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การใช้สารละลายหินแม่รังเป็นแหล่งเฟอรัสเสริม 
ในระบบการเลี้ยงปลานิลร่วมกับการปลูกผักบุ้ง

Using laterite solution as ferrous supplementing source  
in water-morning-glory and tilapia culture system

เอกพจน์ บางวิเศษ1, เพ็ญพรรณ ศรีสกุลเตียว1*, สมสมสร แก้วบริสุทธิ์1 และ กมล เลิศรัตน์2

Aekapot Bangwisat1, Penpun Srisakultiew1*, Somsamorn Gawborisut1 and Kamol Lertrat2 

บทคดัย่อ: การใช้สารละลายหนิแม่รงัเปน็แหล่งเฟอรสัเสริมในระบบการเลีย้งปลานลิร่วมกบัการปลกูผักบุง้นี้ ทดลองเตมิ
สารละลายหินแม่รัง 0.25, 0.5 และ 1 มล./ล./สัปดาห์ นาน 3 สัปดาห์ พบว่าการเติมสารละลายหินแม่รังทั้ง 3 ระดับ ท�ำให้
ปริมาณเฟอรัสรวมในน�้ำ (0.03-0.26 มก./ล.) สูงขึ้นอย่างมีนัยส�ำคัญ (P<0.05) เมื่อเทียบกับชุดควบคุมที่ไม่ใส่สารละลาย
หินแม่รัง (0.00-0.07 มก./ล.) ส่งผลให้ผักบุ้งมีใบสีเขียวเข้ม 43.79±6.02, 44.52±2.36 และ 48.83±4.40 มีผลผลิต 
ผกับุง้กระถางละ 19.13±2.58, 20.63±7.69 และ 21.28±4.92 กรมั ตามล�ำดบั สงูกว่าอย่างมนียัส�ำคญัทางสถติ ิ(P<0.05) 
เทียบกับชุดควบคุมที่ใบผักบุ้งมีค่าความเขียวเพียง 24.43±1.13 และมีผลผลิตเพียงกระถางละ 14.08±2.63 กรัม  
แสดงว่าสารละลายหินแม่รังสามารถใช้เป็นแหล่งเฟอรัสเสริมในระบบนี้ได้ โดยปริมาณการใช้ต�่ำสุด คือ 0.25  
มล./ล./สัปดาห์ ส่วนปลานิลทุกชุดการทดลองมีอัตราการเจริญเติบโต (1.06±0.70-1.52±0.85 กรัม/ตัว/วัน) และอัตรา 
รอดตาย (ร้อยละ 95.23±4.34-99.05±1.65) โดยไม่แสดงความแตกต่างทางสถิติ
ค�ำส�ำคัญ: ปลา, ผักทอดยอด, การเลี้ยงผสมผสาน, หินแห่, เหล็ก

ABSTRACT: The use of laterite solution as ferrous supplementing source in water morning glory and tilapia culture 
system was carried out by adding the solution at 0.25, 0.5 and 1 ml/L/wk for 3 week. All the 3 levels of the solution 
added, total ferrous in water (0.03-0.26 mg/L) were significantly (P<0.05) higher than the control (0.00-0.07 mg/L). 
This affected color leave and production of the plant to be 43.79±6.02, 44.52±2.36, 48.83±4.40 and 19.13±2.58, 
20.63±7.69, 21.28±4.92 g/pot, respectively, which were higher than the control (24.43±1.35 and 14.08±2.63 g/pot). 
The fish in every treatment showed similar growth rate (1.06±0.70-1.52±0.80 g/fish/day) and survival (95.23±4.34-
99.05±1.65 %) without any difference. Therefore, the laterite solution could be used as ferrous supplementing source 
in the system by minimum adding was 0.25 ml/L/wk. 
Keywords: fish, water spinach, integrated culture, brick-red rock, iron 
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บทน�ำ

ปลานิลเป็นปลาเศรษฐกิจท่ีส�ำคัญชนิดหนึ่งของ

ประเทศไทย ซึ่งเป็นที่นิยมบริโภคกันอย่างแพร่หลาย

ทั้งยังเป็นปลาที่เล้ียงง่ายโตเร็วทนต่อสภาพแวดล้อม 

ได้ดี แต่ในการเล้ียงยังมีปัญหาปริมาณของเสียจาก 

สิง่ขบัถ่ายของปลาและเศษอาหารทีเ่หลอืจากการเลีย้ง

ปลา ท�ำให้น�้ำในบ่อมีคุณภาพต�่ำลง จ�ำเป็นต้องมีการ

เปลี่ยนถ่ายน�้ำ เพื่อให้ได้ผลผลิตระดับหนึ่ง น�้ำที่ปล่อย

ออกจากการเลี้ยงปลานี้ ประกอบไปด้วยสารอินทรีย์  

(organic matters) เช่น ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ 

แร่ธาตุอื่นๆ หากปล่อยของเสียเหล่านี้สู่แหล่งน�้ำใน

ปริมาณมาก จะส่งผลกระทบต่อคุณภาพน�ำ้ในแหล่ง

น�้ำธรรมชาติ (เพ็ญพรรณ และคณะ, 2555) แต่สาร

อินทรีย์ในน�้ำทิ้งจากบ่อเลี้ยงปลานี้ เป็นธาตุอาหารที่

พืชสามารถใช้เพื่อการเจริญเติบโตประกอบกับปัญหา

การขาดแคลนน�ำ้ในปัจจบุนัท�ำให้มกีารพฒันาระบบการ

เลี้ยงปลาร่วมกับการปลูกพืช (aquaponics) ซึ่งเป็น

ระบบท่ีใช้น�ำ้ร่วมกนัโดยน�ำน�ำ้จากระบบการเลีย้งปลา 

(aquaculture) ไปใช้ในการปลูกพืชแบบไม่ใช้ดิน  

(hydroponics) เป็นระบบการเลี้ยงที่เอื้อประโยชน์ต่อ

กันโดยบ่อเลี้ยงปลาจะเป็นแหล่งสร้างสารอาหารพืช 

ส่วนพืชจะท�ำหน้าที่ใช้สารอาหารต่างๆในน�้ำ เพ่ือการ

เจรญิเตบิโตท�ำให้สารอาหารในน�ำ้ลดลง น�ำ้จงึสะอาด

ขึ้นก่อนไหลกลับคืนเข้าสู่บ่อปลาอีกคร้ัง อย่างไรก็ดี  

น�้ำจากการเลี้ยงปลาอาจมีธาตุอาหารพืชไม่ครบถ้วน 

โดยเฉพาะธาตุเหล็กที่เป็นจุลธาตุส�ำคัญต่อการเจริญ

เตบิโตของพชื (Rakocy et al., 1992) เพราะพชืต้องใช้

ธาตุเหล็กในกระบวนการเมทาบอลิซึมระหว่างการ

สังเคราะห์แสง พืชท่ีขาดธาตุเหล็กจะมีอาการเน้ือ 

ใบเหลืองแต่เส้นใบยังเขียวจึงมองดูคล้ายซี่โครง 

(green skeleton of veins; ศุภลักษณ์, 2549) ท�ำให้

พืชชะงักการเจริญเติบโตและตายในท่ีสุด ดังน้ันงาน

วิจัยนี้จึงจัดท�ำขึ้น เพื่อทดลองใช้ธาตุเหล็กจากหินแม่

รังหรือศิลาแลง ซึ่งเป็นหินธรรมชาติหาได้ท่ัวไปใน

ประเทศไทย เป็นหนิทีม่ส่ีวนประกอบของเหลก็อยูม่าก 

น่าทีจ่ะน�ำมาใช้เป็นแหล่งเสรมิธาตเุหลก็หรอืเฟอรสัใน

ระบบการเลี้ยงปลานิลร่วมกับการปลูกผักบุ้งโดยไม่

ต้องใช้สารเคมี

วิธีการศึกษา

	 1. 	 การเตรยีมระบบการเลีย้งปลานลิร่วมกับ

การปลูกพักบุ้ง

ใช้ตู้ปลาขนาด 25x28x50 ซม. บรรจุน�้ำ 35 ลิตร 

จ�ำนวน 12 ตู้ ส�ำหรับใช้เล้ียงปลานิล ภายในตู้ใส่หัว

ทราย 1 หัว ส่วนแปลงปลูกพืช ใช้กล่องโฟมขนาด 

35x48x37 ซม. บรรจุน�้ำ 35 ลิตร จ�ำนวน 12 ใบ โดย

ฝากล่องโฟม ถูกเจาะเป็นช่องใส่กระถางพลาสติก

ส�ำหรบัปลกูพชืแบบไร้ดนิจ�ำนวน 12 ต้น/กล่อง ภายใน

กล่องโฟมใส่หวัทรายส�ำหรบัเพิม่อากาศในน�ำ้กล่องละ 

1 หวั การไหลเวยีนของน�ำ้ระหว่างตูป้ลา และกล่องโฟม

ปลกูพืช ใช้ระบบ air left คือ ใช้อากาศดนัน�ำ้จากตูป้ลา

เข้าสูก่ล่องโฟมทีเ่ป็นแปลงปลกูพชื ในขณะเดยีวกนัน�ำ้

จากแปลงพชืจะไหลกลบัเข้าสูตู่ป้ลาด้วยระบบกาลกัน�ำ้ 

(siphon) ท�ำให้น�้ำมีการไหลวนเวียน ไป-มา ระหว่าง

แปลงพืชและตู้ปลา (Figure 1) 
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	 2. 	 การเตรียมสารละลายหินแม่รังในน�้ำ

จุลินทรีย์ EM ขยาย

ใช้น�้ำจุลินทรีย์ EM ขยายที่เตรียมโดยใช้น�้ำตาล

ทราย 100 กรมั น�ำ้หวัเชือ้ EM (ควิเซ) 100 มล. และน�ำ้

ปราศจากคลอรีน 100 ลิตร หมักในถังที่มีฝาปิดคน

สารละลายทุกวัน อย่างน้อย 7 วัน จึงเริ่มใช้ โดยชั่งหิน

แม่รังก้อนขนาด 1-3 ซม. ในอตัรา 400 กรมั ใส่จุลนิทรย์ี 

EM ขยาย 1 ลิตร ในแกลลอนที่มีฝาปิด (5 ลิตร) แช่ทิ้ง

ไว้เป็นเวลา 1 สัปดาห์ ท�ำการสุ่มตัวอย่างสารละลาย

ในแกลลอนกรองด้วยกระดาษกรองก่อนน�ำไปวเิคราะห์

หาปริมาณธาตุเหล็กในสารละลายด้วยเครื่อง Atomic 

Absorption spectroscopy (AA) ยี่ห้อ Analytikjena 

รุ ่น novAA350 เก็บสารละลายหินแม่รังที่เตรียมนี้  

ไว้ใช้ในการเติมลงระบบตลอดการทดลอง

	 3. 	 การเตรียมสัตว์ทดลอง

ในการทดลองใช้ปลานิลแปลงเพศความยาว

ประมาณ 8 ซม. (น�้ำหนักตัวละ 52-62 กรัม) จ�ำนวน

รวม 380 ตัว ก่อนน�ำปลาเข้าสู่ระบบ ท�ำการแช่ปลาใน

น�้ำด่างทับทิมเข้มข้นประมาณ 250-500 ส่วนในล้าน

ส่วนนาน 1 นาที เพ่ือก�ำจัดพยาธิภายนอก สุ่มนับ

ลูกปลาลงตู้ ตู้ละ 35 ตัว (1 ตัว/ลิตร) จ�ำนวน 12 ตู้  

พักปลาในตู้ก่อนเริ่มทดลองประมาณ 1 สัปดาห์ ระยะ

นี้มีการสุ่มลูกปลาตู้ละ 20 ตัว มาชั่งน�้ำหนักและวัด

ความยาวเหยียด เพื่อใช้เป็นขนาดปลาเริ่มต้นการ

ทดลอง ระยะนีม้กีารให้อาหารและแทนทีลู่กปลาท่ีตาย

ก่อนเริ่มการทดลอง

	 4. 	 การเตรียมพืชทดลอง

ใช้เมล็ดพันธุ์ผักบุ้งจีนใบไผ่ (ตราเครื่องบินของ

บริษัทเจียไต๋) กระตุ้นการงอกของเมล็ดก่อน โดยน�ำ

เมล็ดแช่น�้ำอุ่น (น�้ำร้อนผสมน�้ำเย็นอย่างละเท่ากัน) 

นาน 1 คืน ก่อนน�ำมาเพาะในกระถางพลาสติกขนาด 

2x4 ซม. (กว้างxสงู) วสัดปุลกูใช้แกลบดบิ 1 ส่วน ผสม

กบัขยุมะพร้าว 2 ส่วน (ขยุมะพร้าวทีใ่ช้ต้องผ่านการแช่

น�ำ้เปล่า 2 วนั ล้างและแช่ซ�ำ้อกี 1 ครัง้ จากนัน้หมกัขยุ

มะพร้าวด้วยน�้ำจุลินทรีย์ EM ขยาย อัตรา 10 มล./น�้ำ 

1 ลิตร นาน 5 วนั) จงึเร่ิมใช้ โดยบรรจแุกลบดิบผสมขุย

มะพร้าวลงในกระถางก่อนใส่เมล็ดที่กระตุ้นการงอก

แล้วกระถางละ 3 เมล็ด วางกระถางในถาดส�ำหรับใส่

กระถาง (112 กระถาง/ถาด) พักกระถางเพาะเมล็ดใน

ท่ีร่ม เมื่อเมล็ดงอกน�ำกระถางไปวางไว้ท่ีมีแสง รดน�้ำ 

เช้า-เย็น ประมาณ 7 วัน คัดเลือกต้นผักบุ้งที่แข็งแรงที่

มีต้นผักบุ้งกระถางละ 1 - 2 ต้น จ�ำนวน 144 กระถาง 

2 
 

พรรณ และคณะ, 2555) แตสารอินทรียในน้ําทิ้งจากบอเล้ียงปลานี้ เปนธาตุอาหารที่พืชสามารถใชเพื่อการเจริญเติบโต37 

ประกอบกับปญหาการขาดแคลนน้ําในปจจุบันทําใหมีการพัฒนาระบบการเลี้ยงปลารวมกับการปลูกพืช (aquaponics) 38 

ซึ่งเปนระบบที่ใชน้ํารวมกันโดยนําน้ําจากระบบการเลี้ยงปลา (aquaculture) ไปใชในการปลูกพืชแบบไมใชดิน 39 

(hydroponics) เปนระบบการเลี้ยงที่เอื้อประโยชนตอกันโดยบอเล้ียงปลาจะเปนแหลงสรางสารอาหารพืช สวนพืชจะทํา40 

หนาที่ใชสารอาหารตางๆในน้ํา เพื่อการเจริญเติบโตทําใหสารอาหารในน้ําลดลง น้ําจึงสะอาดขึ้นกอนไหลกลับคืนเขาสูบอ41 

ปลาอีกครั้ง อยางไรก็ดี น้ําจากการเลี้ยงปลาอาจมีธาตุอาหารพืชไมครบถวน โดยเฉพาะธาตุเหล็กที่เปนจุลธาตุสําคัญตอ42 

การเจริญเติบโตของพืช (Rakocy et al., 1992) เพราะพืชตองใชธาตุเหล็กในกระบวนการเมทาบอลิซึมระหวางการ43 

สังเคราะหแสง พืชที่ขาดธาตุเหล็กจะมีอาการเนื้อใบเหลืองแตเสนใบยังเขียวจึงมองดูคลายซี่โครง (green skeleton of 44 

veins; ศุภลักษณ, 2549) ทําใหพืชชะงักการเจริญเติบโตและตายในที่สุด ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงจัดทําขึ้น เพื่อทดลองใชธาตุ45 

เหล็กจากหินแมรังหรือศิลาแลง ซึ่งเปนหินธรรมชาติหาไดทั่วไปในประเทศไทย เปนหินที่มีสวนประกอบของเหล็กอยูมาก 46 

นาที่จะนํามาใชเปนแหลงเสริมธาตุเหล็กหรือเฟอรัสในระบบการเลี้ยงปลานิลรวมกับการปลูกผักบุงโดยไมตองใชสารเคมี 47 

 48 

วิธีการศึกษา 49 

1. การเตรียมระบบการเลี้ยงปลานิลรวมกับการปลูกพักบุง 50 

ใชตูปลาขนาด 25x28x50 ซม. บรรจุน้ํา 35 ลิตร จํานวน 12 ตู สําหรับใชเล้ียงปลานิล ภายในตูใสหัวทราย 1 หัว 51 

สวนแปลงปลูกพืช ใชกลองโฟมขนาด 35x48x37 ซม. บรรจุน้ํา 35 ลิตร จํานวน 12 ใบ โดยฝากลองโฟม ถูกเจาะเปนชอง52 

ใสกระถางพลาสติกสําหรับปลูกพืชแบบไรดินจํานวน 12 ตน/กลอง ภายในกลองโฟมใสหัวทรายสําหรับเพิ่มอากาศในน้ํา53 

กลองละ 1 หัว การไหลเวียนของน้ําระหวางตูปลา และกลองโฟมปลูกพืช ใชระบบ air left คือ ใชอากาศดันน้ําจากตูปลา54 

เขาสูกลองโฟมที่เปนแปลงปลูกพืช ในขณะเดียวกันน้ําจากแปลงพืชจะไหลกลับเขาสูตูปลาดวยระบบกาลักน้ํา (siphon) 55 

ทําใหน้ํามีการไหลวนเวียน ไป-มา ระหวางแปลงพืชและตูปลา (Figure 1)   56 

 57 
Figure 1 Culture system of tilapia and water-morning-glory composed of: (a) tilapia aquarium (35L), (b) foam 58 

box (35L) for planting water-morning-glory 12 pots/box and (c) air pump. Function, the air pump pushed the 59 

air through sand stone in each aquarium. The air would lift the water from the aquarium to the foam box. The 60 

water from the foam box would flow back to the aquarium by siphon as arrows shown.  61 

2. การเตรียมสารละลายหินแมรังในน้ําจุลินทรีย EM ขยาย 62 

a 
b 

c 

Figure 1	 Culture system of tilapia and water-morning-glory composed of: (a) tilapia aquarium (35L), (b) foam 

box (35L) for planting water-morning-glory 12 pots/box and (c) air pump. Function, the air pump pushed the 

air through sand stone in each aquarium. The air would lift the water from the aquarium to the foam box. The 

water from the foam box would flow back to the aquarium by siphon as arrows shown. 
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น�ำมาปลูกแบบไร ้ดินบนฝากล ่องโฟม จ�ำนวน  

12 กระถาง/กล่องโฟม

5. 	 เลี้ยงปลาด้วยอาหารเม็ดโปรตีนร้อยละ 30 

ในปริมาณที่กินจนอ่ิมทุกวันวันละ 2 คร้ัง (เช้า-เย็น)  

เติมน�้ำจุลินทรีย์ EM ขยาย ลงในกล่องโฟมปลูกผักบุ้ง

ทกุวนั วนัละ 35 มล. ใช้น�ำ้ตูป้ลารดต้นผกับุง้ เช้า - เยน็ 

สงัเกตดรูากผกับุง้ยาวถงึผวิน�ำ้ในกล่องโฟมจึงหยดุการ

รดน�้ำ จับแมลงศัตรูพืชออกเป็นประจ�ำทุกครั้งที่เห็น  

สุ่มเติมสารละลายหินแม่รังสัปดาห์ละ 1 ครั้ง ชุดการ

ทดลองละ 3 ตู ้โดยเตมิลงในกล่องโฟมปลกูผกับุง้ ดงัน้ี

ชุดการทดลองที่  1: ชุดควบคุมไม่มีการเติม

สารละลายหินแม่รัง

ชุดการทดลองที่ 2:  เติมสารละลายหินแม่รัง  

0.25 มล./ล./สัปดาห์

ชุดการทดลองที่ 3: 	เติมสารละลายหินแม ่ รั ง  

0.5 มล./ล./สัปดาห์

ชุดการทดลองที่ 4: 	เติมสารละลายหินแม ่ รั ง  

1 มล./ล./สัปดาห์

6. 	 บันทึกค ่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH)  

ค่าความน�ำไฟฟ้า (conductivity) และอุณหภูมิในตู้

ปลาทุกวัน สุ่มตัวอย่างน�้ำในตู้ปลาสัปดาห์ละ 0.5  

ลิตร/ตู้ ท�ำการวิเคราะห์หาปริมาณแอมโมเนียมรวม,  

ไนไตร์ท, ไนเตรท, ความเป็นด่าง และออกซเิจนละลาย

น�ำ้ มีการสุ่มตวัอย่างน�ำ้ในตูป้ลาและกล่องโฟมปลูกผกั

บุ้ง สัปดาห์ละ 20 มิลลิลิตร กรองด้วยกระดาษกรอง 

ก่อนน�ำมาวิเคราะห์หาปริมาณเฟอรัสรวมในน�้ำด้วย

เครื่อง AA วิธีการเดียวกันกับการวัดค่าเฟอรัสรวมใน

น�้ำของสารละลายหินแม่รัง 

7. 	 ท�ำการทดลองนาน 3 สัปดาห์ เมือ่ส้ินสุดระยะ

ทดลอง สุ่มชั่งวัดขนาดปลาสุดท้าย และนับจ�ำนวน

ลูกปลาท่ีเหลือในแต่ละตู ้  วัดค่าสีใบผักบุ ้งด ้วย 

เครื่องวัดสีใบพืชยี่ห้อ Minolta รุ่น SPAD-502 โดยวัด

สีใบที่ 1, 2 และ 3 ที่นับจากยอดผักบุ้งทุกต้น 

8. 	 ท�ำการวิเคราะห์หาความแปรปรวนทางสถิติ 

(Analysis of Variance) และน�ำข้อมูลท�ำการเปรียบ

เทียบความแตกต่างทางสถิติโดยใช้ Duncan’s  

Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น

ร้อยละ 95 

ผลการศึกษาและวิจารณ์

เมื่อเลี้ยงปลานิลในระบบร่วมกับการปลูกผักบุ้ง 

โดยใช้สารละลายหินแม่รังท่ีระดับความเข้มข้น  

0, 0.25, 0.5 และ 1.0 มล./ลติร/สปัดาห์ นาน 3 สปัดาห์ 

พบว่าปลานิลมีน�้ำหนักเพิ่มเฉลี่ยตัวละ 22.51±0.86, 

31.89±17.8, 22.33±14.78 และ 24.32±9.59 กรัม 

ตามล�ำดับ และน�้ำหนักเพิ่มเฉล่ียต่อวัน เท่ากับ 

1.07±0.04, 1.52±0.85, 1.06±0.70 และ 1.16±0.46 

กรมั/ตัว ตามล�ำดับ โดยไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติิ 

(P>0.05; Table 1) ปลานิลมีค่าความยาวเพิ่มเฉลี่ย 

ตัวละ 1.40±0.18, 1.45±0.37, 1.13±0.37 และ 

1.18±0.51 ซม. ตามล�ำดบั โดยไม่มคีวามแตกต่างทาง

สถิติ (P>0.05; Table 1) ส่วนอัตรารอดตายนั้น พบว่า

ปลานลิท่ีปล่อยเริม่ต้นตูล้ะ 35 ตวั มอีตัราการรอดตาย 

95.23±3.30, 99.05±1.65, 96.19±4.37 และ 

95.23±4.37 เปอร์เซน็ต์ ตามล�ำดบั โดยไม่แสดงความ

แตกต่างทางสถิติ (P>0.05; Table 2) 

Table 1 	 Growth of tilapia after 3 week culture period in the water-morning-glory-tilapia system added different 
levels of laterite solution 

laterite solutions Growth of tilapia
(ml/L/wk) weight gain (g±SD) length gain (cm±SD) daily weight gain (g±SD)

0 22.51±0.86 1.40±0.18 1.07±0.04
0.25 31.89±17.87 1.45±0.37 1.52±0.85
0.5 22.33±14.78 1.13±0.37 1.06±0.70
1.0 24.32±9.59 1.18±0.51 1.16±0.46
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สีใบผักบุ้งเมื่อสิ้นสุดการทดลองพบว่า การเติม

สารละลายหินแม่รังท่ี 0.25, 0.5 และ 1.0 มล./ล./

สัปดาห์ มีผลท�ำให้ผักบุ้งมีใบสีเขียวเข้ม 43.79±6.02, 

44.52±2.36 และ 48.83±4.40 ตามล�ำดับ เข้มกว่า

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P<0.05) เทียบกับชุด

ควบคุม (24.43±1.35) ท่ีไม่เติมสารละลายหินแม่รัง 

(Table 2) ส่งผลให้ผักบุ้งมีน�้ำหนักเฉลี่ยกระถางละ 

19.13±2.58, 20.63±7.69 และ 21.28±4.92 กรัม  

สูงกว่าอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P<0.05) เทียบกับ

ผกับุง้ชดุควบคมุ (14.08±2.63 กรมั/กระถาง) ทีไ่ม่เตมิ

สารละลายหินแม่รัง (Table 2)

สารละลายหินแม่รังที่ใช้ในการทดลองน้ี เมื่อ

ท�ำการวิเคราะห์พบว่า มีค่าเฟอรัสรวม 921.03 มก./ล. 

การวิเคราะห์หาปริมาณเฟอรัสรวมในน�้ำที่สุ ่มจาก 

ตู้ปลาพบว่า การเติมสารละลายหินแม่รังท่ีระดับ 0, 

0.25, 0.5 และ 1.0 มล. /ล./สัปดาห์ ในสัปดาห์ที่ 1 ไม่

สามารถวัดค่าเหลก็รวมในระบบการเลีย้งได้ สปัดาห์ท่ี 

2 การเติมสารละลายหินแม่รังท่ีระดับ 1.0 มล./ล./

สัปดาห์ พบว่าค่าเฟอรัสรวมในน�้ำมากที่สุด คือ 

0.21±0.04 มก. /ลติร สงูกว่าอย่างมนัียส�ำคญัทางสถิติ 

(P<0.05) เทียบกับการเตมิทีร่ะดบั 0.5 และ 0.25 มล./

ล./สัปดาห์ ที่มีค ่าเฟอรัสรวม 0.13±0.03 และ 

0.07±0.01 มก. /ล. ตามล�ำดับ ส่วนชุดควบคุมมีค่า 

เฟอรัสรวมน้อยที่สุดเท่ากับ 0.05±0.01 มก./ล. ต�่ำกว่า

การเติมสารละลายหินแม่รังที่ระดับ 0.5 และ 1.0 มล./

ล./สัปดาห์ อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P<0.05) ใน

สัปดาห์ที่ 3 พบว่า ตู้ปลานิลที่เติมสารละลายหินแม่รัง

ที่ระดับ 1.0 มล. /ล./สัปดาห์ มีค่าเฟอรัสรวมมากที่สุด 

คอื 0.26±0.08 มก./ล. สงูกว่าอย่างมนัียส�ำคญัทางสถิติ 

(P<0.05) เมื่อเทียบกับการเติมที่ระดับ 0.25 และ 0.5 

มล./ล./สัปดาห์ ท่ีมีค่าเฟอรัสรวม 0.10±0.09 และ 

0.10±0.07 มก./ล. ตามล�ำดับ ส่วนชุดควบคุมมีค่า 

เฟอรสัรวมน้อยทีส่ดุ คอื 0.06±0.02 มก./ล. ต�ำ่กว่าการ

เติมสารละลายหินแม่รงัทุกระดับอย่างมนัียส�ำคัญทาง

สถิติ (p<0.05; Table 3)

การวิเคราะห์ปริมาณเฟอรัสรวมในน�้ำท่ีสุ ่ม

ตัวอย่างจากกล่องโฟมปลูกผักบุ้ง สัปดาห์ท่ี 1 พบว่า 

การเตมิสารละลายหนิแม่รงัท่ีระดบั 1.0 มล./ล./สปัดาห์ 

มีค่าเหล็กรวมในแปลงผักบุ้งมากที่สุด (0.24±0.08 

มก./ล.) สูงกว่าอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P< 0.05) 

เทยีบกับการเตมิทีร่ะดบั 0.5 และ 0.25 มล./ล./สปัดาห์ 

ที่มีค่าเฟอรัสรวม 0.08±0.05 และ 0.03±0.02 มก./ล. 

ตามล�ำดบั ส่วนชดุควบคมุทีไ่ม่มกีารเตมิสารละลายหิน

แม่รังตรวจไม่พบค่าเฟอรัสรวมในน�้ำ (Table 4) 

สัปดาห์ที่ 2 พบว่า ค่าเฟอรัสรวมในกล่องโฟมปลูกผัก

บุ ้งที่เติมสารละลายหินแม่รังที่ระดับ 1.0 มล./ล./

สัปดาห์ มีค่าเฟอรัสรวมสูงที่สุด คือ 0.21±0.04 มก./ล. 

สูงกว่าอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P<0.05) เทียบกับ

การเตมิสารละลายหนิแม่รงัท่ีระดับ 0.25 และ 0.5 มล./

ล./สัปดาห ์  ที่มีค ่าเฟอรัสรวมใกล ้ เคียงกัน คือ 

0.07±0.01 และ 0.13±0.03 มก./ล. ตามล�ำดับ ส่วนค่า

เฟอรัสรวมในชุดควบคุมพบว่า มีค่าต�่ำท่ีสุดเท่ากับ 

0.05±0.01 มก./ล. ต�่ำกว่าอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 

(P<0.05) เทียบกับการเติมสารละลายหินแม่รังทุก

ระดับ สัปดาห์ที่ 3 พบว่า ค่าเฟอรัสรวมในแปลงผักบุ้ง

ท่ีเติมสารละลายหินแม่รังท่ีระดับ 1 มล./ล./สัปดาห์  

Table 2 	 Survival rate of tilapia, water morning glory leave color and production after 3 week culture period 

Laterite solutions 
(ml/L/wk)

survival rate 
(%)

leave color morning glory weight 
(g/pot)

0 95.23±3.30 24.43±1.35b 14.08±2.63b

0.25 99.05±1.65 43.79±6.02a 19.13±2.58a

0.5 96.19±4.37 44.52±2.36a 20.63±7.69a

1.0 95.23±4.37 48.83±4.40a 21.28±4.92a

1/Different alphabets in the same vertical column means statistically significant (P<0.05)
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Table 3 	 Total ferrous in water sampled from tilapia aquaria in the water-morning-glory-tilapia system during  
3 week culture period

laterite solutions Total ferrous (mg. /L.) at the week
(ml/L/wk) 1 2 3

0 0 0.05±0.01c 0.06±0.02c

0.25 0 0.07±0.01bc 0.10±0.09b

0.5 0 0.13±0.03b 0.10±0.07b

1.0 0 0.21±0.04a 0.26±0.08a

1/Different alphabet in the same vertical column means statistically significant (P<0.05)

Table 4 	 Total ferrous in water sampled from water morning glory containers in water-morning-glory-tilapia 
system during 3 week culture period

laterite solutions Total ferrous (mg. /L.) at the week
(ml/L/wk) 1 2 3

0 0.00±0.00d 0.05±0.01c 0.07±0.02b

0.25 0.03±0.02c 0.07±0.01b 0.11±0.09b

0.5 0.08±0.05b 0.13±0.03b 0.07±0.02b

1.0 0.24±0.08a 0.21±0.04a 0.26±0.10a

1/Different alphabet in the same vertical column means statistically significant (P<0.05)

มค่ีาเฟอรสัรวมมากทีส่ดุ คอื 0.26±0.10 มก./ล. สงูกว่า

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P<0.05) เทียบกับการเติม

ที่ระดับ 0, 0.25 และ 0.5 มล./ล./สัปดาห์ ท่ีพบค่า 

เฟอรัสรวมใกล้เคียง คือ 0.07±0.02, 0.11±0.09 และ 

0.07±0.02 มก./ล. ตามล�ำดับ (Table 4)

คุณภาพน�้ำจากการทดลองพบว่า ค่าอุณหภูมิ 

ความเป็นกรดเป็นด่าง ออกซิเจนที่ละลายในน�้ำ ความ

เป็นด่าง แอมโมเนียมรวม ไนไตรท์ และไนเตรท มีค่า

เฉลีย่อยูใ่นเกณฑ์ทีเ่หมาะสมกบัการเพาะเลีย้งสตัว์น�ำ้ 

การเติมสารละลายหินแม่รังต่างระดับพบว่า คุณภาพ

น�ำ้ไม่แตกต่างกนัทางสถติ ิ(P>0.05; Table 5) แต่การ

เตมิสารละลายหนิแม่รงัทีร่ะดบั 1.0 มล./ล./สปัดาห์ พบ

ปริมาณแอมโมเนียมรวมในน�้ำสูงสุดถึง 1.53 มก./ล. 

ซึ่งสูงเกินเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน�้ำที่เหมาะสมต่อ

การเพาะเลี้ยงสัตว์น�้ำ แต่ไม่มีผลท�ำให้อัตราการรอด

ตายของปลานลิชดุนี ้(95.23±4.37%) แตกต่างกนัทาง

สถติิกบัชุดการทดลองอืน่ (95.23±3.30-99.05±1.65%; 

Table 2) 
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ในการเลีย้งปลาแบบหนาแน่นต้องมกีารให้อาหาร 
เมื่อปลากินอาหารเข้าไปอาหารส่วนมากจะถูกย่อย
สลายกลายเป็นพลังงานเพื่อการเจริญเติบโตของปลา 
อาหารอีกส่วนหนึ่งที่ปลาใช้ประโยชน์ไม่ได้ จะถูกขับ
ถ่ายออกมากลายเป็นแอมโมเนียหรือแอมโมเนียมท่ี
หากมีปริมาณมากจะเป็นพิษต่อสัตว์น�้ำ ท�ำให้อัตรา
การรอดตายและผลผลิตลดลง เป็นที่มาของความ
จ�ำเป็นต้องเปลี่ยนถ่ายน�้ำในระบบการเลี้ยงปลา  
แต่ปัจจุบันประเทศไทยประสบภาวะฝนแล้ง น�้ำเพื่อ
การเกษตรไม่เพยีงพอ การเปลีย่นถ่ายน�ำ้ในบ่อปลาจงึ
มีข้อจ�ำกัดที่ประเทศสหรัฐอเมริกา Rakocy et al. 
(1992) พัฒนาระบบการเลี้ยงปลาร่วมกับการปลูกผัก
ส�ำหรับบริโภคในครัวเรือน โดยใช้การท�ำงานของ
แบคทีเรียไนโตรโซโมแนสและไนโตรแบคเตอร ์  
ท�ำหน้าที่เปลี่ยนแอมโมเนียมไปเป็นไนไตร์ทและ 
ไนเตรท ตามล�ำดับ กลายเป็นปุ๋ยส�ำหรับพืชผัก ต่อมา
ขยายขนาดการเลี้ยงเพื่อการค้าในหลายประเทศ ส่วน
ประเทศไทยโครงการพัฒนาระบบปลูกผักร่วมกับการ
เลี้ยงปลาเพื่อสร้างความม่ันคงอาหารระดับครัวเรือน
พัฒนาต้นแบบสวนครัวยุคใหม่ 10 รูปแบบ สามารถ
ปลูกผักสวนครัวมากกว่า 40 ชนิด และเลี้ยงปลาได้  
6 ชนิด (กมล, 2557; กมล และคณะ, 2558) แต่ระบบ

การเลี้ยงดังกล่าวมปีัญหาการขาดธาตุเหล็ก (Rakocy 
et al., 1992) ท่ีต้องซื้อเหล็ก คีเลทท่ีมีราคาแพง  
งานวจิยันีท้�ำการทดลองใช้หนิแม่รงัทีเ่ป็นหนิธรรมชาติ
หาง่ายในทุกท้องที่ของประเทศไทย สิน (2559) 
รายงานว่า หนิแม่รงัหรอืหนิศิลาแลงเป็นหนิทีผ่พุงัทาง
ธรณีวิทยา จากกระบวนการออกซิเดชันของแร่ธาตุ
ต่างๆทางเคมี ท�ำให้กลายเป็นแร่ธาตุในก้อนหิน โดย
ท่ัวไปมีสีแดง แดงปนเหลือง แดงอมส้ม น�้ำตาลแดง 
และสีอิฐ ทั้งนี้ขึ้นกับชนิดและปริมาณแร่ธาตุในหินนั้น 
ส่วนมากหินแม่รังมีปริมาณแร่เหล็กและอลูมิเนียมที ่
ผุพังอยู่มาก อาจมีแมงกานีสและซิลิกาปนอยู่ด้วย 
(อาคม, 2551; สนิ, 2559) หินแม่รงัทีถ่กูขดุขึน้มาสมัผัส
อากาศแล้ว จะมคีวามแขง็เพิม่ขึน้ ความเป็นด่างลดลง
และมสีารอนิทรย์ีน้อยหรอืไม่มเีลย (สิน, 2559) เมือ่น�ำ
หินแม่รังแช่ลงในสารละลายจุลินทรีย์ EM ขยาย นาน 
7 วัน พบว่ามีค่าเฟอรัสรวม 921.03 มก./ล. การเติม
สารละลายหนิแม่รงัทีป่รมิาณ 0.25, 0.5 และ1 มล./ล./
สัปดาห์ ในกล่องโฟมปลูกพืชส่งผลให้สัปดาห์ที่ 1 พบ
ปริมาณเฟอรัสรวมในน�้ำท่ีสุ่มจากกล่องโฟมปลูกพืช
ระดับ 0.03±0.02, 0.08±0.05 และ0.24±0.08 มก./ล. 
ตามล�ำดบั ขณะทีช่ดุควบคมุ และตวัอย่างน�ำ้ท่ีสุ่มจาก
ตู้ปลาทดลองตรวจไม่พบปริมาณเฟอรัสรวม (0.00 

Table 5 	 Average water quality parameters in water-morning-glory-tilapia system during 3 week culture period

Water quality parameters Adding laterite solution (ml /L/wk)
0 0.25 0.5 1.0

Temperature (Co)
(min-max)

24.11±0.0.82 
(23.0-25.7)

24.43±0.92
(23.0-25.9)

24.28±0.71
(23.4-25.5)

24.25±0.80
(23.1-25.8)

pH 7.51±0.29
(6.4-8.3)

7.51±0.29
(6.9-8.2)

7.51±0.29
(6.9-8.2)

7.51±0.29
(6.9-8.2)

DO
(mg/L)

7.40±1.01
(7.20-8.80)

7.29±1.05
(6.27-8.73)

7.30±0.82
(6.33-8.33)

7.23±1.13
(5.93 - 8.67)

Alkalinity
(mg/L)

65.67±18.49
(42.67-86.00)

65.33±18.11
(43.33-85.33)

64.50±16.97 
(42.67-82.00)

64.83±15.92
(44.00-80.00)

Total ammonium nitrogen
 (mg/L)

0.52±0.55
(0.03-1.23)

0.52±0.64
(0.02-1.38)

0.54±0.66
(0.04-1.43)

0.57±0.70
(0.04-1.53)

Nitrite
 (mg/L)

0.12±0.10
(0.03-0.22)

0.13±0.10
(0.04-0.23)

0.14±0.10
(0.03-0.22)

0.14±0.10
(0.04-0.23)

Nitrate
 (mg/L)

5.18±1.88
(3.27-7.03)

5.30±1.94
(3.33-7.20)

5.55±1.90
(3.57-7.37)

5.28±1.73
(3.40-6.80)
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มก./ล.) น�้ำที่สุ ่มจากกล่องโฟมปลูกพืชและตู้ปลานี้  
พบว่ามีปริมาณเฟอรัสรวมในน�้ำสูงข้ึนในสัปดาห์ที่ 2 
และ 3 อีกทั้งสูงข้ึนตามปริมาณการใส่ที่เพิ่มข้ึนด้วย 
(Tables 3, 4) แสดงว่าสารละลายหินแม่รังที่ใช้
สามารถเพิ่มปริมาณเฟอรัสรวมในน�้ำได้ ส่งผลให้สีใบ
ผกับุง้ชุดการทดลองทีเ่ตมิสารละลายหนิแม่รงัทกุระดบั 
(0.25-1.0 มล./ล.) มีใบสีเขียวเข้ม (43.79±6.02-
48.83±4.40) ใกล้เคียงกันแต่เข้มกว่าชุดควบคุมที่ไม่
ได้เติมสารละลายหินแม่รัง (24.43±1.35) อย่างมีนัย
ส�ำคัญทางสถิติ (P<0.05; Table 2) สอดคล้องกับ
ผลผลติผกับุง้ชดุการทดลองทีเ่ตมิสารละลายหนิแม่รงั
ทุกระดับมีน�้ำหนักผักบุ้งสูงขึ้น (19.13±2.58-21.28± 
4.92 กรัม/กระถาง) ตามปริมาณการใส่สารละลายหิน
แม่รังที่สูงขึ้น โดยไม่แสดงความแตกต่างทางสถิติ แต่
ผลผลิตผักบุ ้งนี้สูงกว่าอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 
(P<0.05; Table 2) เมื่อเทียบกับชุดควบคุม (14.08± 
2.63 กรมั/กระถาง) แสดงว่าระบบการเลีย้งปลานิลร่วม
กับการปลูกผักบุ้งโดยไม่เติมสารใดๆ น้ี มีปัญหาการ
ขาดธาตุเหล็กหรือเฟอรัสจริง สอดคล้องกับรายงาน 
ของ (Rakocy et al., 1992) ปัญหานี้ Roosta and 
Mohsenian (2012) ท�ำการแก้ไขด้วยการฉีดพ่นสาร
เคมีชนิดท่ีมีเฟอรัสเป็นองค์ประกอบชนิดใดชนิดหน่ึง
ใน 3 ชนดิ คอื FeSO

4
, Fe-EDTA หรอื Fe-EDDHA โดย

ใช้ที่ความเข้มข้น 0.05 กรัม/ลิตร ฉีดพ่นให้ทางใบที่
ปริมาณ 200 มล./ต้นพริกไทย เดือนละ 2 ครั้ง ขณะที่
ผลจากการทดลองครั้งนี้ใช้การเติมสารละลายหินแม่
รังเข้าสู่ระบบทุกสัปดาห์ในปริมาณอย่างน้อย 0.25 
มล./ล. หรือ 8.75 มล./ตู้ จ�ำนวน 4 ครั้ง/เดือน การเติม
สารละลายหินแม่รังดังกล่าวนี้  เป็นวิธีการที่ง ่าย 
ประหยัดแรงงาน โดยไม่ส่งผลกระทบต่อการเจริญ
เติบโต (Table 1) และอัตราการรอดตาย (Table 2) 
ของปลานิล รวมทั้งคุณภาพน�้ำในระบบแต่อย่างใด 
(Table 5) 

สรุป

	 สารละลายหินแม่รังสามารถใช้เป็นแหล่งเสริม
ธาตเุหลก็ในระบบการเลีย้งปลานลิร่วมกบัการปลกูผกั

บุ้งได้ โดยเติมในปริมาณอย่างน้อย 0.25 มล./ลิตร/
สัปดาห์ 

ค�ำขอบคุณ

	 ขอขอบคณุ ทนุอดุหนุนการค้นคว้าจากส�ำนกังาน
กองทุนสนับสนุนการวิ จัย (สกว.) สนับสนุนให  ้
นักวิชาการมหาวิทยาลัยขอนแก่นท�ำต้นแบบสวนครัว
ยคุใหม่ผ่านโครงการ “การพฒันาระบบปลกูผกัร่วมกบั
การเลีย้งปลาเพือ่สร้างความมัน่คงด้านอาหารในระดบั
ครัวเรือน” โดยมี รศ.ดร.กมล เลิศรัตน์ สาขาพืชสวน 
ภาควิชาพืชศาสตร์ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัย
ขอนแก่น เป็นหัวหน้าโครงการ
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