
บทที่ 6

แนวทางในการพัฒนาและฟนฟูดินที่ผานการทํ านากุง

จากผลการศึกษาสมบัติของดินที่ผานการทํ านากุงในพื้นที่ลุมนํ้ าทะเลสาบสงขลาไดชี้
ใหเห็นอยางชัดเจนวา ผลกระทบที่เกิดขึ้นกับดินที่ผานการทํ านากุงในพื้นที่คือปญหาในเรื่องของ
ความเค็มและปริมาณเกลือที่สะสมในดินโดยเฉพาะโซเดียมในปริมาณที่สูงมาก  ซึง่มผีลกระทบ
โดยตรงตอสมบัติทางฟสิกสของดิน  โดยเฉพาะอยางยิ่งมีผลตอโครงสรางของดิน  เกิดปญหาดิน
แนนทบึ  ท ําใหอัตราการซาบซึมของนํ้ าลงสูดินเปนไปไดชา  ซึ่งสมบัติทางฟสิกสเหลานี้ลวนเปนขอ
จํ ากัดตอการงอกของเมล็ดและเจริญเติบโตของพืช  (Largerwerff and Holland, 1960 ; 
Bernstein, 1962)   ซึง่แนวทางในการฟนฟูคุณภาพดินที่ผานการทํ านากุงสามารถดํ าเนินการได
หลายแนวทางดวยกันคือ

1.   การลางดินดวยนํ้ า เพื่อกํ าจัดเกลือและโซเดียมออกไปจากดิน (อรุณี, 2542)  แต
การลางดนิเปนวธิทีีค่อนขางยุงยาก  มีคาใชจายสูง  และตองมีปจจัยหลาย ๆ อยาง พรอมกัน เชน  
ในพืน้ทีต่องมแีหลงนํ้ าจืดที่มีปริมาณมากพอ   ตองมีแหลงรองรับนํ้ าทิ้งจากการลางดิน  วิธีการ
ระบายที่มีประสิทธิภาพดีพอเพื่อไมใหเกลือที่ละลายไปกับนํ้ าแพรกระจายออกสูพื้นที่เกษตรขาง
เคยีง  และดินตองมีอัตราการใหนํ้ าไหลซึมผานไดดีพอสมควร

2.   การปลกูพชืทนเค็มตามระดับความเค็มของดิน  (ตารางภาคผนวกที่ 7) ซึง่เปนวิธี
การปรับปรุงดินเค็มดวยวิธีทางชีวภาพที่สามารถนํ ามาใชในการพัฒนาและฟนฟูพื้นที่ที่มีปญหา
ทางดานความเคม็ของดินได   พืชทนเค็มที่ไดมีการนํ ามาใชในการศึกษาวิจัยที่ผานมา ไดแก  ขาว
พนัธุทนเคม็ เชน กข1 สันปาตอง ขาวดอกมะลิ 105 เปนตน (พรรณี, 2542)  หญาแฝก (สันติภาพ 
และคณะ, 2542) หญาคาลลา (Akhter et al., 2003 ) มะขามเปรี้ยว (วิโรจน และคณะ, 2529)  
ละมุด (สันติภาพ และคณะ, 2532)  เนือ่งจากการปรับปรุงดินดวยวิธีนี้ตองใชระยะเวลานาน  วิธี
การนีจ้งึไมเหมาะสมตอการศึกษาทดลองในครั้งนี้

3. การใชสารปรับปรุงดินผสมคลุกเคลาลงไปในดินแลวใชนํ้ าที่มีความเค็มต่ํ ากวาใน
สารละลายดินลางดินควบคูกันไป  สารปรับปรุงดินที่นิยมนํ ามาใชในการปรับปรุงดินเค็ม ไดแก
ยิปซัม (CaSO4.2H2O) (สมศรี, 2542) ซึง่เปนสารปรับปรุงดินที่มีแคลเซียมและกํ ามะถันเปนองค
ประกอบหลกั  แคลเซียมจะเขาไปแทนที่โซเดียมในดิน ทํ าใหอนุภาคดินจับตัวกันเปนกอนดินได
งายขึน้   ดินมปีริมาณชองวางและชองอากาศในดินเพิ่มข้ึน  นํ้ าและอากาศเคลื่อนที่ผานชองวาง
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ระหวางเมด็ดนิไดสะดวกยิ่งขึ้น  ซึ่งชวยทํ าใหการงอกของเมล็ดเปนไปไดงายขึ้น (Quirk, 1971 ; 
Oades, 1984)  ยปิซมัจงึเปนสารปรับปรุงดินที่นิยมนํ ามาใชในการปรับปรุงโครงสรางของดิน

นอกจากนี้เวอรมิคิวไลต (Vermiculite : (Mg,Ca,K,Fe)3(Si,Al)4O10(OH)2.4H2O)  เปน
สารปรับปรุงดนิอกีชนดิหนึ่งที่ถูกนํ ามาใชประโยชนกันอยางแพรหลายในทางการ โดยเฉพาะมีการ
น ํามาใชเปนสารปรับปรุงดินเพื่อชวยปรับปรุงโครงสรางของดิน  ทํ าใหดินจับตัวกันเปนเม็ดดินดีข้ึน
มชีองวางภายในเพิ่มข้ึน  มีการถายเทอากาศในดินดีข้ึน  (Davis and Wilson, 2002) ชวยใหดินมี
ความสามารถในการกักเก็บนํ้ าดีข้ึน  และยังชวยควบคุมการแลกเปลี่ยนแคทไอออนในดินไดอีก
ดวย  (Schundler ,1990)   ดังนัน้เวอรมคิิวไลตจึงนาจะเปนสารปรับปรุงดินที่นํ ามาทดลองใชใน
การศึกษาครั้งนี้ดวยเชนกัน

แตเนือ่งจากดนิในพื้นที่ศึกษาสวนใหญเปนดินที่มีเนื้อละเอียด  อัตราการไหลของนํ้ าซึม
ผานผิวหนาลงไปในดินไดชามาก  การที่จะฟนฟูดินที่ผานการทํ านากุงโดยการใชนํ้ าลางดินเพียง
อยางเดียวนั้นอาจเปนไปไดยาก  เพราะในบางพืน้ที่ยังมีปญหาเรื่องการขาดแคลนนํ้ าจืดเพื่อการ
อุปโภคบรโิภคและมีปญหาในเรื่องของระดับนํ้ าใตดินสูงมาก  นอกจากนั้นการฟนฟูพื้นที่ดังกลาว
โดยใชวิธีการเลือกปลูกพืชทนเค็มตามระดับความเค็มของดินถึงแมจะเปนวิธีที่ไมคอยยุงยากมาก
นกัในทางปฏบัิติ   แตตองใชเวลาในการดํ าเนินการทดลองนาน  ดังนั้นในการแกไขฟนฟูและพัฒนา
พื้นที่ที่ผานการทํ านากุงดังกลาวเพื่อใหมีศักยภาพที่สามารถนํ ามาใชประโยชนในทางการเกษตรได
อีก  จงึจ ําเปนที่จะตองศึกษาถึงความเปนไปไดในการที่จะสามารถแกไขขอจํ ากัดของดินเพื่อใหดี
ข้ึนในระดบัหนึง่กอน   และใชระยะเวลาในการดํ าเนินการทดลองไมนานมากนัก ซึ่งหากสามารถ
ปรับปรุงขอจ ํากัดของดินในพื้นที่ไดแลว   การฟนฟูทางดานความอุดมสมบูรณหรือการเพิ่มปริมาณ
ธาตอุาหารใหเพยีงพอกับความตองการของพืชเปนเรื่องที่สามารถทํ าไดไมยากนัก

ดังนั้นในบทนี้จึงไดมีการทดลองศึกษาเพื่อหาแนวทางในการฟนฟูดินที่ผานการทํ านา
กุง  โดยจะใชสารปรับปรุงดินยิปซัมและเวอรมิคิวไลตผสมกับดินที่ผานการทํ านากุงในอัตราตาง ๆ
กนั   เพือ่ศึกษาถึงประสิทธิภาพของสารปรับปรุงดินทั้งสองตลอดจนอัตราที่เหมาะสมตอการนํ ามา
ใชปรับปรุงสมบัติทางฟสิกสของดิน   ซึ่งผลการศึกษามีดังตอไปนี้

6.1  การฟนฟูดินที่ผานการทํ านากุงโดยการใชยิปซัม

6.1.1 ความสามารถในการใหนํ้ าซึมผานไดของดิน (Saturated hydraulic 
conductivity)

จากผลการทดลอง  พบวาในตํ ารับทดลองที่มีการผสมยิปซัมกับดินที่ผานการ
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ท ํานากุงอตัรา 2.0 4.5 และ 6.0 ตันตอไร  มีคาสัมประสิทธิ์ความสามารถในการใหนํ้ าซึมผานได 
(Ksat) เพิม่ข้ึนเปน 0.042  0.048  และ 0.045 เมตรตอวัน  ตามลํ าดับ ในขณะที่ดินที่ผานการทํ า
นากุงเดมิมคีาสมัประสิทธิ์ความสามารถในการใหนํ้ าซึมผานไดเพียง 0.036 เมตรตอวัน  ซึ่งจะเห็น
ไดวาในดินที่ผานการทํ านากุงที่มีการผสมยิปซัมมีความสามารถในการใหนํ้ าซึมผานไดเร็วขึ้น 
อยางไรก็ตามคาสัมประสิทธิ์ความสามารถในการใหนํ้ าซึมผานไดที่วัดไดในดินที่ผานการทํ านากุง
ยงัคงมคีาตํ ่ากวาดินนาขาวเดิม ซึ่งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (ตารางที่ 19)

ตารางที่  19  สมบติัทางฟสิกสของดินที่ผานการทํ านากุงที่ผสมกับยิปซัมในอัตราสวนตาง ๆ กัน

สมบัติทางฟสิกสของดิน ดินนาขาว ดนิที่ผาน
การทํ านากุง

อตัรายิปซัมที่ใชผสมกับดิน
ที่ผานการท ํานากุง (ตันตอไร)

2.0 4.5 6.0
ความสามารถในการใหนํ้ าซึมผานได
(m/day)

0.051a 0.036b 0.042ab 0.048a 0.045ab

อตัราการแพรกระจายของออกซิเจน
(x10-8g/cm2/min)

37.29a 14.34c 32.27b 30.66b 32.27b

ความตานทานการชอนไชของรากพืช
(kPa)

154.93a 120.63b 110.53c 105.63c 110.53c

ปริมาณนํ้ าที่เปนประโยชนตอพืช (%) 13.82ab 9.72b 17.27a 14.28ab 17.12a
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่กํ ากับดวยอักษรตางกันในสดมภเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %

ในตํ ารับทดลองที่มีการผสมดินที่ผานการทํ านากุงกับยิปซัมมีความสามารถใน
การใหนํ้ าซึมผานไดเร็วขึ้น เปนผลเนื่องมาจากกลไกการแทนที่ของ Ca2+ ซึ่งเปนธาตุที่เปนองค
ประกอบหลักของยิปซัมเขาไปแทนที่ Na+ ในดิน  เพือ่เปล่ียนเกลือ Na2CO3 และ NaCl ในดินให
เปนเกลือ Na2SO4 ซึง่เปนเกลอืทีล่ะลายนํ้ าไดงายและเปนพิษแกพืชนอยกวาเกลือ Na2CO3 และ 
NaCl  และขณะเดียวกันก็เปลี่ยน Exchangeable Na ทีผิ่วอนุภาคดินใหเปน Ca ซึง่จะชวยลด
ความเปนพษิของโซเดียม และยังชวยลดความแนนทึบของดินลง  ซึง่เกลือ Na2SO4 จะสามารถถูก
ชะลางออกไดงายกวา  ดังสมการ
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Na2CO3     + CaSO4  CaCO3       + Na2SO4    ถกูชะออกไปไดงาย

     + CaSO4      + Na2SO4         ถกูชะออกไปไดงาย

ผลจากการลดลงของปร
เกาะกนัเปนเมด็ดินไดงายขึ้น  จึงมีผลใหเกิด
วางในดนิเพิม่ข้ึน   และมีปริมาณชองวางใน
ทางไหลผานของนํ้ า   นํ้ าจึงสามารถซึมลงสูด

และเมื่อพิจารณาเปรียบ
การท ํานากุงในอัตราตาง ๆ กัน คือ  2.0  4.5
ความสามารถในการใหนํ้ าซึมผานไดของยิป
นยัส ําคญัทางสถติิในแตละตํ ารับทดลอง (ตา
สาบสงขลาสวนใหญจัดเปนดินเค็มประเภทด
มาก  การใชยปิซมัเพือ่ชวยในการปรับปรุงสม
ในการซาบซมึนํ ้าไดนั้นจะตองใชเวลานานมา
คอนขางมรีะยะเวลาจํ ากัด และยิปซัมเปนสา
ปฏิกริิยาของยิปซัมที่เกิดขึ้นอาจจะยังเกิดขึ้นไ
(1993) ถึงประสิทธิภาพของยิปซัมที่มีตอค
โดยหลงัจากทํ าการทดลองผานไปเปนระยะเว
เซนตเิมตร  มคีาสัมประสิทธิ์ความสามารถ
เมตรตอวินาที เปน 1.5 x10-7 เมตรตอวินาท
หลงัจากนัน้ไดท ําการศึกษาทดลองตอไปอีกจ
ความลึกเดียวกันมีคาสัมประสิทธิ์ความสามา
เมตรตอวินาที  เปน 3.0 x10-7 เมตรตอวิน
หากการศกึษานีไ้ดใชเวลาในการทดลองมากข
ไดของดินในแตละตํ ารับทดลองนาที่จะใหผล
ทางสถิติดวย
Ca
Ca
Na
Na

Micell
ิมาณโซ
ชองขน
ดินเพิ่มข
ินไดเร็วข
เทียบร
  และ 
ซัมในแต
รางที่ 1
ินเค็มโซ
บัติทาง
ก   ซ
รเคมีที่ล
มสมบูร
วามสา
ลา 6 เด
ในการให
ี  ซึง่ไม
นเปนระ
รถในกา
าที  ซึง่
ึ้น  การ
ของกา
  Micell
เดียมในดินทํ าใหโอกาสที่อนุภาคดินสามารถ
าดใหญ และมีการกระจายของขนาดของชอง
ึ้นในระดับหนึ่ง  ซึ่งชองวางขนาดใหญจะเปน
ึ้นกวาเดิม
ะหวางอัตราของยิปซัมที่ใชผสมกับดินที่ผาน
6.0  ตันตอไร  พบวาประสิทธิภาพในการเพิ่ม
ละอัตราตอดินไมมีความแตกตางกันอยางมี
9)  ทั้งนี้เนื่องจากดินเค็มในพื้นที่ลุมนํ้ าทะเล
ดิกซึ่งมีปริมาณโซเดียมสัมพัทธ (ESP) สูง
ฟสิกสของดินในแงของการเพิ่มความสามารถ
ึ่งระยะเวลาในการดํ าเนินการทดลองในครั้งนี้
ะลายนํ้ าไดคอนขางชา จึงอาจจะเปนไปไดวา
ณ  ซึ่งจากการศึกษาของ Ilyas และคณะ
มารถในการใหนํ้ าซึมผานไดในดินเค็มโซดิก  
อืน พบวาในดินชั้นบนที่ระดับความลึก 0-20 
นํ้ าซึมผานไดของดินเพิ่มข้ึนจาก 1.2 x10-7 

มคีวามแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ  
ยะเวลา 12 เดือน พบวาในดินชัน้บนที่ระดับ
รใหนํ้ าซึมผานในดินเพิ่มข้ึนจาก 1.2 x10-7

มคีวามแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ  
เพิ่มข้ึนของความสามารถในการใหนํ้ าซึมผาน
รศึกษาที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญ
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6.1.2   อัตราการแพรกระจายของออกซิเจน (Oxygen diffusion rate)
 เมื่อพิจารณาถึงประสิทธิภาพของยิปซัมตออัตราการแพร กระจายของ

ออกซิเจนในดิน   พบวาในต ํารับทดลองที่มีการผสมกับยิปซัมกับดินที่ผานการทํ านากุงในอัตรา 2.0 
4.5 และ 6.0 ตันตอไร  มีอัตราการแพรกระจายของออกซิเจนเฉลี่ยเทากับ 32.27 30.66 และ 32.27 
x10-8 กรัมตอตารางเซนติเมตรตอนาที ตามลํ าดับ  ซึ่งเปนอัตราการแพรกระจายของออกซิเจนที่อยู
ในชวงที่เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของรากพืช  นั่นคือดินที่มีอัตราการแพรกระจายของ
ออกซิเจนอยูในชวง  20-30 x10-8 กรัมตอตารางเซนติเมตรตอนาที จะไมมีปญหาเรื่องการถายเท
อากาศในดินเกิดขึ้น (Stolzy and Letey, 1964) ในขณะทีดิ่นที่ผานการทํ านากุงที่ไมไดมีการผสม
กบัยปิซมัมีอัตราการแพรกระจายของออกซิเจนเพียง 14.34x10-8 กรัมตอตารางเซนติเมตรตอนาที 
ซึง่มคีวามแตกตางกนัอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (ตารางที่ 19) การที่ดินที่ผานการทํ านากุงที่ผสม
กับยิปซัมมีอัตราการแพรกระจายของออกซิเจนเพิ่มข้ึนสามารถอธิบายไดวาเปนผลเนื่องมาจาก
การที่ Ca2+ เขาไปแทนที่ Na+ บนผิวอนุภาคดิน  ซึง่จะชวยลดความแนนทึบของดินลง   ทํ าให
อนภุาคดนิมกีารเกาะตัวกันดีข้ึน   มีการเพิ่มข้ึนของขนาดและปริมาณของชองวางในดิน   จึงทํ าให
ดินมีการระบายอากาศดีข้ึน

และเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบระหวางอัตราของยิปซัมที่ใชผสมตอการเปลี่ยน
แปลงของอัตราการแพรกระจายของออกซิเจนในดิน พบวาการเพิ่มข้ึนของอัตราการแพรกระจาย
ของออกซเิจนไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติในแตละตํ ารับทดลอง เนื่องจากการ
ใชยิปซัมเพื่อชวยในการปรับปรุงสมบัติทางฟสิกสของดินนั้นจะตองใชเวลานานมากซึ่งระยะเวลา
ในการด ําเนนิการทดลองในครั้งนี้คอนขางมีระยะเวลาจํ ากัด และยิปซัมเปนสารเคมีที่ละลายนํ้ าได
คอนขางชา  ซึ่งอาจจะเปนไปไดวากลไกการเกิดปฏิกิริยาของยิปซัมในแตละตํ ารับการทดลองอาจ
จะยงัเกดิขึน้ไมสมบูรณ  ทํ าใหการเพิ่มข้ึนของอัตราการแพรกระจายของออกซิเจนในแตละตํ ารับ
ทดลองไมมีความแตกตางกันอยางชัดเจน

6.1.3   ความตานทานการชอนไชของรากพืช (Resistance to penetration)
จากผลการทดลอง  พบวาในตํ ารับทดลองที่มีการผสมยิปซัมกับดินที่ผานการ

ท ํานากุงในอตัรา 2.0  4.5  และ 6.0 ตันตอไร  มีคาความตานทานการชอนไชของรากพืชที่ระดับ
ความดัน 10 kPa คือ 110.53  105.63  และ 110.53  kPa ตามล ําดับ ในขณะที่ดินนาขาวเดิมและ
ดินที่ผานการทํ านากุงที่ไมไดมีการผสมกับยิปซัม มีคาความตานทานการชอนไชของรากพืช 
154.93 และ 120.63 kPa ตามลํ าดับ  ซึง่มคีวามแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (ตารางที่ 
19)  และเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบระหวางอัตราของยิปซัมที่ใชผสมกับดินที่ผานการทํ านากุงใน
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อัตราตาง ๆ กนั คือ  2.0  4.5  และ 6.0 ตันตอไร  พบวาคาความตานทานการชอนไชของรากพืชไม
มคีวามแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติในแตละตํ ารับทดลอง  ซึ่งจากการศึกษาของ Taylor 
and Burnett (1964) พบวาในดนิทีม่คีาความตานทานการชอนไชของรากพืชมากกวา 2,500 kPa 
จะมผีลกระทบตอความสามารถในการชอนไชของรากพืช  ทํ าใหรากพืชมีความสามารถในการชอน
ไชลดลง  แตคาความตานทานการชอนไชของรากพืชทั้งในสวนของดินนาขาวและดินที่ผานการทํ า
นากุงมีคาอยูในระดับที่คอนขางตํ่ า  ดังนั้นสมบัติทางฟสิกสของดินที่ผานการทํ านากุงในแงของ
ความตานทานการชอนไชของรากพืชจึงไมเปนอุปสรรคตอการเจริญเติบโตของรากพืช

6.1.4   ปรมิาณนํ้ าที่เปนประโยชนตอพืช (Plant available water)
เมื่อพิจารณาแนวโนมของเสนอัตลักษณของนํ้ าในดินที่ระดับความดันตาง ๆ  

กัน (ภาพที่ 11)   พบวาในต ํารับทดลองที่มีการผสมกับยิปซัมในอัตรา 2.0 4.5 และ 6.0 ตันตอไร  มี
ปริมาณนํ้ าที่เปนประโยชนตอพืช 17.27  14.28  และ 17.12 % ตามล ําดับ ซึ่งมีปริมาณนํ้ าที่เปน
ประโยชนตอพืชเพิ่มข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับดินที่ผานการทํ านากุงเดิม ซึ่งมีปริมาณนํ้ าที่เปน
ประโยชนตอพืชเพียง 9.72 % ตามล ําดบั จึงนาจะเปนผลจากการลดลงของปริมาณ Na+ ในดินที่
เกดิขึ้นจากการแทนที่ของ Ca2+ จากยปิซมั  ทํ าใหอนุภาคเกาะกันไดดีข้ึน  ดินจึงมีเร่ิมโครงสรางดี
ข้ึน  มีการกระจายขนาดของชองวางเพิ่มมากขึ้น และมีความตอเนื่องของชองวางในดินรวมทั้ง
ปริมาณชองวางในดินเพิ่มข้ึน ซึ่งทํ าใหดินมีปริมาณนํ้ าที่เปนประโยชนตอพืชเพิ่มข้ึน และเมื่อ
พจิารณาเปรยีบเทยีบระหวางอัตราของยิปซัมที่ใชผสมกับดินที่ผานการทํ านากุงในอัตราตาง ๆ กัน 
คือ  2.0  4.5  และ 6.0 ตันตอไร  พบวาปริมาณนํ้ าที่เปนประโยชนตอพืชที่เพิ่มข้ึนไมมีความแตก
ตางกนัอยางมนียัสํ าคัญทางสถิติในแตละตํ ารับทดลอง  เนื่องจากการใชยิปซัมเพื่อชวยในการปรับ
ปรุงสมบัติทางฟสิกสของดินนั้นจะตองใชเวลานานมากซึ่งระยะเวลาในการดํ าเนินการทดลองใน
คร้ังนีค้อนขางมรีะยะเวลาจํ ากัด และยิปซัมเปนสารเคมีที่ละลายนํ้ าไดคอนขางชา  ซึ่งอาจจะเปน
ไปไดวากลไกการเกิดปฏิกิริยาของยิปซัมในแตละตํ ารับการทดลองอาจจะยังเกิดขึ้นไมสมบูรณ  จึง
ท ําใหปริมาณนํ้ าที่เปนประโยชนตอพืชในแตละตํ ารับทดลองไมมีความแตกตางกันอยางชัดเจน
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ภาพที่ 11   เสนอตัลกัษณของนํ้ าในดินของดินนาขาวและดินที่ผานการทํ านากุงที่ผสมกับยิปซัม
ในอตัราตาง ๆ กัน  ที่ระดับความดันตาง ๆ

6.2  การฟนฟดิูนที่ผานการทํ านากุงโดยการใชเวอรมิคิวไลต

6.2.1 ความสามารถในการใหนํ้ าซึมผานไดของดิน (Saturated hydraulic 
conductivity)

  จากผลการทดลอง   พบวาในตํ ารับทดลองที่มีการผสมดินที่ผานการทํ านากุง
กบัเวอรมิคิวไลตในอัตราตาง ๆ นั้น  มคีาสมัประสทิธิ์ความสามารถในการใหนํ้ าซึมผานไดสูงขึ้น
มากเมือ่เปรียบเทียบกับดินนาขาวและดินที่ผานการทํ านากุงเดิม ซึ่งมีความแตกตางกันอยางมีนัย
สํ าคญัทางสถิติ (ตารางที่  20) คือในตํ ารับทดลองที่มีการผสมเวอรมิคิวไลตในอัตรา 12.5  25.0 
และ 50.0 % โดยปรมิาตร      มีคาสัมประสิทธิ์ความสามารถในการใหนํ้ าซึมผานไดของดินเพิ่มข้ึน
เปน  0.086  0.127 และ 0.213 เมตรตอวัน ในขณะที่ดินนาขาวและดินที่ผานการทํ านากุงเดิม มีคา
สัมประสทิธิค์วามสามารถในการใหนํ้ าซึมผานไดเพียง 0.051 และ 0.036 เมตรตอวัน ตามลํ าดับ 
โดยปกติในดนิทีใ่ชในการทํ าการเกษตรทั่วไปที่มีความสามารถในการใหนํ้ าซึมผานได  >  0.1 เมตร
ตอวนั  มกัจะไมคอยมีปญหานํ้ าทวมขังในพื้นที่เกิดขึ้นเปนเวลานาน ๆ  (คณาจารยภาควิชาปฐพี
วทิยา, 2544)     เวอรมคิิวไลตจงึทํ าหนาที่เสมือนเปนสารเชื่อมใหอนุภาคดินรวมตัวกันเปนกอนดิน
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(soil aggregation) เพิม่ข้ึน ซึง่ชวยท ําใหดินมีโครงสรางที่ดีข้ึน และจะทํ าใหดินมีความหนาแนน
รวมลดลง  ซึง่จากผลการวิเคราะหหาความหนาแนนรวมของดินที่ผานการทํ านากุงภายหลังจากที่
มกีารผสมกบัเวอรมิคิวไลต  พบวาดินมีความหนาแนนรวมลดลง คือในตํ ารับทดลองที่มีการผสม
เวอรมิคิวไลต 12.5  25.0 และ  5.0 % โดยปรมิาตร  มีคาความหนาแนนรวมเปน 1.65 1.45 และ 
1.25  กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร  ตามลํ าดับ  ในขณะที่ดินที่ผานการทํ านากุงเดิมมีคาความหนา
แนนรวมสูงถึง 1.78 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร

ตารางที่ 20   สมบัติทางฟสิกสของดินที่ผานการทํ านากุงที่ผสมกับเวอรมิคิวไลตในอัตราสวน
ตาง ๆ กัน

สมบัติทางฟสิกสของดิน ดินนาขาว ดนิที่ผาน
การทํ านากุง

อัตราเวอรมิคิวไลตที่ใชผสม
กบัดินที่ผานการท ํานากุง

 (% โดยปริมาตร)
12.5 25.0 50.0

ความสามารถในการใหนํ้ าซึมผานได
(m/day)

0.051d 0.036e 0.086c 0.127b 0.213a

อตัราการแพรกระจายของออกซิเจน
(x10-8g/cm2/min)

37.29a 14.34d 41.96bc 47.33b 105.09a

ความตานทานการชอนไชของรากพืช
(kPa)

154.93a 120.63b 110.53c 67.69d 29.70e

ปริมาณนํ้ าที่เปนประโยชนตอพืช (%) 13.82d 9.72e 18.86c 29.80b 50.67a
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่กํ ากับดวยอักษรตางกันในสดมภเดียวกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %

6.2.2   อัตราการแพรกระจายของออกซิเจน (Oxygen diffusion rate)
เมื่อพิจารณาถึงประสิทธิภาพของเวอรมิคิวไลตตออัตราการแพรกระจายของ

ออกซิเจนในดิน   พบวาในตํ ารับทดลองที่มีการผสมเวอรมิคิวไลตในอัตรา 12.5 25.0 และ 50.0 % 
โดยปรมิาตร   จะมีอัตราการแพรกระจายของออกซิเจนในดิน 41.96x10-8 47.33x10-8 และ 105.09 
x10-8 กรัมตอตารางเซนติเมตรตอนาที  ในขณะที่ดินที่ผานการทํ านากุงเดิมมีอัตราการแพรกระจาย
ของออกซิเจนเพียง 14.34x10-8 กรัมตอตารางเซนติเมตรตอนาที ซึ่งมีความแตกตางกันอยางมีนัย
สํ าคญัทางสถติิ  เวอรมิคิวไลตจึงทํ าหนาที่เสมือนเปนสารเชื่อมใหอนุภาคดินรวมตัวกันเปนกอนดิน
เพิม่ข้ึน ซึ่งชวยทํ าใหดินมีโครงสรางที่ดีข้ึน  การทีอ่นภุาคดนิมีการเกาะตัวกันเปนเม็ดดินไดมากขึ้น  
จะทํ าใหมีการเพิ่มข้ึนของขนาดและปริมาณของชองวางในดิน ในดินที่มีชองวางขนาดใหญนํ้ าจะ
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สามารถซึมผานลงสูดินไดเร็วขึ้น  และเมื่อนํ้ าระบายออกจากชองนั้นหมด อากาศจากภายนอก
สามารถเคลือ่นทีผ่านชองวางนั้นไดอยางเต็มที่   จึงทํ าใหดินมีการระบายอากาศดีข้ึน

6.2.3   ความตานทานการชอนไชของรากพืช (Resistance to penetration)
จากผลการทดลอง  พบวาตํ ารับทดลองที่มีการผสมเวอรมิคิวไลตกับดินที่ผาน

การท ํานากุงในอัตรา 12.5  25.0  และ 50.0 % โดยปรมิาตร  มีคาความตานทานการชอนไชของ
รากพืชที่ระดับความดัน 10 kPa ลดลง คือมีคา 110.53  67.69  และ 29.70 kPa ตามลํ าดับ  ใน
ขณะทีดิ่นนาขาวเดิมและดินที่ผานการทํ านากุงที่ไมไดมีการผสมกับเวอรมิคิวไลต  มีคาความตาน
ทานการชอนไชของรากพืช 154.93 และ 120.63 kPa ตามลํ าดับ  ซึง่มคีวามแตกตางกันอยางมีนัย
สํ าคญัทางสถติิ (ตารางที่ 20)    และเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบถึงความแตกตางระหวางอัตราของ
เวอรมคิิวไลตที่ใชผสมกับดินที่ผานการทํ านากุงในอัตรา  พบวาในตํ ารับทดลองที่ผสมกับเวอรมิคิว
ไลตในอัตรา 50.0 % โดยปรมิาตร จะมีคาความตานทานการชอนไชของรากพืชต่ํ าสุด   ซึ่งจากการ
ศึกษาของ Taylor and Burnett (1964)  พบวาในดนิทีม่ีคาความตานทานการชอนไชของรากพืช
มากกวา 2,500 kPa  จะมผีลกระทบตอความสามารถในการชอนไชของรากพืช  ซึ่งจากผลการ
ศึกษาทีไ่ดดินมคีาความตานทานการชอนไชของรากพืชอยูในระดับที่คอนขางตํ่ า  ดังนั้นสมบัติทาง
ฟสิกสของดินที่ผานการทํ านากุงในสวนของความตานทานการชอนไชของรากพืชจึงไมเปนอุปสรรค
ตอการเจริญเติบโตของรากพืช

6.2.4   ปรมิาณนํ้ าที่เปนประโยชนตอพืช (Plant available water)
ในต ํารับทดลองที่มีการผสมกับเวอรมิคิวไลตในอัตรา 12.5  25.0 และ 50.0 % 

โดยปรมิาตร  มีปริมาณนํ้ าที่เปนประโยชนตอพืช 18.86  29.80  และ 50.67 % ตามลํ าดับ  ซึ่งมี
ปริมาณนํ้ าที่เปนประโยชนตอพืชเพิ่มข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับดินนาขาวและดินที่ผานการทํ านากุง
เดมิทีม่ปีริมาณนํ้ าที่เปนประโยชนตอพืชเพียง 13.82 และ 9.72 % ตามล ําดับ  เนื่องจากเวอรมิคิว
ไลตเปนสารปรบัปรุงดินที่มีความสามารถในการอุมนํ้ าสูงจึงสามารถเก็บความชื้นไดมาก  ดินที่ผาน
การทํ านากุงที่มีการผสมกับเวอรมิคิวไลตจึงมีปริมาณนํ้ าที่เปนประโยชนตอพืชเพิ่มข้ึน  และเมื่อ
พจิารณาแนวโนมของเสนอัตลักษณของนํ้ าในดินที่ระดับความดันตาง ๆ  กัน (ภาพที่ 12)     พบวา
ในต ํารับทดลองที่ผสมดินที่ผานการทํ านากุงกับเวอรมิคิวไลตในอัตรา 50.0 % โดยปริมาตร  ดินจะ
มโีครงสรางดีข้ึนอยางชัดเจน    ซึ่งเวอรมิคิวไลตจะท ําหนาที่เสมือนเปนสารเชื่อมใหอนุภาคดินรวม
ตัวกนัเปนกอนดินเพิ่มข้ึน ทํ าใหดินมีขนาดของชองวางที่แตกตางกัน  มีการกระจายขนาดของชอง
วางมากขึน้  และมีความตอเนื่องของชองวางในดินรวมทั้งปริมาณชองวางในดินเพิ่มข้ึน
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    ภาพที่ 12  เสนอตัลกัษณของนํ ้าในดินของดินนาขาว  และดินที่ผานการทํ านากุงที่ผสมกับ
     เวอรมคิิวไลตในอัตราตาง ๆ กัน ที่ระดับความดันตาง ๆ  กัน

6.3  สรปุผลการศึกษา

จากผลการศกึษาในครั้งนี้แสดงใหเห็นวา การทดลองใชยิปซัมผสมกับดินที่ผานการทํ า
นากุงในอตัราตาง ๆ กันนั้น   พบวาสมบัติทางฟสิกสของดินที่ผานการทํ านากุงมีการเปลี่ยนแปลง
ไปในทางทีดี่ข้ึน คือดินมีความสามารถในการใหนํ้ าซึมผานไดเร็วขึ้น มีอัตราการแพรกระจายของ
ออกซเิจนในดนิเพิม่ข้ึน  และมีปริมาณนํ้ าที่เปนประโยชนตอพืชสูงขึ้น  แตการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น
ในการศึกษาทดลองนี้ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ จึงทํ าใหไมสามารถสรุปไดวา
อัตราทีเ่หมาะสมส ําหรับนํ ามาใชในการผสมกับดินควรเปนเทาไร   ซึ่งอาจจะเปนเพราะยิปซัมเปน
สารเคมทีีล่ะลายนํ ้าไดชามากจึงจํ าเปนตองใชระยะเวลาในทดลองนาน ในการศึกษาทดลองครั้งนี้
มีระยะเวลาที่คอนขางจํ ากัดและเปนการทดลองในหองปฏิบัติการ  จึงอาจเปนไปไดวาการทํ า
ปฏิกริิยาของยิปซัมอาจยังเกิดขึ้นไมสมบูรณและทั่วถึง
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สวนการน ําเวอรมิคิวไลตมาใชผสมกับดินที่ผานการทํ านากุงในอัตราตาง ๆ กันนั้น พบ
วาทํ าใหสมบัติทางฟสิกสของดินที่ผานการทํ านากุงเปลี่ยนแปลงไปในทางที่ดีข้ึนอยางมีนัยสํ าคัญ
ทางสถติิในทกุอตัราที่ใชผสม  กลาวคือดินมีความสามารถในการใหนํ้ าซึมผานไดเร็วขึ้น มีอัตราการ
แพรกระจายของออกซิเจนในดินเพิ่มข้ึน  และมีปริมาณนํ้ าที่เปนประโยชนตอพืชสูงขึ้น การที่เวอรมิ
คิวไลตชวยเพิ่มความสามารถในการใหนํ้ าซึมผานไดของดินจะชวยใหการชะลางเกลือออกไปจาก
ชัน้ดินบนเกิดขึ้นไดเร็วขึ้น   เวอรมิคิวไลตจึงเปนสารปรับปรุงดินที่มีศักยภาพตอการทีจ่ะน ํามาใชใน
การฟนฟดิูนทีผ่านการทํ านากุงในพื้นที่ลุมนํ้ าทะเลสาบสงขลาในอนาคต

การใชเวอรมิคิวไลตและยิปซัมในการศึกษานี้เปนการทดลองในหองปฏิบัติการซึ่งมี
สภาพแวดลอมทางกายภาพ (physical environment) แตกตางจากสภาพจริง ๆ ในสนามมาก  ดัง
นั้นจึงควรที่จะนํ าเวอรมิคิวไลตและยิปซัมไปทดลองปรับปรุงดินที่ผานการทํ านากุงภายใตสภาพ
ความเปนจริงในสนามกอนที่จะเผยแพรใหเกษตรกรไดนํ าไปใชในการพัฒนาและฟนฟูดินที่ผาน
การทํ านากุงตอไป

6.4  ขอเสนอแนะ

จากผลการศึกษาแนวทางในการพัฒนาและฟนฟูดินที่ผานการทํ านากุงในลุมนํ้ าทะเล
สาบสงขลา   ไดมีขอเสนอแนะดังตอไปนี้

1. ดินทีผ่านการทํ านากุงในลุมนํ้ าทะเลสาบสงขลา ถึงแมวาจะมีพื้นที่เพียงรอยละ
1.03 ของพืน้ทีลุ่มนํ้ าทั้งหมด แตการพัฒนาและฟนฟูพื้นที่ดังกลาวเปนสิ่งที่ควรจะตองดํ าเนินการ
ทั้งนี้เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นไดกอใหเกิดผลกระทบตอคุณภาพของทรัพยากรดินและนํ้ า
และสภาพแวดลอมในพื้นที่เปนอยางมาก  ในสวนของทรัพยากรดินนั้นพบวาดินมีความเค็มมาก
มคีวามหนาแนนรวมสงู   มีความสามารถในการใหนํ้ าซึมผานชามาก  มีปริมาณชองวางในดินนอย
อัตราการแพรกระจายของออกซิเจนตํ่ า และมีปริมาณนํ้ าที่เปนประโยชนตอพืชนอยมาก  ซึ่งทํ าให
ดินมศัีกยภาพทีไ่มเหมาะสมสํ าหรับนํ ามาใชในการเพาะปลูก   นอกจากนั้นยังพบวาคุณภาพนํ้ า
ของแหลงนํ ้าบริเวณพื้นที่ที่ทํ านากุงมีความเค็มสูงมาก มีปริมาณออกซิเจนที่ละลายไดต่ํ า  และมีคา
บีโอดสูีง  ซึง่เปนเหตุใหแหลงนํ้ าเกิดภาวะมลพิษและเนาเสีย  ดังนั้นเพื่อเปนการชวยลดผลกระทบ
ทีอ่าจจะเกดิขึ้นตอสภาวะแวดลอม  จึงควรที่จะสนับสนุนใหมีการดํ าเนินการในเรื่องตาง ๆ ดังนี้

-   สงเสรมิใหเกษตรกรทํ าการเลี้ยงกุงอยางถูกตองตามหลักวิชาการ เชน ทํ าการ
เลีย้งโดยใชระบบปดหมุนเวียน (พษิณุ และ มานพ, 2543)
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-  ใหความรูแกเกษตรกรเกี่ยวกับระบบการจัดการคุณภาพนํ้ าในบอเลี้ยงกอนที่จะ
ปลอยออกสูภายนอก  เชน  ควรมีการสรางบอพักนํ้ า  บอตากเลน  แนวคันดินหรือคูคลองเพื่อใช
เปนแนวปองกนัการแพรกระจายความเค็มของนํ้ าจากบอเลี้ยงกุงไปยังพื้นที่เกษตรขางเคียง

-    ใหคํ าปรึกษาแนะนํ าในการแกปญหาการเลี้ยงกุงอยางเปนระบบเชน  การเตรียม
บอและบ ําบัดดินกนบอใหมีคุณภาพดีข้ึนกอนที่จะปลอยกุงลงเลี้ยงในรุนตอไป

-  มกีารควบคมุการใหอาหารกุงและการใชสารเคมี  รวมไปถึงวิธีการจัดการกับ
ตะกอนเลนและคณุภาพนํ้ าทิ้งจากบอเลี้ยงกุงอยางถูกวิธีกอนปลอยลงสูแหลงนํ้ าธรรมชาติ

-    แนะน ําใหเกษตรกรปลูกพืชทนเค็มประเภทไมยืนตนในพื้นที่ที่ผานการทํ านากุง
เชน ชมพู  มะขาม  มะพราว  ละมุด  ฝร่ัง  โกงกาง  เสม็ด เปนตน  ซึ่งนอกจากจะเปนประโยชนใน
เชงิเศรษฐกิจแลว   ยังเปนการรักษาสุนทรียภาพของพื้นที่อีกทางหนึ่ง

2. การพัฒนาและฟนฟูดินที่ผานการทํ านากุงในลุมนํ้ าทะเลสาบสงขลา โดยการใช
ยิปซัมผสมคลุกเคลาลงไปในดินพบวาทํ าใหสมบัติทางฟสิกสของดินที่ผานการทํ านากุงในพื้นที่มี
การเปลีย่นแปลงไปในทางที่ดีข้ึน  แตการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นไมมีความแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญ
ทางสถติิ  จงึควรทีจ่ะมีการสนับสนุนใหมีการดํ าเนินการทดลองถึงประสิทธิภาพของยิปซัมในสนาม  
ซึง่เปนการด ําเนนิการทดลองภายใตสภาวะแวดลอมในพื้นที่จริง  เพื่อใหการทํ าปฏิกิริยาของยิปซัม
กบัดินเกิดขึ้นไดอยางสมบูรณครบถวน

3. การนํ าเวอรมิคิวไลตมาใชปรับปรุงดินที่ผานการทํ านากุง  พบวาทํ าใหดินที่ผาน
การท ํานากุงมสีมบัติทางฟสิกสดีข้ึนอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติในทุกอัตราที่ใชผสม   เวอรมิคิวไลต
จึงเปนสารปรับปรุงดินที่มีศักยภาพที่จะนํ ามาใชในการฟนฟูดินที่ผานการทํ านากุงในลุมนํ้ าทะเล
สาบสงขลา   ซึง่หนวยงานภาครัฐที่เกี่ยวของอาทิเชน กรมพัฒนาที่ดิน กรมวิชาการเกษตร กรมสง
เสริมการเกษตร  กรมชลประทาน  ควรที่จะมีการนํ าเวอรมิคิวไลตไปศึกษาทดลองถึงประสิทธิภาพ
ของเวอรมิคิวไลตในสนาม  โดยอาจเพิ่มอัตราของเวอรมิคิวไลตทีใ่ชใหมีความหลากหลายมากขึ้น   
กอนทีจ่ะมีการแนะนํ าใหเกษตรกรนํ าไปใชตอไป
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