 50.1±6.4c 49.4±7.56ab 48.9±3.3ab 0.034 
30 45.7±4.73a 67.4±1.65c 58.5±4.1b 58.2±1.56b 56.7±1.1b 0.000 
45 76.1±7.15a 78.3±7.63a 68.6±9.0a 88.0±9.76a 90.3±21.9a 0.525 
60 69.9±6.60a 79.7±13.51a 73.1±1.7a 97.3±1.75b 99.2±13.5ab 0.016 
75 29.3±2.40a 26.4±4.42a 28.7±4.5a 29.1±2.72a 25.2±3.1a 0.680 
90 30.2±1.46a 27.0±4.30a 29.3±4.1a 29.6±2.56a 25.8±3.1a 0.583 

 
หมายเหตุ   อกัษร a,b,c ที่เหมือนกนัในแนวนอน หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 
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ภาพท่ี 3 ปริมาณไนโตรเจนในน ้า (มิลลิกรัมต่อลิตร) ในการเล้ียงปลาดุกลูกผสมดว้ยระบบน ้า
หมุนเวียนบ าบดัดว้ยผกับุง้ไฮโดรโพนิกส์ 
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ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในน ้าท่ีใชใ้นการเล้ียงปลาดุกลูกผสมในระบบน ้าหมุนเวยีนท่ี
บ าบดัดว้ยผกับุง้ไฮโดรโพนิกส์และน ้าหมกัชีวภาพ พบวา่ เม่ือส้ินสุดการทดลองเป็นระยะเวลา  
90 วนั ในชุดการทดลองท่ี 2 บ่อปลูกผกับุง้มีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในน ้าสูงท่ีสุด เท่ากบั 
1.2±0.03 มิลลิกรัมต่อลิตร รองลงมาไดแ้ก่ ชุดการทดลองท่ี 1 มีปริมาณไนโตรเจนในน ้ าเล้ียงปลา
เท่ากบั 1.1±0.20 มิลลิกรัมต่อลิตร บ่อเล้ียงปลาดุกลูกผสมในชุดการทดลองท่ี 2 มีปริมาณเท่ากบั 
1.0±0.14 มิลลิกรัมต่อลิตร ชุดการทดลองท่ี 3 ของบ่อเล้ียงปลาดุกลูกผสมมีค่าเท่ากบั 1.0±0.10 
มิลลิกรัมต่อลิตร และปลูกผกับุง้ มีปริมาณเท่ากบั 1.0±0.02 มิลลิกรัมต่อลิตร (ตารางท่ี 5 ภาพท่ี 4) 
เม่ือเปรียบเทียบขอ้มูลทางสถิติพบวา่ ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในน ้าตลอดการทดลองในทุกชุด
การทดลองไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 
 
ตารางท่ี 5 ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในน ้ าท่ีใชใ้นการเล้ียงปลาดุกลูกผสมในระบบน ้ าหมุนเวียนท่ี
บ าบดัดว้ยผกับุง้ไฮโดรโพนิกส์ 
 

ระยะเวลา
(วนั) 

ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (mg/L) ในน ้ าท่ีใชใ้นการเล้ียงปลาดุกลูกผสม 
ในระบบน ้ าหมุนเวียน 

P - value ชุดการ
ทดลองท่ี 1 

ชุดการทดลองท่ี 2 ชุดการทดลองท่ี 3 

บ่อเล้ียง บ่อเล้ียง บ่อปลูกผกั บ่อเล้ียง บ่อปลูกผกั 

1 1.3±0.29a 1.6±0.09a 1.6±0.17a 1.5±0.11a 1.6±0.11a 0.151 
15 0.1±0.04a 0.2±0.13a 0.3±0.15a 0.2±0.08a 0.1±0.03a 0.287 
30 1.0±0.19a 1.0±0.16a 0.3±0.13a 0.9±0.03a 0.1±1.16a 0.194 
45 0.9±0.08a 0.8±0.17a 0.9±0.03a 0.9±0.07a 1.0±0.09a 0.195 
60 1.0±0.19a 1.0±0.16a 1.2±0.15a 0.9±0.03a 1.1±0.02a 0.085 
75 1.1±0.20a 1.1±0.16a 1.1±0.04a 1.0±0.06a 1.1±0.02a 0.511 
90 1.1±0.20a 1.0±0.14a 1.2±0.03a 1.0±0.10a 1.0±0.02a 0.485 

 
หมายเหตุ   อกัษร a ที่เหมือนกนัในแนวนอน หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P>0.05) 
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ภาพท่ี 4 ปริมาณฟอสฟอรัสในน ้า (มิลลิกรัมต่อลิตร) ในการเล้ียงปลาดุกลูกผสมดว้ยระบบน ้า
หมุนเวียนบ าบดัดว้ยผกับุง้ไฮโดรโพนิกส์ 
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คุณภาพน ้าในการเล้ียงปลาดุกลูกผสมในระบบน ้าหมุนเวียนท่ีบ าบดัดว้ยผกับุง้ 
ไฮโดรโพนิกส์และน ้าหมกัชีวภาพโดยมีการเสริมปุ๋ยซุปเปอร์ฟอสเฟตในน ้า พบว่า 
 
 อุณหภูมิของน ้าในการเล้ียงปลาดุกลูกผสมในระบบน ้าหมุนเวยีนท่ีบ าบดัดว้ยผกับุง้ 
ไฮโดรโพนิกส์และน ้ าหมกัชีวภาพ ทั้ง 3 ชุดการทดลองมีอุณหภูมิตลอดการทดลอง อยูใ่นช่วง 25.6 – 
27.9 องศาเซลเซียส  ในชุดการทดลองท่ี 1, 2 และ 3 มีค่าอุณหภูมิเฉล่ียตลอดการทดลองดงัน้ี 
26.3±0.5, 26.5±0.7 และ 26.5±0.7 องศาเซลเซียส ตามล าดบั (ตารางท่ี 6 และภาพท่ี 5) การเพาะเล้ียง
สัตวน์ ้า ควรมีความแตกต่างของค่าอุณหภูมิในรอบวนัไม่เกิน 5 องศาเซลเซียส ถา้มีการเปล่ียนแปลง
ของอุณหภูมิน ้ าอยา่งรวดเร็ว จะท าให้สัตวน์ ้ าไม่กินอาหาร อุณหภูมิของน ้ าจะผนัแปรตามอุณหภูมิ
ของอากาศ โดยอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของสัตวน์ ้ าควรอยูร่ะหวา่ง 25 – 32 องศา
เซลเซียส (มัน่สิน และไพพรรณ, 2544) 
 
ตารางท่ี 6  อุณหภูมิของน ้า (องศาเซลเซียส) ในการเล้ียงปลาดุกลูกผสมในระบบน ้าหมุนเวียนท่ี
บ าบดัดว้ยผกับุง้ไฮโดรโพนิกส์ 
 

ระยะเวลา 
(วนั) 

อุณหภูมิของน ้า (องศาเซลเซียส) ในการเล้ียงปลาดุกลูกผสมใน
ระบบน ้าหมุนเวียนท่ีบ าบดัดว้ย 

ผกับุง้ไฮโดรโพนิกส์ 
P-value 

ชุดการทดลองท่ี1 ชุดการทดลองท่ี2 ชุดการทดลองท่ี3 
1 26.2±0.3a 26.7±0.1b 26.6±0.0b 0.022 

15 25.8±0.4a 26.6±0.1b 26.8±0.2b 0.011 
30 26.1±0.2a 26.2±0.4a 26.6±0.1a 0.082 
45 26.1±0.3a 26.7±0.1b 26.8±0.2b 0.024 
60 26.4±0.1a 25.8±0.0b 25.6±0.1c 0.000 
75 26.0±0.1a 25.9±0.1b 25.7±0.1c 0.005 
90 27.5±0.0a 27.9±0.2b 27.6±0.1ab 0.030 

ค่าเฉล่ีย 26.3±0.5a 26.5±0.7a 26.5±0.7a 0.742 
 
หมายเหตุ   อกัษร a,b,c ที่เหมือนกนัในแนวนอน หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 
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ภาพท่ี 5 อุณหภูมิของน ้า (องศาเซลเซียส) ในการเล้ียงปลาดุกลูกผสมในระบบน ้าหมุนเวียน 
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ปริมาณออกซิเจนละลายในน ้ าในการเล้ียงปลาดุกลูกผสมในระบบน ้ าหมุนเวียน พบว่า 
ชุดการทดลองที่ 1 มีปริมาณออกซิเจนละลายในน ้ าตลอดการทดลองอยูใ่นช่วง 3.2 – 6.7 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ชุดการทดลองที่ 2 มีปริมาณออกซิเจนละลายในน ้ าตลอดการทดลองอยู่ในช่วง 2.8 – 7.6 
มิลลิกรัมต่อลิตร และชุดการทดลองที่ 3 มีปริมาณออกซิเจนละลายในน ้ าตลอดการทดลองอยู่
ในช่วง 2.3 – 7.2 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณออกซิเจนละลายในน ้าเฉล่ียในการเล้ียงปลาดุกลูกผสม
ในทุกชุดการทดลองในชุดการทดลองที่ 1, 2 และ 3 ดงัน้ี 6.1±1.76, 5.6±1.67 และ 5.5±1.69 
มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั (ตารางที่ 7 และภาพที่ 6) ตลอดการทดลองพบว่าปริมาณออกซิเจน
ละลายในน ้ าไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P > 0.05) ยกเวน้ในวนัที่ 45 ของ
การทดลอง พบว่า ชุดการทดลองที่ 1 มีปริมาณออกซิเจนละลายในน ้ าสูงกว่าทุกชุดการทดลอง
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยมีปริมาณออกซิเจนละลายในน ้ าเท่ากบั 7.0±0.98 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ในชุดการทดลองที่ 2 มีปริมาณเท่ากบั 4.6±1.05 มิลลิกรัมต่อลิตร และชุดการทดลองที่ 3 มี
ปริมาณเท่ากบั 4.6±0.51 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 
ตารางท่ี 7 ปริมาณออกซิเจนละลายในน ้า (มิลลิกรัมต่อลิตร) ในการเล้ียงปลาดุกลูกผสมในระบบ
น ้าหมุนเวียน 
 

ระยะเวลา 
(วนั) 

ปริมาณออกซิเจนละลายในน ้า (มิลลิกรัมต่อลิตร) ในการเล้ียง 
ปลาดุกลูกผสมในระบบน ้าหมุนเวียน P-value 

ชุดการทดลองท่ี1 ชุดการทดลองท่ี2 ชุดการทดลองท่ี3 
1 7.1±0.20a 6.7±0.29a 6.7±0.13a 0.111 

15 7.4±0.25a 7.0±0.48a 6.8±0.08a 0.112 
30 7.7±0.31a 7.6±0.49a 7.2±0.17a 0.335 
45 7.0±0.98a 4.6±1.05b 4.6±0.51b 0.023 
60 6.4±1.08a 5.7±1.20a 5.3±0.57a 0.448 
75 4.1±1.00a 4.8±0.72a 5.3±0.50a 0.240 
90 3.2±0.18a 2.8±0.69a 2.3±0.65a 0.213 

ค่าเฉล่ีย 6.1±1.76a 5.6±1.67a 5.5±1.69a 0.743 
 
หมายเหตุ   อกัษร a,b ท่ีเหมือนกนัในแนวนอน หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P>0.05) 
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ภาพท่ี 6 ปริมาณออกซิเจนละลายในน ้า (มิลลิกรัมต่อลิตร) ในการเล้ียงปลาดุกลูกผสมในระบบ
น ้าหมุนเวียน 
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ความเป็นกรด – ด่างของน ้ าในการเล้ียงปลาดุกลูกผสมในระบบน ้ าหมุนเวียนที่บ  าบดั
ดว้ยผกับุง้ไฮโดรโพนิกส์และน ้าหมกัชีวภาพ พบว่า ความเป็นกรด-ด่าง ของน ้าตลอดการทดลอง
ในชุดการทดลองที่ 1 มีค่าอยู่ในช่วง 6.9 – 7.5 มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 7.1 ± 0.19 ชุดการทดลองที่ 2 มี
ค่าอยู่ในช่วง 6.5 – 7.4 มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 7.2 ± 0.29 และชุดการทดลองท่ี 3 มีค่าอยู่ในช่วง  
6.9 - 7.5 มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 7.3 ± 0.22 (ตารางที่ 8 และภาพที่ 7) ความเป็นกรด – เป็นด่างของน ้ า 
ในการทดลองคร้ังน้ีมีความเหมาะสมกบัการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้า ซ่ึงควรมีค่าอยู่ในช่วง 6.5 – 9  
(มัน่สิน และไพพรรณ, 2544) 
 
ตารางท่ี 8 ความเป็นกรด – ด่างของน ้าในการเล้ียงปลาดุกลูกผสมในระบบน ้าหมุนเวียนท่ีบ าบดั
ดว้ยผกับุง้ไฮโดรโพนิกส์ 
 

ระยะเวลา 
(วนั) 

ความเป็นกรด – ด่างของน ้าในการเล้ียงปลาดุกลูกผสมในระบบน ้า
หมุนเวียนท่ีบ าบดัดว้ยผกับุง้ไฮโดรโพนิกส์ P - value 

ชุดการทดลองท่ี1 ชุดการทดลองท่ี2 ชุดการทดลองท่ี3 
1 6.9±0.03a 7.1±0.01b 7.2±0.04b 0.000 

15 6.9±0.06a 6.5±0.63a 6.9±0.15a 0.428 
30 7.1±0.03a 7.3±0.08b 7.4±0.09b 0.004 
45 7.1±0.07a 7.3±0.09b 7.2±0.06ab 0.027 
60 7.1±0.03a 7.3±0.08b 7.4±0.09b 0.004 
75 7.1±0.12a 7.4±0.08b 7.5±0.11b 0.006 
90 7.5±0.22a 7.3±0.13a 7.5±0.14a 0.444 

ค่าเฉล่ีย 7.1±0.19a 7.2±0.29a 7.3±0.22a 0.329 
 
หมายเหตุ   อกัษร a,b ท่ีเหมือนกนัในแนวนอน หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P>0.05) 
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ภาพท่ี 7 ความเป็นกรด – ด่างของน ้าในการเล้ียงปลาดุกลูกผสมในระบบน ้าหมุนเวียนท่ีบ าบดั
ดว้ยผกับุง้ไฮโดรโพนิกส์ 
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ความเป็นด่างของน ้าในการเล้ียงปลาดุกลูกผสมในระบบน ้าหมุนเวียนที่บ  าบดัดว้ยผกับุง้
ไฮโดรโพนิกส์และน ้ าหมกัชีวภาพ พบว่า ความเป็นด่างของน ้ าตลอดการทดลองในชุดการ
ทดลองที่ 1 ในบ่อเล้ียงปลามีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 254 ± 53.8 มิลลิกรัมต่อลิตรของแคลเซียม
คาร์บอเนต ชุดการทดลองท่ี 2 ในบ่อเล้ียงปลามีค่าเฉล่ียเท่ากบั 233 ± 31.6 มิลลิกรัมต่อลิตรของ
แคลเซียมคาร์บอเนต ในบ่อปลูกผกับุง้มีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 223 ± 44.4 มิลลิกรัมต่อลิตรของ
แคลเซียมคาร์บอเนต และชุดการทดลองที่ 3 ในบ่อเล้ียงปลามีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 226 ± 36.9 
มิลลิกรัมต่อลิตรของแคลเซียมคาร์บอเนต ในบ่อปลูกผกับุง้มีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 216 ± 45.1 
มิลลิกรัมต่อลิตรของแคลเซียมคาร์บอเนต (ตารางท่ี 9 และภาพท่ี 8) 
 
ตารางที่ 9 ความเป็นด่างของน ้ าในการเล้ียงปลาดุกลูกผสมในระบบน ้ าหมุนเวียนที่บ  าบดัดว้ย
ผกับุง้ไฮโดรโพนิกส์ 
 

ระยะ
เวลา 
(วนั) 

ความเป็นด่างของน ้า (mg/L as CaCO3) ในการเล้ียงปลาดุกลูกผสมในระบบ
น ้าหมุนเวียนท่ีบ าบดัดว้ยผกับุง้ไฮโดรโพนิกส์ 

P-value ชุดการ
ทดลองท่ี1 

ชุดการทดลองท่ี2 ชุดการทดลองท่ี3 

บ่อเล้ียง บ่อเล้ียง บ่อผกับุง้ บ่อเล้ียง บ่อผกับุง้ 
1 273±11.7a 240±41.3a 251±60.9a 222±72.6a 233±7.6a 0.721 

15 273±11.7a 240±41.3a 245±20.5a 249±29.0a 245±22.5a 0.601 
30 139±22.5a 163±22.1a 159±18.0a 150±69.7a 151±65.9a 0.971 
45 311±30.6a 239±45.7ab 159±18.0b 220±74.9ab 151±65.9b 0.020 
60 259±18.0a 251±24.2a 247±25.8a 237±29.1a 233±29.3a 0.739 
75 256±19.1a 252±23.6a 245±22.7a 237±29.0a 239±26.0a 0.847 
90 270±6.0c 248±4.0a 258±7.2ab 266±4.0bc 257±4.6ab 0.004 
ค่า 
เฉล่ีย 

254±53.8a 233±31.6a 223±44.4a 226±36.9a 216±45.1a 0.518 

 
หมายเหตุ   อกัษร a,b,c ที่เหมือนกนัในแนวนอน หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 
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ภาพที่ 8 ความเป็นด่างของน ้ า (mg/L as CaCO3) ในการเล้ียงปลาดุกลูกผสมในระบบน ้ า
หมุนเวียนท่ีบ าบดัดว้ยผกับุง้ไฮโดรโพนิกส์ 
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ปริมาณแอมโมเนีย – ไนโตรเจนในน ้ าจากการเ ล้ียงปลาดุกลูกผสมในระบบน ้ า
หมุนเวียนที่บ  าบดัดว้ยผกับุง้ไฮโดรโพนิกส์และน ้ าหมกัชีวภาพ พบว่า ปริมาณแอมโมเนีย – 
ไนโตรเจนในน ้าตลอดการทดลองในชุดการทดลองท่ี 1 ในบ่อเล้ียงปลามีค่าเฉล่ียเท่ากบั  
0.1 ± 0.15 มิลลิกรัมต่อลิตร ชุดการทดลองที่ 2 ในบ่อเล้ียงปลามีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.1 ± 0.06 
มิลลิกรัมต่อลิตร ในบ่อปลูกผกับุง้มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.9 ± 0.61 มิลลิกรัมต่อลิตร และชุดการ
ทดลองที่ 3 ในบ่อเล้ียงปลามีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 0.1 ± 0.11 มิลลิกรัมต่อลิตร ในบ่อปลูกผกับุง้มี
ค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.8 ± 0.59 มิลลิกรัมต่อลิตร (ตารางท่ี 10 และภาพท่ี 9) 
 
ตารางที่ 10 ปริมาณแอมโมเนีย – ไนโตรเจน (มิลลิกรัมต่อลิตร) ในน ้ าจากการเล้ียงปลาดุก
ลูกผสมในระบบน ้าหมุนเวียนท่ีบ าบดัดว้ยผกับุง้ไฮโดรโพนิกส์ 
 

ระยะ
เวลา 
(วนั) 

ปริมาณแอมโมเนีย – ไนโตรเจน (มิลลิกรัมต่อลิตร) ในน ้าจากการเล้ียง 
ปลาดุกลูกผสมในระบบน ้าหมุนเวียนท่ีบ าบดัดว้ยผกับุง้ไฮโดรโพนิกส์ 

P-value ชุดการ
ทดลองท่ี1 

ชุดการทดลองท่ี2 ชุดการทดลองท่ี3 

บ่อเล้ียง บ่อเล้ียง บ่อผกับุง้ บ่อเล้ียง บ่อผกับุง้ 
1 0.0±0.00a 0.0±0.01a 0.0±0.01a 0.0±0.00a 0.0±0.00a 0.204 

15 0.0±0.02a 0.1±0.01a 0.6±0.32b 0.1±0.03a 0.6±0.17b 0.002 
30 0.0±0.02a 0.2±0.01a 1.7±0.02b 0.1±0.02a 1.1±0.22c 0.000 
45 0.3±0.18a 0.1±0.03a 1.3±0.37b 0.2±0.02a 1.5±0.19b 0.000 
60 0.0±0.02a 0.2±0.01a 1.3±0.02b 0.1±0.02a 1.1±0.22c 0.000 
75 0.3±0.18a 0.3±0.03a 1.3±0.37b 0.2±0.02a 1.5±0.19b 0.000 
90 0.4±0.19a 0.4±0.06a 0.4±0.10a 0.4±0.07a 0.2±0.23a 0.448 
ค่า 
เฉล่ีย 

0.1±0.15a 0.1±0.06a 0.9±0.61b 0.1±0.11a 0.8±0.59b 0.000 

 
หมายเหตุ   อกัษร a,b,c ที่เหมือนกนัในแนวนอน หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 
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ภาพที่ 9 ปริมาณแอมโมเนีย – ไนโตรเจน (มิลลิกรัมต่อลิตร) ในน ้ าจากการเล้ียงปลาดุกลูกผสม
ในระบบน ้าหมุนเวียนท่ีบ าบดัดว้ยผกับุง้ไฮโดรโพนิกส์ 
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ปริมาณไนไตรท์ในน ้ าจากการเล้ียงปลาดุกลูกผสมในระบบน ้ าหมุนเวียนที่บ  าบดัดว้ย
ผกับุง้ไฮโดรโพนิกส์และน ้ าหมกัชีวภาพ พบว่า ปริมาณไนไตรท์ในน ้ าตลอดการทดลองในชุด
การทดลองที่ 1 ในบ่อเล้ียงปลามีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.1 ± 0.06 มิลลิกรัมต่อลิตร ชุดการทดลองที่ 2 
ในบ่อเล้ียงปลามีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.1 ± 0.08 มิลลิกรัมต่อลิตร ในบ่อปลูกผกับุง้มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 
0.0 ± 0.02 มิลลิกรัมต่อลิตร และชุดการทดลองที่ 3 ในบ่อเล้ียงปลามีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.0 ± 0.01 
มิลลิกรัมต่อลิตร ในบ่อปลูกผกับุง้มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.0 ± 0.02 มิลลิกรัมต่อลิตร (ตารางท่ี 11 และ
ภาพท่ี 10) 
 
ตารางท่ี 11 ปริมาณไนไตรท์ในน ้าจากการเล้ียงปลาดุกลูกผสมในระบบน ้าหมุนเวียนท่ีบ าบดัดว้ย
ผกับุง้ไฮโดรโพนิกส์ 
 

ระยะ
เวลา 
(วนั) 

ปริมาณไนไตรท์ (มิลลิกรัมต่อลิตร) ในน ้าจากการเล้ียงปลาดุกลูกผสมใน
ระบบน ้าหมุนเวียนท่ีบ าบดัดว้ยผกับุง้ไฮโดรโพนิกส์ 

P-value ชุดการ
ทดลองท่ี1 

ชุดการทดลองท่ี2 ชุดการทดลองท่ี3 

บ่อเล้ียง บ่อเล้ียง บ่อผกับุง้ บ่อเล้ียง บ่อผกับุง้ 
1 0.0±0.01a 0.0±0.01b 0.0±0.05b 0.0±0.00a 0.0±0.01a 0.002 

15 0.0±0.02a 0.0±0.01a 0.0±0.02a 0.0±0.00a 0.0±0.01a 0.531 
30 0.0±0.01a 0.0±0.00a 0.0±0.02a 0.0±0.01a 0.0±0.01a 0.717 
45 0.1±0.02a 0.1±0.02a 0.0±0.05a 0.0±0.03a 0.0±0.02a 0.073 
60 0.1±0.02bc 0.1±0.07c 0.1±0.02ab 0.2±0.02ab 0.0±0.01a 0.006 
75 0.1±0.02a 0.1±0.02a 0.0±0.05a 0.0±0.03a 0.0±0.02a 0.073 
90 0.2±0.08a 0.2±0.19a 0.1±0.08a 0.0±0.01a 0.1±0.07a 0.203 
ค่า 
เฉล่ีย 

0.1±0.06b 0.1±0.08b 0.0±0.02ab 0.0±0.01a 0.0±0.02ab 0.036 

 
หมายเหตุ   อกัษร a,b,c ที่เหมือนกนัในแนวนอน หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 
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ภาพท่ี 10 ปริมาณไนไตรท ์(มิลลิกรัมต่อลิตร) ในน ้าจากการเล้ียงปลาดุกลูกผสมในระบบน ้า
หมุนเวียนท่ีบ าบดัดว้ยผกับุง้ไฮโดรโพนิกส์ 
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สรุปผลการวิจัย 
 

จากผลของการทดลองเล้ียงปลาดุกลูกผสมในระบบน ้ าหมุนเวียนที่บ  าบดัดว้ยผกับุง้
ไฮโดรโพนิกส์และน ้าหมกัชีวภาพโดยการเสริมปุ๋ยซุปเปอร์ฟอสเฟตในน ้า ซ่ึงการทดลองในคร้ัง
น้ีจะแบ่งการทดลองออกเป็น 3 การทดลองซ่ึงประกอบดว้ย ชุดการทดลองที่1 จะเป็นการเล้ียง
ปลาดุกผสมในระบบปิด ท่ีมีการเปล่ียนถ่ายน ้าในปริมาณ 50 เปอร์เซ็นต์ ทุกๆ 15 วนั ส่วนในชุด
การทดลองท่ี2  และ ชุดการทดลองท่ี3  จะเป็นการเล้ียงปลาดุกผสมท่ีถูกบ าบดัน ้ าโดยผ่านระบบ
การปลูกผกับุง้ไฮโดรโพนิกส์ร่วมกบัน ้ าหมกัชีวภาพเหมือนกนั แต่จะมีเพียงชุดการทดลองที่3 
เพียงชุดการทดลองเดียวท่ีจะมีการเสริมปุ๋ยซุปเปอร์ฟอสเฟตเขา้ไป ซ่ึงทั้ง 3 ชุดการทดลอง จะใช้
ปลาดุกลูกผสมท่ีมีความยาวเฉล่ียเร่ิมตน้ 8-10 เซนติเมตร ปล่อยลงในบ่อพลาสติกกลมท่ีมีความจุ
ของน ้ า 300 ลิตร และมีเส้นผ่าศูนยก์ลาง 100 เซนติเมตร โดยเล้ียงที่ความหนาแน่น 100 ตวัต่อ
บ่อ ส่วนในชุดการทดลองท่ี2  และชุดการทดลองท่ี3 จะมีการติดตั้งโครงสร้างของระบบ 
ไฮโดรโพนิกส์ดว้ยบ่อพลาสติกกลมที่มีความจุของน ้ า 300 ลิตร และท าการเช่ือมต่อเขา้ระบบ
การเล้ียงปลาดุกลูกผสม โดยมีเคร่ืองสูบน ้าท าการสูบน ้าจากระบบเล้ียงปลาเขา้สู่ระบบไฮโดรโพ
นิกส์ตลอดเวลา การทดลองในคร้ังน้ีจะใช้เวลา 90 วนั สรุปว่า   

 
ผลของการใช้ระบบการปลูกผกับุง้ไฮโดรโพนิกส์ร่วมกบัน ้าหมกัชีวภาพ และ ระบบการ

ปลูกผกับุง้ไฮโดรโพนิกส์ร่วมกบัน ้ าหมกัชีวภาพและปุ๋ยซุปเปอร์ฟอสเฟต นั้นไม่มีผลต่ออตัรา
การเจริญเติบโตและอตัราการรอดตายของปลาดุกลูกผสม (p>0.05) โดยอตัราการเจริญเติบโต
ของปลาดุกลูกผสมในชุดการทดลองท่ี2 และ ชุดการทดลองท่ี3 มีค่าสูงสุดเท่ากนั ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 
2.7±0.64 และ 2.7±0.35 กรัมต่อวนั แต่อตัราการรอดตายของปลาดุกลูกผสมและผลผลิตของ
ผกับุง้ จะมีเพียงชุดการทดลองท่ี3 ชุดการทดลองเดียวท่ีมีค่าสูงสุด เท่ากบั 68.0±7.07 เปอร์เซ็นต์  
และ 10,220 กรัม  ต่อการเล้ียงปลาดุกลูกผสม 1 รุ่น หรือในระยะเวลา 90 วนั 

 
 ปริมาณทั้งไนโตรเจนและฟอสฟอรัสที่ตกคา้งในการเล้ียงปลาดุกลูกผสมในชุดการ
ทดลองที่ 2 มีปริมาณสูงที่สุด ซ่ึงมีปริมาณเท่ากบั 350±183.4 กิโลกรัม และ 34.7±9.73 กรัม 
ล าดบั  
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ผลของการใช้ระบบการปลูกผกับุง้ไฮโดรโพนิกส์ร่วมกบัน ้าหมกัชีวภาพ และ ระบบการ
ปลูกผกับุง้ไฮโดรโพนิกส์ร่วมกบัน ้าหมกัชีวภาพและปุ๋ยซุปเปอร์ฟอสเฟต นั้นไม่มีผลต่อปริมาณ
แร่ธาตุในน ้าภายในบ่อเล้ียงปลาดุกลูกผสมและภายในบ่อผกับุง้ (p>0.05) โดยปริมาณไนโตรเจน
และฟอสฟอรัสในน ้าภายในบ่อเล้ียงปลาดุกลูกผสมในชุดการทดลองท่ี1 จะมีค่าสูงสุด ซ่ึงมีค่า
เท่ากบั 30.2±1.46 และ 1.1±0.20 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั แต่ในชุดการทดลองท่ี2 กลบัมีค่า
ปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในน ้าภายในบ่อผกับุง้ มีค่าสูงสุด ซ่ึงมีค่าเท่ากบั  29.3±4.1 
และ 1.2±0.03 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั  

 
ผลของการใช้ระบบการปลูกผกับุง้ไฮโดรโพนิกส์ร่วมกบัน ้าหมกัชีวภาพ และ ระบบการ

ปลูกผกับุง้ไฮโดรโพนิกส์ร่วมกบัน ้าหมกัชีวภาพและปุ๋ยซุปเปอร์ฟอสเฟต นั้นไม่มีผลต่อปริมาณ 
อุณหภูมิของน ้าภายในบ่อเล้ียงปลาดุกลูกผสม  ปริมาณออกซิเจนน ้าภายในบ่อเล้ียงปลาดุก
ลูกผสม  ความเป็นกรด – ด่างของน ้าภายในบ่อเล้ียงปลาดุกลูกผสม  ความเป็นด่างของน ้าทั้ง
ภายในบ่อเล้ียงปลาดุกลูกผสมและภายในบ่อผกับุง้ ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนภายในบ่อ
เล้ียงปลาดุกลูกผสม  และ ปริมาณไนไตรทภ์ายในบ่อผกับุง้ (p>0.05) แต่มีผลต่อปริมาณ
แอมโมเนีย-ไนโตรเจนภายในบ่อผกับุง้ และปริมาณไนไตรท์ภายในบ่อเล้ียงปลาดุกลูกผสม  
(p<0.05)  
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