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ลักษณะทางนิเวศวิทยาและการปรับตัวบางประการของพรรณพืชธรรมชาติ 
ในดินเค็ม อําเภอขามทะเลสอ จังหวัดนครราชสีมา 

 
Some Ecological Characteristics and Adaptations of Natural Vegetation  
in Saline Soil, Amphoe Kham Thale So, Changwat Nakhon Ratchasima 

 

คํานํา 
  

ในปจจุบนัภาคตะวันออกเฉยีงเหนือของประเทศไทยกําลังประสบปญหาเรื่องดินเค็มซึ่งมี
การแพรกระจายมากขึ้นทกุป พื้นที่รวมของภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีประมาณ 107 ลานไร ใน
จํานวนนี้มีพืน้ที่ซ่ึงเปนดินเคม็ประมาณ 17.8 ลานไร คิดเปนรอยละ 17 ของพื้นที่ทั้งภาค นอกจากนี้
ยังมีพื้นที่ที่มีศกัยภาพในการที่จะกลายเปนดินเค็มอีกประมาณ 19.4 ลานไร (สมศรี, 2539) สาเหตุ
หลักที่กอใหเกดิการแพรกระจายของดินเคม็ คอื การตัดไมทําลายปาซึ่งทําใหขาดสิ่งปกคลุมดิน 
และการใชประโยชนทีด่ินไมเหมาะสม ทาํใหเกลือที่มีอยูแลวตามธรรมชาติใตดินขึน้มาสูผิวดินมาก
ขึ้น ทําใหพืน้ที่ไมสามารถใชประโยชนได ตองปลอยเปนพื้นที่รกรางวางเปลา ทายที่สุดประชาชน
จําเปนตองทิ้งถ่ินฐานเพื่อไปประกอบอาชพีอ่ืนทดแทนอาชีพการเกษตรกรรมที่เคยทํามากอน  

 
การแกปญหาดินเค็มที่เกดิขึน้มีหลายหนวยงานพยายามหาวิธีการแกไข อาทิ กรมพฒันา

ที่ดิน กรมปาไม และกรมทรพัยากรธรณี โดยสวนมากใชวิธีการคัดเลือกชนิดพืชที่คาดวาทนเค็มได 
มาปลูกในพืน้ที่บางแหงของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เชน กรมพัฒนาที่ดินไดทําการทดลองปลูก
พืชในดนิเค็ม โดยปลูกยูคาลปิตัส (Eucalyptus camaldulensis Dehnh.) สะเดา (Azadirachta indica 
var. siamensis  Valeton) และกระถินออสเตรเลีย (Acacia ampliceps Maslin) ดวยวธีิขุดยกรองสันคู
และปลูกระหวางสันรอง ใชปุยคอกและปุยเคมีรองกนหลุม และคลุมโคนตนดวยแกลบ ซ่ึงเปนวิธีที่
เสียคาใชจายสูงและทําการทดลองในชวงสัน้ ๆ สรุปวาไดผลดี แตไมมีการติดตามผลในระยะยาววา
พืชนั้นเติบโตตอไปไดดเีพียงใด (สมศรี, 2544) นอกจากนี้ กรมพัฒนาที่ดินทดลองปลูก ยูคาลิปตัส 
สะเดา กระถินออสเตรเลีย มะขามเทศ (Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth) มะขาม (Tamarindus 
indica L.) และขี้เหล็ก (Senna siamea (Lam.) Irwin & Barneby) ในดินเค็มอําเภอขามทะเลสอ 
จังหวดันครราชสีมา เมื่อพ.ศ. 2539 และติดตามผลเมื่อพ.ศ. 2542 พบวา กระถินออสเตรเลียรอดตาย
ในพื้นที่มากทีสุ่ดแตมีกลาไมนอยมาก เนือ่งจากมีการสบืตอพันธุตามธรรมชาติไมดี (อรุณี, 2542)  
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 จากความพยายามที่จะหาพรรณพืชชนิดตาง ๆ ทั้งในและตางประเทศมาปลูก เพื่อปรับปรุง
ดินเค็ม ดังไดกลาวมาแลวขางตน จะเห็นไดวาตองใชคาใชจายที่สูง และผลสําเร็จที่ไดรับจากการ
ทดลองปลูกนั้นอาจไมยั่งยืน และอาจไมคุมกับคาใชจายที่ตองเสียไป 
 
 งานวิจยัเร่ืองนีไ้ดหันมาใหความสําคัญตอพรรณพืชธรรมชาติซ่ึงขึ้นไดอยูแลวในดนิเค็ม 
เนื่องจากพรรณพืชเหลานั้นไดผานการปรบัตัวจนสามารถอยูรอด และเจริญเติบโตไดในดินเค็ม 
ตรวจสอบชนดิพรรณพืชธรรมชาติที่ควรสงเสริมใหมีการสืบตอพันธุตามธรรมชาติ หรือที่ควร
ขยายพนัธุปลูกในดินเค็ม และหาวิธีการใชประโยชนตอไป แมวาพืชเหลานั้นจะเปนที่รูจักกนันอย 
(lesser-known species) แตถาสามารถขึ้นไดในดินเค็ม กค็วรศึกษาหาวธีิการใชประโยชนจากพืช
เหลานั้น เนื่องจากอาจจะมีสรรพคุณทางยารักษาโรค หรือเปนสมุนไพรได พรรณพชืที่รูจักกันนอย
ในตางประเทศกําลังใหความสนใจกนัมาก 
 
 การที่จะทราบชนิดของพรรณพืชธรรมชาติที่ควรสงเสริมใหมีการสืบตอพันธุตาม
ธรรมชาติ หรือที่ควรขยายพนัธุปลูกในดนิเค็ม และหาวิธีการใชประโยชนตอไปนั้น จําเปนตอง
ศึกษาหาขอมลูเกี่ยวกับลักษณะทางนิเวศวทิยา และการปรับตัวของพรรณพืชธรรมชาติในดนิเค็ม
กอนวามพีืชชนิดใดที่ขึ้นได และปรับตัวอยูไดในพืน้ที่ดงักลาว วธีินี้อาจเปนวิธีที่เสียคาใชจายนอย
กวา และมีความยั่งยืนมากกวาวิธีการคัดเลือกชนิดพืชมาปลูกในดนิเค็มดงัที่เคยปฏิบัติมา  
 

วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อศึกษาลักษณะทางนิเวศวทิยาบางประการของพรรณพืชธรรมชาติซ่ึงขึ้นในดินเคม็  
อําเภอขามทะเลสอ จังหวัดนครราชสีมา 

ลักษณะทางนิเวศวิทยาที่ทําการศึกษา คือ ชนิดพรรณพืช ดัชนีคาความสําคัญ 
(important value index) รูปแบบการกระจาย (distribution pattern) การเปลี่ยนแปลงความเค็มของ
ดินระหวางฤดกูาล และการสบืตอพันธุตามธรรมชาติ (natural regeneration) ของพรรณพืช 
 

2. เพื่อศึกษาการปรับตัวบางประการของพรรณพืชธรรมชาติในดนิเค็ม อําเภอ 
ขามทะเลสอ จังหวัดนครราชสีมา 

การปรับตัวทีทํ่าการศึกษา คอื การปรับตัวทางสัณฐานวทิยาและทางกายวภิาคของ 
ชนิดพืชที่มีดัชนีคาความสําคัญสูง 
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การตรวจเอกสาร 

 
 งานวิจยัเร่ืองนีไ้ดตรวจเอกสารในหวัขอดังตอไปนี้ คือ ลักษณะทางนเิวศวิทยาของสังคม
พืช ดินเค็ม การปรับตัวของพรรณพืชธรรมชาติในดนิเคม็ งานวิจยัที่เกีย่วของกับการทดลองปลูกพืช
ในดินเค็มของประเทศไทย และขอมูลเกี่ยวกับพื้นที่ที่ทําการวิจัย 

 
ลักษณะทางนิเวศวิทยาของสงัคมพชื 

 
1. ลักษณะทางนิเวศวิทยาท่ีใชในการศึกษาและการบรรยายสังคมพชื 
 
 ลักษณะทางนิเวศวิทยาที่ใชในการศึกษาและการบรรยายสังคมพืช แบงออกได 2 ลักษณะ 
(อุทิศ, 2542 อางถึง Wittaker, 1970) คือ 
 

1. ลักษณะเพื่อการวิเคราะห (Analytical Characteristics)  
2. ลักษณะการอยูรวมกนั (Synthetical Characteristics)   
 
1.1 ลักษณะเพื่อการวิเคราะห 
 

แบงออกไดเปน 2 ลักษณะดงันี้ คือ 
 
1.1.1  ลักษณะในเชิงปริมาณ (Quantitative Characteristics)  

 
การศึกษาลักษณะทางนิเวศวทิยาในเชิงปริมาณนั้น ทําการศึกษา และบรรยาย 

สังคมพืช ในประเด็นตาง ๆ ดังตอไปนี ้
 

1) รายช่ือชนิดไม (plant species lists) หมายถึง รายช่ือชนิดไมที่ปรากฏอยู 
ในสังคมพืช ในพื้นที่ที่ทําการศึกษา 
 

2)  ความหนาแนน (density: D) หมายถึง จํานวนตนทั้งหมดของชนิดไม A ตอ 
เนื้อที่ทั้งหมดที่ทําการศึกษา 
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              DA (จาํนวนตน/เนื้อที่) = 
 
 

3) ความถี่ (frequency: F) หมายถึง คารอยละของจํานวนแปลงตัวอยางทีพ่บ 
ชนิดไม A ตอจํานวนแปลงตัวอยางทั้งหมดที่ทําการสํารวจ 

 
      FA (%) =                       X 100   

 
 

4) ความเดน (dominance: DO) หมายถึง พื้นทีท่ี่ปกคลุม หรือยึดครองโดยชนิด 
ไม A ตอเนื้อทีแ่ปลงตัวอยางทั้งหมดที่ทําการสํารวจ 

 
                        ความเดน (%) =              X 100   
 
 

5) ความหนาแนนสัมพัทธ (relative density: RD) หมายถึง ความหนาแนน 
ของชนิดไม A ตอคาความหนาแนนของไมทุกชนิดในสงัคมพืช 
 
                             RDA (%) =                                  X 100 
 
 

6) ความถี่สัมพัทธ (relative frequency: RF) หมายถึง ความถี่ของชนิดไม A  
ตอคาความถี่ของไมทุกชนิดในสังคมพืช 
 
                             RFA (%) =                                  X 100 
 
 

7) ความเดนสัมพทัธ (relative dominance: RDO) หมายถึง ความเดนของชนดิ 
ไม A ตอคาความเดนของไมทุกชนิดในสังคมพืช 
 

จํานวนตนทั้งหมดของชนิดไม A 
เนื้อที่แปลงตัวอยางทั้งหมดที่ทําการสํารวจ 

จํานวนแปลงตัวอยางที่พบชนิดไม A 
จํานวนแปลงตัวอยางทั้งหมดที่ทําการสํารวจ      

           พื้นที่ทีป่กคลุมโดยชนิดไม A 
  เนื้อที่แปลงตวัอยางทั้งหมดที่ทําการสํารวจ 

           ความหนาแนนของชนิดไม A 
ความหนาแนนของไมทุกชนิดในสังคมพชื 

        ความถี่ของชนิดไม A 
ความถี่ของไมทุกชนิดในสังคมพืช 
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                         RDOA (%) =                                  X 100 
 
 

8) ดัชนีคาความสําคัญ (importance value index: IVI) หมายถึง ผลรวมของคา 
สัมพัทธตาง ๆ ของชนิดไม A ในสังคมพชื ซ่ึงมีคาสูงสุดเทากับ 300 เปอรเซ็นต 
 

IVIA (%) = RDA + RFA + RDOA 

 

1.1.2  ลักษณะในเชิงคณุภาพ (Qualitative Characteristics)  
 

ลักษณะทางนิเวศวิทยาในเชิงคุณภาพนั้น ทาํการศึกษาและบรรยายสังคมพืชใน 
ประเด็นตาง ๆ ดังตอไปนี ้
 

1) ชวงฤดูกาล (periodicity) หมายถึง ชวงเวลาหรือชวงฤดูกาลที่ชนิดไม 
แสดงกิจกรรมตาง ๆ ออกมาใหเห็นไดชัดเจน เชน ชีพลักษณ (phenology) ซ่ึงหมายถึง ชวงเวลา
หรือชวงฤดูกาลในรอบปที่ชนิดไมแตกใบออน ออกดอก ออกผล โปรยเมล็ด และผลัดใบ  
 

2) ความสามารถที่จะมีชีวิตอยูได (vitality) หมายถึง ความสามารถของชนิด 
ไมที่จะอยูในสังคมพืชหนึ่งได เชน สามารถงอกและเตบิโตได ออกดอกได ใหเมลด็ได งอกได แขง
กับไมชนิดอืน่ได หรือมีความสมบูรณทุกประการสามารถคงอยูในสังคมไดตลอดไป 
 

3) แบบแผนการกระจาย (distribution pattern) หมายถึง รูปแบบการเรียงตัว 
ของไมชนิดหนึ่งในสังคมพชืหนึ่ง รูปแบบการกระจายมีรูปแบบหลัก 3 รูปแบบ คือ การเรียงตัว
แบบจับกลุม (clump, contagious) การเรียงตัวแบบสุม (random) และการเรียงตัวแบบเทาเทียมกนั 
(regular) 
 

4) การขึ้นรวมกนัของชนิดไม (associability) หมายถึง การปรากฏอยูรวมกัน 
ของชนิดไมในสังคมพืช ซ่ึงมีลักษณะ 3 แบบ คือ ชนิดไมที่มีแนวโนมที่จะขึ้นอยูรวมกัน ชนิดไมที่
มีแนวโนมที่ไมเกี่ยวของตอกันหรือไมมีอิทธิพลตอกัน และชนิดไมทีม่ีแนวโนมที่จะไมขึ้นอยู
รวมกัน 

        ความเดนของชนิดไม A 
ความเดนของไมทุกชนดิในสังคมพืช 
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1.2 ลักษณะการอยูรวมกัน 
 

ลักษณะการอยูรวมกนัของชนิดไมในสังคมพืชสวนมากเปนการศึกษาลักษณะในเชิง 
ปริมาณ โดยทาํการศึกษาในประเด็นตาง ๆ ดังตอไปนี ้

 
1.2.1 การปรากฏ (presence: P) หมายถึง การหาคาความสัมพันธของจํานวนหมูไมที ่

ชนิดไมหนึ่งปรากฏอยู เมื่อเทียบกับจํานวนหมูไมทั้งหมดที่ทําการศึกษา 
 
 

              P =       
 
 

1.2.2 ความคงที่ (constancy: CO) หมายถึง การวดัการเขารวมอยูในสังคมพืชของ 
ชนิดไมหนึ่ง หากชนดิไมนัน้ปรากฏในจํานวนแปลงตัวอยางทั้งหมดที่ทําการศึกษาเกินกวา 50 
เปอรเซ็นต เรียกวา constants species (K) หากปรากฏอยูระหวาง 25 – 50 เปอรเซ็นต เรียกวา 
accessory species (A) หากปรากฏอยูนอยกวา 25 เปอรเซ็นต เรียกวา other species (O)  
 

1.2.3 การจัดลําดับ (ordination) หมายถึง การจัดลําดับตัวอยาง ไมวาหมูไมหรือ 
สังคม ตามความคลายคลึงกันในลักษณะใดลักษณะหนึ่งหรือหลายลักษณะบนแนวแกนในเชิงกราฟ 
เพื่อแสดงแบบแผนความสัมพันธตอกัน 
 
2. การประเมินความเดนโดยการวัดพื้นท่ีท่ีชนดิไมปกคลุมอยู 
 
 การวัดพืน้ที่ทีช่นิดไมปกคลมุอยู หมายถึง การลากเสนบนพื้นดนิตามขอบเรือนยอดหรือ
ขอบเรือนราก และวดัพื้นทีภ่ายในเสนรอบรูปนั้น พื้นที่ทีช่นิดไมปกคลมุอยู จัดวามีความสําคัญทาง
นิเวศวิทยาอยางหนึ่ง เนื่องจากมีสวนเกี่ยวของกับการประเมินมวลชีวภาพในสังคมพืช ซ่ึงมวล
ชีวภาพมีความสําคัญตอความเปนไป และการใชประโยชนของสังคมพืช นอกจากนีพ้ื้นที่ที่ชนิดไม
ปกคลุมยังสามารถใชเปรียบเทียบพืชไดทุกรูปชีวิต (life-form) ไมวาจะเปนไมยนืตน (tree) ไมพุม 
(shrub) ลงไปจนถึงมอสส (moss) 
 

จํานวนหมูไมที่ชนิดไมหนึ่งปรากฏอยู 
  จํานวนหมูไมทั้งหมดที่ทําการศึกษา 
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 โดยทั่วไป สังคมพืชที่ขึ้นอยูบนดินเค็มนั้นมีไมหลายรูปชีวิต ทั้งที่เปนไมยืนตน ไมพุม 
หญา และกก ดังนั้นการประเมินคาความเดนโดยการวัดพืน้ที่ที่ชนิดไมปกคลุมจึงเหมาะสําหรับใช
ศึกษาพืชในดนิเค็มไดดกีวาคาพื้นที่หนาตดัของลําตน (basal area) การวัดพืน้ที่ที่ชนดิไมปกคลุมทาํ
ไดโดยวัดระยะจากขอบดานหนึ่งของเรือนยอดไปยังขอบอีกดานหนึ่ง นยิมวดัสองดานในแนว 
ตั้งฉากกัน แลวคํานวณโดยถือเอาคาเฉลี่ยเปนรูปวงกลม ตามสูตรพื้นที่วงกลม (¶R2) (อุทิศ, 2542)      
 
3. แบบแผนการกระจาย  
 
 แบบแผนการกระจายของชนิดไมมีการศกึษาในประเดน็ตาง ๆ ดังนี้  
 

3.1 การคํานวณหาแบบแผนการกระจายของชนิดไม 
 
แบบแผนการกระจาย (distribution pattern) ของชนิดไม เปนลักษณะสาํคัญที่ใชในการ 

วิเคราะหและบรรยายสังคมพืช แบบแผนการกระจายของชนิดไม หมายถึง รูปแบบการวางตวัของ
ตนไมแตละตนของไมชนิดหนึ่งที่สัมพันธกับการวางตวัของตนไมชนิดอื่น ๆ ในสงัคมพืช ปจจัยที่
เกี่ยวของกับแบบแผนการกระจายของชนดิไมมีหลายปจจัย อาทิ ลักษณะทางสณัฐานวิทยาของชนิด
ไมนั้น (หมายถึง การเกิดเปนตนเดีย่ว หรือการเกิดเปนกลุมจากระบบรากเดียวกนั) ลักษณะทาง
สังคมพืช (หมายถึง การแกงแยง หรือการพึ่งพาอาศัยกนั) และสภาพแวดลอม  
 

Greig-Smith (1983) กลาววา การปรากฏของพืชในจดุใดจุดหนึ่งนั้นขึ้นอยูกับปจจัย 
สองประเภท คือ ปจจัยที่เกี่ยวกับชนดิพืช ซ่ึงไดแก ลักษณะของพืช การกระจายเมล็ด และการ
สืบพันธุ และปจจัยที่เกี่ยวกบัสิ่งแวดลอม ซ่ึงไดแก ปริมาณแสงที่สองผานลงมาถึงพื้นดิน และ
ลักษณะของดนิ ปจจยัสองประเภทดังกลาว ทําใหเกดิแบบแผนการกระจายของชนิดไม 3 แบบ คือ 
การกระจายแบบสุม (random pattern) หมายถึง การที่จะพบตนไมตนหนึ่งขึ้นอยูกับโอกาสที่เปนไป
อยางสุมทั่วพืน้ที่ การกระจายแบบจับกลุม (clumping pattern) หมายถึง ตนไมแตละตนเขามาจับ
กลุมอยูใกลกนั เกิดเปนหยอม ๆ และการกระจายแบบเทาเทียมกนั (regular pattern) หรือสม่ําเสมอ
กัน หมายถึง การกระจายของตนไมที่แตละตนสวนใหญมรีะยะหางใกลเคียงกันทัว่พื้นที่ ปกติแลว
ตนไมสวนใหญมีแนวโนมทีจ่ะขึ้นกระจายแบบจับกลุมมากกวา 
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วิธีการคํานวณหาแบบแผนการกระจายของชนิดไมมีหลายวิธี แตวิธีที่งายและนิยมใช 
กันมาก ไดแก การทดสอบ coefficience of dispersion ซ่ึงเปนการหาคาความแปรปรวนตอคาเฉลี่ย 
(variance/mean) โดยนําขอมลูมาจัดเรียงเแบบ Poisson เรียงลําดับจํานวนตนในแปลงตั้งแต 0 ไป
เร่ือย ๆ จนถึงจํานวนตนในแปลงที่พบมากที่สุด แลวจัดเรียงขอมูลจํานวนแปลงและจํานวนตน ดงั
ตัวอยางทีแ่สดงในตารางที่ 1 (Greig-Smith, 1983) 
 
ตารางที่ 1  การจัดเรียงขอมลูจํานวนตน และจํานวนแปลงตัวอยางแบบ Poisson 
 
จํานวนตนในแปลง 0 1 2 3 4 5 6 7 8 

จํานวนแปลงตัวอยาง (N) 43 31* 17 5 1 0 0 2 1 

จํานวนตนท้ังหมด (Χ ) 0 31 34 15 4 0 0 14 8 

คาเฉล่ียจํานวนตนตอแปลง (Χ )                     1.06 ตน/แปลง 
 
หมายเหต ุ * จํานวนแปลงตวัอยางที่พบวามีไมเพียง 1 ตน มีอยู 31 แปลงตัวอยาง 
 
ที่มา: Greig-Smith (1983) 
 

คํานวณหาคาดังตอไปนี:้   
 

1)  Standard error: โดย  S = )1/(2 −Ν    
  

2)  Mean: Χ   
 

3)  Variance:  โดย Variance = ( ) ( )1/
2

−ΝΧ−Χ∑            
 

4)  Variance/Mean: แลวทําการแปลผลดังตอไปนี้  
 
หากไดคาเทากับ 1 แสดงวาชนิดไมมีการกระจายแบบสุม (random)  
หากไดคามากกวา 1 แสดงวาชนิดไมมีการกระจายแบบจบักลุม (clumping)   
หากไดคานอยกวา 1 แสดงวาชนิดไมมีการกระจายแบบเทาเทียมกนั (regular) 
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5)  การทดสอบความเชื่อมั่นดวยคา t-test ตามวิธีการทางสถิติ จากสูตร 
 

  t = (variance/mean – 1) / S 
 

ทําการเปดตารางคา t ที่ degree of freedom เทากับ N – 1 ที่ความเชื่อมั่น 95 % ถาคา t ที่ 
คํานวณไดมากกวาคาทีเ่ปดจากตาราง ถือวาปฏิเสธสมมติฐาน ของ Poisson โดยถือวามีการกระจาย
แบบจับกลุม แตหากคาที่คํานวณไดนอยกวาคาที่เปดจากตารางถือวายอมรับสมมติฐาน คือมีการ
กระจายสุม ซ่ึงคา t นั้นสามารถทดสอบไดเพียงวาชนดิไมมีการกระจายแบบสุม หรือจับกลุมเทานัน้ 
หากตองการทราบวาชนิดไมมีการกระจายแบบเทาเทยีมกันหรือไม ใหดูที่คา variance/mean 
ลักษณะการกระจายของชนดิไมแสดงดังภาพที่ 1 
 

 
 
ภาพที่ 1  แบบแผนการกระจายของตนไมในสังคมพืช A เปนแบบ random  B เปนแบบ clumping 
  และ C เปนแบบ regular 
ที่มา: Jerrold (1974) 
 

3.2 ปจจัยท่ีเก่ียวของกับแบบแผนการกระจายของชนิดไม 
 

ปจจัยที่เกี่ยวของกับแบบแผนการกระจายของชนิดไมนัน้ นอกจากปจจัยทางดาน 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของชนิดไม และลักษณะทางสังคมพืชแลว ยังมีปจจยัทางดาน
สภาพแวดลอม ซ่ึงประกอบดวย (Krebs, 1972) 
 
 
 

  

A B C 
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3.2.1 อุณหภูม ิ(Temperature) 
 

อุณหภูมิของอากาศจัดเปนปจจัยที่สําคัญ สามารถตรวจวดัไดงาย และม ี
บทบาทตอพืชในทุกระยะการเจริญเติบโต พืชจะตอบสนองตออุณหภูมเิดียวกันแตกตางกันตาม
ระยะการเจริญเติบโต อุณหภมูิจะจํากัดการกระจายของพชื เนื่องจากเกีย่วของกับการรอดตาย 
(survival) การสืบพันธุ (reproduction) การพัฒนาสวนตาง ๆ (development) และการแกงแยง
แขงขันกัน (competition) ระหวางสิ่งมีชีวติที่ทนทานตออุณหภูมิในชวงใกลเคียงกัน นอกจากนี้
อุณหภูมิยังเปนตัวกําหนดการกระจายของพืชในระดับใหญ คือ ในระดับภูมภิาค (region) ดวย 

 
3.2.2 ความชื้น (Moisture)  

 
ความชื้นในทีน่ี้หมายถึง ปริมาณน้ําที่อยูในอากาศและในดินเปนหลัก น้ํา 

มีผลทําใหพืชปรับตัวทั้งทางดานสัณฐานวทิยา และสรีรวิทยา (morphological and physiological 
adaptation) ชวงที่สําคัญของพืชที่ตองการน้ํามากที่สุด คอื ชวงการงอกของเมล็ด และการตั้งตัว 
(seed germination and establishment) สวนในระยะอื่น ๆ ของพืช หากขาดน้ําจะทําใหพืชแสดง
อาการเหี่ยว และตายในที่สุด นอกจากนี้น้ํายังมีความสําคญัในการใชแบงเขตภูมิอากาศ (climatic 
boundaries) โดยใชปริมาณธารากาศ (precipitation) และการคายระเหย (evapotranspiration)  
เปนเกณฑ 
 

3.2.3 แสง (Light)  
 

แสงเปนปจจยัที่จําเปนในการสังเคราะหแสงของพืช สามารถแบงพืชตาม 
ปริมาณแสงทีพ่ืชไดรับออกเปน พืชทนรม (shade – tolerant species) และ พืชไมทนรม 
(shade – intolerant species) และแสงยังเปนปจจยัที่จํากดัการกระจายของพืชอีกดวย 
 

3.2.4 ความเปนกรด – ดาง และความเค็มของดิน (Soil pH and salinity)  
 

ปจจัยนี้เปนปจจัยที่สําคัญในการกําหนดการกระจายของพืช เนื่องจากพืช 
จะมีความไวตอการเปลี่ยนแปลงความเปนกรด – ดาง และความเค็มของดิน ทําใหเปนปจจยัที่จํากดั
การกระจายของพืช 
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3.2.5    โครงสรางดินและปรมิาณธาตุอาหารในดิน (Soil structure and nutrients)  
 

ปจจัยนี้มีผลมาจากสภาพภูมอิากาศ สภาพดิน และพรรณพืชที่ปกคลุมดนิ 
ปจจัยนี้ไมใชปจจัยหลักในการกําหนดการกระจายของพืช เนื่องจากพืชสวนใหญจะมีชวงกวางใน
การเจริญเติบโตภายใตสภาพดินหลายชนิด 
 

3.2.6 ไฟ (Fire)  
 

ไฟเปนปจจัยที่มีผลตอพืชโดยตรง และเปนปจจยัสําคัญที่เกี่ยวของกับการ 
กระจายของพชื พืชบางชนิดมีราก หรือมีสวนขยายพนัธุที่สามารถทนตอไฟไหมได เมื่อปจจัย
แวดลอมเหมาะสมก็สามารถที่จะเจริญเติบโตขึ้นมาใหมได แตพืชบางชนิดเมื่อถูกไฟไหมแลวจะไม
สามารถมีชีวิตสืบตอพันธุได ทําใหพืชชนิดนั้นหายไปจากพื้นที่  
 

สําหรับแบบแผนการกระจายของพืชในดนิเค็มนั้นสวนใหญมีการกระจายแบบจับกลุม  
(clump) เนื่องจากมีปจจัยทางกายภาพที่คอนขางเลว (poor) ทําใหพืชถูกจํากัดอยูเฉพาะบริเวณที่มี
สภาพเหมาะสมเทานั้น หรืออาจเกิดจากการกระจายของเมล็ดพืชนั้น ๆ ไปไดในระยะที่ไมไกลจาก
ตนแม ทําใหเกิดการรวมกลุมอยูบริเวณเดยีวกันใกล ๆ กับตนแม (Waisel, 1972) 
 
4. การจัดลําดับ  
 
 การจัดลําดับ (ordination) เปนวิธีการหนึ่งในการศึกษาสังคมพืช โดยใชแนวคดิเกีย่วกบั
สังคมพืชในดานความตอเนือ่ง (continuum concept) ซ่ึงเกี่ยวของกับชวงความทนทานทางนิเวศ 
(amplitude of tolerant) ของชนิดไม แนวคดินี้เชื่อวาชนิดไมมีชวงความสําเร็จในการเขาครองพื้นที่
และเขาครองสมบูรณไดในปจจัยแวดลอมชวงใดชวงหนึ่ง และมีความสมบูรณมากที่สุดที่ระดับ
ปจจัยแวดลอมหนึ่ง สวนในสภาพอื่น ๆ นั้นจะมีความสมบูรณลดหลั่นกันไป (environmental 
gradient) จนถึงสภาพหนึ่งจะหายไป ดวยเหตุนี้การขึ้นรวมกันของพรรณพืชในทองที่ใดทองที่หนึง่
เปนเพยีงชวงหนึ่งของความผันแปรที่ตอเนื่องกันไป ไมสามารถแยกเปนหนวยทีแ่ตกตางกันอยาง
เด็ดขาดได (discrete entities) ดังนั้นกลุมพชืจึงสามารถนํามาจัดเรียงกันตามแนวของความผันแปร
ได การเรียงลําดับของกลุมพชืตามลักษณะที่คอย ๆ เปลี่ยนไปนี้เรียกวาการจัดลําดับ (ordination) ซ่ึง
หมายถึง การจดัวางพืชชนิดตาง ๆ ใหเปนลําดับ นิยมใชเทคนิคทาง multivariate โดยรวม กลาวคือ
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ทําการจัดเรยีงจุดลงบนแกนหนึ่งหรือมากกวาโดยอาศัยขอมูลพื้นฐานของชนิดพืช (species 
composition) และเรียงตามปจจัยแวดลอมที่ลดหล่ันกนัไป (Palmer, 1993) โดยปกตินิยมทําเปน  
3 แกน คือ X , Y และ Z และทําการเขียนกราฟแสดงจุดทีต่ั้งของชนิดไมตาง ๆ เรียกวา การจัดลําดับ
ชนิดไมในสามแนวแกน (three dimensional ordination)  
 
 การจัดลําดับเปนการแสดงแบบจําลองของชนิดไมที่กระจายตามสิ่งแวดลอมที่แตกตางกัน 
มีหลายวิธี แตวิธีที่ใชเพื่ออธิบายถึงชนิดไมที่สัมพันธกับสิ่งแวดลอมนัน้เรียกวา detrended canonical 
correspondence analysis ซ่ึงเปนวิธี direct gradient analysis โดยจะใชขอมูลปจจัยแวดลอมภายนอก 
(external environment) รวมกับขอมูลชนิดพรรณพืช (species composition) โดยพัฒนามาจากวิธี
ของ ter Braak (ter Braak and Prentice, 1988) วิธีนี้มหีลักวา การทีพ่ืชมีการกระจายทามกลางปจจยั
แวดลอมที่ลดหล่ันกันไป จะลดผลกระทบของ arch effect ซ่ึงหมายถึง การบิดเบี้ยว (distortion) 
ของการเรียงตวั (ordination diagram) ที่เกิดจากแกนที่สองทําตอแกนที่หนึ่ง โดยใชเทคนิคของ
สมการถดถอย (regression technique) ที่บอกถึงความสัมพันธของสิ่งมีชีวิตชนิดใดชนิดหนึ่งกับ
ปจจัยส่ิงแวดลอมปจจัยใดปจจัยหนึ่ง ซ่ึงผลที่ไดจะแสดงอยูในแกน โดยที่หัวลูกศรจะชี้ไปที่ปจจยั
ส่ิงแวดลอมตาง ๆ และมีชนดิไมกระจายตามปจจัยแวดลอมนั้น ๆ ชนิดไมใดที่ทํามุมกับปจจยั
แวดลอมนอย หมายถึงจะมีความสัมพันธเปนไปทางบวกมากกับปจจยันั้น  สวนชนดิไมที่ทํามุมมาก
จะมีความสัมพันธเปนไปในทางลบมากกับปจจยันั้น (Palmer and White, 1994) ดังแสดงในภาพ 
ที่ 2 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
ภาพที่ 2   การจัดลําดับชนิดไมโดยวิธี detrended canonical correspondence analysis 
ที่มา: Palmer and White (1994) 
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 จากการศึกษาของ Monier and El-Ghani (2000) ในประเทศอียิปตพบวาพืชมีการกระจาย
ตามปจจัยแวดลอม เชน ความเค็ม ปริมาณแคลเซียม คาความเปนกรด - ดาง เนื้อดนิ ความชื้นของ
ดิน ปริมาณอนิทรียวัตถุในดิน โดยพบวาความเค็ม และความชื้นในดนิเปนปจจัยหลักที่มีผลตอการ
จํากัดการกระจายของพืช ซ่ึงคลายคลึงกับ Caballero et al.(1994) และ Maryam et al.(1995) ที่ศึกษา
ในอเมริกาพบวาพืชกระจายตามความเค็มเปนหลัก สวนการศึกษาของ Allen et  al. (1997) ใน
นิวซีแลนดพบวาพืชมีการกระจายตามคาความเปนกรด – ดางเปนหลัก 
 
5. การสืบตอพันธุตามธรรมชาติของพืช 
 
 ประเด็นในการศึกษาการสืบตอพันธุตามธรรมชาติของพืช (plant natural regeneration) มี
ดังตอไปนี ้(สมบุญ, 2544) 
 

5.1 อายุของเมล็ด 
 

ในพืชมีดอก เมล็ดเปนสวนสําคัญที่ทําใหพืชดํารงสายพนัธุอยูได พืชบางชนิดมีเมล็ด 
ขนาดเล็ก สรางเมล็ดไดคร้ังละปริมาณมาก ๆ และสามารถแพรกระจายไปในแหลงตาง ๆ ทั่วโลก 
พืชที่มีเมล็ดแพรกระจายไปไดในสภาพแวดลอมตาง ๆ  กัน สามารถงอกและปรับตวัใหเจริญเติบโต
ไดในสภาพแวดลอมนั้น ๆ จะเปนพืชเดน (dominant plant species) ในสภาวะแวดลอมที่ไม
เหมาะสม เมลด็พืชบางชนิดจะมีการปรับตวัใหมีระยะพกัตัว (dormancy stage) เมื่อสภาพแวดลอม
เหมาะสมเมลด็จึงจะงอกได  
 

พืชแตละชนดิมีชวงอายุของเมล็ดแตกตางกนัไป ขึ้นอยูกบัชนิดของพืชและสภาพ  
แวดลอม เชน เมล็ดเมเบิ้ล และเมล็ดไมในวงศยาง (Dipterocarpaceae) มีอายุอยูไดประมาณ 2 – 3 
สัปดาห ในขณะที่พืชบางชนิดมีอายุของเมล็ดอยูไดนานเปนป เชน ขาว บัว พุทรา เปนตน  

 
5.2 กระบวนการงอกของเมล็ด 
 

การงอกของเมล็ด หมายถึง กระบวนการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาและสัณฐานวิทยา 
ของพืช โดยเริม่จากการที่รากออน (radicle) แทงพนเปลือกหุมเมล็ด (seed coat) ออกมา เมื่อเมล็ด
ไดรับความชืน้ที่พอเหมาะพรอมทั้งมีการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและทางเคมีเกดิขึน้ ดังนี ้
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5.2.1 การดูดน้ําของเมล็ด (imbibition) เมล็ดแกจะมีน้ําอยูนอย โดยมีความชืน้อยู 
ประมาณ 10 – 15 เปอรเซ็นตหรือต่ํากวา ซ่ึงในสภาพความชื้นที่คอนขางต่ํานี้เมล็ดจะไมงอก เมื่อ
เมล็ดไดรับความชื้นจากภายนอกเพยีงพอ เปลือกหุมเมล็ดจะออนตัวลง เมล็ดจะเกิดการดูดน้ํา ทําให
เมล็ดพองตัวขยายขนาดและเพิ่มน้ําหนกั ทาํใหเปลือกหุมเมล็ดแตกในเวลาตอมา ทําใหน้ําและ
ออกซิเจนผานเขาไปในเมล็ดไดมากขึ้น 
 

5.2.2 การเปลี่ยนแปลงทางเมแทบอลิซึม ภายหลังจากการดดูน้าํของเมล็ด น้ําจะเปน 
ตัวกระตุนปฏกิิริยาทางชีวเคมีตาง ๆ ภายในเมล็ด กระตุนการสรางเอนไซมเพื่อยอยสลายอาหารที่
สะสมในเมล็ด มีอัตราการหายใจเพิ่มสูงขึ้น มีการปลดปลอยพลังงาน ATP ไปใชในกระบวนการ
งอกและการลาํเลียงสารตาง ๆ ภายในเมล็ด ในขั้นแรกพบวามีการกระตุนการสรางฮอรโมนจิบเบอ
เรลลิน (gibberellin) ภายหลังการดูดน้ําของเมล็ด ฮอรโมนนี้จะควบคุมการสรางเอนไซมแอลฟา 
อะไมเลส (α- amyles) ในชัน้อะเลอโรน (aleurone layer) ซ่ึงจะถูกสงไปยังเอนโดสเปรม 
(endosperm) เพื่อยอยแปงใหเปนน้ําตาล นอกจากนี้มีการสรางเอนไซมอ่ืน ๆ ไดแก นิวคลีเอส 
(nucleas) โปรตีเอส (proteas) และอะไมเลส (amyles) เพื่อยอยสลายสารอาหารที่สะสมไว  
(เชน โปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรต) สารอาหารที่ถูกยอยใหมีโมเลกุลเล็กลง เชน น้ําตาล และกรด 
อะมิโน จะถูกลําเลียงไปยังสวนที่กําลังเจริญเติบโต นั่นคอื สวนของเอมบริโอ (embryo) สวน
พลังงานที่ไดจากการออกซิไดสสารอาหารหรือจากการหายใจ จะถูกนําไปใชในกระบวนการ 
เมแทบอลิซึมตาง ๆ ทั้งกระบวนการสรางและการเจริญเติบโตของพืช นอกจากนี้เอนไซมนิวคลีเอส 
และโปรตีเอส ยังชวยกระตุนการสรางฮอรโมนไซโทไคนิน (cytokinin) และออกซิน (auxin) ที่ 
เอนโดสเปรม จากนั้นฮอรโมนเหลานี้จะเคลื่อนที่ไปยังเอมบริโอ เพื่อเรงการแบงเซลลและการ
ขยายตวัของเซลลได 
 

5.2.3 การเจริญเติบโตของเอมบริโอ ภายหลังการสังเคราะหเอนไซม ฮอรโมน และ 
การยอยสลายสารตาง ๆ ใหมีโมเลกุลเล็กลงและลําเลียงไปในสวนของเอมบริโอแลว เอมบริโอจะมี
การแบงตัวและขยายขนาดจนกระทั่งรากออนแทงทะลุเปลือกหุมเมล็ดออกมา ในขั้นสุดทาย สวน
ปลายยอดจะแทงพนเปอกหุมเมล็ดออกมา และเมื่อสวนยอดโผลพนพืน้ดินแลว ตนกลาจะมีการ
เจริญเติบโตและสรางใบแทซ่ึงมีสีเขียว ตนออนจะมกีารสังเคราะหแสงและเจริญเปนตนพืชปกติ
ตอไป ในขณะที่ใบเลี้ยงและเอนโดสเปรมจะมีขนาดเล็กลงและอาจหลดุรวงไปในที่สุด 
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5.3 ปจจัยแวดลอมท่ีมีผลตอการงอกของเมล็ด 
 

5.3.1 น้ํา เปนปจจัยสําคัญในกระบวนการงอกและการรอดตายของตนออนภายหลัง 
ที่ตนออนโผลพนเปลือกหุมเมล็ดออกมาแลว เมล็ดสามารถงอกไดในดนิที่มีความชื้นของดินเทากับ
คาความจุความชื้นสนาม (field capacity) จนถึงจุดเหี่ยวถาวร (permanent wilting point) โดยอัตรา
การงอกจะลดลงเมื่อความชื้นลดลงต่ํากวาจุดกึ่งกลางระหวางคาความจุความชื้นสนามและคาจุด
เหี่ยวถาวร โดยปกติเมล็ดควรมีความชื้นสูงถึง 30 – 60 เปอรเซ็นต จึงจะงอก น้ําทําใหเปลือกหุม
เมล็ดออนตัว และชวยกระตุนปฏิกิริยาชีวเคมีตาง ๆ ภายในเมล็ด ไดแก ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส การ
สรางเอนไซมและฮอรโมนตาง ๆ ของเมล็ด น้ําเปนตวัทําละลายของสารที่สะสมในเมล็ด และยัง
ชวยในการลําเลียงเคลื่อนยายสารตลอดจนธาตุอาหารภายในเมล็ดดวย 
 

5.3.2 ออกซิเจน เมลด็ที่กําลังงอกมอัีตราการหายใจสูง ตองการออกซิเจนเพื่อใชใน 
กระบวนการหายใจเพื่อใหไดพลังงานไปใชในกระบวนการเมแทบอลซึิมตาง ๆ เมล็ดจะงอกไดดี 
ถามีออกซิเจนเทากับ20 เปอรเซ็นต หรือมากกวา พืชบางชนิด เชน พืชน้ําสามารถงอกไดดใีนสภาพ
ออกซิเจนต่ํา และความชื้นสูง แตเมล็ดที่ฝงลึกในดนิมักจะไมงอกเพราะออกซิเจนไมเพียงพอ จะเกดิ
การพักตวัระยะหนึ่งจนกวาจะพลิกขึ้นมาอยูเหนือดินหรือใกลผิวดินจึงจะงอกได  
 

5.3.3 อุณหภูม ิอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการงอกของเมล็ดจะแตกตางกันขึน้กบัชนิด 
ของพืช พืชเขตหนาวมักตองการอุณหภูมทิี่คอนขางต่ําในการงอก สวนพืชเขตรอนตองการอุณหภูมิ
คอนขางสูงในการงอก หรือพืชบางชนิดตองการอุณหภมูิซ่ึงตางกันในชวงกลางวนัและกลางคืน 
หรือสลับระหวางอุณหภูมิต่าํและสูงจะงอกไดดี เชน ถ่ัวเหลือง 
 

5.3.4 แสง โดยปกตใินสภาพแวดลอมอื่น ๆ ที่เหมาะสม เมลด็จะงอกไดทั้งในที่มืด 
และที่มีแสง เมล็ดพืชบางชนิดอาจตองการแสงในการงอก ในขณะทีอี่กหลายชนดิจะงอกไดดี
เฉพาะที่มืดเทานั้น เมล็ดพืชที่ตองการแสงในการงอก ไดแก วัชพืชตาง ๆ หญา ยาสูบ และพืชเบกินํา 
เปนตน 
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5.4 การพักตัวของเมล็ด  
 

การพักตวั (dormancy) หมายถึง ระยะหนึง่ของวัฏจักรการดํารงชีพของพืชหรือ 
อวัยวะของพืชหยุดการเจริญชั่วคราวเพื่อหลีกเลี่ยงสภาวะแวดลอมที่ไมเหมาะสม หรือเกิดจาก
สภาวะภายในของพืชเองหรือทั้งสองอยางพรอม ๆ กัน ทั้งนี้เพื่อความอยูรอดของพชื เมล็ดพืชเมือง
รอนหรือเมล็ดพืชทะเลทราย จะมีระยะพักตวัในฤดูทีแ่หงแลงและอากาศรอน ซ่ึงเปนผลดีตอความ
อยูรอดของพชืในสภาพที่อากาศรอนและขาดน้ํา เมื่อถึงฤดูที่น้ําในดินมีเพียงพอและสภาพแวดลอม
อ่ืน ๆ เหมาะสม เมล็ดพืชจะงอกและเจริญเติบโตตอไปได  
 

5.5 ปจจัยแวดลอมท่ีมีผลตอการงอกของเมล็ดในดนิเค็ม 
 

ความเขมขนของเกลือจะไมสงผลกระทบตอการงอกมากนักหากยังมนี้ําเพียงพอ แต 
ภายใตสภาพแวดลอมที่เค็มนั้นจะทําใหเกดิการยับยั้งการงอกของเมล็ดได 2 ทาง คือการยับยั้งการ
ดูดน้ําเนื่องจากคาออสโมติคภายในดนิมคีาสูงขึ้นจากการที่มีเกลือละลายอยูสูง และความเปนพษิ
ของธาตุที่มีอยูในดินมากเกินไป ซ่ึงความเปนพิษเรยีงลําดบัจากมากไปนอย ดังนี้ NaCl > CaCl2 > 
KCl > MgCl2 > KNO3 > Mg(NO3)2 > Na2SO4  โดยระดับความเปนพษิของโซเดียม คือ ความเขมขน
มากกวา 50 มลิลิโมลาร และระดับความเปนพิษของคลอไรด คือ ความเขมขนมากกวา 20 มิลลิโม
ลาร (ยงยุทธ, 2546) การงอกของเมล็ดพืชในที่แหงแลง (xerohalophytic species) ถูกควบคุมดวย
ปริมาณเกลือทีล่ะลายในดิน การงอกสามารถเกิดขึ้นไดอยางรวดเร็วเพยีงมีน้ําจากน้ําฝนมาละลาย
เกลือบริเวณดนิที่อยูรอบ ๆ หรือเพียงรินน้าํผานเมล็ดเพื่อลางเกลือที่ติดอยูกับเมล็ดออกไป ก็
สามารถงอกได (Waisel, 1972) 

 
อุณหภูมิ เปนปจจัยสําคัญตอการงอกของเมล็ด การเจริญเติบโต และการทนเค็มของ 

พืชที่เจริญเติบโตภายใตสภาพแวดลอมที่เค็ม โดยที่อุณหภูมิที่ผิดปกติ ระยะเวลาที่ไดรับ รวมทั้ง
ระยะของการพัฒนาเมล็ดมผีลตอการงอกของเมล็ด ในสภาวะทีม่ีอุณหภูมิสูงเกนิไปจะทําใหความ
ทนเกลือของเมล็ดพืชต่ําลง (Waisel, 1972) 
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ดินเค็ม 
 

1. คําจํากัดความของดนิเค็ม 
 
 ดินเค็ม (saline soil) หมายถึง ดินที่มีปริมาณเกลือละลายอยูในสารละลายดินมากเกนิไปจน
มีผลกระทบตอการเจริญเติบโต และผลผลิตของพืช ทั้งนีเ้นื่องจากทําใหพืชเกดิอาการขาดน้ํา และมี
การสะสมไอออนที่เปนพษิในพืชมากเกินไป นอกจากนี้ยงัทําใหเกิดความไมสมดุลของธาตุอาหาร
พืชดวย (สมศรี, 2539) พื้นทีซ่ึ่งพบดินเค็มกระจายอยูในภูมิภาคตาง ๆ ของโลก  แสดงในตารางที่ 2 
 
 ดินเค็มในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือมีประมาณ 17.8 ลานไร หรือคิดเปนรอยละ 17 ของ
พื้นที่ทั้งภาค นอกจากนี้ยังมพีื้นที่ที่มีศักยภาพที่จะกลายเปนดินเค็มอกี 19.4 ลานไร (สมศรี, 2539) 
ลักษณะของดนิเค็มที่สังเกตได คือ พื้นที่เปนที่วางเปลาไมมีพืชอ่ืนขึ้นได ยกเวนวัชพืชทนเค็มบาง
ชนิด พื้นทีด่ินเค็มจัดบางแหงมีน้ําเค็มใตดนิอยูตื้นประมาณ 1 – 2 เมตรจากผิวดนิ ลักษณะอีก
ประการหนึ่ง คือ พื้นที่เดยีวกันมีความเค็มไมสม่ําเสมอกัน และความเคม็จะแตกตางกนัระหวางชั้น
ความลึกของดนิ ความเค็มของดินมีการเปลี่ยนแปลงไปตามฤดูกาล ในฤดูฝนเกลือจะถูกชะลางไป
สะสมที่ช้ันลางของดิน ฤดูแลงเกลือจะระเหยขึ้นมากับน้าํสะสมอยูที่ดนิชั้นบน เพราะลักษณะเนื้อ
ดินสวนใหญเปนดินทราย การขึ้นลงของเกลือตามชั้นดนิจึงเปนไปอยางรวดเร็ว 
  
ตารางที่ 2  พื้นที่ดินเค็มในภมูิภาคตาง ๆ ของโลก  
 

ดินเค็ม  ดินโซดิก 
ภูมิภาค 

พื้นที่ท้ังหมด 
(ลานเฮกตาร) ลานเฮกตาร %  ลานเฮกตาร % 

แอฟริกา 1,899 39 2.0  34 1.8 
เอเชียและออสเตรเลีย 3,107 195 6.3  249 8.0 
ยุโรป 2,011 7 0.3  73 3.6 
ลาตินอเมริกา 2,039 61 3.0  51 2.5 
ตะวันออกกลาง 1,802 92 5.1  14 0.8 
อเมริกาเหนือ 1,924 5 0.2  15 0.8 
รวม 12,781 397 31.1  434 34 

 
ที่มา : Ghassemi et  al. (1995) 
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2. การจําแนกดินเค็ม 
 
 การจําแนกดนิเค็มใชคาการนําไฟฟา (electrical conductivity) คาความเปนกรด – ดาง และ
คาโซเดียมที่ดดูซับ (sodium absorption ratio) (สมศรี, 2544) 
 
 คาการนําไฟฟา (electrical conductivity: EC) หมายถึง การวัดคาความเค็มซึ่งเปนผลมาจาก
ประจุตาง ๆ ทีล่ะลายอยูในดนิที่อ่ิมตัว ทั้งประจุบวกและประจุลบ โดยคํานวณออกมาในหนวย 
decisiemens per meter (dS/m) หรือ millimhos per centimeter (mmhos/cm) หรือ micromhos per 
centimeter (μmhos/cm)  
 
 คาเปอรเซ็นตโซเดียมที่แลกเปลี่ยนได (exchangeable sodium percent: ESP) นั้น ตองมีการ
วิเคราะหหาคาโซเดียมที่แลกเปลี่ยนได ซ่ึงเปนวิธีที่ยุงยากซับซอน โดยใชสูตร 
      
 
 

จากสูตรดังกลาว คา CEC (cation exchangeable capacity ) หมายถึง ประจุบวกที่สามารถ 
แลกเปลี่ยนได ซ่ึงจะแสดงถงึความเปนประโยชนของธาตุอาหารที่เปนประจุบวก เชน แคลเซียม 
แมกนีเซยีม ที่เกาะอยูที่ผิวของอนุภาคดนิเหนียว เนื่องจากการหาคา ESP เปนวิธีการทียุ่งยาก จึงใช
การหาคาโซเดยีมที่ดูดซับ (sodium absorption ratio: SAR) ซ่ึงคา SAR มีความสัมพันธุกับคา ESP  
 

    SAR = 

2
MgCa

Na
+

 

 
Sodium absorption ratio (SAR) เปนคาความเปนอันตรายของโซเดียมโดยเปนสัดสวน 

ของคาโซเดียม ตอ คาแคลเซียมบวกกับแมกนีเซียม โดยใชหนวย milliequivalents per liter (meq/L) 
ซ่ึงไดมาจากการสกัดดินที่อ่ิมตัวดวยน้ํา ถาตองการเปลี่ยนคา ppm (part per million) หรือ mg/L 
(milligram) ใหเปน meq/L นั้นทําไดโดย หากเปนโซเดยีมหารดวย 23 หากเปนแคลเซียมหารดวย 
20 และหากเปนแมกนีเซียมหารดวย 12.2  (Hassett and Banwart, 1992)  
 
 

Na 
ESP = 

CEC 
x 100 
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 ดินเค็มหรือดนิที่มีอิทธิพลของเกลือเขามาเกี่ยวของ (salt affected soil) สวนใหญเกิดจาก 
โซเดียมคลอไรด (NaCl) ดินเค็มจากเกลือชนิดนี้ จําแนกออกได 3 ประเภทดังนี้ (สมศรี, 2544) 
 

2.1 ดินเค็ม  
 

ดินเค็ม (saline soil) หมายถึง ดินที่มีเกลือละลายน้ําได (soluble salt) มากพอที่จะลด 
ผลผลิตพืชลงไดอยางเดนชดั คาการนําไฟฟาของสารละลายดินที่สกัดจากดินซึ่งอิ่มตัวดวยน้ํา (5:1 
water:soil, saturation extract) วัดที่ 25 องศาเซลเซียส มีคาสูงกวา 4 เดซิซีเมนตอเมตร (dS/m ) มี
เปอรเซ็นตของโซเดียมที่แลกเปลี่ยนได (ESP) นอยกวา 15 หรือ SAR นอยกวา 13 และ คา pH นอย
กวา 8.5 เกลือที่พบมักเปนเกลือคลอไรด และซัลเฟตของโซเดียม แคลเซียม และแมกนีเซียม 
 

2.2 ดินโซดิก หรือดินดาง 
 

ดินโซดิก หรือดินดาง (sodic soil) หมายถึง ดินที่มีโซเดียมที่แลกเปลี่ยนได  
(exchangeable sodium) มากพอที่จะเปนอนัตรายตอพืชได เปนดินที่มอัีตราสวนของโซเดียมที่ดูด
ซับ (SAR) ที่วดัจากสารละลายของดินซึ่งสกัดดินจากดินซึ่งอิ่มตัวดวยน้ํา มีคาเทากับ 13 หรือสูงกวา 
ดินชนิดนี้จะมคีาความเปนกรด – ดาง สูง มีคาเปอรเซ็นตของโซเดียมที่แลกเปลี่ยนได (ESP) 
มากกวา 15 คาการนําไฟฟาต่าํกวา 4 เดซิซีเมนตอเมตร (dS/m) คา pH อยูระหวาง 8.5 – 10 มักพบใน
เขตกึ่งแหงแลงและเขตแหงแลง เกลือที่พบมักเปนเกลือคารบอเนตของโซเดียม กอใหเกิดการฟุง
กระจายของอนุภาคดนิ ทําใหดินเปลีย่นสภาพไปไมเหมาะกับการเคลือ่นที่ของน้ําและการไถพรวน 
นอกจากนี้การเคลื่อนยายของเกลือจะเพิ่มการละลายของโซเดียมที่แลกเปลี่ยนได ทําใหคา pH 
เพิ่มขึ้น ในดินดางจัดจะเกิดการฟุงกระจายและการละลายของอินทรียวตัถุออกมาที่ผิวดินโดยการ
ระเหยทําใหเกดิเปนดนิสีดําขึ้น บางสวนของอนุภาคดินเหนียวที่อ่ิมตวัดวยโซเดียมจะฟุงกระจาย
อยางรุนแรงและอาจเคลื่อนที่ไปสะสมในดินลาง สงผลใหดนิบนมีเนือ้หยาบรวน แตคุณสมบัติใน
การที่จะยอมใหน้ําผานของดินลางลดลง อาจกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของดินเดิม 
 

อยางไรก็ตามดินโซดิก ไมจาํเปนตองมี pH สูงเสมอไป เชน ในอเมรกิาตะวนัตกมีคา  
pH ต่ํากวา 6 เนื่องจากมี exchangeable hydrogen แตคุณสมบัติทางดานกายภาพของดนิก็ยังถูก 
ควบคุมโดยโซเดียมที่แลกเปลี่ยนไดและก็ยังจดัวาเปนดินโซดิก นอกจากนี้ยังเกิดความไมสมดลุ 
ของธาตุโดยเฉพาะเกดิความเปนพิษของโบรอน และ โมลิบดินัม  หรือการขาดธาตุสังกะสี 
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2.3 ดินเค็มโซดิก 
 

ดินเค็มโซดิก (saline – sodic soil) หมายถึง ดินที่มีทั้งเกลอืที่ละลายน้ําไดงายและ 
โซเดียมที่แลกเปลี่ยนไดอยูมากจนเปนอันตรายตอพืช มีคาการนําไฟฟาสูงกวา 4 เดซิซีเมนตอเมตร 
(dS/m) เปอรเซ็นตของโซเดียมที่แลกเปลีย่นได (ESP) มากกวา 15 หรือ SAR มากกวา 13 โดยการ
จําแนกดินเค็มสามารถสรุปไดดังแสดงในตารางที่ 3  
 
ตารางที่ 3  การจําแนกดินเคม็  
 

ประเภทของ
ลักษณะดินเค็ม 

คาการนําไฟฟา 
คาความเปน 
กรด – ดาง  

Sodium absorption ratio (SAR) 
(meq/L) 

Saline > 4.0 < 8.5 < 13 
Sodic < 4.0 > 8.5 > 13 
Saline-sodic > 4.0 < 8.5 > 13 
 
ที่มา: สมศรี (2544) 
 

คาการนําไฟฟาของสารละลายดิน (EC) ที่สกัดจากดินทีอ่ิ่มตัวดวยน้ํา ที่อุณหภูมิ 25  
องศาเซลเซียส สามารถนํามาใชประเมินปรมิาณเกลือและอิทธิพลของเกลือในดินตอการ
เจริญเติบโตและผลผลิตของพืชพอสังเขป ดังไดแสดงในตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4  ปริมาณเกลือและอิทธิพลของเกลือในดินตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของพืช 
 
คาการนําไฟฟา (dS/m) ระดับความเค็ม อิทธิพลตอพืช 

2 ไมเค็ม ไมมีผลตอการเจริญเติบโตและผลผลิตพืช 
2 – 4  เค็มเล็กนอย มีผลตอพืชที่ไมทนเค็ม 
4 – 8  เค็มปานกลาง มีผลตอพืชหลายชนิด 
8 – 16 เค็มมาก พืชทนเค็มเทานั้นที่ยังเจริญเติบโตไดดี 

16 เค็มจัด พืชทนเค็มนอยชนิดหรือพืชชอบเกลือเจริญเติบโตไดดี 

 
ที่มา: สมศรี (2544)  
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3. ดินเค็มในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
 
ดินเค็มพบไดทั่วโลก โดยเฉพาะบริเวณที่มสีภาพภูมิอากาศแบบรอนแหงแลงหรือกึ่งแหง

แลง (arid or semi-arid climate) ไดแก สหภาพโซเวยีต สาธารณรัฐประชาชนจีน อิรัก อินเดีย  
บังคลาเทศ สเปน สหรัฐอเมริกา อียิปต ออสเตรเลีย  สวนที่พบในภูมภิาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต  
มีพื้นที่รวมกนัประมาณ 19.9 ลานเฮกตาร อยูในประเทศไทย อินโดนเีซีย เวยีดนาม สาธารณรัฐ
ประชาธิปไตยกัมพูชา 

 
จากการสํารวจพื้นที่ดินเค็มในประเทศไทยโดยใชภาพถายทางอากาศและภาพถายดาวเทียม 

ของกรมพัฒนาที่ดินสรุปวา ประเทศไทยมพีื้นที่ดินเค็มทั้งสิ้น 21.7 ลานไร หรือรอยละ 6.77 ของ
พื้นที่ทั้งประเทศ (กรมพัฒนาที่ดิน, 2532)  
 

พื้นที่ดินเค็มในประเทศไทยสวนใหญอยูในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยทั้งภาคมีพืน้ที่
รวมประมาณ 107 ลานไร ในจํานวนนี้รอยละ 17 ของพืน้ที่เปนดนิเค็ม แพรกระจายใน 18 จังหวัด 
94 อําเภอ 1,231 ตําบล 13,735 หมูบาน (สํานักสงเสริมการปลูกปา, 2544) คิดเปนพืน้ที่ 17.8 ลานไร 
โดยที่ 16.3 ลานไร เปนดนิเคม็นอยและปานกลางที่นํามาปรับปรุงและปลูกพืชทนเคม็ได และ 1.5 
ลานไร เปนพืน้ที่ที่ดินเค็มจดัมีคราบเกลือและปลอยทิ้งรางวางเปลาไมสามารถทําการเกษตรได และ
ยังมีพื้นที่ที่มีศกัยภาพในการแพรกระจายดนิเค็มอีก 19.4 ลานไร (สมศรี, 2539 )  

 
ลักษณะของดนิเค็มที่สังเกตได คือ จะเห็นขุยเกลือขึ้นตามผิวดิน และเห็นไดชัดเจนในฤดู 

แลง ดินมีความเค็มไมสม่ําเสมอแมจะอยูในพื้นที่เดียวกนั นอกจากนี้ความเค็มจะสะสมในดินชัน้
ตาง ๆ ไมเทากนั แตกตางกันไปตามฤดูกาล โดยฤดูฝนจะถูกชะลางไปสะสมที่ช้ันลางของดิน ฤดู
แลงเกลือจะระเหยขึ้นมาสะสมอยูช้ันดินบนสลับกันไป และดินสวนใหญเปนดนิทรายทําใหการขึน้
ลงของเกลือเปนไปอยางรวดเร็ว และมกีารซาบซึมน้ําที่ดี ทาํใหทิศทางการไหลของน้ําเปลี่ยนไป 
เกิดการสะสมของเกลือไดเร็ว ทําใหความเค็มไมสม่ําเสมอกัน 
 
4. สาเหตุของการเกิดดินเค็มในประเทศไทย 

 
สาเหตุของการเกิดดินเค็มในภาคตะวันออกเฉียงเหนือนั้น แบงออกไดเปน 2 สาเหตุ คือ 

สาเหตุจากธรรมชาติ และสาเหตุจากกิจกรรมมนุษย (สมศรี, 2544) 
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4.1 สาเหตุจากธรรมชาต ิ
 

สาเหตุนี้เกดิจากกระบวนการสลายตัว (weathering processes) ของหินหรือแรที่อม 
เกลือทั้งทางดานเคมีและกายภาพ ทําใหเกดิการปลดปลอยเกลือออกมา เกลือเหลานีอ้าจสะสมอยูกบั
ที่ หรือเคลื่อนตัวไปกับน้ําแลวซึมลงสูช้ันลาง หรือซึมกลับขึ้นมาบนผิวดินจากการระเหยของน้ําเมือ่
ไดรับแสงแดด หรือถูกพืชนําไปใช เมื่อเกิดฝนตกลงบนดินที่มีเกลือสะสมอยู จะเกดิการละลายของ
เกลือ และทําใหปริมาณน้ําใตดินที่มีความเค็มขึ้นมาอยูทีร่ะดับตื้นใกลผิวดิน เมื่อน้ํานี้ซึมขึ้นมาที่ผิว
ดินจะนําเกลือขึ้นมาดวย หลังจากที่น้ําระเหยแหงไปแลวก็จะมีเกลือเหลือสะสมอยูที่ผิวดิน 
 

กรมทรัพยากรธรณี เรียกหนวยหินที่มีช้ันเกลือหินแทรกสลับวา “หมวดหิน 
มหาสารคาม (Maha Sarakham Formation)” ซ่ึงลําดับชั้นดั้งเดิมประกอบดวย ช้ันเกลือหิน (rock 
salt) สามชั้นแทรกสลับกับหินตะกอนสีน้ําตาลแดง มีความหนารวมกันประมาณ 300 – 400 เมตร 
(กรมทรัพยากรธรณี, 2546) 
 

4.2 สาเหตุจากกิจกรรมของมนษุย 
 
มีกิจกรรมของมนุษยหลายกจิกรรม ที่เปนสาเหตุทําใหเกดิดินเค็มในภาค 

ตะวนัออกเฉียงเหนือ คือ 
 

4.2.1 การตัดไมทําลายปา 
 

การตัดไมทําลายปาทําใหสภาพการรับน้ําของพื้นที่ไมมีประสิทธิภาพ และทํา 
ใหเกิดปญหาตามมาอยางมากมายจากสภาพทางอุทกธรณีของน้ําที่เปลี่ยนแปลงไป การเปลี่ยนพืน้ที่
ปาซึ่งมีตนไมระบบรากลึกและใชน้ํามากตลอดทั้งป มาเปนการปลูกพชือายุส้ันมีระบบรากตื้นและ
ใชน้ํานอย ทําใหมีน้ําบางสวนที่เหลือจากการใช จึงเกดิการคายระเหย (evapotranspiration)  
และน้ําดังกลาวยังมีมากกวาความสามารถของดินที่จะดดูยึดไวได (field capacity) ดงันั้นน้ําสวนนี้
จงึเคลื่อนที่ลึกลงไปในดินทีม่ีเกลือละลายอยู (percolation) ไปเพิ่มเติมระดับน้ําใตดนิที่เค็ม กอให 
เกิดการยกตวัของระดับน้ําใตดินที่เค็มขึ้นมาอยูในระดับที่กอใหเกิดปญหาดินเค็ม (ปราโมทย, 2544) 
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4.2.2 การทําการชลประทานที่ขาดการวางแผน 
 

การชลประทานที่ขาดการวางแผนปองกันเรื่องผลกระทบของดินเค็ม มกั 
กอใหเกิดปญหาในพื้นที่ซ่ึงใชประโยชนจากระบบชลประทานนั้น เนือ่งจากหากทําการชลประทาน
โดยการใชน้ําบาดาลที่อยูใตดิน ก็เทากับเปนการเรงการขึน้มาของเกลือ และเมื่อนําน้ําที่เค็มนั้นมาใช
ในการเกษตรก็จะเปนการกระจายความเคม็ใหมากขึน้ แตถามีการคํานึงถึงสภาพพื้นที่และศึกษา
เร่ืองปญหาดินเค็ม รวมกับการใชระบบชลประทานกจ็ะเปนการชวยแกไขปญหาดินเค็มไดวิธีหนึ่ง 

 
4.2.3 การสรางอางเก็บน้ําบนพืน้ที่ดินเค็มหรือที่มีน้ําใตดนิเคม็ 

 
การสรางอางเก็บน้ําแบบนี้จะกอใหเกดิการยกระดับของน้ําใตดนิขึ้นมา ทําให 

พื้นที่โดยรอบและบริเวณใกลเคียงเกิดเปนพื้นที่ดินเค็มได เนื่องจากการสรางอางเก็บน้ําหรือเขื่อน
นั้นจะมีการขังน้ําไว และน้ําที่ขังนั้นก็จะละลายเกลือขึ้นมาสะสมในน้าํ ทําใหน้ําในอางเก็บน้ําหรือ
เขื่อนนั้นมีความเค็มเพิ่มมากขึ้น อีกทั้งน้ําหนักของน้ําที่มหาศาลจะดนัใหเกิดแรงแคบปลารี 
(capillary) ดันเกลือขึ้นมาสะสมเปนจุดบริเวณหนาเขื่อน เปนการขยายพื้นที่ดินเค็มใหเพิ่มมากขึน้ 
 

4.2.4 การทํานาเกลอื 
 

การทํานาเกลอื ทั้งวิธีการสูบน้ําเค็มขึ้นมาตากหรือวิธีการขูดคราบเกลือจากผิว 
ดินมาตม จะทาํใหเกลือที่อยูในน้ําทิ้งมีปริมาณมากพอทีจ่ะทําใหพื้นทีบ่ริเวณใกลเคยีงกลายเปนพืน้
ที่ดินเค็มหรือแหลงน้ําเค็มได ซ่ึงวิธีทํานาเกลือจะทําโดยการอัดน้ําลงไปใหถึงชั้นหนิเกลือจากนัน้จงึ
สูบน้ําเค็มนั้นขึ้นมาตากที่ผิวดิน ทําใหเกลือแพรกระจายออกไปยังพืน้ที่ขางเคียง 
 
5. การจําแนกพื้นท่ีดินเค็มในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
 
 ความเค็มของดินเปลี่ยนแปลงไปตามการเคลื่อนที่ของน้ํา ในพื้นทีเ่ดยีวกันดินจะมีความเค็ม
ไมเทากันตลอดปขึ้นอยูกับฤดูกาล แมในฤดูเดียวกนัดนิในพื้นที่เดียวกนัยังมีความไมสม่ําเสมอ 
ขึ้นกับเนื้อดินที่แตกตางกัน จึงเปนการยุงยากที่จะใชวิธีวดัความเค็มในภาคสนาม แตเพื่อความ
สะดวกและรวดเร็วจึงมกีารแบงประเภทของความเค็มของดินในภาคตะวันออกเฉยีงเหนือออกเปน 
5 ประเภท คือ (กรมพัฒนาทีด่นิ, 2541) 
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 5.1  พื้นท่ีลุมท่ีมีเกลือมาก (Heavily salt-affected lowland)  
 

พื้นที่ประเภทนี้มีเกลือสะสมอยูในปริมาณมาก พบคราบเกลืออยูทั่วไปบนผิวดิน และ 
ในระดบัตาง ๆ ของดิน พื้นที่สวนใหญวางเปลาเนื่องจากมีเกลือมาก มีพื้นที่ที่ปลูกขาวไดเปนหยอม
เล็ก ๆ พรรณพืชธรรมชาติที่ขึ้นไดมักเปนไมพุมมีหนาม เชน หนามแดง หนามพรม หนามป พื้นที่
ประเภทนี้มีประมาณ 1.5 ลานไร 
 

5.2  พื้นท่ีลุมท่ีมีเกลือปานกลาง (Moderately salt-affected lowland)  
 

พื้นที่ประเภทนี้พบใน alluvial valley มีคราบเกลือตามผิวดินเปนหยอม ยกเวนสวนที่ 
ลึกจากผิวดินลงไป 1 เมตร พืน้ที่สวนมากปลูกขาวได พรรณพืชธรรมชาติมีไมพวก Dipterocarps 
ขึ้นอยู พื้นที่ประเภทนี้มีประมาณ 3.7 ลานไร  

 
5.3  พื้นท่ีลุมท่ีมีเกลือนอย (Slightly salt-affected land)  

 
พื้นที่ประเภทนี้ไมพบคราบเกลือตามผิวดนิและในชั้นของดิน แตพบวาน้ําในแหลง 

น้ํา เชน สระ และบอน้ําตื้น ๆ มักจะเค็ม พื้นที่มักเปนแบบ recent alluvial valley ของลุมน้ํามูล พื้นที่
สวนใหญปลูกขาวได และมพีรรณพืชธรรมชาติหลายชนิดขึ้นอยูประปราย พื้นที่ประเภทนี้มี
ประมาณ 12.6 ลานไร 

 
5.4  ท่ีราบสูงซึ่งประกอบดวยหินมีเกลือ (Elevated ground composed of saline rocks)  

 
พื้นที่ประเภทนี้พบในทีด่อนใน middle terrace ไมพบคราบเกลือตามผิวดิน แตใตดิน 

เปนหินชดุ Mesozoic ที่มีเกลืออยู เมื่อหิน shale และ sandstone ที่มีเกลอือยูดวยสลายตัวก็จะถูกน้ํา
ชะและพัดพาไป ทําใหเกิดดนิเค็มในพืน้ทีท่ี่ต่ํากวา พืน้ทีป่ระเภทนี้มีประมาณ 19.4 ลานไร 
 

5.5  พื้นท่ีไมมีเกลือ (Non-saline area)  
 

พื้นที่ประเภทนี้อยูใน high terrace ไมมีปญหาจากเกลือใตดิน มพีื้นทีป่ระมาณ  
67.4 ลานไร 
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การปรับตัวของพรรณพชืธรรมชาติในดนิเค็ม 
 
1. ผลของความเค็มตอพืช 
 
 ความเค็มที่มากเกินไป สามารถสงผลตอพืชไดทั้งทางตรงและทางออม พืชทนเค็มบางชนิด
สามารถเจริญเติบโตในสภาพดินที่มีเกลือสะสมถึง 20 เปอรเซ็นต แตสวนใหญพืชจะสามารถเจริญ

ไดในสภาพทีม่ีเกลือสะสม 2 – 6 เปอรเซ็นตเทานั้น (การประมาณคาความเค็ม 0.05 % NaCl ≈  

1 dS/m  ≈ 11 มิลลิโมลาร ≈ 640 ppm) สําหรับความเค็มที่มีผลตอความอยูรอดของพืชจะแตกตาง
กันไปตามชนดิของพืช เชน พืชที่ทนความเค็มไดต่ํา ไดแก พืชจําพวกถัว่ พืชที่ทนความเค็มไดปาน
กลาง ไดแก ธัญพืช เชน ขาวไรย ขาวโอต ขาวบารเลย และพืชที่ทนความเค็มไดสูง ไดแก sudan 
grass, alfafa, ดอกทานตะวนั และออย เปนตน (Levitt, 1972) ผลของความเค็มสามารถแบงออกได
เปน 2 ประเภท ดังตอไปนี ้
 

1.1 ผลทางตรง 
 

เมื่อพืชขึ้นอยูในดินเค็ม เกลือที่มีอยูในดินจะกอผลทางตรงแกพืช ดังนี ้
 

1.1.1 เยื่อหุมถูกทําลาย  (membrane damage) 
  

ดินที่มีโซเดียมปริมาณมาก โซเดียมนั้นจะเขาไปแทนทีแ่คลเซียมซึ่งเปน 
องคประกอบสําคัญของเยื่อหุม ทําใหความสามารถของเยื่อหุมในการเลือกสารผานเขาออกเกิดการ
เปลี่ยนแปลง สงผลใหการเคลื่อนยายสารถูกรบกวน เยือ่หุมประกอบดวยช้ันไขมันสองชั้น (lipid 
bilayer) มีโปรตีนเกาะอยูกับไขมัน และมีคารโบโฮเดรตเกาะอยูที่โปรตนี การที่มีเกลอือยูมาก
เกินไปจะมีผลตอองคประกอบและโครงสรางของเยื่อหุม ทําใหไขมันซึ่งเปนองคประกอบหลัก
เสียหายและมสัีดสวนที่ลดลง ซ่ึงการที่ไขมันเสียสภาพ (lipid peroxidation) จะกอใหเกิดการรัว่ไหล
ของสารออกมาภายนอกเซลล (plasma membrane leakage) นอกจากนีย้ังมีผูพบวาพชืจะมีเวสซิเคิล 
(vesicle) ใน plasmalemma เพิ่มมากขึ้น รวมไปถึงมีเอนโดพลาสมิค เรติคิวลัมมากขึน้ดวย (Orcutt 
and Nilsen, 2000) 
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1.1.2 รบกวนกระบวนการเมแทบอลิซึม (metabolic disturbance) 
 

หากกระบวนการเมแทบอลซึิมของพืชถูกรบกวน (metabolic disturbance)  
การเจริญเติบโตของพืชจะถูกยับยัง้ การรบกวนนี้จะเปนกระบวนการทีไ่มสามารถยอนกลับได ที่
เรียกวา plastic strain ความเคม็จะทําใหกจิกรรมที่เกี่ยวกับกระบวนการเมแทบอลิซึมตาง ๆ ลดลง 
เชน กระบวนการหายใจ กระบวนการสังเคราะหแสง กระบวนการสังเคราะหโปรตนี และ
กระบวนการสงัเคราะหกรดนิวคลีอิก แตสําหรับกิจกรรมของเอนไซมนัน้บางตัวลดลง ในขณะที่
บางตัวเพิ่มขึ้น (Levitt, 1972) 
 

จากการศึกษาของ Cha-um et  al. (2004) ที่ศึกษาผลการตอบสนองของ 
สะเดาตอความเค็ม พบวาสะเดามกีารสังเคราะหแสงลดลง เนื่องจากคลอโรฟลลถูกทําลาย 
นอกจากนี้ปริมาณและกิจกรรมของเอนไซม Rubisco ยังลดลงอีกดวย ทําใหประสิทธิภาพการตรึง
คารบอนไดออกไซดเพื่อสังเคราะหแสงลดลง เหลานี้เปนการตอบสนองทางสรีรวิทยาซึ่งสงผลให
การสังเคราะหน้ําตาลและแปงลดลง ทําใหมวลชีวภาพลดลงตามไปดวย 
 

Munns et  al. (1982) ศึกษาในพืช Hordeum vulgare พบวา ความเค็มยบัยั้ง 
การขยายขนาดของเซลลและการแบงตวัของเซลล สงผลใหการเจริญเตบิโตทางสวนยอดลดลง 
Waisel (1972) ศึกษาในพืช Avicennia marina, Rhizophora mangle และ Eucalyptus occidentalis 
พบวาความเคม็ทําใหการขยายตัวของใบลดลง  
 

ความเค็มมีผลทําใหการสังเคราะหโปรตีนขึ้นมาทดแทนลดลง ในขณะที ่
การสลายโปรตีนที่เก็บไวเพิม่ขึ้น ทําใหมกีรดอะมิโนสะสมมากขึ้น ถาสะสมกรดอะมิโนไวใน
ปริมาณมากกจ็ะเกิดความเปนพิษ นอกจากนี้ยังมีการสะสม cyclic amino acid ไดแก tyrosine และ 
proline เพิ่มขึน้ภายใตความเค็ม พืชบางชนดิจะมกีารสะสม putrescine  ที่ถูกนําหมูอะมิโนออก 
(deamination) โดยเอนไซม diamine oxidase จะไดแอมโมเนียอิสระ และจากแอมโมเนียอิสระนีเ้อง
จะเปนตัวสราง proline  และ end product ตาง ๆ ที่เปนพษิ การขาดธาตโุปแตสเซียมจะทําใหมีการ
สะสม putrescine เพิ่มมากขึน้ดวย ซ่ึงการขาดธาตุโปแตสเซียมนี้ มีสาเหตุมาจากการแกงแยงกับ
โซเดียมนั่นเอง นอกจากนี้กจิกรรมของเอนไซม peroxidase มีเพิ่มมากขึ้นภายใตสภาพความเค็ม ซ่ึง
เปนการตอบสนองตอความเปนพิษเนื่องจากมีการสะสมไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2)  (Hopkins 
and Norman, 2004) 
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ความเค็มมีผลตอกระบวนการหายใจ พืชบางชนิดมีอัตราการหายใจเพิ่มสูงขึ้น 
ขณะที่พืชบางชนิดกลับลดลง Waisel (1972) ไดศึกษาอัตราการหายใจของกลาไมพืชทนเค็ม ไดแก 
Salicornia europaea, Aster tripolium และ Plantago maritime และกลาไมที่เปนพืชไมทนเค็ม 
ไดแกพืชสกุล Plantago และ Aster ชนิดอื่น พบวาเมื่อความเค็มเพิ่มขึน้พืชทนเค็มมอัีตราการหายใจ
สูงขึ้น สวนพชืที่ไมทนเค็มจะมีอัตราการหายใจลดลง โดยที่ความเค็ม 600 mM พืชทนเค็มยังมีอัตรา
การหายใจที่อยูในระดับสงูอยู แตพืชสวนใหญกลับมีอัตราการหายใจทีล่ดลง 
 

1.2 ผลทางออม 
 

1.2.1 เพิ่มคาออสโมติคในดิน 
 

คาออสโมติค (osmotic potential:Ψ π  ) หมายถึง คาความเขมขนของตัวถูก 
ละลายที่อยูในสารละลาย คานี้สัมพันธกับคาพลังงานศักยของน้ํา (water potential : Ψ W ) จาก
สมการ  

Ψ W = Ψ π  + Ψ Ρ  

 
โดยคา Ψ Ρ  คือ คาที่เกิดจากแรงดัน (pressure)  

 
เมื่อคาออสโมติคต่ําก็จะสงผลใหคาพลังงานศักยของน้าํต่ําลงไปดวย การ 

เคลื่อนที่ของน้ําจะเคลื่อนที่จากดานที่มีพลังงานศักยของน้ําสูงไปที่ต่ํากวาเสมอ ดังนัน้ในดนิที่มี
เกลือสะสมอยูมากจะทําใหคาออสโมติคมีคาติดลบมากขึ้น นั่นคือคาออสโตติคยิ่งต่ํา (คาออสโมติค
มีคาสูงสุดที่เทากับศูนย เปนสภาพของสารละลายบริสุทธิ์ไมมีตัวถูกทําละลายเจือปน) สงผลใหคา
พลังงานศักยของน้ําในดนิต่ําลง น้ําจึงไหลออกจากรากพชืที่มีคาพลังงานศักยของน้าํสูงกวา  

 
Cha-um et al. (2004) ศึกษาคาพลังงานศักยของน้ําในใบ (leaf water potential)  

และคาออสโมติคในใบ (leaf solution potential) ของกลาไมสะเดา พบวาคาทั้งสองลดลงเมื่อระดับ
ความเค็มเพิ่มมากขึ้น ในขณะที่คาความดนัในใบเปนไปในทางตรงกันขาม คือจะเพิ่มขึน้ตามระดับ
ความเค็มที่เพิม่ขึ้น คาพลังงานศักยของน้ําและคาออสโมติคที่ลดลงนั้นเนื่องมาจากมเีกลือโซเดียม
คลอไรดซ่ึงเปนตัวถูกละลายอยูในสารละลายในเซลลพืช (cell sap) มาก ทําใหคา osmotic potential 
ลดต่ําลง สงผลตอคา water potential ใหลดลงตามไปดวย  
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ในสภาพทีพ่ลังงานศักยของน้ําในดินมีคาต่ํากวาภายในเซลลพืช พืชจะแสดง 
อาการขาดน้ําแมวาจะมีน้ําอยูในดินกต็าม เรียกวา physiological drought (Sebanek, 1992)  เนื่องจาก
ดินจะดึงน้ําออกมาจากเซลลพืช เรียกกระบวนการทีน่้ําไหลออกจากเซลลพืชไปสูดินนี้วาพลาสโม
ไลซิส (plasmolysis) (Orcutt and Nilsen, 2000) การขาดน้ําทําใหการเจริญเติบโตและผลผลิตของ
พืชลดลง และอัตราการคายน้ําลดลง คาออสโมติคมีความสัมพันธในเชิงปริมาณระหวางคาออสโม
ติคภายในเซลลของพืช (sap) กับสารละลายของรากพืช (root medium) โดยธรรมชาติแลวพืชจะดดู
เกลือจากภายนอกเซลลเขาสูเซลลเปนจํานวนมากจนความเขมขนของเกลือภายในเซลลสูงกวา
ภายนอก แตจากการตรวจสอบพบวาความเขมขนของเกลือภายในเซลลนั้นต่ํากวาภายนอก สาเหตุที่
เปนเชนนีเ้นื่องจากพืชสะสมตัวถูกละลายอินทรีย (organic solute) ภายในเซลล เพื่อปองกันไมให
ความเขมขนภายในเซลลสูงจนเปนอนัตรายตอพืช ในพืชพวกทีไ่มทนตอความเค็ม (salt-sensitive 
plants) คาออสโมติคจะเปนปจจัยหลักที่จาํกัดการเจริญเติบโต เนื่องจากพืชพวกนีไ้มสามารถปรับ
คาออสโมติคใหเพิ่มขึ้นได (Levitt, 1972) 
 

1.2.2 ธาตุอาหารเปนพิษ 
 

ดินเค็มที่มีเกลอืโซเดียมคลอไรดอยูมาก จะทําใหพืชขาดธาตุอาหารเนือ่งจาก 
การแกงแยง (competition) ของประจุระหวางโซเดียมและธาตุอ่ืน ๆ เชนแคลเซียม และแมกนเีซียม 
โดยเฉพาะธาตุโปแตสเซียม (K) ดวยเหตนุี้เองทําใหพืชที่อยูในดินเค็มมีการเจริญเตบิโตลดลง 
เพราะพืชไมสามารถดูดเอาธาตุอาหารที่จําเปนเขาไปไดเพียงพอ (Levitt, 1972) นอกจากนี้ยังสงผล
ตอกระบวนการเคลื่อนยายธาตุอาหารที่จําเปนจากรากไปสูยอดอีกดวย (Termaat and Munns, 1986) 
ขนิษฐศรี (2537) พบวา โซเดยีมคลอไรดลดการสะสมไนเตรต (NO3) และแอมโมเนยีม (NH4) ที่
เปนแหลงใหไนโตรเจน ทําใหการสะสมไนโตรเจนถูกยบัยั้ง  และกอใหเกิดความเปนพิษของธาตุ
โซเดียมและคลอไรดที่มีอยูมากอีกดวย  
 

1.2.3 เกิด Oxidative Stress 
 

ความเค็มจะเปนตัวชักนําใหเกิด reactive oxygen species (ROS) หรือ active  
oxygen species (AOS) ซ่ึงเปนออกซิเจนทีไ่มอยูในสภาพปกติ (non-ground state: O2) ไดแก 
superoxide radical (O2

•— ), hydrogen peroxide (H2O2), hydroxyl radical (HO•) และ singlet oxygen 
(1O2) โดย ROS เหลานี้จะสรางความเสียหายใหกับเซลลเนื่องจากมีความเปนพิษ ในดนิที่มีความเค็ม 
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มากขึ้นจะมีการผลิต ROS เพิ่มขึ้น อันตรายที่เกิดจาก ROS นั้นเรียกวา oxidative stress ซ่ึงโซเดียม 
คลอไรดเปนปจจัยหลักที่กอใหเกิด oxidative stress ในเซลลของพืช โดยจะไปยับยั้งกระบวนการ
ถายทอดอิเล็กตรอน (electron transport) และกอใหเกิด ROS ในสวนของคลอโรพลาสตและใน 
ไมโตคอนเดรยี (Trever and Rerl, 2002) 
 

1.2.4 เปนอุปสรรคตอการงอกของเมล็ด 
 

ดินเค็มเปนดินที่มีปริมาณโซเดียมมาก ดังนัน้โซเดียมจะเขาไปแทนที ่
แมกนีเซยีม และแคลเซียมไอออนในบริเวณที่มีการแลกเปลี่ยนประจุ ทาํใหคุณสมบัตทิางกายภาพ
ของดินเลวลง เนื่องจากอนุภาคดินเหนียวอยูในสภาพที่ฟุงกระจายไปอดุตันอยูตามชองวางของดิน 
เปนผลใหการซาบซึมน้ําลดลง เมื่อดินแหงจะแนนทึบ และอาจเกดิแผนแข็งปดผิวดนิ (soil crust) 
ซ่ึงคุณสมบัติของดินเชนนี้เปนอุปสรรคตอการงอกของเมล็ดพืช โดยจะทําใหเมล็ดงอกชากวาปกติ
และเปอรเซ็นตการงอกลดลง (สมศรี, 2539) 
 
2. การปรับตัวของพรรณพชืธรรมชาติในดนิเค็ม 
 
 พืชที่ขึ้นอยูในดินเค็มจะไดรับผลกระทบทั้งทางตรงและทางออมดังที่กลาวมาแลวขางตน 
ดังนั้นพรรณพชืธรรมชาติที่ขึ้นอยูในดินเค็มจําเปนตองมีการปรับตัวเพื่อใหมีความตานทานตอความ
เค็ม (salt resistance) หากพจิารณาโดยอาศยักลยุทธของการปรับตัว อาจแบงการปรับตวัออกไดเปน 
2 ประเภท คือ (จินดา, 2524)  
 

2.1 การปรับตัวดวยการหลีกเล่ียงความเค็ม (Salt avoidance)  
 

พืชปรับตัวใหขึ้นในดนิเค็มได โดยใชกลยทุธการหลีกเลี่ยงความเค็ม กลาวคือ สราง 
สภาพแวดลอมภายในเซลลของพืชใหเหมาะสม ไมใหอยูในสภาวะกดดัน แมวาสภาพแวดลอมภาย
นอกนั้นจะมีความเค็มมาก นอกจากนี้ ยังอาจมีการปรับชวงเวลาการออกดอกใหชา หรือเร็วกวาปกติ 
เพื่อหลีกเลี่ยงชวงที่ดินมีความเค็มจัด หรือใหมีการฟนตวัอยางรวดเร็ว เมื่อดินมีความเค็มลดลง  
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2.2 การปรับตัวดวยการทนตอความเค็ม (Salt tolerance) 
 

พืชปรับตัวใหขึ้นในดนิเค็มไดโดยใชกลยุทธตองอยูใหได แมวาสภาพแวดลอมภายใน 
เซลลจะเหมือนกับสภาพแวดลอมภายนอกก็ตาม ความสามารถเชนนี้ขึ้นอยูกับชนดิพืชและพนัธุพืช 
 
 หากพิจารณาโดยอาศัยระดับของการปรับตัว แบงการปรับตัวออกเปน 2 ประเภท คือ การ
ปรับตัวระดับสรีรวิทยา และการปรับตัวระดับสัณฐานวทิยาและกายวภิาค 

 
2.1 การปรับตัวทางระดับสรีรวิทยา 
 

การปรับตัวของพืชในระดับนี้ มีดังตอไปนี ้
 

2.1.1 การขับเกลือออกนอกเซลล 
 

พืชที่ทนเค็มได มีความสามารถในการสะสมโซเดียมไวในแวคิวโอล (vacuole)   
แตพืชที่ทนเคม็ไมไดจะไมมคีวามสามารถนี้ แตจะใชวิธีการขับโซเดียมออกไปนอกเซลล (salt 
exclusion) แทน ซ่ึงวิธีการขับโซเดียมออกนั้นมีทั้งกระบวนการที่ตองใชพลังงานและไมตองใช
พลังงาน พลังงานในทีน่ี้หมายถึง พลังงานจากการสลายสารพลังงานสูง คือ ATP (adenosine 
triphosphate hydrolysis) การขับโซเดียมออกสูภายนอกเซลลรากโดยอาศัยพลังงานจากการสลาย 
ATP นั้น เกิดขึ้นเนื่องจากโซเดียมภายนอกเซลลนั้นมีความเขมขนสูงกวาภายในเซลลของราก 
ดังนั้นการขับโซเดียมออกนอกเซลลจึงมีทิศทางสวนกับความความตางศักยเคมีไฟฟา (against 
eletrochemical gradient) จําเปนตองอาศัยพลังงานจากการสลาย ATP ชวยขนยายโซเดียมออกไป
นอกเซลล เปนกระบวนการที่เรียกวา active transport  สําหรับวิธีขับโซเดียมออกนอกเซลลโดยไม
ใชพลังงานจากการสลาย ATP นั้น จะอาศยัพลังงานจากการขับเคลื่อนของโปรตอน (proton motive 
force) แทน โดยขับออกในทิศทางตรงกันขาม (antiport system) ระหวางโปรตอนและโซเดียม โดย
โปรตอนจะขบัเคลื่อนเขามาภายในไซโตพลาสซึม (cytoplasm) และโซเดียมถูกขับออกไปสู
ภายนอกเซลล (Hopkins, 1999) นอกจากนีพ้ืชยังมีกระบวนการเลือกดดูสาร (selectivity) โดยไมดดู
โซเดียมเขาไปแตจะเลือกดูดธาตุอาหารที่จําเปน เชน โปแตสเซียม เปนตน 
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2.1.2 การกักเก็บเกลอืไวในแวคิวโอล 
 

พืชที่ทนเค็มไดมีความสามารถในการกักเก็บเกลือทั้งโซเดียมที่เปนประจุบวก 
และคลอไรดที่เปนประจุลบเอาไวในแวคิวโอล (salt compartmentation) เพื่อไมใหเกลือสะสม
ภายในไซโตพลาสซึมมากเกินไปจนเปนอนัตรายตอเซลลพืช โดยมีการผานเขา – ออกของประจุ
ทางเยื่อหุมแวคิวโอล (tonoplast) กระบวนการขับออกจากไซโตพลาสซึมนี้ไมตองใชพลังงานจาก
การสลาย ATP แตอาศัยพลังงานจากการขับเคลื่อนโปรตอนเชนเดยีวกนักับการขับเกลือออกนอก
เซลล จะมีความแตกตางกันตรงที่เปนการขับโซเดียมเขาสูแวคิวโอลโดยอาศัยโปรตีนตัวพา และ
อาศัยพลังงานขับเคลื่อนของโปรตอน สวนคลอไรดนั้นผานเขาทางชอง (channel) เพือ่ใหประจุ
ภายในแวคิวโอล เกิดความสมดุลกัน (Hopkins, 1999)  
 

2.1.3 การสะสมสารอินทรียภายในเซลล 
 

เมื่อพืชอยูภายใตสภาพความเค็ม และมีการกักเก็บเกลือไวภายในแวคิวโอลแลว 
จะทําใหความเขมขนของสารภายในแวคิวโอลสูงขึ้น พืชจึงจําเปนตองสังเคราะหสารขึ้นมาเพื่อชวย
ทําใหความเขมขนภายนอกและภายในแวคิวโอลเทากัน สารนั้นเรียกวา compatible solute หรือ 
osmolyte หรือ organic solute ซ่ึงเปนสารอินทรีย ไดแก น้ําตาลรีดิวซ (reducing sugar) กรดอะมิโน 
(amino acid) เชน โปรลีน (proline) และ โปรตีน (protein) (Hasegawa et al., 2000) โดยพืชสวน
ใหญจะสะสมสารดังกลาวในรูปของโปรลีน เนื่องจากเมื่อพืชอยูภายใตสภาพที่เค็มและขาดน้ํานัน้ 
โปรตีนจะถูกทําลาย (protein breakdown) ทําใหพืชจําเปนตองรักษากรดอะมิโนไว เพื่อวาเมื่อพืช
เขาสูภาวะปกติแลวจะนํากรดอะมิโนที่เก็บไวนี้ไปสรางกลับเปนโปรตีนใหมได วิธีการสังเคราะห
โปรตีนจากกรดอะมิโนนีเ้รียกวา de novo โดยที่โปรลีนจะเปนกรดอะมโินที่มีความคงทนตอการ
สลายตัวสูง จึงทําใหพืชเก็บรักษาหมูอะมิโน (NH2) ไวในรูปของโปรลีนมากกวาที่จะเก็บไวในรูป
อ่ืน แตพืชบางชนิดก็มกีารเกบ็ไวในรูปอื่นบางแลวแตชนดิของพืช (Orcutt and Nilsen, 2000) 
 

2.1.4 การทําใหเยื่อหุมเซลลมีความคงทนแข็งแรง 
 

เมื่อพืชอยูในดนิเค็มเยื่อหุมเซลล (cell membrane) เปนสวนแรกของพืชที่จะ 
ไดรับผลกระทบจากความเค็ม พืชที่สามารถคงกิจกรรมของกระบวนการเมแทบอลซึิมภายในเซลล
ใหปกตไิดโดยไมถูกทําลายจากเกลือที่ผานเขาไป ตองสามารถรักษาเยือ่หุมเซลลไมใหถูกทําลาย 
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หนาที่สําคัญของเยื่อหุมเซลล คือ เปนทางผานของสารตาง ๆ ที่จะเขาหรือออกจากเซลล ซ่ึงเยื่อหุม
เซลลสามารถเลือกใหสารใดผานเขาหรือออกได เยื่อหุมเซลลประกอบดวย ช้ันไขมันสองชั้นแทรก
ดวยโปรตนี และมีคารโบโฮเดรตเกาะอยูบนโปรตีน ไขมนัดังกลาวเปนไขมันที่มีหมูฟอสเฟตเกาะ
อยูดวย (phospholipids) ซ่ึงมีผลตอโครงสรางของเยื่อหุมเซลลและตอการผานของสาร เกลือจะทํา
ใหโครงสรางของฟอสโฟลิปดเปลี่ยนแปลงไป พืชที่ไมทนเคม็จะมีปริมาณฟอสโฟลิปดนอย แตใน
พืชทนเค็มจะมีปริมาณมาก เพื่อทําใหน้ําผานออกจากเซลลไดนอยลง เปนการรักษาน้ําเอาไวใน
เซลล นอกจากนี้ยังมไีกลโคลิปด (glycolipid) เพิ่มขึ้นเพื่อชวยใหโปรตนีและไขมนัเกาะกันแนน
ยิ่งขึ้น (Orcutt and Nilson, 2000) 
 

2.1.5 การเพิ่มขึ้นหรือลดลงของสารควบคุมการเจริญเติบโต 
 

สารควบคุมการเจริญเติบโต (growth regulation: hormone) ในพืชทีเ่จรญิใน 
สภาพปกติจะมีการสังเคราะหฮอรโมนในระดับที่ปกติ แตเมื่อพืชอยูในดินเค็มจะมีการสังเคราะห
ฮอรโมนที่ผิดไปจากปกต ิโดยฮอรโมนบางตัวอาจเพิ่มขึน้หรือลดลง ฮอรโมนที่พืชผลิตเพิ่มขึ้นเมื่อ
อยูในดินเค็มไดแก abscisic acid (ABA) ซ่ึงเปนฮอรโมนที่รบกวนกระบวนการเมแทบอลิซึม 
สงเสริมการพักตัว และชวยในการปดปากใบ เอทีลีน (ethylene) เปนฮอรโมนอีกชนดิหนึ่งที่
สงเสริมการรวงหลนของใบ ดอก ผล และเรงการสุกของผล ฮอรโมนทั้งสองชนิดนีจ้ะถูกผลิตเพิ่ม
มากขึ้นเมื่อพืชอยูในดินเค็ม เพื่อเรงใหพืชเขาสูสภาพพักตัวใหเร็วที่สุด เพื่อรักษาชวีิตของพืชใหอยู
รอดภายใตสภาพดินเค็ม และรอจนกวาสภาพแวดลอมดขีึ้นฮอรโมนทั้งสองชนิดนี้จงึจะลดการผลติ
ลง มีฮอรโมนอีกสามชนิดทีล่ดลงเมื่อพืชอยูในดินเค็ม ไดแก ออกซิน (auxin) จิบเบอเรลลิน 
(gibberellin) และไซโตไคนิน (cytokinin) ฮอรโมนทั้งสามชนิดนี้เปนเปนฮอรโมนที่สงเสริมการ
เจริญเติบโต สําหรับพืชทนเค็มจะมีการสะสมสาร organic solute เพื่อยบัยั้งการสังเคราะหเอทีลีน 
เพื่อที่วาจะไดมีการสะสมเกลือใหมากพอกอนที่ใบจะรวงหลนไป (Orcutt and Nilsen, 2000) 
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2.2 การปรับตัวระดับสัณฐานวิทยาและกายวิภาค 
 

การปรับตัวของพืชในระดับนี้ มีดังตอไปนี ้
 

2.2.1 การหลีกเลี่ยงความเค็ม 
 

พืชมีการปรับลักษณะของราก โดยพยายามพัฒนารากไปที่บริเวณซึ่งดินมีความ 
เค็มนอยกวา โดยพยายามแทรกรากเขาไปในดินที่เปนแผนทึบ เพื่อหลีกเลี่ยงบริเวณทีม่ีความเค็มสูง 
การปรับการออกดอกใหลาชาหรือเร็วกวาปกติเพื่อหนีชวงที่เค็มจัด และการฟนตวัอยางรวดเร็ว
ในขณะที่ดนิมคีวามเค็มลดลง (สมศรี, 2539) 
 

2.2.2 การรักษาน้ําไวในเซลล 
 

การสะสมน้ําไวใหมากภายในเซลล หรือการอวบน้ํา (succulence) หมายถึง การ 
มีสัดสวนของน้ําตอน้ําหนักแหงสูง หรือหมายถึง การที่มสัีดสวนของแวคิวโอลตอไซโทพลาสซึม
สูง พืชพยายามรักษาน้ําไวไมใหสูญเสียออกจากใบ ดวยการปดปากใบ (Kozlowski, 1997) เพื่อ
สงวนน้ําไวภายในเซลลใหมากพอที่จะเจือจางเกลือที่สะสมอยูภายในเซลล (dilution) ไมใหเปนพษิ 
จะมีการเพิ่มขนาดแวคิวโอลเพื่อใหมพีื้นทีใ่นการสะสมน้ําและเกลือมากขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 3 
 

จากการศึกษาของ Tetsuro et  al. (2003) พบวาพืช Bruguiera sexangula ซ่ึง 
เปนไมปาชายเลนมีจํานวนแวคิวโอลเพิ่มขึน้อยางรวดเร็วเพื่อสะสมน้ํา เมื่อความเค็มเพิ่มขึ้นภายใน
เวลาเพียง 16 ช่ัวโมง แตในเนื้อเยื่อเจริญของขาวบารเลย (Hordeum vulgare)  มีการเพิ่มขนาดของ 
แวควิโอลภายใน 24 ช่ัวโมงเทา เพื่อเจือจางเกลือที่มีไมใหมากจนเปนอนัตรายตอเซลล ดังแสดงใน
ภาพที่ 4  
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 ภาพที่ 3  ภาพตัดขวางของใบ Suaeda monoica แสดงขนาดของแวคิวโอลในสภาพที่ 
   ไมมีเกลือ (ซาย) และในสภาพที่มีเกลือ (ขวา) 
 ที่มา: Waisel (1972) 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4  การเพิ่มขนาดของแวควิโอลของ Hordeum vulgare (บน) และ Bruguiera sexangula (ลาง) 
ที่มา: Tetsuro et al. (2003) 
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2.2.3 การมีตอมเกลอืเพื่อเก็บเกลือ 
 

ตอมเกลือ (salt gland, salt bladder) เปนอวยัวะพิเศษที่พืชสรางขึ้น เพื่อกาํจัด 
เกลือที่สะสมอยูมากเกินกวาที่จะทําการขบัออกนอกเซลลไดหมด (exclusion) ตอมเกลือเปน
โครงสรางที่เก็บเกลือที่ถูกขับออกมา (secretory structure) โดยทําหนาที่เก็บเกลือที่ขบัออกมาจาก
โพรโทพลาส (protoplast) ของพืชมาอยูในเซลลที่ไมมีชีวิตในแวคิวโอลของเซลล และในชองที่อยู
ระหวางเนื้อเยือ่ของพืช สวนของพืชที่ทําหนาที่เก็บเกลือที่ขับออกมานีม้ีหลายลักษณะแตกตางกัน
ไป ที่มีโครงสรางลักษณะพิเศษมากจะประกอบดวยหลายเซลลที่เรียกวาตอม (gland) สวนที่มี
โครงสรางแบบธรรมดาเรียกวา glandular ตอมเกลือจะเปนตอมที่เก็บสารจําพวก hydrophilic ซ่ึง
สวนมากมีไมโตคอนเดรีย และเอนโดพลาสมิคเรติคิวลัม (endoplasmic reticulum) จํานวนมาก 
(เทียมใจ, 2546) 

 
วิธีการขับเกลอืออกมาภายนอกเซลลมีหลายวิธี อาจเกิดทีต่อมหรือขน  

(bladder or  trichome) ซ่ึงเปนสวนหนึ่งของเอพิเดอรมิส (epidermis) หรืออาจประกอบดวยเซลลที่
อยูใตเอพเิดอรมิส (subepidermis) ซ่ึงจะขับสารออกนอกเซลล โดยสารที่ถูกขบัออกมาจะมาอยูที่
ผนังเซลลกอนแลวจึงออกมาที่คิวติเคิล (cuticle) ตอมาคิวติเคิลจะแตก สารเหลานี้จึงออกมาสู
ภายนอก ในพชืบางชนิดจะเกิดปรากฎการณนี้เพยีงครั้งเดียว แตพืชบางชนิดจะมีคิวติเคิลใหม และ
สามารถขับสารออกมาภายนอกไดอีก พืช saltbush (Atriplex sp.) จะขับไอออนของเกลือออกจาก
ไซเลม โดยผานไซโทพลาสซึมและพลาสโมเดสมาตา (plasmodesmata) ออกมาที่เซลลที่มีลักษณะ
คลายถุงลม (stalk cell)  ซ่ึงติดอยูกับเอพิเดอรมิส เขาไปใน central vacuole ขนาดใหญ ซ่ึงทําหนาที่
เปนตอมเกลือ (salt bladder) ดังแสดงในภาพที่ 5 เมื่อใบมอีายุมากขึ้นตอมเกลือนี้จะคอย ๆ แหงไป 
เกลือที่อยูภายในจะเหลือติดอยูบนผิวใบเปนผงขาว ๆ การขับเกลือออกมาอยูในแวควิโอลนี้จะใช
พลังงานจากความแตกตางระหวางความเขมขนของเกลือในมีโซฟลล (mesophyll) กับเซลลถุงลม 

 
สวนในพืช  Tamarix aphylla ตอมเกลือจะประกอบดวยเซลล 8 เซลล ซ่ึง  

6 เซลลจะทําหนาที่ขับเกลือ (secretory cells) และอีก 2 เซลลทําหนาที่เกบ็เกลือไว (collecting cells) 
โดยเซลลที่ทําหนาที่ขับเกลอืทั้งหมดจะมคีิวติเคิลลอมรอบ (ยกเวนบรเิวณสวนลางสุดของเซลล) 
และตอกับ 2 เซลลที่เก็บเกลือโดยตรงทางพลาสโมเดสมาตาที่อยูระหวางเซลลที่เก็บเกลือกับ 
มีโซฟลล และเคลื่อนจากเซลลหนึ่งไปยังอีกเซลลหนึ่งของตอมทางพลาสโมเดสมาตาเขาไปสะสม
อยูในแวควิโอล ซ่ึงตอมาจะรวมกับพลาสโมเดสมาตาที่บุผนังเซลลและที่เปนสวนยืน่ของเซลล 
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(protuberance) เกลือจะถูกขับออกมาอยูทีผ่นังเซลลซ่ึงมีเพคตินอยูมาก และเคลื่อนสูดานบนและ
ออกสูภายนอกทางรู (pore) ซ่ึงอยูที่ผิว โดยเกลือไมสามารถกลับเขาไปในมีโซฟลลไดอีก เนื่องจาก
มีช้ันของคิวตนิปกคลุมไว เกลือจะขับออกมาภายนอกไดโดยตรง (ซ่ึงตางจากพืช Atriplex sp.) ตอม
เกลือของพืชชนิดนี้จะมีไซโทพลาสซึมหนาแนน มีไมโทคอนเดรีย เอนโดพลาสมิคเรติคิวลัม และ 
กอลจิบอดี้ (golgi bodies) ที่มีเวสซิเคิล (vesicle) จํานวนมาก ดังแสดงในภาพที่ 6 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 5  ตอมเกลือของ saltbush (Atriplex  sp.) 

   ที่มา: Esau(1977) 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 6  ตอมเกลือของ Tamarix aphylla 

  ที่มา: Esau (1977) 
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ในแสมทะเล (Avicennia marina) ตอมเกลือประกอบดวยเซลลฐานที่มี 
แวควิโอลขนาดใหญ 1 – 2 เซลลอยูในระดบัเดียวกับเอพิเดอรมิส เซลลกาน 1 เซลล และเซลลขับ
เกลืออยูดานนอกเรียงอยางนอย 8 เซลล เซลลกานและเซลลขับเกลือไมมีแวควิโอล ไซโทพลาสซึม
ขนทึบประกอบดวยไรโบโซมจํานวนมาก มีนิวเคลียสใหญ และมีออรแกเนลตาง ๆ เชน ไมโทคอน
เดรีย ซ่ึงแสดงวาเปนเซลลที่มีเมแทบอลิซึมมาก และมีพลาสโมเดสมาตาเปนทางติดตอกับมีโซฟลล 
ดังแสดงในภาพที่ 7 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
ภาพที่ 7  ตอมขับเกลือของแสมทะเล (Avicennia marina) 

  ที่มา: Waisel (1972) 
 

ตอมเกลือจะมจีํานวนมากนอยแตกตางกันตามชนิดของพืช โดย Raghavendra  
(1991) พบวาใน 1 ตารางเซนติเมตรของใบอาจมีตอมเกลอืมากถึง 900 ตอม การขับเกลือออกทาง
ตอมเกลือจะใชกระบวนการแอกทีฟทรานสปอรต และความเขมขนของเกลือที่ขับออกสูงกวาใน 
น้ําเลี้ยงของใบ และจะหยุดการขับออกก็ตอเมื่อมีตัวยับยัง้กระบวนการเมแทบอลิซึม ซ่ึงกระบวน 
การขับออกนีก้็เหมือนกับกระบวนการแอกทีฟทรานสปรอตอื่น ๆ ที่มีการเลือกขบัออก มีผูศึกษา
พบวาในพืช Aegialitis annulata จะขับ Na/K ในอัตราสวน 13/1 ซ่ึงอัตราสวนนี้มากกวาในน้ําเล้ียง
ของใบและในน้ําเลี้ยงของไซเลม ที่มีอัตราสวนเพยีง 3/1 และ 8/1 ตามลําดับ สารที่ขับออกมาจะมี 
NaCl เปนสวนใหญ (Emanuel, 1972) 
 
 
 
 

salt gland 
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งานวิจัยเก่ียวกับการทดลองปลูกพืชในดินเค็มของประเทศไทย 
 

งานวิจยัที่เกี่ยวกับการทดลองปลูกพืชในดนิเค็มของประเทศไทยนัน้ สวนใหญกระทาํโดย
กรมพัฒนาที่ดนิ ซ่ึงใชวิธีแกไขดินเค็มดวยวิธีการทางชีวภาพ โดยการคดัเลือกพันธุพชืทนเค็ม 
มาปลูก ดังนั้นงานวิจยัสวนใหญจึงไดจากกรมพัฒนาที่ดิน  

 
อรุณี (2544) ไดทําการทดลองนําพืชของไทยที่คาดวาทนเค็มไดจากพื้นที่แถบชายทะเล 

และพืชจากตางประเทศ จํานวน 13 ชนิด มาทําการเพาะในเรือนทดลองของกรมพฒันาที่ดิน คือ 
ผักเบี้ยทะเล (Sesuvium portulacustrum L.)  เปลือกกระเทยีมทราย (Fimbristylis acuminate Vahl) 
หญาชันอากาศ (Panicum repens L.) หญาแพรก (Cynodon dactylon Pers.)  แพงพวยทะเล 
(Jussiaea repens L.) กก (Fimbristylis monostachyos Hassk.) หนวดปลาดุก (Fimbristylis miliacea 
Vahl) ผักบุงทะเล (Ipomea pes-carpae Sweet) หนามพุงดอ (Azima sarmentosa Benth. & Hook.)  
Dixie (Sporobolus virginicus ), Smyrna (Sporobolus virginicus), Greorgia (Spartina patens) และ 
Seabrook (Distichlis spicata)  แลวปลูกในสารละลายธาตุอาหารที่ปรับระดับความเค็มของ
สารละลายเปน 0, 10, 20, 30 และ 40 part per thousand (ppt) พบวาพืชพื้นเมืองสามารถทนตอความ
เคม็ที่ระดับความเขมขน 20 ppt เทานั้น สวนพืชจากตางประเทศสามารถทนความเค็มที่ระดับสูงสุด 
คือ 40 ppt ได โดยมีอัตราการรอดตาย 100 เปอรเซ็นต จากนั้นจึงคดัเลือกพืชที่รอดตายในระดับ
ความเค็มที่สูงในเรือนทดลองไปทดลองปลูกในพื้นทีจ่ริง โดยทดลองปลูกกับชุดดนิกุลารองไห 
(Ki) ที่บานพันดุง อําเภอขามทะเลสอ จังหวัดนครราชสีมา ที่มีเนื้อดินเปนดินทราย มคีวามเค็ม
ในชวงฤดูฝน 20 เดซิซีเมนตอเมตร คาความเปนกรด – ดาง เทากับ 8 และในชวงฤดูแลงมีความเค็ม
มากกวา 100 เดซิซีเมนตอเมตร พบวามีเฉพาะ Dixie และ Smyrna เทานั้นที่สามารถเจริญเติบโตอยู
ไดตลอดป ผูวจิัยสรุปวาพืชจากตางประเทศมีความสามารถในการทนเค็มมากกวาพืชพื้นเมืองของ
ไทย และไดทาํการขยายพนัธุหญา Dixie ในภาคตะวันออกเฉียง เหนือ เพื่อปรับปรุงสภาพแวดลอม
ที่เสื่อมโทรมของดินเค็มจัด  
 
 นอกจากพืชชนิดตาง ๆ ดังกลาวแลว ยังมีการทดลองเกี่ยวกับโสนแอฟริกัน (Sesbania 
rostrata) โดยสมศรี และ ไพรัช (2544)  ทําการศึกษาโดยนําเมล็ดโสนแอฟริกนัจากประเทศ 
Senegal แอฟริกาใต ในป พ.ศ. 2526 โดยมัน่ใจวาโสนแอฟริกันมีศักยภาพสูงในการทาํเปนปุยพืช
สด ปรับปรุงดินเค็มเพื่อเพิ่มผลผลิตขาวได เนื่องจากสามารถเจริญเติบโตไดดใีนพื้นทีด่ินเค็มนอยถึง
ปานกลาง ทนตอสภาพน้ําทวมขัง ตรึงไนโตรเจนได งายตอการสับกลบ และยอยสลายปลดปลอย
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ธาตุอาหาร แตวิธีนี้ไมคอยไดรับความนิยมจากเกษตรกรเนือ่งจากเปอรเซน็ตการรอดตายต่ํา หา
เมล็ดยาก เพิ่มแรงงานและตนทุนในการผลิต มีแมลงศัตรูพืชรบกวน อีกทั้งทําใหการปกดําขาวลาชา
กวาปกติ จึงทาํใหวิธีการนี้ตอมาไมมีผูทําการทดลองตอ 
 
 อรุณี (2542) ไดทําการศึกษาการปลูกไมยืนตนเพื่อปองกนัการแพรกระจายของดินเคม็ใน
อําเภอขามทะเลสอ จังหวัดนครราชสมีา โดยทําการปลูกใน 5 พื้นที่ คือ พื้นที่ดินเค็มจดั พื้นที่ดนิเค็ม
มาก พื้นที่ดนิเค็มปานกลาง พื้นที่ดินเค็มนอย พื้นที่ดนิไมเค็ม พืชที่ทดลองปลูกมี 6 ชนิด คือ ยูคา
ลิปตัส (Eucalyptus camaldulensis Dehnh.) สะเดา (Azadirachta indica var. siamensis  Valeton) 
กระถินออสเตรเลีย (Acacia ampliceps  Maslin) มะขามเทศ (Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth) 
มะขาม (Tamarindus indica L.) และขี้เหล็ก (Senna siamea (Lam.) Irwin & Barneby) ทําการ
ประเมินผลในป พ.ศ. 2539 และทําการประเมินอีกครั้งในป พ.ศ. 2542 พบวา กระถินออสเตรเลียมี
อัตราการรอดตายมากที่สุด รองลงมา คือ ยูคาลิปตัส และสะเดา สวนมะขามเทศรอดตายนอยที่สุด 
ตนไมที่รอดตายสวนใหญอยูในพื้นที่รับน้าํ ตนไมที่รอดตายนอยอยูบริเวณดินเค็มจัดและเค็มมาก 
และในปพ.ศ. 2539 พบกลาไมพอสมควร แตในปตอมากลาไมเหลานั้นไดลดลงไปเกอืบหมด 
 
 นอกเหนือจากกรมพัฒนาที่ดนิแลว กรมปาไมยังเปนอกีหนึ่งหนวยงานที่มีงานวิจยัเกีย่วกับ
การทดลองปลูกพืชทนเค็มในประเทศไทย โดยเจษฎา และคณะ (2527) ทดลองปลูกไมทองถ่ิน 5 
ชนิด ไดแก ยางนา (Dipterocarpus alatus Roxb.) เหียง (Dipterocarpus obtusifolius Teijsm. ex 
Miq.) ยางพลวง (Dipterocarpus tuberculatus Roxb.) ยางกราด (Dipterocarpus intricatus Dyer) 
และกระบาก (Anisoptera costata Korth.) และไมตางถิ่น 5 ชนิด ไดแก ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส  
ยูคาลิปตัส บราสเซียนา (E. brassiana S.T.Blake) ยูคาลิปตัส ไมโครธิคา (E. microtheca F. Muell.) 
ยูคาลิปตัส ไซเดอโรไซลอน (E. sideroxylon A. Cunn. ex Woolls) และ ยูคาลิปตัส เรนิซึเฟรา (E. 
resinifera Sm.) ในจังหวัดขอนแกนและจังหวัดรอยเอ็ด พบวา แมจะมปีริมาณน้ําฝนเพียงพอ แตดิน
เค็มจัดมากจนเปนพิษตอกลาไม ทําใหพรรณพืชสวนใหญที่ปลูกตายเกอืบทั้งหมด ชนิดที่มีอัตรา
การรอดตายสงูสุดทั้งสองพื้นที่ คือ ยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส  และยคูาลิปตัส บราสเซียนา  
 
 ในปจจุบนักรมปาไม มีโครงการสงเสริมการปลูกไมยืนตนปองกันการแพรกระจายดินเค็ม 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ซ่ึงเปนโครงการตอเนื่องระยะยาว มีเปาหมายในการปลูกไมยืนตน 
จํานวน 10 เปอรเซ็นต จากพื้นที่ที่มีความเค็มนอย ในพืน้ที่ที่มีศักยภาพในการแพรกระจายดินเค็ม
ทั้งหมด 19.4 ลานไร ในภาคตะวันออกเฉยีงเหนือทั้ง 17 จังหวดั โดยเปนพื้นที่ปาสงวนแหงชาติ 
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และพื้นที่ตามพ.ร.บ. ปาไม พ.ศ. 2484 ที่เสื่อมโทรม พื้นที่ดินกรรมสทิธิ์ที่ดินรกรางวางเปลา และ
ที่ดินสาธารณะประโยชนในความรับผิดชอบของสภาตําบล หรือสวนราชการ วัด และโรงเรียน 
จํานวน 2 ลานไร ซ่ึงในปงบประมาณ  พ.ศ. 2549 – 2552 นี้ เจาหนาที่ทําการจัดหากลาไม ยูคาลิปตัส 
คามาลดูเลนซิส สะเดา กระถินณรงค (Acacia auriculaeformis Cunn.) กระถินเทพา (A. mangium 
Willd.) แจกจายเกษตรกรที่เขารวมโครงการเพื่อนําไปปลูกในพื้นทีด่ินเค็ม ดําเนินการโดยสํานัก
สงเสริมการปลูกปา สวนเพาะชํากลาไม องคการบริหารสวนจังหวัด และองคการบริหารสวนตําบล
ในแตละจังหวดั โดยจะทําการติดตามผลปละ 2 คร้ัง (กรมปาไม, 2549) 
 
 นอกจากนี้ ยังมีโครงการปลูกปาชายเลนในพื้นที่ดนิเค็ม ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยเปน
โครงการที่เกิดจากความรวมมือของมหาวทิยาลัยขอนแกน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร และ
มหาวิทยาลัยโตเกียว ภายใตโครงการความรวมมือระหวางองคการสงเสริมความกาวหนาทาง
วิทยาศาสตรแหงประเทศญีปุ่น-สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (JSPS-NRCT) โดยมี
วัตถุประสงคที่จะใชประโยชนจากพืน้ที่ดนิเค็มที่ถูกทิ้งใหรกรางวางเปลาใหกลับคืนเปนพื้นที่ที่
สามารถทําการเกษตรไดอีก และเปนการชวยเพิ่มพื้นที่ปาพรอมกับลดการแพรกระจายของดินเค็ม
ไปสูบริเวณขางเคียง โดยเริ่มทําการวิจยัตั้งแตป พ.ศ. 2525 จนถึง พ.ศ. 2534 ในหลายพื้นที่ในภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ โดยพรรณพืชที่นํามาใชแตกตางกนัไปตามพื้นที ่ในชวงระยะแรก ป พ.ศ.  
2525 – 2529 นําไมปาชายเลน ไดแก โกงกางใบใหญ (Rhizophora mucronata Poir.) โกงกางใบเลก็  
(R. apiculata Bl.) พังกาหวัสุมดอกแดง (Bruguiera gymnorrhiza Lamk.) และโปรงแดง (Ceriops 
decandra Ding Hou) ที่เปนชนิดที่ขึ้นไดดบีริเวณริมฝงทะเล ซ่ึงมีความเค็มสูงมาปลูกในพื้นที่ พบวา
ผลการทดลองไมประสบความสําเร็จ เนื่องจากในพื้นที่ไมมีการระบายน้ําเขาออกเหมอืนสภาพ
ธรรมชาติดั้งเดิมของพืช อีกทั้งเนื้อดินในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือเปนดินทราย มีความแข็ง แนน 
และหนาทึบ มคีวามชื้นในดนิต่ําในฤดแูลง แตกตางจากดนิเลนซึ่งออนนุม จึงทําใหพรรณพืชที่
นํามาปลูกมีอัตราการรอดตายต่ํา ตอมาในป พ.ศ. 2532 จงึทดลองปลูกไมปาชายเลน 4 ชนิด ไดแก 
ตะบูนขาว (Xylocarpus granatum Koen.) ตาตุมทะเล (Excoecaria agallocha L.) หงอนไกทะเล 
(Heriteira littoralis Dry.) และเสม็ด (Melaleuca leucadendron L.) บริเวณทีด่ินเค็มบานหนองหลุบ 
ตําบลแดงใหญ อําเภอเมือง จังหวดัขอนแกน ซ่ึงก็ไมประสบความสําเร็จตามวัตถุประสงคเทาที่ควร 
แมจะสามารถเจริญอยูในพื้นที่ได แตการสืบตอพันธุตามธรรมชาติพบวามีนอยมาก (บุปผา  
และคณะ, 2534) 
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ขอมูลเก่ียวกับพื้นท่ีท่ีทําการวิจัย 
 
1. ขอมูลของจังหวัดนครราชสีมา 
 

1.1 ลักษณะภูมิอากาศ 
 

จังหวดันครราชสีมาจัดอยูในเขตภูมิอากาศแบบทุงหญาเขตรอน (tropical savanna  
climat, Aw) ตามระบบการจาํแนกของเคิปเปน (Koppen system) คือ มีอุณหภูมิเฉลี่ยในแตละเดือน
สูงกวา 18 องศาเซลเซียส มีระยะฝนชุกสัน้ประมาณ 3 – 4 เดือน และมีระยะแหงแลงยาวนานชัดเจน 
มีฤดูกาลแบงไดเปน 3 ฤดู คอื ฤดูรอน ระหวางเดือนมีนาคม – พฤษภาคม ฤดูฝน ระหวางเดือน
มิถุนายน – ตุลาคม และฤดูหนาว ระหวางเดือนพฤศจิกายน – กุมภาพนัธ สภาพภูมิอากาศ 
โดยทั่วไปรอนจัดในฤดูรอน และหนาวจดัในฤดหูนาว อุณหภูมิเฉลี่ยตลอดป ประมาณ 27.0 องศา
เซลเซียส สําหรับอุณหภูมเิฉลี่ยในแตละเดอืน อยูระหวาง 23.1 – 29.7 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิ
สูงสุดเฉลี่ยอยูในเดือนเมษายน ประมาณ 36.5 องศาเซลเซียส (อุณหภมูิสูงสุดที่ตรวจวัดไดเทากับ 
42.7 องศาเซลเซียส) สวนอณุหภูมิต่ําสุดเฉลี่ย 22.3 องศาเซลเซียส (อุณหภมูิต่ําสุดทีต่รวจวดัได
เทากับ 6.2 องศาเซลเซียส)  (กรมอุตุนิยมวทิยา, 2546)  

 
จังหวดันครราชสีมาอยูในเขตแหงแลง มีฝนตกนอยที่สุดของแองโคราช มีปริมาณ 

น้ําฝนโดยเฉลีย่ตลอดทั้งปประมาณ 1,034.7 มิลลิเมตร ไดรับอิทธิพลของลมมรสุมตะวนัตกเฉยีงใต 
ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ และพายุหมุน ในรูปของพายุดีเปรสชันและพายุโซนรอน โดยทัว่ไป
ฝนจะเริ่มตกในเดือนพฤษภาคม ทิ้งชวงในเดือนมิถุนายน และจะเริ่มตกอีกครั้งในเดอืนกรกฎาคม
เร่ือยไปจนถึงเดือนตุลาคม หลังจากนั้นปรมิาณฝนจะลดลงในเดือนพฤศจิกายน เดือนที่มีปริมาณฝน
มากที่สุดคือ เดือนกันยายน ปริมาณน้ําฝนโดยเฉลี่ย 226.6 มิลลิเมตร และปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยนอย
ที่สุดในเดือนธันวาคม ประมาณ 3.0 มิลลิเมตร คาความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยตลอดปอยูในชวงรอยละ  
60 – 80 โดยมคีาต่ําสุดอยูในเดือนมีนาคม รอยละ 37 และสูงสุดในเดือนกันยายน – ตุลาคม  
รอยละ 93 (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2546)  
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1.2 ลักษณะทางธรณีวิทยา 
 

สาเหตุสําคัญที่ทําใหดนิในจังหวดันครราชสีมานั้นเปนดินเค็ม นอกจากสาเหตุหลัก คือ  
การที่ตัดไมทําลายปาแลว ลักษณะหนิที่เปนตนกําเนิดดนิที่เปนหนิอมเกลือ เมื่อกลายเปนดนิแลวจะ
ทําใหดนิกลายเปนดินเค็ม และสะสมอยูใตดิน เมื่อประกอบกับการตดัตนไมที่ปกคลุมดินออก ทํา
ใหความเค็มขึ้นมาอยูในระดบัที่รากพืช ลักษณะทางธรณวีิทยาของจังหวัดนครราชสีมานั้น มีดังนี้ 
(คณะกรรมการฝายประมวลเอกสารและจดหมายเหตุ, 2542) 
 

1. ตะกอนน้ําพาใหมในที่ราบน้าํทวมถึง เปนตะกอนอายุนอยกวา 10,000 ป พบตาม 
สองขางลําน้ํา ใหกําเนิดดินเหนียวและดินรวนที่เหมาะสมตอการปลูกขาว 
 

2. ตะกอนน้ําพาคอนขางใหมบนตะพกัลุมน้าํ อายุประมาณ 10,000 ปถึง 22 ลานป  
เปนตะกอนเนือ้หยาบผานการชะลางมานาน สวนใหญเปนปาเสื่อมโทรม เปนแหลงกรวดลูกรัง 
 

3. หมวดหินภูทอก อายุประมาณ 22 – 55 ลานป เปนหนิทรายสีแดงแบบอิฐ หรือ 
สีน้ําตาลแกมแดง วางตวัอยูบนชั้นเกลือหนิของหินมหาสารคาม ถาหากหมวดหินภูทอกสึกกรอน
ไปมาก ช้ันเกลือก็จะอยูใกลผิวดินมากขึน้ ทําใหน้ําใตดนิและดินเค็ม  
 

4. หมวดหินโคกกรวด อายุประมาณ 72 – 100 ลานป เปนหนิทรายแปง และหินทราย 
สีน้ําตาลแกมแดง ดินที่ไดจากการสลายตัวของหมวดหนินี้เปนดนิทราย หรือดินรวนปนทราย การ
ระบายน้ําดี เหมาะกับการปลกูพืชไร โดยเฉพาะมันสําปะหลังและออย 
 

5. หมวดหินภูพาน อายุประมาณ 100 – 135 ลานป เปนหินทราย หินทรายปนกรวด  
หินกรวดมน สีขาว สีเทาออน และสีสมออน เปนหมวดหินที่มีความตานทานตอการผุสลาย ทําให
เหลือเปนเนนิหรือภูเขาโดด ลักษณะแบบสันอีโต ดินทีไ่ดจากการสลายตัวของหินหมวดนี้จะเปน
ดินทรายหยาบ ขาดความอุดมสมบูรณ ปลูกพืชไมคอยไดผล พื้นที่จึงถูกทิ้งใหวางเปลาหรือปาเสื่อม
โทรม 
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6. หมวดหินเสาขัว อายุประมาณ 135 – 149 ลานป เปนหินทรายแปง สีแดง สีเทา  
และสีน้ําตาลแดง หินทรายแปงนี้คอนขางผุสลายไดงาย ทําใหกลายเปนที่ราบ หรือที่ราบเชิงเขา
ระหวางเนินเขา หรือหนาผาของหมวดหินภูพานกับหมวดหินพระวหิารที่มีความตานทานตอการผุ
สลายตัวสูงกวา 
 

7. หมวดหินพระวิหาร อายุประมาณ 149 – 174 ลานป เปนหนิทราย สีแดงออนถึง 
สีน้ําตาลสนิมเหล็ก เปนหินทรายที่มีความตานทานมากและผานเวลาสกึกรอนนอยกวาหมวดหินภู
พาน จึงทําใหเกิดเปนภูเขาทีม่ีแนวยาวตอเนื่องกันตามแนวเทือกเขาสันกําแพง เขาผาแดง เขายาย
เที่ยง และเขาเคลียด เมื่อสลายตัวจะไดดินเนื้อหยาบ ความอุดมสมบูรณต่ํา 

 
8. หมวดหินภูกระดึง อายุประมาณ 174 – 192 ลานป เปนหินดินดานและหนิทราย 

แปงที่ไมแข็งนัก มีสีมวงแดงเปนสวนใหญ อาจจะมีหนิทรายและหินกรวดมนปนปนูสลับอยูบาง 
หมวดหินนี้สลายตัวคอนขางงาย ไดดินทีม่ีสีน้ําตาลอมมวง ทําใหเกดิพื้นที่เกือบราบ โดยเฉพาะ
บริเวณเขื่อนลําตะคอง อยูในเขตเงาฝน ขาดน้ําในการเกษตร สวนใหญจงึถูกปลอยเปนที่โลงหรือปา
ละเมาะ 
 

9. หมวดหินหวยหินลาด อายุประมาณ 200 – 207 ลานป เปนหินกรวดมน  
หินดนิดาน และหินทราย สวนใหญมีสีเทาถึงเทาออน หมวดหนินี้ผุสลายไดงาย ทําใหเกดิภูมิ
ประเทศแบบที่ราบจนถึงที่ราบลูกคลื่น เนื่องจากอยูในบริเวณอับฝน พื้นที่สวนใหญจึงถูกทิ้งใหรก
รางวางเปลา หรือมีลักษณะเปนปาละเมาะ 

 
10. หมวดหินราชบุรี อายุประมาณ 230 –280 ลานป เปนหนิปนูสีเทาออนมกัปรากฏ 

ซากดึกดําบรรพพวกปะการังและคตขาวสาร นอกจากหินปูนแลวยังมีหนิออน หินชนวน และ
หินดนิดานทีแ่ปรสภาพเล็กนอยดวย ดนิที่ไดจากการผสุลายของหินปนู หินออน หนิดนิดาน มกั
เปนดินเหนยีวสีแดง สีแดงอมเหลือง ความอุดมสมบูรณคอนขางต่ํา แตมีการระบายน้าํดี เหมาะใน
การปลูกพืชไร บางบริเวณดนิมีอินทรียวัตถุเปนองคประกอบอยูมาก เกดิเปนดนิเหนียวสีน้ําตาลถึง
น้ําตาลดํา ทําใหมีความเหมาะสมมากในการปลูกพืชไร ไมผล หรือพืชผักตาง  เชน ตําบลกลางดง 
อําเภอปากชอง 
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11. หมวดหินอัคนี ที่พบมีดงันี้ 
 

1)  หินบะซอลต อายุประมาณ 1 – 2 ลานป เปนหินที่มเีนือ้ละเอียดสีดําหรือสี 
น้ําตาล บางบริเวณมีรูพรุนเลก็นอย เมื่อผุสลายตัวในที่ดอนจะไดดนิเหนียวสีแดง เหมาะแกการปลูก
พืชไร และยังสามารถใชในการกอสรางแทนหินปนูไดดวย  

 
2)  หินไรโอไลต แอนดีไซต และหนิกรวดเหลี่ยมภเูขาไฟ อายุประมาณ 192 – 280  

ลานป เปนหินที่แทรกดันกลุมหินโคราชขึ้นมากลายเปนพื้นที่ภูเขาสูง เปนสวนของอทุยานแหงชาติ
เขาใหญ 
 

3)  หินแกรนิตและแกรโนไดโอไรต อายุประมาณ 192 – 207 ลานป ดินที่ไดจาก 
การสลายตัวจะมีเนื้อหยาบ เหมาะกับการเพาะปลูกปานกลาง – ต่ํา 
 

4)  หินฮอรนเบลนไดต อายปุระมาณ 192 – 207 ลานป พบนอย มีเนื้อปานกลางถึง 
หยาบมาก สีดาํ เมื่อสลายตัวใหดนิเนื้อละเอียด สีน้ําตาลแดงแก มีความอุดมสมบูรณสูง 
 

5)  หินไดโอไรต อายุประมาณ 192 – 280 ลานป พบนอยมาก เนื้อปานกลางถึง 
หยาบ เมื่อสลายตัวแลวใหดนิเนื้อละเอยีดถึงปานกลาง สีน้ําตาลแดง ความอุดมสมบูรณคอนขางสูง 
 

12. หมวดหินเกลือ (Salt Formation) ประกอบดวยหินทรายแปงที่มีปฏิกิริยาเปนดาง  
หินทรายสีแดง สีมวงถึงเทา หินดนิดาน และอาจพบวามหีินทรายดางปนกรวดแทรกอยูระหวางชั้น 
หินปูนปนทราย และหินทรายแปงดางทีม่ีจดุประสีมวงแดง สีเทาปนเขยีว และพบวามีช้ันของเกลือ
ยิปซัมและแอนไฮไดรตทีห่นา 
 

1.3 พื้นท่ีดินเค็ม 
 

จังหวดันครราชสีมามีพื้นที่ดนิเค็มประมาณ 2.5 ลานไร (กรมพัฒนาที่ดิน, ม.ป.ป)  
จังหวดันี้มีปญหาดินเค็มเปนปญหาสําคัญมาก โดยมีพืน้ทีด่ินเค็มประมาณ 8,851 ตารางกิโลเมตร 
หรือประมาณรอยละ 43 ของพื้นที่จังหวัด พื้นที่ดินเค็มกระจายหนาแนนอยูทางตอนเหนือของ
จังหวดั มีระดบัความเค็มตั้งแตนอยจนถึงมาก และยังมพีื้นที่ที่มีศักยภาพที่จะเกิดดินเคม็ไดอีกมาก
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หากยังคงมกีารใชที่ดินที่ไมถูกตอง อําเภอที่มีปญหาดินเค็มมากที่สุดในจังหวัดนครราชสีมา มี 6 
อําเภอ คือ อําเภอบัวใหญ โนนไทย ดานขนุทด ขามทะเลสอ โนนสูง และพิมาย (คณะกรรมการฝาย
ประมวลเอกสารและจดหมายเหตุ, 2542) ดงัแสดงในภาพที่ 8 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 8  พื้นที่ดินเค็มในจังหวัดนครราชสีมา และพื้นที่ทีท่ําการศึกษา ในอําเภอขามทะเลสอ  

จังหวดันครราชสีมา (วงกลมสีดํา) 
ที่มา: กรมพัฒนาที่ดิน (2547) 
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ขนิษฐศรี (2537) รายงานวา พื้นดินทีเ่ค็มในจังหวัดนครราชสีมาสวนใหญกระจายอยู 
ในพื้นที่ลุมทางตอนเหนือของจังหวดั โดยเฉพาะในเขตอําเภอเมือง พมิาย โนนไทย โนนสูง คง 
ประทาย บวัใหญ ขามทะเลสอ ขามสะแกแสง  สภาพพืน้ที่ทั่วไปคอนขางราบเรียบถึงเปนลูกคลื่น
ลอนลาด บริเวณที่เกดิดินเค็มมักจะอยูตามเชิงเนินและแองต่ําในบริเวณลานตะพักลําน้ําต่ําจนถึง
ลานตะพักลําน้ํากลาง  
 

ชุดดินที่พบวาเปนดินเคม็ในจังหวดันี้ไดแก (ขนิษฐศรี, 2537)  
 

2.1 ชุดดินกุลารองไห พบบริเวณตะพักลําน้ําต่าํ (low terrace) ลักษณะเปนดนิลึก มี 
การระบายน้ําเลว การซาบซึมน้ําชา ดินบนเปนดินรวนปนทรายหรือดนิรวน มีสีน้ําตาล หรือสี
น้ําตาลออน มีจุดประสีน้ําตาลแก ปฏิกิริยาดินเปนกรดจดัถึงกรดเล็กนอย (pH 5.0 – 6.5) ดินลางมีสี
เทาออน หรือสีน้ําตาลปนเทา มีจดุประสีน้าํตาลแก และน้ําตาลปนเหลอืง เนื้อดินเปนดินรวนเหนยีว
ถึงเหนียว ปฏิกิริยาดินเปนกลางถึงเปนดางปานกลาง (pH 7.0 – 8.0) ชุดดินนี้มีเกลือโซเดียมสะสม
อยูคอนขางมาก มีปริมาณอนิทรียวัตถุปานกลางในชัน้ดินบน และมปีริมาณนอยในดินลาง ปริมาณ
ฟอสเฟตและโพแทสเซียมที่เปนประโยชนอยูในระดับต่ํา มีความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวกต่ํา
ถึงปานกลาง มีรอยละของความอิ่มตัวดวยประจุบวกที่เปนดางอยูในระดบัปานกลางถงึสูง มีความ
อุดมสมบูรณตามธรรมชาติต่ํา  
 

2.2 ชุดดินอุดร เปนดินลึก เกิดในบริเวณลานตะพักลําน้ําต่าํถึงลานตะพักลําน้ํากลาง  
สภาพพื้นที่คอนขางราบเรียบ มีความลาดชนั 1 – 2 % มีการระบายน้ําเลว มีการซาบซึมน้ําชา เนื้อ
ดินเปนดินทรายถึงดินรวนปนทราย มีสีน้ําตาลออนหรือสีเทาปนชมพู มีจุดประสีแดงปนเหลือง 
และเหลืองปนแดง ปฏิกิริยาดินเปนกรดแกถึงเปนกลาง (pH 5.4 – 7.3) ดินลางมีเนื้อดินไมแนนอน 
สวนใหญเปนดินรวนเหนยีวปนทรายหรือดินรวน สีเทาหรือปนชมพู มีจุดประสีน้ําตาลแก สีเหลือง
ปนน้ําตาล และเหลืองปนแดง ปฏิกิริยาดินเปนดางออนถึงเปนกลาง (pH 7.4 – 8.0) มีปริมาณ
อินทรียวัตถุ ปริมาณฟอสเฟตที่เปนประโยชน และคาความจุในการแลกเปลี่ยนประจบุวกต่ํา แตมีคา
รอยละการอิ่มตัวดวยประจุบวกที่เปนดางสงู ปริมาณโพแทสเซียมมีคาต่ําในดนิบน แตมีคาอยูใน
ระดับปานกลางในดนิลาง โดยสรุปแลวเปนดินที่มีความอุดมสมบูรณต่าํ 
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2.3 ดินคลายชุดดนิรอยเอ็ดที่เปนดินเค็ม พบกระจายเปนหยอม ๆ อยูในบริเวณที่ลุม 
ของลานตะพกัลําน้ําต่ําจนถงึลานตะพักลําน้ํากลาง และบริเวณเชิงเนินที่เปนขอบของที่ราบลุม พบ
ในสภาพที่คอนขางเรียบจนถึงเปนลูกคลื่นลอนลาดที่มีความชัน 1 – 2 % เปนดนิที่มกีารระบายน้ํา
เลว มีการซาบซึมน้ําดีปานกลาง การไหลบาของน้ําบนผิวดินชาในฤดูแลง น้ําใตดนิจะอยูในระดบั
ลึกมากกวา 2 เมตรจากผิวหนาดินลงไป เปนดินลึก เนื้อดินบนเปนดินรวนหรือดนิรวนปนทราย มสีี
น้ําตาลปนเทา สีน้ําตาลออน หรือสีเทา มักมีจุดประสีน้ําตาลแก และสแีดงปนเหลือง ปฏิกิริยาดิน
เปนกรดเล็กนอยถึงกรดจัด ดินลางเปนดนิรวนปนทราย ดินรวนเหนยีวปนทราย หรือดินเหนียว สี
เทาปนน้ําตาล สีเทาออน หรือสีเทาปนชมพู มีจดุประสนี้ําตาล สีแดงปนเหลือง หรือสีแดงกระจาย
อยูทั่วตลอดหนาตัดดนิ  เปนชั้นที่มีโซเดียมเปนอนุมูลอิสระที่เดนในดนิ มีคารอยละของโซเดียมที่
แลกเปลี่ยนไดมากกวา 15 หรือมีคารวมของโซเดียมและแมกนีเซยีมทีแ่ลกเปลี่ยนไดมากกวาคารวม
ของแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนไดกับกรดทีแ่ลกเปลี่ยนได คา pH 8.2 มีอินทรียวัตถุปานกลางในดนิบน
และมีปริมาณนอยในดินลาง คารอยละความอิ่มตัวดวยประจุบวกที่เปนดางอยูในระดบัปานกลางถึง
สูง มีคาความจใุนการแลกเปลี่ยนประจุบวกต่ํา ปริมาณฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมที่เปนประโยชน
ต่ํา เปนดินที่มคีวามอุดมสมบูรณต่ํา 
 
2. ขอมูลของอําเภอขามทะเลสอ 
 

2.1 ลักษณะภูมิอากาศ 
 

ภูมิอากาศของอําเภอขามทะเลสอ แบงออกไดเปน 3 ฤดู คือ ฤดูฝน เร่ิมตั้งแตเดือน 
พฤษภาคม ถึงเดือนตุลาคม ฤดูหนาว เร่ิมตั้งแตเดือนพฤศจิกายน ถึงเดอืนกุมภาพันธ  โดยเดือน
มกราคมเปนเดือนที่มีอากาศเย็นที่สุด และฤดูรอน เร่ิมตั้งแตเดือนมีนาคม ถึงเดือนเมษายน โดย
เดือนเมษายนเปนเดือนที่มีอากาศรอนที่สุด ปริมาณน้ําฝนป พ.ศ. 2535 – 2546 เฉลี่ยตลอดปอยู
ระหวาง 525.8 – 1,419.8 มิลลิเมตร โดยเดอืนกันยายนเปนเดือนที่มีปริมาณน้ําฝนเฉลีย่สูงสุด 
(สํานักงานเกษตรอําเภอขามทะเลสอ, 2547) 
 

2.2 ท่ีตั้งและอาณาเขต 
 

อําเภอขามทะเลสอเปนอําเภอหนึ่งใน 26 อําเภอของจังหวัดนครราชสีมา (ธวัชชัย,  

2542)  มีพื้นทีป่ระมาณ 128 ตารางกิโลเมตร หรือ 80,000 ไร ตั้งอยูระหวางเสนรุงที่ 15° 01′ 30″ 
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และ 15° 04′ 18″ เหนือ และเสนแวงที่ 101° 54′ 6″ และ 101° 56′ 42″  ตะวันออก โดยอยูหาง
จากตัวจังหวัดนครราชสีมาประมาณ 24 กิโลเมตร (กองสํารวจดิน, 2526) 
 

2.3 ลักษณะภูมิประเทศ  
 

พื้นที่สวนใหญของอําเภอขามทะเลสอเปนที่ราบลุม อยูระหวางเนินสามแหง  
พื้นที่ราบลุมบริเวณนี้คอนขางราบเรียบ มีความลาดชัน 0 – 1 เปอรเซ็นต มีความสูงของพื้นที่
ประมาณ 190 – 193 เมตร เหนือระดับน้ําทะเล และคอย ๆ ลาดชันขึ้นไปยังเนินทัง้สามแหงทางทิศ
เหนือ ทิศตะวนัออก และทิศตะวนัตก เนินดังกลาวมีลักษณะเปนลูกคลื่นลอนลาด (undulating) เนิน
สูงสุดอยูทางทิศเหนือ มีความลาดชันประมาณ 2 – 5 เปอรเซ็นต มีความสูงของพื้นที่ประมาณ 210 
เมตร เหนือระดับน้ําทะเล สวนเนินทางดานทิศตะวันออก และทิศตะวนัตกเปนพื้นทีสู่งเชนเดียวกนั 
มีความลาดชันประมาณ 2 – 4 เปอรเซ็นต มีความสูงของพื้นที่ประมาณ 200 – 203 เมตร เหนือ
ระดับน้ําทะเล (กองสํารวจและจําแนกดนิ, 2533) 
 

2.4 ลักษณะทางธรณีวิทยา 
 

กองสํารวจและจําแนกดิน (2533) ศึกษาลักษณะทางธรณวีิทยาของอําเภอขามทะเลสอ  
โดยอาศัยแผนที่ธรณีวิทยา ขนาดมาตราสวน 1: 250,000 ของกรมทรัพยากรธรณี พบวาหินในพืน้ที่
อําเภอขามทะเลสอ ประกอบ ดวยหินสองหนวย คือ หนวยหินมหาสารคาม (Maha Sarakham 
Formation) และหนวยหินควอเตอรนารี (Quaternary Sediments) 
 

หนวยหนิมหาสารคาม เปนหินชุดบนสุดของหินกลุมโคราช (Korat group) อายุการ 
ทับถมของหินชุดนี้ยังไมแนชัด แตโดยท่ัวไป หินชุดนี้ประกอบดวยช้ันของหินเกลือ หินดินเหนยีว 
หินโคลน หินดินดาน ยิปซัม และหนิทราย ปกติช้ันหนิเกลือจะเปนชั้นหินลางสุด สวนหนวยหิน 
ควอเตอรนารีเปนพวกที่วัตถุพื้นผิวดนิยังไมแข็งตัว เชน หินลูกรัง หินกรวดมน กรวดที่เกิดจากการ
สะสมของแรปูน (secondary lime) หรือสวนผสมของวตัถุดังกลาว ความหนาของชัน้นี้จะแตกตาง
กันออกไปตามสภาพภูมิประเทศ แตสวนใหญหนาไมเกนิ 6 เมตร ก็จะถึงชั้นหินของหนวยหนิ
มหาสารคาม 
 


