
ความสัมพันธระหวางไนโตรเจนกับฟอสฟอรัสที่กอใหเกิดสาหรายสะพร่ัง 

 

สวนนํ้าเสยีเกษตรกรรม 

กองจัดการคุณภาพนํ้า 

 

 ไนโตรเจน (Nitrogen) และฟอสฟอรัส (Phosphorus) เปนธาตุเคมีในตารางธาตุท่ีมีสัญลักษณ N และ P 
โดยไนโตรเจนมีสถานะเปนกาซท่ีมีอยูท่ัวไป ไมมีสี กลิ่นหรือรส ไมติดไฟ เบากวาอากาศเล็กนอย มีสมบัติเฉ่ือยตอ
ปฏิกิริยาเคมี เปนสวนประกอบของบรรยากาศโลกถึงรอยละ 87 ซ่ึงพืชสามารถใชไนโตรเจนไดใน 2 รูปแบบ คือ 

รูปแอมโมเนียซ่ึงเปนรูปท่ีเสถียรหรือไมละลายน้ําหรือแอมโมเนียม (NH4
+) และไนเตรท (NO3

-) แตถาอยูในรูปกาซ
ไนโตรเจน (N2) พืชไมสามารถใชได2 สวนฟอสฟอรัสเปนธาตุท่ีพบไดท่ัวไปในสิ่งมีชีวิตทุกชนิดและมักพบในรูปของ
ฟอสเฟต ซ่ึงฟอสเฟตเปนสารอาหารท่ีจําเปนของมนุษย สัตว พืชและจุลินทรีย พบไดในยีน ฟน กระดูกและ

กลามเนื้อ เนื่องจากฟอสฟอรัสมักจะไมพบในรูป ท่ีเปนธาตุ อิสระ แตพบในรูปสารประกอบฟอสเฟต 
ในหินและสิ่งมีชีวิต ละลายน้ําไดนอย มี 3 รูปแบบ คือ 1) รูปท่ีละลายน้ํา (ออโธฟอสเฟต)  ซ่ึงจะละลายน้ําไดดี
และพืชน้ํานําไปใชเพ่ือการเจริญเติบโต 2) รูปไมละลายน้ํา (โพลีฟอสเฟต/คอนเดนซฟอสเฟต) พวกสารแขวนลอย

ไมละลายน้ํา พบในน้ําเสียตางๆ เปนสวนผสมของสารทําความสะอาดหรือปุยเคมี และ 3) รูปอินทรียฟอสเฟต  
มีท้ังรูปละลายน้ําและไมละลายน้ํา พบในสิ่งมีชีวิตและของเสียขับถายออกมา ซ่ึงรูปแบบของสารประกอบฟอสเฟต
ท้ัง 3 รูป สามารถเปลี่ยนแปลงไปมาระหวางกันไดโดยอาศัยจุลินทรียยอยสลายตะกอนทองน้ําท้ังชนิดแบบ 

ไมตองการอากาศและตองการอากาศ3  
 ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสมีความสําคัญเปนอยางมากในระบบนิเวศแหลงน้ําจืดเพราะสิ่งมีชีวิตกลุม 
ออรโตโทรฟ (Autotrophs) ก็คือ สิ่งมีชีวิตท่ีมีความสามารถในการผลิตอาหารเลี้ยงตัวเองได ซ่ึงมี 2 จําพวก คือ 

พวกท่ีใชพลังงานจากแสงอาทิตย เรียกวา โฟโตโทรฟ (phototroph) เชน พืช สาหราย เปนตน และพวกท่ีใช
สารอนินทรียคือซัลเฟอรและแอมโมเนียในการสรางอาหาร เรียกวา คีโมโทรฟ (chemotroph) เชน แบคทีเรีย
บางชนิด เปนตน4 แมวาสาหรายซ่ึงเปนผูผลิตเบื้องตนในแหลงน้ํา จะตองการไนโตรเจนและฟอสฟอรัสเพ่ือนําไปใช

ในการเจริญเติบโต แตในธรรมชาติสารเหลานี้มีปริมาณนอยมากเม่ือเปรียบเทียบกับปริมาณท่ีสิ่งมีชีวิตตองการ  
จึงถือเปนปจจัยจํากัดตอการเจริญเติบโต (Limiting Factors) เนื่องดวยไนโตรเจนมีสวนสําคัญในการนํามาใช 
สรางโปรตีนและกรดนิวคลีอิก ซ่ึงเปนองคประกอบของยีน ในขณะท่ีฟอสฟอรัสเปนองคประกอบของกรดนิวคลีอิก

และสารประกอบตางๆ ภายในเซลล ถึงแมในบรรยากาศจะมีกาซไนโตรเจนเปนองคประกอบ แตมีสิ่งมีชีวิตเพียง 
ไมก่ีชนิดท่ีสามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศมาใชไดโดยตรง เชน แบคทีเรียหรือสาหรายบางชนิด ดังนั้นสิ่งมีชีวิต
ชนิดอ่ืนๆ จะไดรับไนโตรเจนจากการบริโภคสิ่งมีชีวิตชนิดอ่ืนเปนอาหาร สําหรับแหลงท่ีมาของไนโตรเจนยังมาจาก

ปุยท่ีละลายน้ําไดดี จึงทําใหเกิดการชะลางลงสูแหลงน้ําธรรมชาติไดมาก ในสวนของฟอสฟอรัสพบวาเปนธาตุท่ีมี
ปริมาณนอยในธรรมชาติ มีตนกําเนิดมาจากหินและแรธรรมชาติ นอกจากนี้ฟอสฟอรัสยังไดจากปุยแตละลายน้ําได
ไมดีเทาไนโตรเจน อีกท้ังยังถูกยึดติดกับอนุภาคดินเหนียวทําใหในแหลงน้ําธรรมชาติมีปริมาณฟอสฟอรัสนอย  

จึงทําใหมีปริมาณไนโตรเจนสูงกวาฟอสฟอรัสประมาณ 10 - 20 เทา โดยสัดสวนระหวางไนโตรเจนกับฟอสฟอรัส
ท่ีเหมาะสมจะกอใหเกิด Algae Bloom หรือสภาวะสาหรายสะพรั่งในแหลงน้ํา จะอยูในชวง 16:1 (Pearsall 
1932; Redfield 1936; Schindler 1977; Smith 1983; Kahru et al. 2000) 5,6 สอดคลองกับรายงานการ

สํารวจสัดสวนของธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในรูปอนินทรียในทะเลนอย ป 2549 - 2550 ซ่ึงเปนดัชนีท่ีใช 
ในการวินิจฉัยสถานภาพและพลวัตของระบบนิเวศ รวมท้ังปจจัยจํากัดตอการเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิตข้ันปฐมภูมิ
ในแงของธาตุอาหารท่ีจําเปนตอสิ่งมีชีวิตในสภาวะปกติท่ัวไป หรือ Redfield ratio ท่ีอัตรา 16 : 1 ซ่ึงเปนสัดสวน

ท่ีสารอินทรียในแหลงน้ําถูกสังเคราะหและยอยสลายในภาวะปกติโดยใชและปลดปลอยธาตุไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสออกมา7  
 



ไนโตรเจนทําใหเกิดกระทบตอสุขภาพอนามัยของมนุษยและส่ิงแวดลอม มีดังนี ้

1.ผลกระทบตอสุขภาพ ไนเตรทในปริมาณมากทําใหเกิดโรค Methemoglobinemia หรือโรคเด็กตัวเขียว 
(Blue Baby) ซ่ึงเกิดจากการท่ีเด็กออนบริโภคน้ําท่ีมีไนเตรทสูงเกินไป โดยไนเตรทจะไปลดรูปเปนไนไตรท 
ในตัวเด็กและเม่ือดูดซึมไปในกระแสเลือดก็จะไปแยงออกซิเจนจากเลือดทําใหออกซิเจนในกระแสเลือดลดลงและ

ขาดออกซิเจนไปเลี้ยงเซลลตางในรางกาย  
2.ผลกระทบตอแหลงน้ํา ไนเตรทปริมาณมากทําใหเกิด สภาวะสาหรายสะพรั่ง (Algae Bloom) หรือ 

Eutrophication เรงเราการเติบโตของพืชน้ํามากข้ึน เนื่องจากไนเตรทเปนรูปท่ีพืชใชเปนสารอาหารไดดีมาก  

ทําใหเกิดปญหาน้ําเขียว และเม่ือสาหรายสะสมตัวมากๆ ก็เกิดการเนาเสียของแหลงน้ําได 
3.ผลกระทบตอสัตวน้ํา สารประกอบไนโตรเจนรูปแอมโมเนียอิสระหรือแอมโมเนียท่ีละลายน้ํา (NH3)  

ในน้ําจะเปนพิษตอสัตวน้ํา ข้ึนอยูกับ pH ของน้ํา ถา pH สูงจะพบ NH3  มากซ่ึงเปนพิษตอสัตวน้ํา NH3 จะมีผลตอ

เหงือกปลาท่ีมีหนาท่ีแลกเปลี่ยนออกซิเจนและเปนอวัยวะท่ีปลาใชในการหายใจ โดยไหลผานซ่ีเหงือกซึมเขาไป 
ในหลอดเลือดมีผลทําใหฮีโมโกลบินในเลือดไมสามารถรวมกับออกซิเจนท่ีละลายน้ําได สําหรับไนไตรทมีโทษคือ
ทําลายระบบประสาท ตับ ไตของปลา คือฝาปดเหงือกของปลาจะไมกลับมาปดกับลําตัวของปลาไดอีก และ 

มีคุณสมบัติในการจับกับเม็ดเลือดไดเร็วกวาออกซิเจนจึงทําใหสัตวน้ําใชออกซิเจนท่ีละลายน้ําไดนอยลง และ 
สัตวน้ําอยางเชนกุง ซ่ึงทําใหน้ํามีสภาวะไมเหมาะสมในการดํารงชีวิตทําใหเกิดอาการผิดปกติ เชน เปลือกนิ่ม 
กินกันเองขณะลอกคราบ การเจริญเติบโตชาลง ออนแอ และตายในท่ีสุด 

ฟอสฟอรัสทําใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพอนามัยของมนุษยและส่ิงแวดลอม มีดังนี ้
1.ผลกระทบตอสุขภาพ ในแหลงน้ําหากมีปริมาณฟอสเฟตมากและนํามาบริโภคจะทําใหเกิดโรคตัวเขียว

ในเด็ก เนื่องจากไปขัดขวางเม็ดเล็ดแดงไมใหใชออกซิเจน และในผูใหญมีสวนทําใหเกิดไตหรือโรคนิ่ว 

2.ผลกระทบตอแหลงน้ํา หากมีจํานวนมากทําใหเปนตัวเรงในการเกิดสาหรายสะพรั่ง (Eutrophication) 
น้ํามีออกซิเจนนอยและทําใหสัตวน้ําตาย แหลงน้ําเนาเสียไมมีความเหมาะสมตอการนําไปใชบริโภคอุปโภคหรือ
ผลิตประปาหรือการทองเท่ียว  

3.ผลกระทบตอสัตวน้ํา สิ่งมีชีวิตในน้ําและการเลี้ยงสัตวน้ํา หากมีปริมาณออโธฟอสเฟตในน้ํามากกวา 
0.2 มิลลิกรัมตอลิตร และปริมาณฟอสเฟตมากกวา 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร จะเจริญเติบโตไดชาหรือนอย 
 ดังนั้น เหตุผลความจําเปนท่ีเราจะตองรูขอมูลเรื่องสัดสวนของไนโตรเจนกับฟอสฟอรัสในแหลงน้ําตางๆ 

ซ่ึงจะมีความสําคัญเปนอยางมาก รวมถึงปจจัยท่ีเรงทําใหเกิดปรากฏการณสาหรายสะพรั่ง ซ่ีงไดแก ปริมาณธาตุ

อาหารในรูปของคารบอน สารอนินทรียไนโตรเจน ฟอสฟอรัส แสง สภาพน้ํานิ่ง อัตราการไหลของน้ําและ

ระยะเวลากักเก็บน้ํา เพ่ือท่ีเราจะไดหาแนวทางปองกันและแกไขไดทันกับสถานการณ ซ่ึงสภาวะสาหรายสะพรั่ง 

จะทําใหน้ําเกิดการเนาเสีย เนื่องจากปริมาณออกซิเจนละลายน้ํามีนอยและเกิดตายของสาหรายพรอมกัน และ 

ทําใหเปนอันตรายตอสัตวน้ํา เม่ือสัตวน้ําไดรับพิษจากแพลงคตอนพืชโดยตรงหรือเขาไปอุดตันเหงือกทําใหสัตว

แลกเปลี่ยนกาซไมได ทําใหสัตวน้ําตายในท่ีสุด เม่ือคนไปจับสัตวน้ําเหลานั้นไปเปนอาหารก็จะทําใหเกิดพิษกับ 

คนโดยตรง โดยเฉพาะหอยสองฝาท่ีมีการสะสมสารพิษไวเม่ือคนกินหอยเขาไป จะแสดงอาการซ่ึงพิษบางชนิด 

ทําใหเสียชีวิตได8 ท้ังนี้ ลักษณะการเกิดสาหรายสะพรั่งในแหลงน้ําผิวดิน ดังแสดงในรูปท่ี 3 - 4 และลักษณะ 

การเกิดสาหรายสะพรั่งในแหลงน้ําทะเล ดังแสดงในรูปท่ี 5 – 7  



 

รูปท่ี 3 - 4 ลักษณะการเกิดสาหรายเขียวในลําโดมใหญ จังหวัดอุบลราชธานี เม่ือวันท่ี 4 เมษายน 25629 
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