
บทที่ 6

แนวทางในการพัฒนาและฟนฟูดินที่ผานการทํ านากุง

จากผลการศึกษาสมบัติของดินที่ผานการทํ านากุงในพื้นที่ลุมนํ้ าทะเลสาบสงขลาไดชี้
ใหเห็นอยางชัดเจนวา ผลกระทบที่เกิดขึ้นกับดินที่ผานการทํ านากุงในพื้นที่คือปญหาในเรื่องของ
ความเค็มและปริมาณเกลือที่สะสมในดินโดยเฉพาะโซเดียมในปริมาณที่สูงมาก  ซึง่มผีลกระทบ
โดยตรงตอสมบัติทางฟสิกสของดิน  โดยเฉพาะอยางยิ่งมีผลตอโครงสรางของดิน  เกิดปญหาดิน
แนนทบึ  ท ําใหอัตราการซาบซึมของนํ้ าลงสูดินเปนไปไดชา  ซึ่งสมบัติทางฟสิกสเหลานี้ลวนเปนขอ
จํ ากัดตอการงอกของเมล็ดและเจริญเติบโตของพืช  (Largerwerff and Holland, 1960 ; 
Bernstein, 1962)   ซึง่แนวทางในการฟนฟูคุณภาพดินที่ผานการทํ านากุงสามารถดํ าเนินการได
หลายแนวทางดวยกันคือ

1.   การลางดินดวยนํ้ า เพื่อกํ าจัดเกลือและโซเดียมออกไปจากดิน (อรุณี, 2542)  แต
การลางดนิเปนวธิทีีค่อนขางยุงยาก  มีคาใชจายสูง  และตองมีปจจัยหลาย ๆ อยาง พรอมกัน เชน  
ในพืน้ทีต่องมแีหลงนํ้ าจืดที่มีปริมาณมากพอ   ตองมีแหลงรองรับนํ้ าทิ้งจากการลางดิน  วิธีการ
ระบายที่มีประสิทธิภาพดีพอเพื่อไมใหเกลือที่ละลายไปกับนํ้ าแพรกระจายออกสูพื้นที่เกษตรขาง
เคยีง  และดินตองมีอัตราการใหนํ้ าไหลซึมผานไดดีพอสมควร

2.   การปลกูพชืทนเค็มตามระดับความเค็มของดิน  (ตารางภาคผนวกที่ 7) ซึง่เปนวิธี
การปรับปรุงดินเค็มดวยวิธีทางชีวภาพที่สามารถนํ ามาใชในการพัฒนาและฟนฟูพื้นที่ที่มีปญหา
ทางดานความเคม็ของดินได   พืชทนเค็มที่ไดมีการนํ ามาใชในการศึกษาวิจัยที่ผานมา ไดแก  ขาว
พนัธุทนเคม็ เชน กข1 สันปาตอง ขาวดอกมะลิ 105 เปนตน (พรรณี, 2542)  หญาแฝก (สันติภาพ 
และคณะ, 2542) หญาคาลลา (Akhter et al., 2003 ) มะขามเปรี้ยว (วิโรจน และคณะ, 2529)  
ละมุด (สันติภาพ และคณะ, 2532)  เนือ่งจากการปรับปรุงดินดวยวิธีนี้ตองใชระยะเวลานาน  วิธี
การนีจ้งึไมเหมาะสมตอการศึกษาทดลองในครั้งนี้

3. การใชสารปรับปรุงดินผสมคลุกเคลาลงไปในดินแลวใชนํ้ าที่มีความเค็มต่ํ ากวาใน
สารละลายดินลางดินควบคูกันไป  สารปรับปรุงดินที่นิยมนํ ามาใชในการปรับปรุงดินเค็ม ไดแก
ยิปซัม (CaSO4.2H2O) (สมศรี, 2542) ซึง่เปนสารปรับปรุงดินที่มีแคลเซียมและกํ ามะถันเปนองค
ประกอบหลกั  แคลเซียมจะเขาไปแทนที่โซเดียมในดิน ทํ าใหอนุภาคดินจับตัวกันเปนกอนดินได
งายขึน้   ดินมปีริมาณชองวางและชองอากาศในดินเพิ่มข้ึน  นํ้ าและอากาศเคลื่อนที่ผานชองวาง
84



85

ระหวางเมด็ดนิไดสะดวกยิ่งขึ้น  ซึ่งชวยทํ าใหการงอกของเมล็ดเปนไปไดงายขึ้น (Quirk, 1971 ; 
Oades, 1984)  ยปิซมัจงึเปนสารปรับปรุงดินที่นิยมนํ ามาใชในการปรับปรุงโครงสรางของดิน

นอกจากนี้เวอรมิคิวไลต (Vermiculite : (Mg,Ca,K,Fe)3(Si,Al)4O10(OH)2.4H2O)  เปน
สารปรับปรุงดนิอกีชนดิหนึ่งที่ถูกนํ ามาใชประโยชนกันอยางแพรหลายในทางการ โดยเฉพาะมีการ
น ํามาใชเปนสารปรับปรุงดินเพื่อชวยปรับปรุงโครงสรางของดิน  ทํ าใหดินจับตัวกันเปนเม็ดดินดีข้ึน
มชีองวางภายในเพิ่มข้ึน  มีการถายเทอากาศในดินดีข้ึน  (Davis and Wilson, 2002) ชวยใหดินมี
ความสามารถในการกักเก็บนํ้ าดีข้ึน  และยังชวยควบคุมการแลกเปลี่ยนแคทไอออนในดินไดอีก
ดวย  (Schundler ,1990)   ดังนัน้เวอรมคิิวไลตจึงนาจะเปนสารปรับปรุงดินที่นํ ามาทดลองใชใน
การศึกษาครั้งนี้ดวยเชนกัน

แตเนือ่งจากดนิในพื้นที่ศึกษาสวนใหญเปนดินที่มีเนื้อละเอียด  อัตราการไหลของนํ้ าซึม
ผานผิวหนาลงไปในดินไดชามาก  การที่จะฟนฟูดินที่ผานการทํ านากุงโดยการใชนํ้ าลางดินเพียง
อยางเดียวนั้นอาจเปนไปไดยาก  เพราะในบางพืน้ที่ยังมีปญหาเรื่องการขาดแคลนนํ้ าจืดเพื่อการ
อุปโภคบรโิภคและมีปญหาในเรื่องของระดับนํ้ าใตดินสูงมาก  นอกจากนั้นการฟนฟูพื้นที่ดังกลาว
โดยใชวิธีการเลือกปลูกพืชทนเค็มตามระดับความเค็มของดินถึงแมจะเปนวิธีที่ไมคอยยุงยากมาก
นกัในทางปฏบัิติ   แตตองใชเวลาในการดํ าเนินการทดลองนาน  ดังนั้นในการแกไขฟนฟูและพัฒนา
พื้นที่ที่ผานการทํ านากุงดังกลาวเพื่อใหมีศักยภาพที่สามารถนํ ามาใชประโยชนในทางการเกษตรได
อีก  จงึจ ําเปนที่จะตองศึกษาถึงความเปนไปไดในการที่จะสามารถแกไขขอจํ ากัดของดินเพื่อใหดี
ข้ึนในระดบัหนึง่กอน   และใชระยะเวลาในการดํ าเนินการทดลองไมนานมากนัก ซึ่งหากสามารถ
ปรับปรุงขอจ ํากัดของดินในพื้นที่ไดแลว   การฟนฟูทางดานความอุดมสมบูรณหรือการเพิ่มปริมาณ
ธาตอุาหารใหเพยีงพอกับความตองการของพืชเปนเรื่องที่สามารถทํ าไดไมยากนัก

ดังนั้นในบทนี้จึงไดมีการทดลองศึกษาเพื่อหาแนวทางในการฟนฟูดินที่ผานการทํ านา
กุง  โดยจะใชสารปรับปรุงดินยิปซัมและเวอรมิคิวไลตผสมกับดินที่ผานการทํ านากุงในอัตราตาง ๆ
กนั   เพือ่ศึกษาถึงประสิทธิภาพของสารปรับปรุงดินทั้งสองตลอดจนอัตราที่เหมาะสมตอการนํ ามา
ใชปรับปรุงสมบัติทางฟสิกสของดิน   ซึ่งผลการศึกษามีดังตอไปนี้

6.1  การฟนฟูดินที่ผานการทํ านากุงโดยการใชยิปซัม

6.1.1 ความสามารถในการใหนํ้ าซึมผานไดของดิน (Saturated hydraulic 
conductivity)

จากผลการทดลอง  พบวาในตํ ารับทดลองที่มีการผสมยิปซัมกับดินที่ผานการ
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ท ํานากุงอตัรา 2.0 4.5 และ 6.0 ตันตอไร  มีคาสัมประสิทธิ์ความสามารถในการใหนํ้ าซึมผานได 
(Ksat) เพิม่ข้ึนเปน 0.042  0.048  และ 0.045 เมตรตอวัน  ตามลํ าดับ ในขณะที่ดินที่ผานการทํ า
นากุงเดมิมคีาสมัประสิทธิ์ความสามารถในการใหนํ้ าซึมผานไดเพียง 0.036 เมตรตอวัน  ซึ่งจะเห็น
ไดวาในดินที่ผานการทํ านากุงที่มีการผสมยิปซัมมีความสามารถในการใหนํ้ าซึมผานไดเร็วขึ้น 
อยางไรก็ตามคาสัมประสิทธิ์ความสามารถในการใหนํ้ าซึมผานไดที่วัดไดในดินที่ผานการทํ านากุง
ยงัคงมคีาตํ ่ากวาดินนาขาวเดิม ซึ่งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (ตารางที่ 19)

ตารางที่  19  สมบติัทางฟสิกสของดินที่ผานการทํ านากุงที่ผสมกับยิปซัมในอัตราสวนตาง ๆ กัน

สมบัติทางฟสิกสของดิน ดินนาขาว ดนิที่ผาน
การทํ านากุง

อตัรายิปซัมที่ใชผสมกับดิน
ที่ผานการท ํานากุง (ตันตอไร)

2.0 4.5 6.0
ความสามารถในการใหนํ้ าซึมผานได
(m/day)

0.051a 0.036b 0.042ab 0.048a 0.045ab

อตัราการแพรกระจายของออกซิเจน
(x10-8g/cm2/min)

37.29a 14.34c 32.27b 30.66b 32.27b

ความตานทานการชอนไชของรากพืช
(kPa)

154.93a 120.63b 110.53c 105.63c 110.53c

ปริมาณนํ้ าที่เปนประโยชนตอพืช (%) 13.82ab 9.72b 17.27a 14.28ab 17.12a
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่กํ ากับดวยอักษรตางกันในสดมภเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %

ในตํ ารับทดลองที่มีการผสมดินที่ผานการทํ านากุงกับยิปซัมมีความสามารถใน
การใหนํ้ าซึมผานไดเร็วขึ้น เปนผลเนื่องมาจากกลไกการแทนที่ของ Ca2+ ซึ่งเปนธาตุที่เปนองค
ประกอบหลักของยิปซัมเขาไปแทนที่ Na+ ในดิน  เพือ่เปล่ียนเกลือ Na2CO3 และ NaCl ในดินให
เปนเกลือ Na2SO4 ซึง่เปนเกลอืทีล่ะลายนํ้ าไดงายและเปนพิษแกพืชนอยกวาเกลือ Na2CO3 และ 
NaCl  และขณะเดียวกันก็เปลี่ยน Exchangeable Na ทีผิ่วอนุภาคดินใหเปน Ca ซึง่จะชวยลด
ความเปนพษิของโซเดียม และยังชวยลดความแนนทึบของดินลง  ซึง่เกลือ Na2SO4 จะสามารถถูก
ชะลางออกไดงายกวา  ดังสมการ
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Na2CO3     + CaSO4  CaCO3       + Na2SO4    ถกูชะออกไปไดงาย

     + CaSO4      + Na2SO4         ถกูชะออกไปไดงาย

ผลจากการลดลงของปร
เกาะกนัเปนเมด็ดินไดงายขึ้น  จึงมีผลใหเกิด
วางในดนิเพิม่ข้ึน   และมีปริมาณชองวางใน
ทางไหลผานของนํ้ า   นํ้ าจึงสามารถซึมลงสูด

และเมื่อพิจารณาเปรียบ
การท ํานากุงในอัตราตาง ๆ กัน คือ  2.0  4.5
ความสามารถในการใหนํ้ าซึมผานไดของยิป
นยัส ําคญัทางสถติิในแตละตํ ารับทดลอง (ตา
สาบสงขลาสวนใหญจัดเปนดินเค็มประเภทด
มาก  การใชยปิซมัเพือ่ชวยในการปรับปรุงสม
ในการซาบซมึนํ ้าไดนั้นจะตองใชเวลานานมา
คอนขางมรีะยะเวลาจํ ากัด และยิปซัมเปนสา
ปฏิกริิยาของยิปซัมที่เกิดขึ้นอาจจะยังเกิดขึ้นไ
(1993) ถึงประสิทธิภาพของยิปซัมที่มีตอค
โดยหลงัจากทํ าการทดลองผานไปเปนระยะเว
เซนตเิมตร  มคีาสัมประสิทธิ์ความสามารถ
เมตรตอวินาที เปน 1.5 x10-7 เมตรตอวินาท
หลงัจากนัน้ไดท ําการศึกษาทดลองตอไปอีกจ
ความลึกเดียวกันมีคาสัมประสิทธิ์ความสามา
เมตรตอวินาที  เปน 3.0 x10-7 เมตรตอวิน
หากการศกึษานีไ้ดใชเวลาในการทดลองมากข
ไดของดินในแตละตํ ารับทดลองนาที่จะใหผล
ทางสถิติดวย
Ca
Ca
Na
Na

Micell
ิมาณโซ
ชองขน
ดินเพิ่มข
ินไดเร็วข
เทียบร
  และ 
ซัมในแต
รางที่ 1
ินเค็มโซ
บัติทาง
ก   ซ
รเคมีที่ล
มสมบูร
วามสา
ลา 6 เด
ในการให
ี  ซึง่ไม
นเปนระ
รถในกา
าที  ซึง่
ึ้น  การ
ของกา
  Micell
เดียมในดินทํ าใหโอกาสที่อนุภาคดินสามารถ
าดใหญ และมีการกระจายของขนาดของชอง
ึ้นในระดับหนึ่ง  ซึ่งชองวางขนาดใหญจะเปน
ึ้นกวาเดิม
ะหวางอัตราของยิปซัมที่ใชผสมกับดินที่ผาน
6.0  ตันตอไร  พบวาประสิทธิภาพในการเพิ่ม
ละอัตราตอดินไมมีความแตกตางกันอยางมี
9)  ทั้งนี้เนื่องจากดินเค็มในพื้นที่ลุมนํ้ าทะเล
ดิกซึ่งมีปริมาณโซเดียมสัมพัทธ (ESP) สูง
ฟสิกสของดินในแงของการเพิ่มความสามารถ
ึ่งระยะเวลาในการดํ าเนินการทดลองในครั้งนี้
ะลายนํ้ าไดคอนขางชา จึงอาจจะเปนไปไดวา
ณ  ซึ่งจากการศึกษาของ Ilyas และคณะ
มารถในการใหนํ้ าซึมผานไดในดินเค็มโซดิก  
อืน พบวาในดินชั้นบนที่ระดับความลึก 0-20 
นํ้ าซึมผานไดของดินเพิ่มข้ึนจาก 1.2 x10-7 

มคีวามแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ  
ยะเวลา 12 เดือน พบวาในดินชัน้บนที่ระดับ
รใหนํ้ าซึมผานในดินเพิ่มข้ึนจาก 1.2 x10-7

มคีวามแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ  
เพิ่มข้ึนของความสามารถในการใหนํ้ าซึมผาน
รศึกษาที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญ
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6.1.2   อัตราการแพรกระจายของออกซิเจน (Oxygen diffusion rate)
 เมื่อพิจารณาถึงประสิทธิภาพของยิปซัมตออัตราการแพร กระจายของ

ออกซิเจนในดิน   พบวาในต ํารับทดลองที่มีการผสมกับยิปซัมกับดินที่ผานการทํ านากุงในอัตรา 2.0 
4.5 และ 6.0 ตันตอไร  มีอัตราการแพรกระจายของออกซิเจนเฉลี่ยเทากับ 32.27 30.66 และ 32.27 
x10-8 กรัมตอตารางเซนติเมตรตอนาที ตามลํ าดับ  ซึ่งเปนอัตราการแพรกระจายของออกซิเจนที่อยู
ในชวงที่เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของรากพืช  นั่นคือดินที่มีอัตราการแพรกระจายของ
ออกซิเจนอยูในชวง  20-30 x10-8 กรัมตอตารางเซนติเมตรตอนาที จะไมมีปญหาเรื่องการถายเท
อากาศในดินเกิดขึ้น (Stolzy and Letey, 1964) ในขณะทีดิ่นที่ผานการทํ านากุงที่ไมไดมีการผสม
กบัยปิซมัมีอัตราการแพรกระจายของออกซิเจนเพียง 14.34x10-8 กรัมตอตารางเซนติเมตรตอนาที 
ซึง่มคีวามแตกตางกนัอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (ตารางที่ 19) การที่ดินที่ผานการทํ านากุงที่ผสม
กับยิปซัมมีอัตราการแพรกระจายของออกซิเจนเพิ่มข้ึนสามารถอธิบายไดวาเปนผลเนื่องมาจาก
การที่ Ca2+ เขาไปแทนที่ Na+ บนผิวอนุภาคดิน  ซึง่จะชวยลดความแนนทึบของดินลง   ทํ าให
อนภุาคดนิมกีารเกาะตัวกันดีข้ึน   มีการเพิ่มข้ึนของขนาดและปริมาณของชองวางในดิน   จึงทํ าให
ดินมีการระบายอากาศดีข้ึน

และเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบระหวางอัตราของยิปซัมที่ใชผสมตอการเปลี่ยน
แปลงของอัตราการแพรกระจายของออกซิเจนในดิน พบวาการเพิ่มข้ึนของอัตราการแพรกระจาย
ของออกซเิจนไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติในแตละตํ ารับทดลอง เนื่องจากการ
ใชยิปซัมเพื่อชวยในการปรับปรุงสมบัติทางฟสิกสของดินนั้นจะตองใชเวลานานมากซึ่งระยะเวลา
ในการด ําเนนิการทดลองในครั้งนี้คอนขางมีระยะเวลาจํ ากัด และยิปซัมเปนสารเคมีที่ละลายนํ้ าได
คอนขางชา  ซึ่งอาจจะเปนไปไดวากลไกการเกิดปฏิกิริยาของยิปซัมในแตละตํ ารับการทดลองอาจ
จะยงัเกดิขึน้ไมสมบูรณ  ทํ าใหการเพิ่มข้ึนของอัตราการแพรกระจายของออกซิเจนในแตละตํ ารับ
ทดลองไมมีความแตกตางกันอยางชัดเจน

6.1.3   ความตานทานการชอนไชของรากพืช (Resistance to penetration)
จากผลการทดลอง  พบวาในตํ ารับทดลองที่มีการผสมยิปซัมกับดินที่ผานการ

ท ํานากุงในอตัรา 2.0  4.5  และ 6.0 ตันตอไร  มีคาความตานทานการชอนไชของรากพืชที่ระดับ
ความดัน 10 kPa คือ 110.53  105.63  และ 110.53  kPa ตามล ําดับ ในขณะที่ดินนาขาวเดิมและ
ดินที่ผานการทํ านากุงที่ไมไดมีการผสมกับยิปซัม มีคาความตานทานการชอนไชของรากพืช 
154.93 และ 120.63 kPa ตามลํ าดับ  ซึง่มคีวามแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (ตารางที่ 
19)  และเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบระหวางอัตราของยิปซัมที่ใชผสมกับดินที่ผานการทํ านากุงใน
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อัตราตาง ๆ กนั คือ  2.0  4.5  และ 6.0 ตันตอไร  พบวาคาความตานทานการชอนไชของรากพืชไม
มคีวามแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติในแตละตํ ารับทดลอง  ซึ่งจากการศึกษาของ Taylor 
and Burnett (1964) พบวาในดนิทีม่คีาความตานทานการชอนไชของรากพืชมากกวา 2,500 kPa 
จะมผีลกระทบตอความสามารถในการชอนไชของรากพืช  ทํ าใหรากพืชมีความสามารถในการชอน
ไชลดลง  แตคาความตานทานการชอนไชของรากพืชทั้งในสวนของดินนาขาวและดินที่ผานการทํ า
นากุงมีคาอยูในระดับที่คอนขางตํ่ า  ดังนั้นสมบัติทางฟสิกสของดินที่ผานการทํ านากุงในแงของ
ความตานทานการชอนไชของรากพืชจึงไมเปนอุปสรรคตอการเจริญเติบโตของรากพืช

6.1.4   ปรมิาณนํ้ าที่เปนประโยชนตอพืช (Plant available water)
เมื่อพิจารณาแนวโนมของเสนอัตลักษณของนํ้ าในดินที่ระดับความดันตาง ๆ  

กัน (ภาพที่ 11)   พบวาในต ํารับทดลองที่มีการผสมกับยิปซัมในอัตรา 2.0 4.5 และ 6.0 ตันตอไร  มี
ปริมาณนํ้ าที่เปนประโยชนตอพืช 17.27  14.28  และ 17.12 % ตามล ําดับ ซึ่งมีปริมาณนํ้ าที่เปน
ประโยชนตอพืชเพิ่มข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับดินที่ผานการทํ านากุงเดิม ซึ่งมีปริมาณนํ้ าที่เปน
ประโยชนตอพืชเพียง 9.72 % ตามล ําดบั จึงนาจะเปนผลจากการลดลงของปริมาณ Na+ ในดินที่
เกดิขึ้นจากการแทนที่ของ Ca2+ จากยปิซมั  ทํ าใหอนุภาคเกาะกันไดดีข้ึน  ดินจึงมีเร่ิมโครงสรางดี
ข้ึน  มีการกระจายขนาดของชองวางเพิ่มมากขึ้น และมีความตอเนื่องของชองวางในดินรวมทั้ง
ปริมาณชองวางในดินเพิ่มข้ึน ซึ่งทํ าใหดินมีปริมาณนํ้ าที่เปนประโยชนตอพืชเพิ่มข้ึน และเมื่อ
พจิารณาเปรยีบเทยีบระหวางอัตราของยิปซัมที่ใชผสมกับดินที่ผานการทํ านากุงในอัตราตาง ๆ กัน 
คือ  2.0  4.5  และ 6.0 ตันตอไร  พบวาปริมาณนํ้ าที่เปนประโยชนตอพืชที่เพิ่มข้ึนไมมีความแตก
ตางกนัอยางมนียัสํ าคัญทางสถิติในแตละตํ ารับทดลอง  เนื่องจากการใชยิปซัมเพื่อชวยในการปรับ
ปรุงสมบัติทางฟสิกสของดินนั้นจะตองใชเวลานานมากซึ่งระยะเวลาในการดํ าเนินการทดลองใน
คร้ังนีค้อนขางมรีะยะเวลาจํ ากัด และยิปซัมเปนสารเคมีที่ละลายนํ้ าไดคอนขางชา  ซึ่งอาจจะเปน
ไปไดวากลไกการเกิดปฏิกิริยาของยิปซัมในแตละตํ ารับการทดลองอาจจะยังเกิดขึ้นไมสมบูรณ  จึง
ท ําใหปริมาณนํ้ าที่เปนประโยชนตอพืชในแตละตํ ารับทดลองไมมีความแตกตางกันอยางชัดเจน
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ภาพที่ 11   เสนอตัลกัษณของนํ้ าในดินของดินนาขาวและดินที่ผานการทํ านากุงที่ผสมกับยิปซัม
ในอตัราตาง ๆ กัน  ที่ระดับความดันตาง ๆ

6.2  การฟนฟดิูนที่ผานการทํ านากุงโดยการใชเวอรมิคิวไลต

6.2.1 ความสามารถในการใหนํ้ าซึมผานไดของดิน (Saturated hydraulic 
conductivity)

  จากผลการทดลอง   พบวาในตํ ารับทดลองที่มีการผสมดินที่ผานการทํ านากุง
กบัเวอรมิคิวไลตในอัตราตาง ๆ นั้น  มคีาสมัประสทิธิ์ความสามารถในการใหนํ้ าซึมผานไดสูงขึ้น
มากเมือ่เปรียบเทียบกับดินนาขาวและดินที่ผานการทํ านากุงเดิม ซึ่งมีความแตกตางกันอยางมีนัย
สํ าคญัทางสถิติ (ตารางที่  20) คือในตํ ารับทดลองที่มีการผสมเวอรมิคิวไลตในอัตรา 12.5  25.0 
และ 50.0 % โดยปรมิาตร      มีคาสัมประสิทธิ์ความสามารถในการใหนํ้ าซึมผานไดของดินเพิ่มข้ึน
เปน  0.086  0.127 และ 0.213 เมตรตอวัน ในขณะที่ดินนาขาวและดินที่ผานการทํ านากุงเดิม มีคา
สัมประสทิธิค์วามสามารถในการใหนํ้ าซึมผานไดเพียง 0.051 และ 0.036 เมตรตอวัน ตามลํ าดับ 
โดยปกติในดนิทีใ่ชในการทํ าการเกษตรทั่วไปที่มีความสามารถในการใหนํ้ าซึมผานได  >  0.1 เมตร
ตอวนั  มกัจะไมคอยมีปญหานํ้ าทวมขังในพื้นที่เกิดขึ้นเปนเวลานาน ๆ  (คณาจารยภาควิชาปฐพี
วทิยา, 2544)     เวอรมคิิวไลตจงึทํ าหนาที่เสมือนเปนสารเชื่อมใหอนุภาคดินรวมตัวกันเปนกอนดิน
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(soil aggregation) เพิม่ข้ึน ซึง่ชวยท ําใหดินมีโครงสรางที่ดีข้ึน และจะทํ าใหดินมีความหนาแนน
รวมลดลง  ซึง่จากผลการวิเคราะหหาความหนาแนนรวมของดินที่ผานการทํ านากุงภายหลังจากที่
มกีารผสมกบัเวอรมิคิวไลต  พบวาดินมีความหนาแนนรวมลดลง คือในตํ ารับทดลองที่มีการผสม
เวอรมิคิวไลต 12.5  25.0 และ  5.0 % โดยปรมิาตร  มีคาความหนาแนนรวมเปน 1.65 1.45 และ 
1.25  กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร  ตามลํ าดับ  ในขณะที่ดินที่ผานการทํ านากุงเดิมมีคาความหนา
แนนรวมสูงถึง 1.78 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร

ตารางที่ 20   สมบัติทางฟสิกสของดินที่ผานการทํ านากุงที่ผสมกับเวอรมิคิวไลตในอัตราสวน
ตาง ๆ กัน

สมบัติทางฟสิกสของดิน ดินนาขาว ดนิที่ผาน
การทํ านากุง

อัตราเวอรมิคิวไลตที่ใชผสม
กบัดินที่ผานการท ํานากุง

 (% โดยปริมาตร)
12.5 25.0 50.0

ความสามารถในการใหนํ้ าซึมผานได
(m/day)

0.051d 0.036e 0.086c 0.127b 0.213a

อตัราการแพรกระจายของออกซิเจน
(x10-8g/cm2/min)

37.29a 14.34d 41.96bc 47.33b 105.09a

ความตานทานการชอนไชของรากพืช
(kPa)

154.93a 120.63b 110.53c 67.69d 29.70e

ปริมาณนํ้ าที่เปนประโยชนตอพืช (%) 13.82d 9.72e 18.86c 29.80b 50.67a
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่กํ ากับดวยอักษรตางกันในสดมภเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %

6.2.2   อัตราการแพรกระจายของออกซิเจน (Oxygen diffusion rate)
เมื่อพิจารณาถึงประสิทธิภาพของเวอรมิคิวไลตตออัตราการแพรกระจายของ

ออกซิเจนในดิน   พบวาในตํ ารับทดลองที่มีการผสมเวอรมิคิวไลตในอัตรา 12.5 25.0 และ 50.0 % 
โดยปรมิาตร   จะมีอัตราการแพรกระจายของออกซิเจนในดิน 41.96x10-8 47.33x10-8 และ 105.09 
x10-8 กรัมตอตารางเซนติเมตรตอนาที  ในขณะที่ดินที่ผานการทํ านากุงเดิมมีอัตราการแพรกระจาย
ของออกซิเจนเพียง 14.34x10-8 กรัมตอตารางเซนติเมตรตอนาที ซึ่งมีความแตกตางกันอยางมีนัย
สํ าคญัทางสถติิ  เวอรมิคิวไลตจึงทํ าหนาที่เสมือนเปนสารเชื่อมใหอนุภาคดินรวมตัวกันเปนกอนดิน
เพิม่ข้ึน ซึ่งชวยทํ าใหดินมีโครงสรางที่ดีข้ึน  การทีอ่นภุาคดนิมีการเกาะตัวกันเปนเม็ดดินไดมากขึ้น  
จะทํ าใหมีการเพิ่มข้ึนของขนาดและปริมาณของชองวางในดิน ในดินที่มีชองวางขนาดใหญนํ้ าจะ
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สามารถซึมผานลงสูดินไดเร็วขึ้น  และเมื่อนํ้ าระบายออกจากชองนั้นหมด อากาศจากภายนอก
สามารถเคลือ่นทีผ่านชองวางนั้นไดอยางเต็มที่   จึงทํ าใหดินมีการระบายอากาศดีข้ึน

6.2.3   ความตานทานการชอนไชของรากพืช (Resistance to penetration)
จากผลการทดลอง  พบวาตํ ารับทดลองที่มีการผสมเวอรมิคิวไลตกับดินที่ผาน

การท ํานากุงในอัตรา 12.5  25.0  และ 50.0 % โดยปรมิาตร  มีคาความตานทานการชอนไชของ
รากพืชที่ระดับความดัน 10 kPa ลดลง คือมีคา 110.53  67.69  และ 29.70 kPa ตามลํ าดับ  ใน
ขณะทีดิ่นนาขาวเดิมและดินที่ผานการทํ านากุงที่ไมไดมีการผสมกับเวอรมิคิวไลต  มีคาความตาน
ทานการชอนไชของรากพืช 154.93 และ 120.63 kPa ตามลํ าดับ  ซึง่มคีวามแตกตางกันอยางมีนัย
สํ าคญัทางสถติิ (ตารางที่ 20)    และเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบถึงความแตกตางระหวางอัตราของ
เวอรมคิิวไลตที่ใชผสมกับดินที่ผานการทํ านากุงในอัตรา  พบวาในตํ ารับทดลองที่ผสมกับเวอรมิคิว
ไลตในอัตรา 50.0 % โดยปรมิาตร จะมีคาความตานทานการชอนไชของรากพืชต่ํ าสุด   ซึ่งจากการ
ศึกษาของ Taylor and Burnett (1964)  พบวาในดนิทีม่ีคาความตานทานการชอนไชของรากพืช
มากกวา 2,500 kPa  จะมผีลกระทบตอความสามารถในการชอนไชของรากพืช  ซึ่งจากผลการ
ศึกษาทีไ่ดดินมคีาความตานทานการชอนไชของรากพืชอยูในระดับที่คอนขางตํ่ า  ดังนั้นสมบัติทาง
ฟสิกสของดินที่ผานการทํ านากุงในสวนของความตานทานการชอนไชของรากพืชจึงไมเปนอุปสรรค
ตอการเจริญเติบโตของรากพืช

6.2.4   ปรมิาณนํ้ าที่เปนประโยชนตอพืช (Plant available water)
ในต ํารับทดลองที่มีการผสมกับเวอรมิคิวไลตในอัตรา 12.5  25.0 และ 50.0 % 

โดยปรมิาตร  มีปริมาณนํ้ าที่เปนประโยชนตอพืช 18.86  29.80  และ 50.67 % ตามลํ าดับ  ซึ่งมี
ปริมาณนํ้ าที่เปนประโยชนตอพืชเพิ่มข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับดินนาขาวและดินที่ผานการทํ านากุง
เดมิทีม่ปีริมาณนํ้ าที่เปนประโยชนตอพืชเพียง 13.82 และ 9.72 % ตามล ําดับ  เนื่องจากเวอรมิคิว
ไลตเปนสารปรบัปรุงดินที่มีความสามารถในการอุมนํ้ าสูงจึงสามารถเก็บความชื้นไดมาก  ดินที่ผาน
การทํ านากุงที่มีการผสมกับเวอรมิคิวไลตจึงมีปริมาณนํ้ าที่เปนประโยชนตอพืชเพิ่มข้ึน  และเมื่อ
พจิารณาแนวโนมของเสนอัตลักษณของนํ้ าในดินที่ระดับความดันตาง ๆ  กัน (ภาพที่ 12)     พบวา
ในต ํารับทดลองที่ผสมดินที่ผานการทํ านากุงกับเวอรมิคิวไลตในอัตรา 50.0 % โดยปริมาตร  ดินจะ
มโีครงสรางดีข้ึนอยางชัดเจน    ซึ่งเวอรมิคิวไลตจะท ําหนาที่เสมือนเปนสารเชื่อมใหอนุภาคดินรวม
ตัวกนัเปนกอนดินเพิ่มข้ึน ทํ าใหดินมีขนาดของชองวางที่แตกตางกัน  มีการกระจายขนาดของชอง
วางมากขึน้  และมีความตอเนื่องของชองวางในดินรวมทั้งปริมาณชองวางในดินเพิ่มข้ึน
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    ภาพที่ 12  เสนอตัลกัษณของนํ ้าในดินของดินนาขาว  และดินที่ผานการทํ านากุงที่ผสมกับ
     เวอรมคิิวไลตในอัตราตาง ๆ กัน ที่ระดับความดันตาง ๆ  กัน

6.3  สรปุผลการศึกษา

จากผลการศกึษาในครั้งนี้แสดงใหเห็นวา การทดลองใชยิปซัมผสมกับดินที่ผานการทํ า
นากุงในอตัราตาง ๆ กันนั้น   พบวาสมบัติทางฟสิกสของดินที่ผานการทํ านากุงมีการเปลี่ยนแปลง
ไปในทางทีดี่ข้ึน คือดินมีความสามารถในการใหนํ้ าซึมผานไดเร็วขึ้น มีอัตราการแพรกระจายของ
ออกซเิจนในดนิเพิม่ข้ึน  และมีปริมาณนํ้ าที่เปนประโยชนตอพืชสูงขึ้น  แตการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น
ในการศึกษาทดลองนี้ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ จึงทํ าใหไมสามารถสรุปไดวา
อัตราทีเ่หมาะสมส ําหรับนํ ามาใชในการผสมกับดินควรเปนเทาไร   ซึ่งอาจจะเปนเพราะยิปซัมเปน
สารเคมทีีล่ะลายนํ ้าไดชามากจึงจํ าเปนตองใชระยะเวลาในทดลองนาน ในการศึกษาทดลองครั้งนี้
มีระยะเวลาที่คอนขางจํ ากัดและเปนการทดลองในหองปฏิบัติการ  จึงอาจเปนไปไดวาการทํ า
ปฏิกริิยาของยิปซัมอาจยังเกิดขึ้นไมสมบูรณและทั่วถึง
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สวนการน ําเวอรมิคิวไลตมาใชผสมกับดินที่ผานการทํ านากุงในอัตราตาง ๆ กันนั้น พบ
วาทํ าใหสมบัติทางฟสิกสของดินที่ผานการทํ านากุงเปลี่ยนแปลงไปในทางที่ดีข้ึนอยางมีนัยสํ าคัญ
ทางสถติิในทกุอตัราที่ใชผสม  กลาวคือดินมีความสามารถในการใหนํ้ าซึมผานไดเร็วขึ้น มีอัตราการ
แพรกระจายของออกซิเจนในดินเพิ่มข้ึน  และมีปริมาณนํ้ าที่เปนประโยชนตอพืชสูงขึ้น การที่เวอรมิ
คิวไลตชวยเพิ่มความสามารถในการใหนํ้ าซึมผานไดของดินจะชวยใหการชะลางเกลือออกไปจาก
ชัน้ดินบนเกิดขึ้นไดเร็วขึ้น   เวอรมิคิวไลตจึงเปนสารปรับปรุงดินที่มีศักยภาพตอการทีจ่ะน ํามาใชใน
การฟนฟดิูนทีผ่านการทํ านากุงในพื้นที่ลุมนํ้ าทะเลสาบสงขลาในอนาคต

การใชเวอรมิคิวไลตและยิปซัมในการศึกษานี้เปนการทดลองในหองปฏิบัติการซึ่งมี
สภาพแวดลอมทางกายภาพ (physical environment) แตกตางจากสภาพจริง ๆ ในสนามมาก  ดัง
นั้นจึงควรที่จะนํ าเวอรมิคิวไลตและยิปซัมไปทดลองปรับปรุงดินที่ผานการทํ านากุงภายใตสภาพ
ความเปนจริงในสนามกอนที่จะเผยแพรใหเกษตรกรไดนํ าไปใชในการพัฒนาและฟนฟูดินที่ผาน
การทํ านากุงตอไป

6.4  ขอเสนอแนะ

จากผลการศึกษาแนวทางในการพัฒนาและฟนฟูดินที่ผานการทํ านากุงในลุมนํ้ าทะเล
สาบสงขลา   ไดมีขอเสนอแนะดังตอไปนี้

1. ดินทีผ่านการทํ านากุงในลุมนํ้ าทะเลสาบสงขลา ถึงแมวาจะมีพื้นที่เพียงรอยละ
1.03 ของพืน้ทีลุ่มนํ้ าทั้งหมด แตการพัฒนาและฟนฟูพื้นที่ดังกลาวเปนสิ่งที่ควรจะตองดํ าเนินการ
ทั้งนี้เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นไดกอใหเกิดผลกระทบตอคุณภาพของทรัพยากรดินและนํ้ า
และสภาพแวดลอมในพื้นที่เปนอยางมาก  ในสวนของทรัพยากรดินนั้นพบวาดินมีความเค็มมาก
มคีวามหนาแนนรวมสงู   มีความสามารถในการใหนํ้ าซึมผานชามาก  มีปริมาณชองวางในดินนอย
อัตราการแพรกระจายของออกซิเจนตํ่ า และมีปริมาณนํ้ าที่เปนประโยชนตอพืชนอยมาก  ซึ่งทํ าให
ดินมศัีกยภาพทีไ่มเหมาะสมสํ าหรับนํ ามาใชในการเพาะปลูก   นอกจากนั้นยังพบวาคุณภาพนํ้ า
ของแหลงนํ ้าบริเวณพื้นที่ที่ทํ านากุงมีความเค็มสูงมาก มีปริมาณออกซิเจนที่ละลายไดต่ํ า  และมีคา
บีโอดสูีง  ซึง่เปนเหตุใหแหลงนํ้ าเกิดภาวะมลพิษและเนาเสีย  ดังนั้นเพื่อเปนการชวยลดผลกระทบ
ทีอ่าจจะเกดิขึ้นตอสภาวะแวดลอม  จึงควรที่จะสนับสนุนใหมีการดํ าเนินการในเรื่องตาง ๆ ดังนี้

-   สงเสรมิใหเกษตรกรทํ าการเลี้ยงกุงอยางถูกตองตามหลักวิชาการ เชน ทํ าการ
เลีย้งโดยใชระบบปดหมุนเวียน (พษิณุ และ มานพ, 2543)
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-  ใหความรูแกเกษตรกรเกี่ยวกับระบบการจัดการคุณภาพนํ้ าในบอเลี้ยงกอนที่จะ
ปลอยออกสูภายนอก  เชน  ควรมีการสรางบอพักนํ้ า  บอตากเลน  แนวคันดินหรือคูคลองเพื่อใช
เปนแนวปองกนัการแพรกระจายความเค็มของนํ้ าจากบอเลี้ยงกุงไปยังพื้นที่เกษตรขางเคียง

-    ใหคํ าปรึกษาแนะนํ าในการแกปญหาการเลี้ยงกุงอยางเปนระบบเชน  การเตรียม
บอและบ ําบัดดินกนบอใหมีคุณภาพดีข้ึนกอนที่จะปลอยกุงลงเลี้ยงในรุนตอไป

-  มกีารควบคมุการใหอาหารกุงและการใชสารเคมี  รวมไปถึงวิธีการจัดการกับ
ตะกอนเลนและคณุภาพนํ้ าทิ้งจากบอเลี้ยงกุงอยางถูกวิธีกอนปลอยลงสูแหลงนํ้ าธรรมชาติ

-    แนะน ําใหเกษตรกรปลูกพืชทนเค็มประเภทไมยืนตนในพื้นที่ที่ผานการทํ านากุง
เชน ชมพู  มะขาม  มะพราว  ละมุด  ฝร่ัง  โกงกาง  เสม็ด เปนตน  ซึ่งนอกจากจะเปนประโยชนใน
เชงิเศรษฐกิจแลว   ยังเปนการรักษาสุนทรียภาพของพื้นที่อีกทางหนึ่ง

2. การพัฒนาและฟนฟูดินที่ผานการทํ านากุงในลุมนํ้ าทะเลสาบสงขลา โดยการใช
ยิปซัมผสมคลุกเคลาลงไปในดินพบวาทํ าใหสมบัติทางฟสิกสของดินที่ผานการทํ านากุงในพื้นที่มี
การเปลีย่นแปลงไปในทางที่ดีข้ึน  แตการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นไมมีความแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญ
ทางสถติิ  จงึควรทีจ่ะมีการสนับสนุนใหมีการดํ าเนินการทดลองถึงประสิทธิภาพของยิปซัมในสนาม  
ซึง่เปนการด ําเนนิการทดลองภายใตสภาวะแวดลอมในพื้นที่จริง  เพื่อใหการทํ าปฏิกิริยาของยิปซัม
กบัดินเกิดขึ้นไดอยางสมบูรณครบถวน

3. การนํ าเวอรมิคิวไลตมาใชปรับปรุงดินที่ผานการทํ านากุง  พบวาทํ าใหดินที่ผาน
การท ํานากุงมสีมบัติทางฟสิกสดีข้ึนอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติในทุกอัตราที่ใชผสม   เวอรมิคิวไลต
จึงเปนสารปรับปรุงดินที่มีศักยภาพที่จะนํ ามาใชในการฟนฟูดินที่ผานการทํ านากุงในลุมนํ้ าทะเล
สาบสงขลา   ซึง่หนวยงานภาครัฐที่เกี่ยวของอาทิเชน กรมพัฒนาที่ดิน กรมวิชาการเกษตร กรมสง
เสริมการเกษตร  กรมชลประทาน  ควรที่จะมีการนํ าเวอรมิคิวไลตไปศึกษาทดลองถึงประสิทธิภาพ
ของเวอรมิคิวไลตในสนาม  โดยอาจเพิ่มอัตราของเวอรมิคิวไลตทีใ่ชใหมีความหลากหลายมากขึ้น   
กอนทีจ่ะมีการแนะนํ าใหเกษตรกรนํ าไปใชตอไป
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