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บทคัดย่อ
	 เพื่อศึกษาชนิดของปุ๋ยอนินทรีย์ไนโตรเจนที่เหมาะสมต่อการเติบโตของสาหร่ายคาบอมบ้า (Cabomba  

caroliniana A. Gray) ในห้องปฏิบัติการ จึงด�ำเนินการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design)

ประกอบด้วย 4 ชุดการทดลองๆ ละ 3 ซ�้ำ โดยเลี้ยงสาหร่ายคาบอมบ้า 50 กรัมในตู้กระจกที่มีน�้ำ 50 ลิตร ให้อากาศ

ตลอดเวลา และให้แสงสว่างจากหลอดไฟฟลูออเรสเซนต์ความเข้มแสง 3,000 ลักซ์ วันละ 12 ชั่วโมง และใช้

ปุ๋ย 4 ชนิดคือ ปุ๋ยสูตร 25-5-5 (ชุดควบคุม) ยูเรีย แอมโมเนียมคลอไรด์ และโพแทสเซียมไนเตรท เป็นแหล่งของ

ธาตุอาหารไนโตรเจน เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ พบว่าปุ๋ยไนโตรเจนที่ท�ำให้สาหร่ายคาบอมบ้าเติบโตได้ดีที่สุดคือ

ปุ๋ยสูตร 25-5-5 และแอมโมเนียมคลอไรด์  โดยสาหร่ายคาบอมบ้ามีอัตราการเติบโตจ�ำเพาะสูงสุด 2.36 เปอร์เซ็นต์/วัน 

ค�ำส� ำคัญ :  ยู เรี ย  แอมโมเนียมคลอไรด ์  โพแทสเซียมไนเตรท คุณภาพน�้ ำ  อัตราการเติบโตจ� ำ เพาะ

	  	    อัตราการดูดซับธาตุอาหาร

Abstract
	 A completely randomized design experiment comprising of 4 treatments with 3 replications was 

undertaken in order to search for the appropriate inorganic nitrogen source for growing green Cabomba 

(Cabomba caroliniana) in laboratory.  Fifty grams green Cabomba and 50 litres water with 4 sources of nitrogen 

fertilizer (fertilizer 25-5-5 as a control unit, urea, ammonium chloride and potassium nitrate) were put into glass 

aquaria for 4 weeks. Aeration was provided throughout the experiment and fluorescent lamps giving a  light  

intensity  of  3,000  Lux were turned on for 12 hours a day. It was found that the green Cabomba grown in water

containing fertilizer 25-5-5 and ammonium chloride showed the highest specific growth rate (2.36 %/day). 

Keywords : Urea, Ammonium chloride, Potassium nitrate, Water quality, Specific growth rate, Nutrient uptake rate
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บทน�ำ
	 พรรณไม้น�้ำเป็นสินค้าส่งออกอย่างหนึ่งของไทย

ที่มีการเติบโตมาก กรมวิชาการเกษตรรายงานว่าในปี

2546 มีการส่งออกพรรณไม้น�้ำเฉพาะที่มีใบรับรอง

ปลอดศัตรูพืช จ�ำนวน 9,462 กิโลกรัม คิดเป็นมูลค่า

16.22 ล้านบาท และในปี 2547 มีการส่งออกจ�ำนวน

164,187 กิโลกรัม คิดเป ็นมูลค ่า 17.27 ล ้านบาท

ซึ่งคาบอมบ้าเป็น 1 ใน 5 อันดับแรกของพรรณไม้น�้ำ

ที่มีการส่งออกมากที่สุด [1] และเป็นพรรณไม้น�้ำ

ที่นิยมใช้ประดับตกแต่งตู้ปลา [2, 3]  

	 สาหร่ายคาบอมบ้า หรือสาหร่ายบัว (Green 

Cabomba, Fanwort) เป็นพรรณไม้น�้ำจืดมีถิ่นก�ำเนิด

บริ เวณตะวันออกเฉียงใต ้ของทวีปอเมริกา ตั้งแต่

อเมริกากลางจนถึงประเทศอาร์เจนตินา  ได้มีการน�ำเข้า

มาเพาะขยายพันธุ์จนกระทั่งแพร่หลายในประเทศไทย  

เพราะสามารถปรับตัวเข้ากับสภาพพื้นที่และภูมิอากาศ

ของไทยได้ดี [4] เป็นพืชใบเลี้ยงคู่ที่เติบโตใต้ท้องน�้ำ

หรือไม้โผล่เหนือน�้ำ (Submerged anchored or emerged 

plant) มีรากและล�ำต้นอยู่ใต้น�้ำ มีดอกและใบบางส่วน

เจริญเหนือน�้ำ [5, 6, 7, 8]  มีอายุหลายฤดู  ต้นมีลักษณะ

เป็นก้านเรียวยาวกลมทอดไปตามระดับความลึกของน�ำ้  

อาจยาวได้ถึง 2 เมตร ส่วนรากจะอยู่ในดินใต้พื้นท้อง

น�้ำ ใบที่อยู ่ใต้น�้ำจะแตกออกแบบตรงกันข้ามเป็นคู่ๆ

หรือเรียงเป็นวงรอบข้อ  มีก้านใบสั้นเพียง  0.3 เซนติเมตร

แผ่นใบแตกเป็นฝอยดูคล้ายพัดมีสีเขียวสด ส่วนใบที่

อยู่เหนือน�้ำจะมีรูปร่างแตกต่างออกไป คือมีขนาดเล็ก

แผ่นใบเป็นรูปทรงรี แบนเรียงตัวสลับกัน ดอกบาน

เหนือน�้ำมีสีขาวหรือสีครีม [9, 10] กลีบดอกรูปไข่

จ�ำนวน 6 กลีบ (ภาพที่ 1)  เป็นไม้น�้ำที่มีการเติบโตได้

รวดเร็วมาก จึงนิยมน�ำไปประดับเป็นฉากบริเวณ

ส่วนหลังของตู ้ปลา เมื่อเจริญเต็มที่จะเกิดรากฝอย

แตกออกตามข้อ การขยายพันธุ ์ท�ำได้โดยตัดล�ำต้น

ไปปักช�ำในพื้นดินโคลนใต้น�้ำ [11, 12, 13]

	 จากการศึกษาผลของแสงที่มีต ่อการเติบโต

ของสาหร่ายคาบอมบ้า โดยมณีรัตน์ และคณะ [14] ซึ่ง

ทดลองเลี้ยงเป็นเวลา 4 สัปดาห์ ใช้ระดับความเข้ม

แสงที่ 1,000, 2,000 และ 3,000 ลักซ์ พบว่าสาหร่าย

คาบอมบ้าเติบโตได้ดีที่สุดเมื่อเลี้ยงในระดับความเข้ม

แสง 3,000 ลักซ์ โดยมีน�้ำหนักเพิ่มขึ้นเฉลี่ย 9.22 กรัม

ส่วนสภาพแวดล้อมอื่นๆ ที่ท�ำให้สาหร่ายคาบอมบ้า

เติบโตได้ดีคือ อุณหภูมิน�้ำอยู่ในช่วง 23-26 องศาเซลเซียส

ความเป็นกรดด่าง (pH) 6.5-7.2  [7, 12] และความ

กระด้างอยู่ในช่วง 90-180 มิลลิกรัม/ลิตร [12]  

	 การปลูกสาหร่ายคาบอมบ้าในระยะแรกๆ ควร

มีตาข่ายบังแสงแดด 40-60 % ใส่ปุ๋ย NPK สูตร 25-5-5 

หรือ 30-20-10 ในอัตรา 5-15 มิลลิกรัม/ลิตร  เมื่อสาหร่าย

เติบโตแล้วจึงตัดล�ำต้นระหว่างข้อไปจ�ำหน่าย [2, 10, 15] 

ปุ๋ยละลายน�้ำสูตร 25-5-5 และ 30-20-10 เป็นปุ๋ยเคมี

ที่แนะน�ำให้ใช้ในการปลูกพรรณไม้น�้ำทั่วไปในตู้ปลา 

[16] ยังไม่มีการศึกษาหาสูตรปุ ๋ยเคมีที่เหมาะสมต่อ

การปลูกสาหร่ายคาบอมบ้า  จึงด�ำเนินการศึกษาครั้งนี้

เพื่อหาชนิดของปุ ๋ยไนโตรเจนที่ เหมาะสมต่อการ

เติบโตของสาหร่ายคาบอมบ้า ส�ำหรับใช้เป็นแนวทาง

ในการปลูกหรือขยายพันธุ์สาหร่ายคาบอมบ้าต่อไป 

 
 

 

ค าน า 
 พรรณไมน้ ้ าเป็นสินคา้ส่งออกอย่างหน่ึงของไทยท่ีมีการเติบโตมาก  กรมวิชาการเกษตรรายงานวา่ใน
ปี  2546 มีการส่งออกพรรณไมน้ ้ าเฉพาะท่ีมีใบรับรองปลอดศตัรูพืช จ านวน 9,462 กิโลกรัม  คิดเป็นมูลค่า  16.22 
ลา้นบาท  และในปี 2547 มีการส่งออกจ านวน 164,187 กิโลกรัม  คิดเป็นมูลค่า  17.27  ลา้นบาท   ซ่ึงคาบอมบา้
เป็น 1 ใน 5 อนัดบัแรกของพรรณไมน้ ้ าท่ีมีการส่งออกมากท่ีสุด [1] และเป็นพรรณไมน้ ้ าท่ีนิยมใชป้ระดบัตกแต่ง
ตูป้ลา [2, 3]   
 สาหร่ายคาบอมบา้  หรือสาหร่ายบวั (Green Cabomba, Fanwort) เป็นพรรณไมน้ ้ าจืดมีถ่ินก าเนิดบริเวณ
ตะวนัออกเฉียงใตข้องทวีปอเมริกา  ตั้งแต่อเมริกากลางจนถึงประเทศอาร์เจนตินา  ไดมี้การน าเขา้มาเพาะ
ขยายพนัธ์ุจนกระทัง่แพร่หลายในประเทศไทย  เพราะสามารถปรับตวัเขา้กบัสภาพพ้ืนท่ีและภูมิอากาศของไทยได้
ดี [4] เป็นพืชใบเล้ียงคู่ท่ีเติบโตใตท้อ้งน ้ าหรือไมโ้ผล่เหนือน ้ า (Submerged anchored or emerged plant) มีรากและ
ล าตน้อยูใ่ตน้ ้ า  มีดอกและใบบางส่วนเจริญเหนือน ้ า [5, 6, 7, 8]  มีอายหุลายฤดู  ตน้มีลกัษณะเป็นกา้นเรียวยาว
กลมทอดไปตามระดบัความลึกของน ้ า  อาจยาวไดถึ้ง 2 เมตร  ส่วนรากจะอยูใ่นดินใตพ้ื้นทอ้งน ้ า  ใบท่ีอยูใ่ตน้ ้ าจะ
แตกออกแบบตรงกนัขา้มเป็นคู่ๆ  หรือเรียงเป็นวงรอบขอ้  มีกา้นใบสั้นเพียง 0.3 เซนติเมตร  แผน่ใบแตกเป็นฝอย
ดูคลา้ยพดัมีสีเขียวสด  ส่วนใบท่ีอยู่เหนือน ้ าจะมีรูปร่างแตกต่างออกไป  คือมีขนาดเล็ก  แผ่นใบเป็นรูปทรงรี  
แบนเรียงตวัสลบักนั ดอกบานเหนือน ้ ามีสีขาวหรือสีครีม [9, 10]  กลีบดอกรูปไข่จ านวน 6 กลีบ (ภาพท่ี 1)  เป็น
ไมน้ ้ าท่ีมีการเติบโตไดร้วดเร็วมาก  จึงนิยมน าไปประดบัเป็นฉากบริเวณส่วนหลงัของตูป้ลา  เม่ือเจริญเตม็ท่ีจะเกิด
รากฝอยแตกออกตามขอ้ การขยายพนัธ์ุท าไดโ้ดยตดัล าตน้ไปปักช าในพ้ืนดินโคลนใตน้ ้ า [11, 12] 

                                                                                                                                                                                                                                                    

                  
 

ภาพที ่1 :  ลกัษณะทัว่ไปของสาหร่ายคาบอมบา้ (Cabomba  caroliniana A. Gray) [13] 
 
 จากการศึกษาผลของแสงท่ีมีต่อการเติบโตของสาหร่ายคาบอมบา้  โดยมณีรัตน์ และคณะ [14]  ซ่ึง
ทดลองเล้ียงเป็นเวลา 4 สัปดาห์ ใชร้ะดบัความเขม้แสงท่ี 1,000, 2,000 และ 3,000 ลกัซ์ พบวา่สาหร่ายคาบอมบา้
เติบโตได้ดีท่ีสุดเม่ือเล้ียงในระดับความเขม้แสง 3,000 ลกัซ์  โดยมีน ้ าหนักเพ่ิมข้ึนเฉล่ีย 9.22 กรัม  ส่วน
สภาพแวดลอ้มอ่ืนๆท่ีท าให้สาหร่ายคาบอมบา้เติบโตไดดี้คือ อุณหภูมิน ้ าอยูใ่นช่วง 23-26 องศาเซลเซียส ความ
เป็นกรดด่าง (pH) 6.5-7.2  [7, 12] และความกระดา้งอยูใ่นช่วง 90-180 มิลลิกรัม/ลิตร [12]   

ภาพที่ 1 :  ลักษณะทั่วไปของสาหร่ายคาบอมบ้า 

	 (Cabomba  caroliniana A. Gray) [13]
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อุปกรณ์ และวิธีการ
1.  แผนการทดลอง

	 วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely 

Randomized Design) โดยใช้ปุ ๋ยสูตร 25-5-5 ความ

เข้มข้น 5 มิลลิกรัม/ลิตร เป็นชุดควบคุม เนื่องจากเป็น

ปุ ๋ยที่นิยมใช ้กันมาก  [2,  8 ,  10,  12,  15]  โดยมี

ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในปุ ๋ยเท่ากับ 1.25 และ 

0.11 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล�ำดับ ส่วนชุดการทดลอง

ใช้ปุ ๋ยอนินทรีย์ไนโตรเจน 3 รูปแบบ ได้แก่ ปุ ๋ยยูเรีย 

(CO(NH
2
)

2
) ปุ ๋ยแอมโมเนียมคลอไรด์ (NH

4
Cl) และ

ปุ ๋ยโพแทสเซียมไนเตรท (KNO
3
) และใช้ปุ ๋ยโมโน

โพแทสเซียมฟอสเฟต (KH
2
PO

4
) เป ็นแหล่งของ

ฟอสฟอรัส [17] โดยทุกชุดการทดลองใช้ปริมาณปุ๋ย

ให้ได้ความเข้มข้นของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสเท่ากับ

ชุดควบคุม และท�ำการทดลองชุดละ 3 ซ�้ำ

2.  สภาพการทดลอง

	 ท�ำการทดลองโดยใช้ผ้าตาข่ายกั้นพื้นที่ให้เป็น

ห้องไม่ให้แสงจากภายนอกส่องเข้ามาถึง ให้แสงจาก

หลอดไฟฟลูออเรสเซนต์ที่ระดับความเข้มแสง 3,000 

ลักซ์ วันละ 12 ชั่วโมง ตรวจวัดความเข้มแสงวันละ 2 

ครั้ง เช้าและเย็น ปรับน�้ำให้มีค่า pH เริ่มต้นที่ 7.0 ถ้าน�้ำ

มีค่า pH ต�่ำแก้โดยการใส่ปูนขาวหรือสารละลายพวก

โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ ถ้าน�้ำมีค่า pH สูงแก้โดยการ

ใส่กรดไฮโดรคลอริก  หรือแอมโมเนียมซัลเฟต [9, 14,

18] และให้อากาศตลอดการทดลอง (ภาพที่ 2)

 
 

 

การปลูกสาหร่ายคาบอมบา้ในระยะแรก ๆ ควรมีตาข่ายบงัแสงแดด 40-60 % ใส่ปุ๋ย NPK สูตร 25-5-5 
หรือ 30-20-10 ในอตัรา 5-15 มิลลิกรัม/ลิตร  เม่ือสาหร่ายเติบโตแลว้จึงตดัล าตน้ระหวา่งขอ้ไปจ าหน่าย [2, 10, 15]  

ปุ๋ยละลายน ้ าสูตร 25-5-5 และ 30-20-10 เป็นปุ๋ยเคมีท่ีแนะน าให้ใชใ้นการปลูกพรรณไมน้ ้ าทัว่ไปในตู ้
ปลา [16] ยงัไม่มีการศึกษาหาสูตรปุ๋ยเคมีท่ีเหมาะสมต่อการปลูกสาหร่ายคาบอมบา้  จึงด าเนินการศึกษาคร้ังน้ีเพื่อ
หาชนิดของปุ๋ยไนโตรเจนท่ีเหมาะสมต่อการเติบโตของสาหร่ายคาบอมบา้ ส าหรับใชเ้ป็นแนวทางในการปลูก
หรือขยายพนัธ์ุสาหร่ายคาบอมบา้ต่อไป  

อุปกรณ์ และวธีิการ 
1.  แผนการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely Randomized Design) โดยใชปุ๋้ยสูตร 25-5-5 ความ
เขม้ขน้ 5 มิลลิกรัม/ลิตร เป็นชุดควบคุม เน่ืองจากเป็นปุ๋ยท่ีนิยมใชก้นัมาก  [2, 8, 10, 12, 15] โดยมีไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสในปุ๋ยเท่ากบั 1.25 และ 0.11 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล าดบั ส่วนชุดการทดลองใชปุ๋้ยอนินทรียไ์นโตรเจน 3 
รูปแบบ ไดแ้ก่ ปุ๋ยยเูรีย (CO(NH2)2) ปุ๋ยแอมโมเนียมคลอไรด ์(NH4Cl) และปุ๋ยโพแทสเซียมไนเตรท (KNO3) และ
ใชปุ๋้ยโมโนโพแทสเซียมฟอสเฟต (KH2PO4) เป็นแหล่งของฟอสฟอรัส [17] โดยทุกชุดการทดลองใชป้ริมาณปุ๋ย
ใหไ้ดค้วามเขม้ขน้ของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสเท่ากบัชุดควบคุม และท าการทดลองชุดละ 3 ซ ้ า 
2.  สภาพการทดลอง 
 ท าการทดลองโดยใชผ้า้ตาข่ายกั้นพ้ืนท่ีให้เป็นห้องไม่ให้แสงจากภายนอกส่องเขา้มาถึง  ให้แสงจาก
หลอดไฟฟลูออเรสเซนตท่ี์ระดบัความเขม้แสง 3,000 ลกัซ์  วนัละ 12 ชัว่โมง ตรวจวดัความเขม้แสงวนัละ 2 คร้ัง 
เช้าและเย็น ปรับน ้ าให้มีค่า pH เร่ิมตน้ท่ี 7.0 ถา้น ้ ามีค่า pH ต ่าแก้โดยการใส่ปูนขาวหรือสารละลายพวก
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์  ถา้น ้ ามีค่า pH สูงแกโ้ดยการใส่กรดไฮโดรคลอริก  หรือแอมโมเนียมซลัเฟต [9, 14, 
18] และใหอ้ากาศตลอดการทดลอง (ภาพท่ี 2) 
   
 
 

   
   
   
   
   
   
   
   
    
 

 
 
 

หลอดไฟฟลูออเรสเซนตใ์ห้
ความเขม้แสง 3,000 ลกัซ์ 

สายยางต่อจากเคร่ืองใหอ้ากาศ 

ผกูสาหร่ายไวก้บัขวดแกว้ 

ตูก้ระจกขนาด 40×60×40 
เซนติเมตร 

ภาพที ่2 : สภาพการทดลองเล้ียงสาหร่ายคาบอมบา้ในตูก้ระจก 
 

ภาพที่ 2 : สภาพการทดลองเลี้ยงสาหร่ายคาบอมบ้าในตู้กระจก
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3.  การด�ำเนินการทดลอง

	 ท�ำการทดลองในตู้กระจกซึ่งมีขนาด 40×60×40 

เซนติเมตร ใส่น�้ำประปา 50 ลิตร  ทิ้งไว้ประมาณ 3-4 วัน

เพื่อให้คลอรีนสลายไป  จากนั้นท�ำการตรวจสอบ

คุณภาพน�้ำที่น�ำมาใช้ในการทดลองเพื่อให้ทราบว่า

คลอรีนได้สลายหมดไปแล้ว [18] ในชุดควบคุมใส่

ธาตุอาหาร NPK จากปุ๋ยเคมีสูตร 25-5-5 ความเข้มข้น

5 มิลลิกรัม/ลิตร ส ่วนชุดการทดลองที่  1  ใช ้ปุ ๋ย 

CO(NH
2
)

2 
เข้มข้น 2.68 มิลลิกรัม/ลิตร ชุดการทดลองที่

2 ใช้ปุ๋ย NH
4
Cl เข้มข้น 4.78 มิลลิกรัม/ลิตร และชุด

การทดลองที่ 3 ใช้ปุ๋ย KNO
3
  เข้มข้น 9.02 มิลลิกรัม/

ลิตร และในทุกชุดการทดลอง  ใช้ปุ๋ย KH
2
PO

4
 ความ

เข้มข้นเท่ากับ 0.49 มิลลิกรัม/ลิตร ใส่ในน�้ำที่เลี้ยง

สาหร่ายคาบอมบ้า หลังจากใส่สาหร่ายคาบอมบ้าเริ่ม

ต้นหนัก 1 กรัม/ลิตร แล้วชั่งน�้ำหนักสดของสาหร่าย

ทุก 1 สัปดาห์ โดยใช้ผ้าขาวบางซับน�้ำให้แห้ง และชั่ง

ด้วยเครื่องชั่งทศนิยม 2 ต�ำแหน่ง เพื่อหาอัตราการ

เติบโตจ�ำเพาะ (Specific Growth Rate : SGR) ของ

สาหร่ายคาบอมบ้า ตามสูตรค�ำนวณของ Lobbon และ

Harrison (1994) อ้างโดย ระพีพร [19] ดังนี้ 

	 SGR	 =	 (lnW
t
 – lnW

o
 )/ t × 100

เมื่อ

	 SGR	 =	 อัตราการเติบโตจ�ำเพาะของสาหร่าย 

				    (เปอร์เซ็นต์/วัน)

	 Wo		 =	 น�้ำหนักสดของสาหร่ายคาบอมบ้า

				    เมื่อเริ่มต้นการทดลอง (กรัม)

	 Wt		  =	 น�้ำหนักสดของสาหร่ายคาบอมบ้า

				    เมื่อผ่านไป t วัน (กรัม)

	 t		  =	 ระยะเวลาในการทดลอง (วัน)

	 วัดอุณหภูมิและปริมาณออกซิเจนที่ละลายน�้ำ

ทุก 24 ชั่วโมง วิเคราะห์หาปริมาณแอมโมเนียรวม

ไนเตรท ไนไตรท์ และออร์โธฟอสเฟต เมื่อเริ่มต้น

การทดลอง และทุก 1 สัปดาห์  จนครบ 4 สัปดาห์  และ

เปลี่ยนน�้ำหมดตู้ทุก 1 สัปดาห์ [2, 10, 12, 15, 20] โดย

ปรับความเข้มข้นของธาตุอาหารให้มีความเข้มข้น

เท่ากับเริ่มการทดลองใส่ในแต่ละตู้ ค�ำนวณอัตราการ

ดูดซับธาตุอาหารของสาหร่ายคาบอมบ้าตามสูตร

ค�ำนวณของศิริวรรณ [21] ดังนี้ 

	 E	 = 	 [(C
o
-C

t
)/(w×t)] ×vol

เมื่อ

	 E	 =	 อัตราการดูดซับธาตุอาหาร (มิลลิกรัม/

			   กรัมน�้ำหนักสด/วัน)

	 C
o
	 =	 ความเข้มข้นของธาตุอาหารเมื่อเริ่มต้น

			   (มิลลิกรัม/ลิตร)

	 C
t
	 =	 ความเข้มข้นของธาตุอาหารที่เวลา t 

			   (มิลลิกรัม/ลิตร)

	 vol	=	 ปริมาตรน�้ำ (ลิตร)

	  w	 =	 น�้ ำหนักสดของสาหร ่ายคาบอมบ้า

			   (กรัม) ที่เพิ่มขึ้นเมื่อผ่านไป t วัน

	  t	 =	 ระยะเวลาในการทดลอง (วัน) 

	 ระหว่างการเลี้ยงเก็บสาหร่ายคาบอมบ้าต้นที่

ตายแน่นอนคือใบและล�ำต้นมีสีน�้ำตาล และใบที่ร่วง

หล่นออกจากตู้ทดลอง เพื่อป้องกันการย่อยสลายปล่อย

สารอาหารคืนสู่ระบบ 

	 วัดอุณหภูมิน�้ำโดยใช้เทอร์โมมิเตอร์ วัดปริมาณ

ออกซิเจนที่ละลายน�้ำโดยวิธี Azide  Modification [22]

และวัดปริมาณแอมโมเนีย ไนไตรท์ ไนเตรท และ

ออร์โธฟอสเฟต ตามวิธีของ Boyd และ Tucker [23]

	 น�ำข ้อมูลมาวิ เคราะห์ความแปรปรวนแบบ

แจกแจงทางเดียว (One-way  Analysis  of  Variance)  

และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของตัวแปรโดยวิธี Duncan’s

Multiple  Range  Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 

ผลการวิจัย และอภิปรายผล
1.  อัตราการเติบโตจ�ำเพาะของสาหร่ายคาบอมบ้า

	 น�้ำหนักของสาหร่ายคาบอมบ้ามีการเพิ่มขึ้น

จากวันแรกทุกสัปดาห์ โดยสาหร่ายคาบอมบ้ามีอัตรา

การเติบโตจ�ำเพาะเฉลี่ยสูงสุดในปุ๋ยสูตร 25-5-5 (ชุด

ควบคุม) และปุ๋ย NH
4
Cl  เท่ากับ 2.36 เปอร์เซ็นต์/วัน

ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ
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(p>0.05) แต่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทาง

สถิติ (p<0.05) กับปุ๋ย KNO
3
 และปุ๋ย CO(NH

2
)

2
 ซึ่งมี

อั ต ร า ก า ร เ ติ บ โ ต จ� ำ เ พ า ะ เ ฉ ลี่ ย  1 . 7 2  แ ล ะ  1 . 7 1

เปอร์เซ็นต์/วัน ตามล�ำดับ  (ตารางที่ 1)

2.  คุณภาพน�้ำระหว่างการทดลอง

	 ใ น แ ต ่ ล ะ ชุ ด ก า ร ท ด ล อ ง อุ ณ ห ภู มิ น�้ ำ ไ ม ่

เปลี่ยนแปลงมาก โดยมีค่าเฉลี่ยในแต่ละสัปดาห์ใกล้เคียง

กัน อยู่ในช่วง 27.33 – 27.49  องศาเซลเซียส  และไม่มี

ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p>0.05) 

เช่นเดียวกับปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน�้ำเฉลี่ยใน

แต่ละสัปดาห์ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกัน  อยู่ในช่วง  7.12 – 7.38

มิลลิกรัม/ลิตร ส่วนการเปลี่ยนแปลงของธาตุอาหาร

ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในรูปต่างๆ เป็นดังนี้

	 1) ปริมาณแอมโมเนียรวมในแต่ละชุดการ

ทดลองลดลงจากวันแรกของสัปดาห์ที่เปลี่ยนถ่ายน�้ำ 

โดยสาหร่ายคาบอมบ้าสามารถดูดซับแอมโมเนียจากชุด

ปุ๋ย NH
4
Cl  ได้มากที่สุดเฉลี่ย 0.789 มิลลิกรัม/กรัมน�้ำ

หนักสด/วัน รองลงมาเป็นปุ๋ยสูตร 25-5-5 (ชุดควบคุม) 

ปุ๋ย CO(NH
2
)

2
  และปุ๋ย KNO

3
 ซึ่งมีอัตราการดูดซับ

แอมโมเนียเฉลี่ย 0.452, 0.113 และ 0.083 มิลลิกรัม/กรัม

น�้ำหนักสด/วัน ตามล�ำดับ และมีความแตกต่างกัน

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตารางที่ 2)

 
 

 

ผลการวจัิย และอภิปรายผล 
1.  อตัราการเตบิโตจ าเพาะของสาหร่ายคาบอมบ้า 

น ้ าหนักของสาหร่ายคาบอมบ้ามีการเพ่ิมข้ึนจากวนัแรกทุกสัปดาห์ โดยสาหร่ายคาบอมบา้มีอตัราการ
เติบโตจ าเพาะเฉล่ียสูงสุดในปุ๋ยสูตร 25-5-5 (ชุดควบคุม)  และปุ๋ย NH4Cl  เท่ากบั 2.36 เปอร์เซ็นต์/วนั ซ่ึงไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p>0.05)  แต่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) กบัปุ๋ย 
KNO3 และปุ๋ย CO(NH2)2 ซ่ึงมีอตัราการเติบโตจ าเพาะเฉล่ีย 1.72 และ 1.71 เปอร์เซ็นต/์วนั ตามล าดบั  (ตารางท่ี 1)  
ตารางที ่1  อตัราการเติบโตจ าเพาะของสาหร่ายคาบอมบา้ (เปอร์เซ็นต/์วนั) ท่ีเล้ียงในหอ้งปฏิบติัการดว้ยปุ๋ย 4 
ชนิด เป็นระยะเวลา 4 สปัดาห์ (ค่าเฉล่ีย +SD, n=3 ) 
ชุดการทดลอง สปัดาห์ท่ี 1 สปัดาห์ท่ี 2 สปัดาห์ท่ี 3 สปัดาห์ท่ี 4 เฉล่ีย 

ปุ๋ยสูตร 25-5-5 
(ชุดควบคุม) 

2.92 ± 0.02b 2.48 ± 0.02b  2.17 ± 0.03b         1.87 ± 0.03b 2.36 ± 0.03b 

ปุ๋ย CO(NH2)2 2.07 ± 0.01a       2.06 ± 0.03a         1.53 ± 0.05a         1.18 ± 0.03a 1.71 ± 0.03a 
ปุ๋ย NH4Cl 2.92 ± 0.03b         2.53 ± 0.03b          2.13 ± 0.02b         1.87 ± 0.02b 2.36 ± 0.03b 
ปุ๋ย KNO3 2.14 ± 0.01a          1.94 ± 0.02a         1.53 ± 0.03a         1.27 ± 0.01a 1.72 ± 0.02a 

หมายเหตุ     ค่าเฉล่ียในระยะเวลาเดียวกนัท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรต่างกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง 
สถิติ (p<0.05) 

 
2.  คุณภาพน า้ระหว่างการทดลอง 
 ในแต่ละชุดการทดลองอุณหภูมิน ้ าไม่เปล่ียนแปลงมาก โดยมีค่าเฉล่ียในแต่ละสัปดาห์ใกลเ้คียงกนั อยู่
ในช่วง 27.33 – 27.49  องศาเซลเซียส  และไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) เช่นเดียวกบั
ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้ าเฉล่ียในแต่ละสัปดาห์ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกนั  อยูใ่นช่วง  7.12 – 7.38 มิลลิกรัม/ลิตร   
ส่วนการเปล่ียนแปลงของธาตุอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในรูปต่างๆเป็นดงัน้ี 
 1)   ปริมาณแอมโมเนียรวมในแต่ละชุดการทดลองลดลงจากวนัแรกของสัปดาห์ท่ีเปล่ียนถ่ายน ้ า โดย
สาหร่ายคาบอมบา้สามารถดูดซบัแอมโมเนียจากชุดปุ๋ย NH4Cl  ไดม้ากท่ีสุดเฉล่ีย 0.789 มิลลิกรัม/กรัมน ้ าหนกัสด/
วนั รองลงมาเป็นปุ๋ยสูตร 25-5-5 (ชุดควบคุม) ปุ๋ย CO(NH2)2  และปุ๋ย KNO3 ซ่ึงมีอตัราการดูดซบัแอมโมเนียเฉล่ีย 
0.452, 0.113 และ 0.083 มิลลิกรัม/กรัมน ้ าหนกัสด/วนั  ตามล าดบั  และมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p<0.05) (ตารางท่ี 2)     
  ตารางที่ 2 อตัราการดูดซบัแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/กรัมน ้ าหนกัสด/วนั) ท่ีตรวจวดัไดใ้นน ้ าท่ีใชเ้ล้ียง
สาหร่ายคาบอมบา้ท่ีความหนาแน่น 1 กรัม/ลิตร  ดว้ยปุ๋ย 4 ชนิด ในช่วงเวลา 4 สปัดาห์ (ค่าเฉล่ีย ± SD, n = 3) 
ชุดการทดลอง สปัดาห์ท่ี 1 สปัดาห์ท่ี 2 สปัดาห์ท่ี 3 สปัดาห์ท่ี 4 เฉล่ีย 
ปุ๋ยสูตร 25-5-5             0.460 ± 0.012b 0.454 ± 0.008b      0.451 ± 0.005b 0.441 ± 0.008b 0.452 ± 0.008b 
ปุ๋ย CO(NH2)2                     0.008 ± 0.018a       0.247 ± 0.005a 0.076 ± 0.012a 0.120 ± 0.006a 0.113 ± 0.010a 
ปุ๋ย NH4Cl                           0.817 ± 0.009c 0.768 ± 0.008c 0.793 ± 0.007c 0.780  ± 0.006c 0.789 ± 0.008c 
ปุ๋ย KNO3                            0.010 ± 0.008a 0.161 ± 0.012a 0.066 ± 0.004a 0.094 ± 0.005a 0.083 ± 0.007a 

หมายเหตุ     ค่าเฉล่ียในระยะเวลาเดียวกนัท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรต่างกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p<0.05) 

 

ตารางที่ 1  อัตราการเติบโตจ�ำเพาะของสาหร่ายคาบอมบ้า (เปอร์เซ็นต์/วัน) ที่เลี้ยงในห้องปฏิบัติการด้วยปุ๋ย 4 ชนิด

		   เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ (ค่าเฉลี่ย ± SD, n=3 )

 ตารางที่  2   อัตราการดูดซับแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/กรัมน�้ำหนักสด/วัน) ที่ตรวจวัดได้ในน�้ำที่ใช้เลี้ยงสาหร่าย

	     คาบอมบ้าที่ความหนาแน่น 1 กรัม/ลิตร  ด้วยปุ๋ย 4 ชนิด ในช่วงเวลา 4 สัปดาห์ (ค่าเฉลี่ย ± SD, n = 3)

หมายเหตุ  ค่าเฉลี่ยในระยะเวลาเดียวกันที่ก�ำกับด้วยตัวอักษรต่างกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ

	        (p<0.05)

หมายเหตุ  ค่าเฉลี่ยในระยะเวลาเดียวกันที่ก�ำกับด้วยตัวอักษรต่างกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ

		    ทางสถิติ (p<0.05)

 
 

 

ผลการวจัิย และอภิปรายผล 
1.  อตัราการเตบิโตจ าเพาะของสาหร่ายคาบอมบ้า 

น ้ าหนักของสาหร่ายคาบอมบ้ามีการเพ่ิมข้ึนจากวนัแรกทุกสัปดาห์ โดยสาหร่ายคาบอมบา้มีอตัราการ
เติบโตจ าเพาะเฉล่ียสูงสุดในปุ๋ยสูตร 25-5-5 (ชุดควบคุม)  และปุ๋ย NH4Cl  เท่ากบั 2.36 เปอร์เซ็นต์/วนั ซ่ึงไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p>0.05)  แต่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) กบัปุ๋ย 
KNO3 และปุ๋ย CO(NH2)2 ซ่ึงมีอตัราการเติบโตจ าเพาะเฉล่ีย 1.72 และ 1.71 เปอร์เซ็นต/์วนั ตามล าดบั  (ตารางท่ี 1)  
ตารางที ่1  อตัราการเติบโตจ าเพาะของสาหร่ายคาบอมบา้ (เปอร์เซ็นต/์วนั) ท่ีเล้ียงในหอ้งปฏิบติัการดว้ยปุ๋ย 4 
ชนิด เป็นระยะเวลา 4 สปัดาห์ (ค่าเฉล่ีย +SD, n=3 ) 
ชุดการทดลอง สปัดาห์ท่ี 1 สปัดาห์ท่ี 2 สปัดาห์ท่ี 3 สปัดาห์ท่ี 4 เฉล่ีย 

ปุ๋ยสูตร 25-5-5 
(ชุดควบคุม) 

2.92 ± 0.02b 2.48 ± 0.02b  2.17 ± 0.03b         1.87 ± 0.03b 2.36 ± 0.03b 

ปุ๋ย CO(NH2)2 2.07 ± 0.01a       2.06 ± 0.03a         1.53 ± 0.05a         1.18 ± 0.03a 1.71 ± 0.03a 
ปุ๋ย NH4Cl 2.92 ± 0.03b         2.53 ± 0.03b          2.13 ± 0.02b         1.87 ± 0.02b 2.36 ± 0.03b 
ปุ๋ย KNO3 2.14 ± 0.01a          1.94 ± 0.02a         1.53 ± 0.03a         1.27 ± 0.01a 1.72 ± 0.02a 

หมายเหตุ     ค่าเฉล่ียในระยะเวลาเดียวกนัท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรต่างกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง 
สถิติ (p<0.05) 

 
2.  คุณภาพน า้ระหว่างการทดลอง 
 ในแต่ละชุดการทดลองอุณหภูมิน ้ าไม่เปล่ียนแปลงมาก โดยมีค่าเฉล่ียในแต่ละสัปดาห์ใกลเ้คียงกนั อยู่
ในช่วง 27.33 – 27.49  องศาเซลเซียส  และไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) เช่นเดียวกบั
ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้ าเฉล่ียในแต่ละสัปดาห์ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกนั  อยูใ่นช่วง  7.12 – 7.38 มิลลิกรัม/ลิตร   
ส่วนการเปล่ียนแปลงของธาตุอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในรูปต่างๆเป็นดงัน้ี 
 1)   ปริมาณแอมโมเนียรวมในแต่ละชุดการทดลองลดลงจากวนัแรกของสัปดาห์ท่ีเปล่ียนถ่ายน ้ า โดย
สาหร่ายคาบอมบา้สามารถดูดซบัแอมโมเนียจากชุดปุ๋ย NH4Cl  ไดม้ากท่ีสุดเฉล่ีย 0.789 มิลลิกรัม/กรัมน ้ าหนกัสด/
วนั รองลงมาเป็นปุ๋ยสูตร 25-5-5 (ชุดควบคุม) ปุ๋ย CO(NH2)2  และปุ๋ย KNO3 ซ่ึงมีอตัราการดูดซบัแอมโมเนียเฉล่ีย 
0.452, 0.113 และ 0.083 มิลลิกรัม/กรัมน ้ าหนกัสด/วนั  ตามล าดบั  และมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p<0.05) (ตารางท่ี 2)     
  ตารางที่ 2 อตัราการดูดซบัแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/กรัมน ้ าหนกัสด/วนั) ท่ีตรวจวดัไดใ้นน ้ าท่ีใชเ้ล้ียง
สาหร่ายคาบอมบา้ท่ีความหนาแน่น 1 กรัม/ลิตร  ดว้ยปุ๋ย 4 ชนิด ในช่วงเวลา 4 สปัดาห์ (ค่าเฉล่ีย ± SD, n = 3) 
ชุดการทดลอง สปัดาห์ท่ี 1 สปัดาห์ท่ี 2 สปัดาห์ท่ี 3 สปัดาห์ท่ี 4 เฉล่ีย 
ปุ๋ยสูตร 25-5-5             0.460 ± 0.012b 0.454 ± 0.008b      0.451 ± 0.005b 0.441 ± 0.008b 0.452 ± 0.008b 
ปุ๋ย CO(NH2)2                     0.008 ± 0.018a       0.247 ± 0.005a 0.076 ± 0.012a 0.120 ± 0.006a 0.113 ± 0.010a 
ปุ๋ย NH4Cl                           0.817 ± 0.009c 0.768 ± 0.008c 0.793 ± 0.007c 0.780  ± 0.006c 0.789 ± 0.008c 
ปุ๋ย KNO3                            0.010 ± 0.008a 0.161 ± 0.012a 0.066 ± 0.004a 0.094 ± 0.005a 0.083 ± 0.007a 

หมายเหตุ     ค่าเฉล่ียในระยะเวลาเดียวกนัท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรต่างกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p<0.05) 
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	 2) ปริมาณไนไตรท์เฉลี่ยในแต่ละชุดการทดลอง

ลดลงจากวันแรกของสัปดาห์ที่ เปลี่ยนถ่ายน�้ำ โดย

สาหร่ายคาบอมบ้าสามารถดูดซับไนไตรท์จากชุดปุ๋ย

สูตร 25-5-5 (ชุดควบคุม) ได้มากที่สุดเฉลี่ย 0.038 

มิลลิกรัม/กรัมน�้ ำหนักสด/วัน รองลงมาเป ็นปุ ๋ ย 

CO(NH
2
)

2
  ปุ๋ย KNO

3
 และปุ๋ย  NH

4
Cl  ซึ่งมีอัตราการดูดซับ

ไนไตรท์เฉลี่ย 0.019, 0.018 และ 0.013 มิลลิกรัม/กรัม

น�้ำหนักสด/วัน  ตามล�ำดับ  และมีความแตกต่างจาก

ชุดควบคุมอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) (ตารางที่ 3)

	 3) ปริมาณไนเตรทเฉลี่ยในแต่ละชุดการทดลอง

ลดลงจากวันแรกของสัปดาห์ที่ เปลี่ยนถ่ายน�้ำ โดย

สาหร่ายคาบอมบ้าสามารถดูดซับไนเตรทจากชุดปุ ๋ย

สูตร 25-5-5 (ชุดควบคุม) ได้มากที่สุดเฉลี่ย 0.683 

มิลลิกรัม/กรัมน�้ำหนักสด/วัน ไม่มีความแตกต่างกัน

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p>0.05) กับปุ๋ย KNO
3
 แต่มี

ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) 

กับปุ๋ย NH
4
Cl  และปุ๋ย CO(NH

2
)

2
 ซึ่งมีอัตราการดูดซับ

ไนเตรทเฉลี่ย 0.654, 0.298 และ 0.119 มิลลิกรัม/กรัม

น�้ำหนักสด/วัน  ตามล�ำดับ  (ตารางที่ 4) 

 
 

 

 2)   ปริมาณไนไตรท์เฉล่ียในแต่ละชุดการทดลองลดลงจากวนัแรกของสัปดาห์ท่ีเปล่ียนถ่ายน ้ า โดย
สาหร่ายคาบอมบา้สามารถดูดซบัไนไตรทจ์ากชุดปุ๋ยสูตร   25-5-5 (ชุดควบคุม) ไดม้ากท่ีสุดเฉล่ีย 0.038 มิลลิกรัม/
กรัมน ้ าหนกัสด/วนั รองลงมาเป็นปุ๋ย CO(NH2)2  ปุ๋ย KNO3 และปุ๋ย NH4Cl  ซ่ึงมีอตัราการดูดซบัไนไตรท์เฉล่ีย 
0.019, 0.018 และ 0.013 มิลลิกรัม/กรัมน ้ าหนักสด/วนั  ตามล าดบั  และมีความแตกต่างจากชุดควบคุมอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) (ตารางท่ี 3) 
ตารางที่ 3 อตัราการดูดซับไนไตรท์-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/กรัมน ้ าหนักสด/วนั) ท่ีตรวจวดัไดใ้นน ้ าท่ีใชเ้ล้ียง
สาหร่ายคาบอมบา้ท่ีความหนาแน่น 1 กรัม/ลิตร  ดว้ยปุ๋ย 4 ชนิด ในช่วงเวลา 4 สปัดาห์ (ค่าเฉล่ีย ± SD, n = 3) 
ชุดการทดลอง สปัดาห์ท่ี 1 สปัดาห์ท่ี 2 สปัดาห์ท่ี 3 สปัดาห์ท่ี4 เฉล่ีย 
ปุ๋ยสูตร 25-5-5             0.039 ± 0.006c 0.038 ± 0.003b      0.038 ± 0.005b 0.037 ± 0.010c 0.038 ± 0.006b 
ปุ๋ย CO(NH2)2                     0.004 ± 0.004a       0.032 ± 0.008b 0.018 ± 0.012a 0.022 ± 0.012b 0.019 ± 0.009a 
ปุ๋ย NH4Cl                           0.013 ± 0.009b 0.013 ± 0.005a 0.012 ± 0.011a 0.013 ± 0.009a 0.013 ± 0.009a 
ปุ๋ย KNO3                            0.005 ± 0.015a 0.030 ± 0.020b 0.015 ± 0.009a 0.020 ± 0.012b 0.018 ± 0.014a 

หมายเหตุ     ค่าเฉล่ียในระยะเวลาเดียวกนัท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรต่างกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p<0.05) 

                                                               
 3)   ปริมาณไนเตรทเฉล่ียในแต่ละชุดการทดลองลดลงจากวนัแรกของสัปดาห์ท่ีเปล่ียนถ่ายน ้ า โดย
สาหร่ายคาบอมบา้สามารถดูดซบัไนเตรทจากชุดปุ๋ยสูตร  25-5-5 (ชุดควบคุม) ไดม้ากท่ีสุดเฉล่ีย 0.683 มิลลิกรัม/
กรัมน ้ าหนกัสด/วนั ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) กบัปุ๋ย KNO3 แต่มีความแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) กบัปุ๋ย NH4Cl  และปุ๋ย CO(NH2)2 ซ่ึงมีอตัราการดูดซบัไนเตรทเฉล่ีย 0.654, 
0.298 และ 0.119 มิลลิกรัม/กรัมน ้ าหนกัสด/วนั  ตามล าดบั  (ตารางท่ี 4)       
ตารางที่ 4 อตัราการดูดซับไนเตรท-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/กรัมน ้ าหนักสด/วนั) ท่ีตรวจวดัไดใ้นน ้ าท่ีใชเ้ล้ียง
สาหร่ายคาบอมบา้ท่ีความหนาแน่น 1 กรัม/ลิตร  ดว้ยปุ๋ย 4 ชนิด ในช่วงเวลา 4 สปัดาห์ (ค่าเฉล่ีย ± SD, n = 3) 
ชุดการทดลอง สปัดาห์ท่ี 1 สปัดาห์ท่ี 2 สปัดาห์ท่ี 3 สปัดาห์ท่ี 4 เฉล่ีย 
ปุ๋ยสูตร 25-5-5             0.705 ± 0.021c 0.686 ± 0.009c      0.667 ± 0.006b 0.676 ± 0.012b 0.683 ± 0.012b 
ปุ๋ย CO(NH2)2                     0.026 ± 0.010a      0.185 ± 0.006b 0.124 ± 0.012c 0.144 ± 0.025a 0.119 ± 0.013a 
ปุ๋ย NH4Cl                           0.308 ± 0.007b 0.293 ± 0.008a 0.297 ± 0.015a 0.296 ± 0.009a 0.298 ± 0.010a 
ปุ๋ย KNO3                            0.114 ± 0.008a 1.218 ± 0.022d 0.512 ± 0.009b 0.773 ± 0.020b 0.654 ± 0.015b 

หมายเหตุ     ค่าเฉล่ียในระยะเวลาเดียวกนัท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรต่างกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p<0.05) 

                                    
4)   ปริมาณออร์โธฟอสเฟตเฉล่ียในแต่ละชุดการทดลองลดลงจากวนัแรกของสัปดาห์ท่ีเปล่ียนถ่ายน ้ า 

โดยสาหร่ายคาบอมบา้สามารถดูดซบัฟอสฟอรัสจากชุดปุ๋ย KNO3 ไดม้ากท่ีสุดเฉล่ีย 0.028 มิลลิกรัม/กรัมน ้ าหนกั
สด/วนั รองลงมาเป็นปุ๋ยสูตร 25-5-5  (ชุดควบคุม) ปุ๋ยNH4Cl  และปุ๋ย CO(NH2)2  ซ่ึงมีอตัราการดูดซบัฟอสฟอรัส
เฉล่ีย 0.026,  0.026 และ 0.022 มิลลิกรัม/กรัมน ้ าหนกัสด/วนั  ตามล าดบั  และไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) (ตารางท่ี 5)        

 

 
 

 

 2)   ปริมาณไนไตรท์เฉล่ียในแต่ละชุดการทดลองลดลงจากวนัแรกของสัปดาห์ท่ีเปล่ียนถ่ายน ้ า โดย
สาหร่ายคาบอมบา้สามารถดูดซบัไนไตรทจ์ากชุดปุ๋ยสูตร   25-5-5 (ชุดควบคุม) ไดม้ากท่ีสุดเฉล่ีย 0.038 มิลลิกรัม/
กรัมน ้ าหนกัสด/วนั รองลงมาเป็นปุ๋ย CO(NH2)2  ปุ๋ย KNO3 และปุ๋ย NH4Cl  ซ่ึงมีอตัราการดูดซบัไนไตรท์เฉล่ีย 
0.019, 0.018 และ 0.013 มิลลิกรัม/กรัมน ้ าหนักสด/วนั  ตามล าดบั  และมีความแตกต่างจากชุดควบคุมอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) (ตารางท่ี 3) 
ตารางที่ 3 อตัราการดูดซับไนไตรท์-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/กรัมน ้ าหนักสด/วนั) ท่ีตรวจวดัไดใ้นน ้ าท่ีใชเ้ล้ียง
สาหร่ายคาบอมบา้ท่ีความหนาแน่น 1 กรัม/ลิตร  ดว้ยปุ๋ย 4 ชนิด ในช่วงเวลา 4 สปัดาห์ (ค่าเฉล่ีย ± SD, n = 3) 
ชุดการทดลอง สปัดาห์ท่ี 1 สปัดาห์ท่ี 2 สปัดาห์ท่ี 3 สปัดาห์ท่ี4 เฉล่ีย 
ปุ๋ยสูตร 25-5-5             0.039 ± 0.006c 0.038 ± 0.003b      0.038 ± 0.005b 0.037 ± 0.010c 0.038 ± 0.006b 
ปุ๋ย CO(NH2)2                     0.004 ± 0.004a       0.032 ± 0.008b 0.018 ± 0.012a 0.022 ± 0.012b 0.019 ± 0.009a 
ปุ๋ย NH4Cl                           0.013 ± 0.009b 0.013 ± 0.005a 0.012 ± 0.011a 0.013 ± 0.009a 0.013 ± 0.009a 
ปุ๋ย KNO3                            0.005 ± 0.015a 0.030 ± 0.020b 0.015 ± 0.009a 0.020 ± 0.012b 0.018 ± 0.014a 

หมายเหตุ     ค่าเฉล่ียในระยะเวลาเดียวกนัท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรต่างกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p<0.05) 

                                                               
 3)   ปริมาณไนเตรทเฉล่ียในแต่ละชุดการทดลองลดลงจากวนัแรกของสัปดาห์ท่ีเปล่ียนถ่ายน ้ า โดย
สาหร่ายคาบอมบา้สามารถดูดซบัไนเตรทจากชุดปุ๋ยสูตร  25-5-5 (ชุดควบคุม) ไดม้ากท่ีสุดเฉล่ีย 0.683 มิลลิกรัม/
กรัมน ้ าหนกัสด/วนั ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) กบัปุ๋ย KNO3 แต่มีความแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) กบัปุ๋ย NH4Cl  และปุ๋ย CO(NH2)2 ซ่ึงมีอตัราการดูดซบัไนเตรทเฉล่ีย 0.654, 
0.298 และ 0.119 มิลลิกรัม/กรัมน ้ าหนกัสด/วนั  ตามล าดบั  (ตารางท่ี 4)       
ตารางที่ 4 อตัราการดูดซับไนเตรท-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/กรัมน ้ าหนักสด/วนั) ท่ีตรวจวดัไดใ้นน ้ าท่ีใชเ้ล้ียง
สาหร่ายคาบอมบา้ท่ีความหนาแน่น 1 กรัม/ลิตร  ดว้ยปุ๋ย 4 ชนิด ในช่วงเวลา 4 สปัดาห์ (ค่าเฉล่ีย ± SD, n = 3) 
ชุดการทดลอง สปัดาห์ท่ี 1 สปัดาห์ท่ี 2 สปัดาห์ท่ี 3 สปัดาห์ท่ี 4 เฉล่ีย 
ปุ๋ยสูตร 25-5-5             0.705 ± 0.021c 0.686 ± 0.009c      0.667 ± 0.006b 0.676 ± 0.012b 0.683 ± 0.012b 
ปุ๋ย CO(NH2)2                     0.026 ± 0.010a      0.185 ± 0.006b 0.124 ± 0.012c 0.144 ± 0.025a 0.119 ± 0.013a 
ปุ๋ย NH4Cl                           0.308 ± 0.007b 0.293 ± 0.008a 0.297 ± 0.015a 0.296 ± 0.009a 0.298 ± 0.010a 
ปุ๋ย KNO3                            0.114 ± 0.008a 1.218 ± 0.022d 0.512 ± 0.009b 0.773 ± 0.020b 0.654 ± 0.015b 

หมายเหตุ     ค่าเฉล่ียในระยะเวลาเดียวกนัท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรต่างกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p<0.05) 

                                    
4)   ปริมาณออร์โธฟอสเฟตเฉล่ียในแต่ละชุดการทดลองลดลงจากวนัแรกของสัปดาห์ท่ีเปล่ียนถ่ายน ้ า 

โดยสาหร่ายคาบอมบา้สามารถดูดซบัฟอสฟอรัสจากชุดปุ๋ย KNO3 ไดม้ากท่ีสุดเฉล่ีย 0.028 มิลลิกรัม/กรัมน ้ าหนกั
สด/วนั รองลงมาเป็นปุ๋ยสูตร 25-5-5  (ชุดควบคุม) ปุ๋ยNH4Cl  และปุ๋ย CO(NH2)2  ซ่ึงมีอตัราการดูดซบัฟอสฟอรัส
เฉล่ีย 0.026,  0.026 และ 0.022 มิลลิกรัม/กรัมน ้ าหนกัสด/วนั  ตามล าดบั  และไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) (ตารางท่ี 5)        

 

ตารางที่ 3 อัตราการดูดซับไนไตรท์-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/กรัมน�ำ้หนักสด/วัน) ที่ตรวจวัดได้ในน�ำ้ที่ใช้เลี้ยงสาหร่าย

	       คาบอมบ้าที่ความหนาแน่น 1 กรัม/ลิตร  ด้วยปุ๋ย 4 ชนิด ในช่วงเวลา 4 สัปดาห์ (ค่าเฉลี่ย ± SD, n = 3)

ตารางที่  4  อัตราการดูดซับไนเตรท-ไนโตรเจน (มิลลิกรัม/กรัมน�้ำหนักสด/วัน) ที่ตรวจวัดได้ในน�้ำที่ใช้เลี้ยงสาหร่าย	

	  	 คาบอมบ้าที่ความหนาแน่น 1 กรัม/ลิตร  ด้วยปุ๋ย 4 ชนิด ในช่วงเวลา 4 สัปดาห์ (ค่าเฉลี่ย ± SD, n = 3)

หมายเหตุ   ค่าเฉลี่ยในระยะเวลาเดียวกันที่ก�ำกับด้วยตัวอักษรต่างกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ

		    (p<0.05)

หมายเหตุ  ค่าเฉลี่ยในระยะเวลาเดียวกันที่ก�ำกับด้วยตัวอักษรต่างกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ

		  (p<0.05)
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	 4) ปริมาณออร์โธฟอสเฟตเฉลี่ยในแต่ละชุดการ

ทดลองลดลงจากวันแรกของสัปดาห์ที่เปลี่ยนถ่ายน�้ำ 

โดยสาหร่ายคาบอมบ้าสามารถดูดซับฟอสฟอรัสจาก

ชุดปุ๋ย KNO
3
 ได้มากที่สุดเฉลี่ย 0.028 มิลลิกรัม/กรัมน�้ำ

หนักสด/วัน รองลงมาเป็นปุ๋ยสูตร 25-5-5  (ชุดควบคุม) 

ปุ ๋ย NH
4
Cl และปุ๋ย CO(NH

2
)

2
 ซึ่งมีอัตราการดูดซับ

ฟอสฟอรัสเฉลี่ย 0.026,  0.026 และ 0.022 มิลลิกรัม/กรัม

น�้ำหนักสด/วัน ตามล�ำดับ และไม่มีความแตกต่างกัน

อย ่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ  (p>0.05) (ตารางที่  5)

	 จากการศึกษาการเติบโตของสาหร่ายคาบอมบ้า 

ความหนาแน่น 1 กรัม/ลิตร ในแหล่งของไนโตรเจน

ที่ต่างกัน  คือ  ปุ๋ยสูตร 25-5-5 (ชุดควบคุม)   ปุ๋ย  CO(NH
2
)

2
 

ปุ๋ย NH
4
Cl  และปุ๋ย KNO

3
  เมื่อสิ้นสุดการทดลองพบว่า

สาหร่ายที่ เลี้ยงด ้วยปุ ๋ย NH
4
Cl มีอัตราการดูดซับ

แอมโมเนียได้สูงสุด ในปุ๋ยสูตร 25-5-5 (ชุดควบคุม) มี

อัตราการดูดซับไนไตรท์และไนเตรทได้สูงสุด และในปุ๋ย

KNO
3
 มีอัตราการดูดซับออร์โธฟอสเฟตได้สูงสุด 

	 สาหร ่ายคาบอมบ้าที่ เลี้ยงในปุ ๋ย NH
4
Cl มี

อัตราการดูดซับแอมโมเนียได้มากที่สุด สอดคล้อง

กับการทดลองของ Jampeetong และ Brix [17] ซึ่ง

ศึกษาการเติบโตและลักษณะรูปร่างของแหนใบมะขาม

(Salvinia natans) โดยเลี้ยงที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส

ตารางที่ 5 อัตราการดูดซับออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม/กรัมน�ำ้หนักสด/วัน) ที่ตรวจวัดได้ในน�้ำที่ใช้เลี้ยง

	       สาหร่ายคาบอมบ้าที่ความหนาแน่น 1 กรัม/ลิตร ด้วยปุ๋ย 4 ชนิด ในช่วงเวลา 4 สัปดาห์ (ค่าเฉลี่ย ± SD, n = 3)

หมายเหตุ ค่าเฉลี่ยในระยะเวลาเดียวกันที่ก�ำกับด้วยตัวอักษรต่างกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ

	       (p<0.05)

และให้ KH
2
PO

4
 เป็นแหล่งของฟอสฟอรัส พบว่า

แหนใบมะขามเติบโตได้ดีที่สุดในการทดลองที่ให ้

ไนโตรเจนในรูปแบบแอมโมเนียมแอมโมเนียมไนเตรท

และไนเตรทตามล�ำดับพืชน�้ำสามารถดูดซับแอมโมเนีย

ได้ดีกว่าไนโตรเจนในรูปของไนไตรท์  ไนเตรท และ

ออร ์โธฟอสเฟต โดยแอมโมเนียเป ็นแหล่งปฐมภูมิ

ของสารประกอบอนินทรี ย ์ ไนโตร เจนของพืชน�้ ำ

เป็นส่วนใหญ่ และสามารถน�ำแอมโมเนียเข้าสู ่เซลล์

ได้โดยตรง พืชน�้ำจะเลือกใช้สารประกอบไนโตรเจน

ในรูปของแอมโมเนียก่อนที่จะเลือกใช้ไนเตรท ส่วน

การดูดซับไนเตรทเข ้าสู ่ เซลล ์ต ้องอาศัยปฏิกิริยา

2 ขั้นตอน ในการเปลี่ยนรูปไนเตรท เป็นไนไตรท์ และ

เปลี่ยนไนไตรท์เป็นแอมโมเนียเพื่อน�ำไปสังเคราะห์

กรดอะมิโนและโปรตีนในการสร้างเซลล์ต่อไป ส�ำหรับ

ธาตุอาหารฟอสฟอรัสจัดเป ็นธาตุอาหารที่พืชน�้ ำ

ต้องการในปริมาณน้อยเมื่อเปรียบเทียบกับธาตุอาหาร

ไนโตรเจน [24]

	 พรรณไม้น�้ำแต่ละชนิดต้องการปุ๋ยสูตรต่างกัน

ต้นหางนกยูงใบสั้น (Hygrophila stricta) ที่เลี้ยงด้วย

ปุ๋ยสูตร 18-18-18 มีการเติบโตดีที่สุด [25] ขณะที่ต้น

ดาวกระจาย (H. difformis) [26] และสาหร่ายเทป 

(Vallisneria spiralis) [27] เติบโตดีที่สุดเมื่อเลี้ยงด้วย  
 

 

ตารางที่ 5 อตัราการดูดซบัออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม/กรัมน ้ าหนกัสด/วนั) ท่ีตรวจวดัไดใ้นน ้ าท่ีใช้
เล้ียงสาหร่ายคาบอมบา้ท่ีความหนาแน่น 1 กรัม/ลิตร ดว้ยปุ๋ย 4 ชนิด ในช่วงเวลา 4 สปัดาห์ (ค่าเฉล่ีย ± SD, n = 3) 
ชุดการทดลอง สปัดาห์ท่ี 1 สปัดาห์ท่ี 2 สปัดาห์ท่ี 3 สปัดาห์ท่ี 4 เฉล่ีย 
ปุ๋ยสูตร 25-5-5             0.027 ± 0.012b 0.026 ± 0.008a      0.025 ± 0.005a 0.026 ± 0.010a 0.026 ± 0.009a 
ปุ๋ย CO(NH2)2                     0.012 ± 0.007a      0.026 ± 0.023a 0.024 ± 0.006a 0.026 ± 0.020a 0.022 ± 0.014a 
ปุ๋ย NH4Cl                           0.027 ± 0.004b 0.026 ± 0.012a 0.026 ± 0.009a 0.025 ± 0.007a 0.026 ± 0.008a 
ปุ๋ย KNO3                            0.013 ± 0.005a 0.045 ± 0.009b 0.026 ± 0.024a 0.029 ± 0.014a 0.028 ± 0.013a 

หมายเหตุ     ค่าเฉล่ียในระยะเวลาเดียวกนัท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรต่างกนัมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p<0.05) 

 จากการศึกษาการเติบโตของสาหร่ายคาบอมบา้ ความหนาแน่น 1 กรัม/ลิตร ในแหล่งของไนโตรเจนท่ี
ต่างกนั  คือ  ปุ๋ยสูตร 25-5-5 (ชุดควบคุม)   ปุ๋ย CO(NH2)2  ปุ๋ย NH4Cl  และปุ๋ย KNO3  เม่ือส้ินสุดการทดลองพบวา่
สาหร่ายท่ีเล้ียงดว้ยปุ๋ย NH4Cl   มีอตัราการดูดซบัแอมโมเนียไดสู้งสุด ในปุ๋ยสูตร 25-5-5 (ชุดควบคุม) มีอตัราการ
ดูดซบัไนไตรทแ์ละไนเตรทไดสู้งสุด  และในปุ๋ย KNO3  มีอตัราการดูดซบัออร์โธฟอสเฟตไดสู้งสุด  

สาหร่ายคาบอมบา้ท่ีเล้ียงในปุ๋ย NH4Cl มีอตัราการดูดซับแอมโมเนียไดม้ากท่ีสุด  สอดคลอ้งกบัการ
ทดลองของ  Jampeetong  และ  Brix [17] ซ่ึงศึกษาการเติบโตและลกัษณะรูปร่างของแหนใบมะขาม (Salvinia 
natans) โดยเล้ียงท่ีอุณหภูมิ  25 องศาเซลเซียส  และให ้KH2PO4 เป็นแหล่งของฟอสฟอรัส  พบวา่แหนใบมะขาม
เติบโตไดดี้ท่ีสุดในการทดลองท่ีให้ไนโตรเจนในรูปแบบแอมโมเนียม  แอมโมเนียมไนเตรท  และไนเตรท  
ตามล าดบั  พืชน ้ าสามารถดูดซบัแอมโมเนียไดดี้กวา่ไนโตรเจนในรูปของไนไตรท์  ไนเตรท และออร์โธฟอสเฟต  
โดยแอมโมเนียเป็นแหล่งปฐมภูมิของสารประกอบอนินทรียไ์นโตรเจนของพืชน ้ าเป็นส่วนใหญ่และสามารถน า
แอมโมเนียเขา้สู่เซลลไ์ดโ้ดยตรง  พืชน ้ าจะเลือกใชส้ารประกอบไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียก่อนท่ีจะเลือกใช้
ไนเตรท  ส่วนการดูดซบัไนเตรทเขา้สู่เซลลต์อ้งอาศยัปฏิกิริยา 2 ขั้นตอน ในการเปล่ียนรูปไนเตรทเป็นไนไตรท ์ 
และเปล่ียนไนไตรทเ์ป็นแอมโมเนียเพ่ือน าไปสงัเคราะห์กรดอะมิโนและโปรตีนในการสร้างเซลลต์่อไป  ส าหรับ
ธาตุอาหารฟอสฟอรัสจดัเป็นธาตุอาหารท่ีพืชน ้ าตอ้งการในปริมาณนอ้ยเม่ือเปรียบเทียบกบัธาตุอาหารไนโตรเจน 
[24] 

พรรณไมน้ ้ าแต่ละชนิดตอ้งการปุ๋ยสูตรต่างกนั ตน้หางนกยงูใบสั้น (Hygrophila stricta) ท่ีเล้ียงดว้ยปุ๋ย
สูตร 18-18-18 มีการเติบโตดีท่ีสุด [25] ขณะท่ีตน้ดาวกระจาย (H. difformis) [26] และสาหร่ายเทป (Vallisneria 
spiralis) [27] เติบโตดีท่ีสุดเม่ือเล้ียงดว้ยปุ๋ยสูตร 25-5-5 จากการศึกษาน้ีพบวา่สาหร่ายคาบอมบา้ท่ีเล้ียงดว้ยปุ๋ยสูตร 
25-5-5 และ NH4Cl  มีอัตราการเติบโตจ าเพาะเท่ากันและสูงกว่าการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนชนิดอ่ืน ดังนั้ นควรมี
การศึกษาอตัราการใช้ปุ๋ย NH4Cl และความคุ้มทุนก่อนตัดสินใจใช้ปุ๋ย NH4Cl  แทนปุ๋ยสูตร 25-5-5 เพื่อเล้ียง
สาหร่ายคาบอมบา้ต่อไป 

สรุปผลการวจิยั 
 ปุ๋ยไนโตรเจนท่ีท าใหส้าหร่ายคาบอมบา้เติบโตไดดี้ท่ีสุดคือปุ๋ยสูตร 25-5-5 (ชุดควบคุม) และปุ๋ย NH4Cl  
โดยสาหร่ายคาบอมบา้มีอตัราการเติบโตจ าเพาะเฉล่ียสูงสุด 2.36 เปอร์เซ็นต์/วนั  รองลงมาคือชุดท่ีใชปุ๋้ย KNO3 
และ CO(NH2)2 เป็นแหล่งไนโตรเจนโดยสาหร่ายคาบอมบา้มีอตัราการเติบโตจ าเพาะเฉล่ีย 1.72 และ 1.71 
เปอร์เซ็นต/์วนั ตามล าดบั สาหร่ายท่ีเล้ียงดว้ยปุ๋ย NH4Cl มีอตัราการดูดซบัแอมโมเนียไดสู้งสุด ในปุ๋ยสูตร 25-5-5 
(ชุดควบคุม) มีอตัราการดูดซับไนไตรท์และไนเตรทได้สูงสุด  และในปุ๋ย KNO3  มีอตัราการดูดซับออร์โธ
ฟอสเฟตไดสู้งสุด 
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ปุ๋ยสูตร 25-5-5 จากการศึกษานี้พบว่าสาหร่ายคาบอม

บ้าที่เลี้ยงด้วยปุ๋ยสูตร 25-5-5 และ NH
4
Cl  มีอัตราการ

เติบโตจ�ำเพาะเท่ากันและสูงกว่าการใช้ปุ ๋ยไนโตรเจน

ชนิดอื่น ดังนั้นควรมีการศึกษาอัตราการใช้ปุ๋ย NH
4
Cl 

และความคุ้มทุนก่อนตัดสินใจใช้ปุ๋ย NH
4
Cl แทนปุ๋ย

สูตร 25-5-5 เพื่อเลี้ยงสาหร่ายคาบอมบ้าต่อไป

สรุปผลการวิจัย
	 ปุ๋ยไนโตรเจนที่ท�ำให้สาหร่ายคาบอมบ้าเติบโต

ได้ดีที่สุดคือปุ ๋ยสูตร 25-5-5 (ชุดควบคุม) และปุ ๋ย 

NH
4
Cl โดยสาหร่ายคาบอมบ้ามีอัตราการเติบโตจ�ำเพาะ

เฉลี่ยสูงสุด 2.36 เปอร์เซ็นต์/วัน รองลงมาคือชุดที่

ใช้ปุ ๋ย KNO
3
 และ CO(NH

2
)

2
 เป็นแหล่งไนโตรเจน

โดยสาหร่ายคาบอมบ้ามีอัตราการเติบโตจ�ำเพาะเฉลี่ย 

1.72 และ 1.71 เปอร์เซ็นต์/วัน ตามล�ำดับ สาหร่ายที่

เลี้ยงด้วยปุ๋ย NH
4
Cl มีอัตราการดูดซับแอมโมเนียได้

สูงสุด ในปุ ๋ยสูตร 25-5-5 (ชุดควบคุม) มีอัตราการ

ดูดซับไนไตรท์และไนเตรทได้สูงสุด และในปุ๋ย KNO
3

มีอัตราการดูดซับออร์โธฟอสเฟตได้สูงสุด

ค�ำขอบคุณ
	 ค ณ ะ ผู ้ วิ จั ย ข อ ข อ บ คุ ณ บั ณ ฑิ ต วิ ท ย า ลั ย 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ์  ที่ ให ้ทุนสนับสนุน

งานวิจัย  ขอขอบคุณภาควิชาวาริชศาสตร์ คณะทรัพยากร

ธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ที่สนับสนุน

และอ�ำนวยความสะดวกในทุกด้านตลอดระยะเวลา

การวิจัย
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