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บทที ่2 

ผลงานวิจยัและงานเขียนอื่น ๆ ที่เกี่ยวของ 

ประจุบวก (Cation) และประจุลบ (Anion) 

 ประจุบวก (cation) หมายถึง ไอออนที่มีประจุบวก เกิดจากการเอาอิเล็กตรอนออกจาก
อะตอมหรือโมเลกุลในการแยกสลายดวยไฟฟา ประจุบวกจะจับที่ขั้วไฟฟาที่เปนขั้วลบ (แคโทด) 
สวนประจุลบ (anion) หมายถึง ไอออนที่มีประจุลบเกิดจากการเติมอิเล็กตรอนลงในอะตอมหรือ
โมเลกุลในการแยกสลายดวยไฟฟา ประจุลบจะจับอยูที่ขั้วบวก (แอโนด) (สมาคมวิศวกรรมสิ่งแวดลอม
แหงประเทศไทย, 2548)  

 โดยทั่วไปประจุที่อยูในน้ําจะมาจากแรธาตุที่พัดพามากับน้ํา ซึ่งอยูในรูปประจุบวก
(cation) และประจุลบ (anion) ประจุสวนใหญที่พบละลายอยูในน้ําผิวดินไดแก แคลเซียม (Ca+2) 
แมกนีเซียม (Mg+2) โซเดียม (Na+2) โปตัสเซียม (K+) ไบคารบอเนต (HCO3

-) ซัลเฟต (SO4
-2) 

คลอไรด (Cl-) และไนเตรท (NO3
-) สําหรับประจุที่พบเปนสวนนอยไดแก อะลูมินัม (Al+3) แอมโมเนีย 

(NH4
+) เหล็ก (Fe+3) แมงกานีส (Mn+2) ฟอสเฟต (PO4

-3) และซัลไฟต (SO3
-2) (กัณฑรีย  ศรีพงศพันธุ, 

2547) 

อะลูมินัม (Aluminium) 

 อะลูมินัม (Al+3) เปนธาตุที่พบเสมอในดิน เพราะเปนองคประกอบสําคัญของแรดินเหนียว
พบมากเปนอันดับสาม รองจากออกซิเจน และซิลิกอน พบประมาณรอยละ 7.1 โดยน้ําหนักของ
เปลือกโลก อะลูมินัมเร่ิมละลายออกมาจากดินไดในสภาวะที่ดินมีความเปนกรด-เบสนอยกวา 4.5 
(Lindsay, 1979) ในปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส ปริมาณอะลูมินัมที่ละลายจะมีคาเปนปฏิภาคกลับกันกับ
คาความเปนกรด-เบส กลาวคือเมื่อคาความเปนกรด-เบสของน้ําลดลง 1 หนวย ปริมาณอะลูมินัม
จะเพิ่มขึ้น 10 เทา (ไพบูลย  วิวัฒนวงศวนา, 2546) พิษของอะลูมินัมมีผลทําใหการเจริญเติบโต
ของพืชเกิดการชะงัก (ยงยุทธ  โอสถสภา, 2546) ทําใหความเปนประโยชนของฟอสฟอรัสลดลง
เนื่องจากอะลูมินัมจับกับฟอสฟอรัสแลวตกตะกอนเปนอะลูมินัมฟอสเฟต (เจริญ  เจริญจํารัสชีพ 
กําชัย  กาญจนธนเศรษฐ และเมธิน  ศิริวงศ, 2540) สําหรับในมนุษยเมื่ออะลูมินัมในรางกายเพิ่มข้ึน
ทําใหเกิดโรคพิการทางสมอง โรคอัลไซเมอร ภาวะกระดูกนิ่ม (Lewis,1990) 
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 Lindsay (1979) กลาววา ผลเสียทางออมที่เกิดขึ้นจากการมีเหล็ก และอะลูมินัมในดิน
มากเกินไป ทําใหความเปนประโยชนของฟอสฟอรัสลดลง เนื่องจากการถูกตรึงของฟอสฟอรัสใน
ดินโดยเหล็ก และอะลูมินัม หากในดินมีฟอสฟอรัสมากเพียงพอ แตถามีอะลูมินัมสูงพชือาจแสดง
อาการขาดฟอสฟอรัสได 

 การละลายของออกไซด และไฮดรอกไซดของอะลูมินัม 

 Lindsay (1979) กลาววา การละลายของออกไซด และไฮดรอกไซดของอะลูมินัม และ
ลําดับข้ันของการละลายลดนอยลงที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส คา log K° และ plot คา log Al+3 
ระหวางคาความเปนกรด-เบสแตละคาของแรออกไซดและไฮดรอกไซด ดังสมการที่ 2.1 

  ภายใตสภาวะปราศจากน้ําของอะลูมินัมออกไซดเปนแรที่มีอุณหภูมิสูงโดยปกติไมพบ
ในโครงสรางของดิน อะลูมินัมไฮดรอกไซด (Al(OH)3) จะตกตะกอนเมื่อมีเกลืออะลูมินัมเพิ่มข้ึนใน
ดิน การตกตะกอนไมมีรูปแบบที่แนนอน สวนใหญอะลูมินัมที่ละลายไดจะอยูในรูปของไฮดรอกไซด
ในดินสวนใหญจะพบแรกิบไซด (gibbsite) สมการการละลายของแรกิบไซด (gibbsite) ไดมาจาก  
 
                 y-Al(OH)3(gibbsite)+3H+                    Al+3 + 3H2O......................................(2.1) 

                                                          (Al+3)    =    108.04 
                                                          (H+) 

                                         log Al+3 – log H+  =  log 108.04 

                              .                      log Al+3    =     8.04 – 3pH 
 
 กระบวนการไฮโดรไลซีส (Hydrolysis) ของอะลูมนิัม (Al+3) 

 การละลายของอะลูมินัม (Al+3) โดยใชน้ําเปนตัวทําละลายจะไมมีไอออนอิสระ แต
ไอออนจะถูกลอมรอบดวย 6 โมเลกุลของน้ํา และอยูในรูปของอะลูมินัมเฮกซะไฮโดรเนียม (Al(H2O)6

+3) 
(Lindsay, 1979) ไอออนนี้สามารถแสดงเปนตัวอยางไดดังภาพที่ 2.1 

 ปริมาณอะลูมินัมที่แลกเปลี่ยนไดในสารละลายดิน ยังขึ้นอยูกับปริมาณอินทรียวัตถุใน
ดิน คือเมื่อดินนั้นมีปริมาณอินทรียวัตถุ และปริมาณความเขมขนของปริมาณเกลือในดินดวยแลว 
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ปริมาณอะลูมินัมที่แลกเปลี่ยนไดในสารละลายดินจะนอยลง ซึ่งเมื่อดินนั้นมีปริมาณอนิทรยีวตัถสูุง 
ทําใหอินทรียวัตถุสามารถรวมตัวกับอะลูมินัมที่แลกเปลี่ยนได กลายเปนสารประกอบที่สลับซับซอน 
นอกจากนี้ปริมาณอะลูมินัมที่แลกเปลี่ยนไดในสารละลายดินจะเพิ่มสูงขึ้น เมื่อดินนั้นมีปริมาณ
ความเขมขนของเกลือในดินสูง เนื่องจากเมื่อมีไอออนบวกของเกลืออ่ืนๆ สูง ก็มีความสามารถที่
จะเขาไปไลที่อะลูมินัมที่แลกเปลี่ยนไดบนผิวดินเหนียวใหออกมาอยูในสารละลายดินสูงขึ้น
(วิโรจ  อ่ิมพิทักษ, 2531) 

 
ภาพที ่2.1 

ไอออนของอะลูมินัมเฮกซะไฮโดรเนียม (Al(H2O)6
+3) 

 
 
 
 
 
 
 
 
ที่มา: ปรับปรุงจาก (Lindsay, 1979 ) 

  การละลายของอะลูมินัมซัลเฟต 

 การละลายของแรอะลูมินัมซัลเฟต ( Al(SO4)3.6H2O) ที่สามารถละลายไดนั้นยังคงพบ
มีอยูในดิน โดยทั่วไปซัลเฟต (SO4

-2) มีความเขมขนในดิน 10-4 ถึง 102 โมล นอกจากนี้ Van Breemen 
(1976) และ Rhodes and Lindsay (1978) ไดกลาวถึงดินที่เปนกรดซัลเฟตวา เมื่อซัลเฟต (SO4

-2) 
มีความเขมขนเปน 10-3  โมล แรอะลูไนทมีความเสถียรมากที่คาความเปนกรด-เบสต่ํากวา 4 และ
จะมีความเสถียรเพียงเล็กนอยเมื่อคาความเปนกรด-เบสสูงขึ้น ดินที่เปนกรดซัลเฟตและคาความ
เปนกรด-เบสต่ํากรดซัลฟวริกจะถูกปลอยออกมาระหวางกระบวนการออกซิเดชันของซัลไฟต และ
เมื่อซัลเฟต (SO-2

4) = 10-3.20 โมล อัตราสวนอะลูมินัมซัลเฟต (AlSO+
4) / (Al+3) = 1 การเปลี่ยนแปลง

ของซัลเฟต (SO-2
4) เกิดขึ้น 10 เทา (Lindsay, 1979) ดังสมการที่ 2.2 

 
      Al 

HOH 
HOH 

HOH 

HOH HOH 
HOH 

+3 
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  AlSO4
+    =    103.20 (SO4

-2) ..........................................................................(2.2) 
                     Al+3                                                                       

ดินกรดจัดเกิดจากอะลูมนิัม 

  โดยทั่วไปแลว เมื่อกลาวถึงดินกรด มักจะหมายถึงดินที่มีไฮโดรเจนอิออน (H+) ทั้งที่อยู
ในรูปที่ถูกดูดซับอยูกับอนุภาคดินเหนียว หรืออยูในรูปที่แลกเปลี่ยนได กับอยูในรูปไอออนใน
สารละลายดินในปริมาณสูง หรืออาจจะพิจารณาอีกนัยหนึ่งวาดินมีเปอรเซ็นตความอิ่มตัวดวยดาง
อยูในปริมาณต่ําก็ได เพราะดินที่เปนกรดนั้น ประจุลบในอนุภาคดินสวนมากจะดูดซับไฮโดรเจน 
(H+) และอะลูมินัม (Al+3) ไวมากกวาพวกไอออนบวกที่เปนดาง (Troeh and Thompson, 1993) 

 ดินกรดจัดเนื่องจากอะลูมินัม มีสาเหตุมาจากธาตุอาหารที่เปนพวกไอออนบวกและมี
ฤทธิ์เปนดางทั้งหลายถูกชะลางออกไป ดินที่อยูในเขตรอนชุมชื้นโดยเฉพาะดินในอันดับ Ultisois
และ Oxisols หรือแมแตดินในอันดับ Alfisols เองอะลูมินัมยังเขาไปแทนที่ไอออนบวกที่เปนดาง 
ทําใหดินมีอะลูมินัม (Al+3) ถูกดูดซับไวเพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆ ดินเหลานี้จึงอิ่มตัวดวยอะลูมินัมเพิม่มาก
ขึ้น (ไพบูลย  ประพฤติธรรม, 2528) ดังนั้นอะลูมินัมในดินจึงมีบทบาทสําคัญที่ทําใหดินเปนกรดได
เชนเดียวกันกับไฮโดรเจนไอออน (เทียนชัย  สุวรรณเวช, 2539) 

 ความเปนกรดของดินอันเนื่องมาจากความเขมขนของไฮโดรเจนไอออนในสารละลาย
ดิน ซึ่งสารละลายดินไมไดมีลักษณะสม่ําเสมอเปนเนื้อเดียวกันโดยตลอด ดังนั้น คาความเปนกรด-
เบสของดินจึงมีความแตกตางกันไปในแตละบริเวณของดิน แมวาจะอยูหางกันออกไปเพียง
เล็กนอย จนกระทั่งในบริเวณใดบริเวณหนึ่งที่อยูรอบๆ อนุภาคของดิน ก็ยังมีความแตกตางกันใน
เร่ืองการกระจายตัวของไฮโดรเจน (H+) และอะลูมินัม (Al+3) ไอออนบวกทั้งสองชนิดนี้มีความ
เขมขนอยูใกลๆ ผิวคอลลอยดของดิน แลวคอยๆ ลดนอยลงไปเมื่อระยะหางจากอนุภาคดินเพิ่มข้ึน
และมีอยูในสารละลายดินดวยความเขมขนนอยที่สุด ยิ่งไปกวานั้น ยังมีภาวะความสมดุลระหวาง
ไอออนที่ถูกดูดซับกับผิวคอลลอยดดินกับไอออนที่อยูในสารละลายดินพรอมที่จะเคลื่อนยายไปสู
กันและกันไดอีกดวย (Brady, 1974) 

บทบาทของอะลูมินัมในดินกรด 

 อะลูมินัมในดินนอกจากจะอยูในรูปของออกไซดแลว ยังอยูในลักษณะเปนสวนหนึ่ง
ของโครงสรางของแรดินเหนียวอีกดวย Tan (1993) กลาววา ดินเหนียวอิ่มตัวดวยไฮโดรเจนไอออน
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จะเกิดการสลายตัวอยางชาๆ โดยไฮโดรเจนไอออนแทรกตัวเขาไปในชั้น Octahedral layer แลว
เขาไปแทนที่อะลูมินัมอะตอมที่อยูในโครงสราง อะลูมินัมที่ปลดปลอยออกมาก็จะกลับถูกดูดซับ
ไวโดยแรดินเหนียว และอะลูมินัม (Al+3) ก็อาจทําปฏิกิริยากับน้ําใหไฮโดรเจน (H+) ออกมา 

 ไพบูลย  ประพฤติธรรม (2528) ไดอางถึง Sanchez (1976) ที่รายงานผลการศึกษา
ความสัมพันธระหวาง คาความเปนกรด-เบสของดินกับการอิ่มตัวของอะลูมินัมบนผิวของคอลลอยด
ดิน โดยการแสดงกราฟความสัมพันธดังกลาวจากการใชคารอยละการอิ่มตัวดวยอะลูมินัมกับคา
ความเปนกรด-เบสของดินคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์ของสหสัมพันธ แตไมไดแสดงสมการซึ่งเปน
โมเดลที่ใชทํานายคาความเปนกรด-เบสของดินจากคารอยละการอิ่มตัวดวยอะลูมินัมของดินไว
อยางไรก็ตามความสัมพันธของรอยละการอิ่มตัวดวยอะลูมินัมของดินกับคาความเปนกรด-เบส
ของดินจะเปนไปในลักษณะเปนปฏิภาคสวนกลับซ่ึงกันและกันเสมอ คือถารอยละการอิ่มตัวดวย
อะลูมินัมมีคาต่ําลงคาความเปนกรด-เบสของดินก็จะสูงขึ้น ซึ่งเปนการแสดงวาปริมาณของ
อะลูมินัมที่แลกเปลี่ยนไดเปนปฏิภาคโดยตรงกับความเปนกรดของดิน นั่นคือถาอะลูมินัมท่ี
แลกเปลี่ยนไดมีปริมาณสูงขึ้นความเปนกรดของดินก็จะมากขึ้นดวย (เทียนชัย  สุวรรณเวช, 2539) 

ความเปนพษิตอพืชของอะลูมินัม 

 การเจริญเติบโตของพืชในดินกรดหลายชนิดมีสวนสัมพันธกับการอิ่มตัวดวยอะลูมินัม
ของคอลลอยดดิน คือ การเจริญเติบโตของพืชจะลดลงเมื่อมีอะลูมินัมละลายออกมาในสารละลาย
ดินมากขึ้น เชื่อกันวา ถามีอะลูมินัมละลายดินเขมขนเกินกวา 1 สวนในลานสวนแลว ก็สามารถทํา
ใหผลผลิตของพืชลดลงได และมีการศึกษาพบวา ความเปนพิษของอะลูมินัมนั้นมีอันตรายตอการ
พัฒนาการของรากพืชโดยตรง ถารากของตนยาสูบ และมันฝร่ังไดรับอะลูมินัมมากเกินไป จะมี
ลักษณะสั้น หนา และมีจํานวนรากนอย (Villagarcia, 1973; Abruna et al., 1975) สําหรับราก
ของตนขาวโพดนั้นมีรายงานวา เมื่อปริมาณอะลูมินัมมีไมมากนัก ก็ยังไมมีผลกระทบกระเทือน
ใดๆ ตอรากจนกระทั่งดินอิ่มตัวดวยอะลูมินัมถึง 60 เปอรเซ็นต สวนขาวฟางนั้นรากของมันเริ่ม
ชะงัก การเจริญเติบโต เมื่อความเขมขนของอะลูมินัมเพิ่มข้ึนในระยะแรกๆ (Brenes and 
Pearson,1973)นอกจากนี้ยังมีการศึกษาพบวา อะลูมินัมมีแนวโนมที่จะสะสมอยูในรากและขัดขวาง
การดึงดูดและการเคลื่อนยายแคลเซียมและฟอสฟอรัสไปสูของพืชที่อยูเหนือดินขึ้นไปอีกดวย 
(Foy, 1974) 
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เหล็ก (Iron) 

  วัฏจักรเหล็กประกอบดวยปฏิกิริยาออกซิเดชัน-รีดักชันที่รีดิวซเฟอรริกไอออน (Fe+3) 
เปนเฟอรรัส (Fe+2) และออกซิไดซเฟอรรัสเปนเฟอรริกไอออน โดยเฟอรรัสมีความสามารถละลาย
น้ําไดมากกวา แตเนื่องจากเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันกับออกซิเจนเปลี่ยนเปนเฟอรริกไอออนจึงพบ
ไดนอยในแหลงน้ําธรรมชาติ สวนเฟอรริกไอออนจะตกผลึกเปนเฟอริกไฮดรอกไซดในสภาพที่เปน
ดาง (สุบัณฑิต  นิ่มรัตน, 2549) 

 เหล็กที่อยูในรูปของเฟอรริกไอออนละลายน้ําไดนอยมาก แตถาอยูในรูปของเฟอรรัสก็
จะละลายน้ําไดดีมาก ในสภาวะที่ไมมีออกซิเจนเฟอรรัสจะรวมตัวกับน้ําที่มีคารบอนไดออกไซดเปน
เฟอรรัสไบคารบอเนตซึ่งละลายน้ําไดดี ถาอยูในสภาวะที่มีออกซิเจนเฟอรรัสไบคารบอเนตจะถูก
ออกซิไดซแลวเปลี่ยนไปอยูในรูปของเฟอรริกไฮดรอกไซด รูปของเหล็กจึงขึ้นอยูกับปริมาณออกซิเจน
ที่ละลายอยูในน้ําและคาความเปนกรด-เบสของน้ํา โดยที่คาความเปนกรด-เบสเทากับ 7 และมี
ออกซิเจนไมเกิน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร เฟอรรัสไบคารบอเนตคงอยูไดตลอด แตถาเปนดางเล็กนอย 
กลาวคือคาความเปนกรด-เบสอยูในระหวาง 8.0-9.0 และมีออกซิเจนมากกวา 0.5 มิลลิกรัมตอ
ลิตร เฟอรรัสไบคารบอเนตจะถูกเปลี่ยนใหอยูในรูปของเฟอรริกไฮดรอกไซดทันทีและตกตะกอน 
แตถาคาความเปนกรด-เบสต่ําถึงแมวาจะมีออกซิเจนละลายน้ําอยูสูง อัตราการตกตะกอน
จะชาลง (เปยมศักดิ์  เมนะเศวต, 2538) เหล็กที่สงผลตอคุณภาพน้ํา ซึ่งสวนใหญจะอยูในรูป
ของแรไพไรต (pyrite) เมื่อไพไรตทําปฏิกิริยากับออกซิเจนและน้ําทําใหคาความเปนกรด-เบสของดิน
และน้ําต่ําลง (ไพบูลย  วิวัฒนวงศวนา, 2546) 

 เหล็กเปนสวนประกอบที่สําคัญบนพื้นโลก ซึ่งบนพื้นโลกนั้นมีเหล็กเปนองคประกอบอยู
ประมาณรอยละ 5.1 และเหล็กมีสัดสวนประมาณรอยละ 3.8 ที่เปนสวนประกอบอยูในดิน ใน
สวนของแรเหล็กปฐมภูมิที่เกิดขึ้นสวนใหญคือพวกเฟอรโรแมกนีเซียม และในขณะที่มีอิทธิพลของ
ลมฟาอากาศตางๆ อาจทําใหเกิดการผุกรอนและปลดปลอยเหล็กออกมาในรูปของเฟอรริก
ออกไซด (Fe+3 ) และไฮดรอกไซด (OH-) การละลายของแรเหล็กในรูปอ่ืนๆ จะพบไดบอยๆ ในดิน
กรดที่มีซัลเฟตเปนองคประกอบจะเปนแรจาโรไซต (KFe3(SO4)2(OH)6) ซึ่งจะออกซิไดซใหกรด
ซัลฟวริก และเฟอรรัสไฮดรอกไซด (Fe(OH)3) ตอไป (Lindsay, 1979)    

 ไพบูลย  วิวัฒนวงศวนา (2546) การละลายของแรเหล็กในรูปอ่ืนๆ ไดแก การละลาย
ของเหล็กคลอไรด (FeCl3) และ เหล็กซัลเฟต (Fe3(SO4)2) จะเปนรูปแบบของสัดสวนที่มีอยูสูงมาก
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ในดิน แรจาโรไซต (KFe3(SO4)2(OH)6) จะพบไดบอยๆ ในดินกรดที่มีซัลเฟตเปนองคประกอบ 
(Van Breemen, 1976) ซึ่งสภาวะที่จําเปนสําหรับการตกตะกอนเปนจาโรไซต (jarosite)นั้น มีเพียง
ดินที่มีคาความเปนกรด-เบสตํ่ากวา 4 หรือสูงกวานั้นเล็กนอยและขึ้นอยูกับแอคติวิตีของซัลเฟต 
(SO4

-2) และโพแทสเซียม (K+) จึงสามารถเกิดเปนจาโรไซต (jarosite) ข้ึนได สภาวะที่พบในดินกรด
ซัลเฟตยังจะพบพวกไพไรต (FeS2) ซึ่งจะออกซิไดซใหกรดซัลฟวริก และเฟอรริกออกไซดตอไป การ
ปลดปลอยเฟอรรัส (Fe+2) จากไพไรต (pyrite) และตามมาดวยการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันเปน
เฟอรริกไอออน (Fe+3) ซึ่งจะสรางรูปเปนจาโรไซต (jarosite) โดยไอออนของโพแทสเซียมจะรวมตัว
และตกตะกอนเปนจาโรไซต (jarosite) แตก็ตองดูถึงสภาวะตางๆ ที่เปนสวนประกอบรองที่อาจทํา
ใหเกิดการแทนที่โพแทสเซียม (K+) ไดโดยพวกโซเดียม (Na+) หรือพวกแคทไอออนตัวอื่นๆ 

  FeCl3(molysite)             Fe+3 + 3Cl-............................................................(2.3) 

  Fe2(SO4)3(c)                     2Fe+3 + 3SO4
-2..................................................... (2.4) 

  KFe3(SO4)2(OH)6 (jarosite) + 6H+                K+ + 3Fe+3 + 2SO4
-2+ 6H2O......(2.5) 

 คาเฉล่ียความเขมขนของเหล็กพบในแมน้ําลําธาร 0.7 มิลลิกรัมตอลิตร องคการ
อาหารและเกษตรของสหประชาชาติ แนะนําใหน้ําใชในการชลประทานควรมีเหล็กไมเกิน 5 
มิลลิกรัมตอลิตร (กรรณิการ  สิริสิงห, 2544) 

คลอไรด (Chloride) 

 คลอไรดพบอยูในแหลงน้ําธรรมชาติทั่วๆ ไปดวยความเขมขนตางๆ กัน ปริมาณคลอไรด
เพิ่มมากขึ้นเปนสัดสวนกับปริมาณของเกลือแรที่เพิ่มข้ึน น้ําตามภูเขาและที่สูงๆ มักจะมีปริมาณ
คลอไรดนอย ในขณะที่น้ําตามแมน้ําและน้ําใตดินมีปริมาณคลอไรดสูง สําหรับน้ําในทะเลและ
มหาสมุทรจะมีคลอไรดอยูในปริมาณสูงมาก เพราะเปนแหลงรวมของน้ําจากที่ตางๆ และมีการระเหย
ของน้ําตลอดเวลาเกิดตะกอนเกลือข้ึน คลอไรดในความเขมขนพอสมควรไมทําใหเกิดอันตรายตอ
มนุษย ถามีคลอไรดในน้ําดื่มมีความเขมขนสูงกวา 250 มิลลิกรัมตอลิตร จะทําใหน้ํามีรสเค็ม
(กรรณิการ  สิริสิงห, 2544) 
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ฟอสเฟต (Phosphate) 

 ฟอสฟอรัสเปนธาตุที่มีความสําคัญมากในระบบนิเวศวิทยา เพราะฟอสฟอรัสเปนธาตุ
ที่มีสวนเกี่ยวของในการแปรรูปของพลังงาน ตามปกติแลวจะมีปริมาณฟอสฟอรัสอยูเปนจํานวน
นอยในแหลงน้ํา ฟอสเฟตจะรวมอยูกับธาตุที่มีประจุบวกชนิดตางๆ เชน เหล็ก แคลเซียม และโซเดยีม 
ขึ้นอยูกับความเปนกรด-เบสของน้ํา ถาน้ําเปนดางเล็กนอยก็จะมีแคลเซียมฟอสเฟต ถาน้ําเปนดาง
มากจะพบโซเดียมฟอสเฟต แตถาน้ําเปนกรดจะพบเฟอรริกฟอสเฟต (เปยมศักดิ์  เมนะเศวต, 
2538) ความเขมขนของฟอสฟอรัสในแหลงน้ําจะมีมากหรือนอยขึ้นอยูกับ แหลงน้ําโสโครกหรือ
อินทรียสาร ขนาดของแหลงน้ํา ลักษณะทางธรณีวิทยาของแหลงน้ํา และความสามารถยอยสลาย
ของฟอสเฟตอินทรียในแหลงน้ํา (เปยมศักดิ์  เมนะเศวต, 2538) 

 ฟอสฟอรัสที่พบในแหลงน้ําโดยปกติจะสะสมในดิน หิน แร หรือแหลงสะสมอื่นซึ่งจะ
ปลอยฟอสเฟตออกมาในรูปที่ละลายน้ําไดโดยการชะลางพืชและสัตวจะนําไปใชในการเจริญเติบโต
และสรางโปรโตพลาสซึม (ไมตรี  ดวงสวัสดิ์ และจารุวรรณ  สมศิริ, 2528) เมื่อส่ิงมีชีวิตตายลง
ฟอสฟอรัสในรางกายจะยอยสลายแลวหมุนเวียนกลับมาใชใหม ปจจุบันไดมีการเพิ่มปริมาณ
ฟอสฟอรัสในแหลงน้ําธรรมชาติจากการใชปุยทางการเกษตร โรงงานอุตสาหกรรม บานเรือน ซึ่ง
ฟอสฟอรัสเปนธาตุอาหารที่จําเปนตอพืช โดยเฉพาะแพลงกตอนพืชที่สามารถเจริญเติบโตไดอยาง
รวดเร็ว ซึ่งเปนการเพิ่มความอุดมสมบูรณใหกับแหลงน้ํา แตถามีปริมาณที่มากเกินไปจะทําใหเกิด
สภาวะเสื่อมโทรมของแหลงน้ําที่เรียกวา ขบวนการยูโทรฟเคชัน ผลกระทบที่เกิดจากขบวนการ
ยูโทรฟเคชัน ทําใหลดการผานของแสงลงไปในแหลงน้ํา กอใหเกิดอันตรายในการนําน้ําดิบมาใช
และยังมีผลกระทบตอคุณภาพน้ําและสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยูในน้ํา ฟอสเฟตเปนปจจัยที่มีผลตอ
การเจริญเติบโตของสาหรายในแหลงน้ําจืด จึงนับวาฟอสเฟตเปนธาตุอาหารที่สําคัญของ
แพลงกตอนพืช (สุภาพร  รักเขียว, 2546) 

 สารประกอบพวกอนินทรียฟอสเฟต เปนสารที่พบมากในแหลงน้ําทั่วไป ซึ่งไดรับมา
จากน้ําทิ้งและกิจกรรมตางๆ แบงออกไดเปนออรโธฟอสเฟตที่พบมากคือ ไตรโซเดียมฟอสเฟต 
[Na3 (PO4 )] ไดโซเดียมฟอสเฟต (Na2HPO4) โมโนโซเดียมฟอสเฟต (NaH4PO4) ไดแอมโมเนียม
ฟอสเฟต [(NH4)2HPO4] สารประกอบเหลานี้ละลายน้ําไดดี และแพลงกตอนพืชสามารถนําไปใช
ประโยชนได สารโพลีฟอสเฟต ไดแก โซเดียมเฮกซะเมทาฟอสเฟต [Na3(PO4)6] โซเดียมไตรโพลี
ฟอสเฟต (Na5P3O10) เตตระโซเดียมไพโรฟอสเฟต (Na4P2O7) สารพวกนี้มักพบในน้ําทิ้งจาก
บานเรือนที่อยูอาศัย เนื่องจากเปนองคประกอบของผงซักฟอก 
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 สารประกอบพวกอินทรียฟอสเฟต คือ สารประกอบฟอสฟอรัสที่เกิดจากขบวนการทาง
ชีวะเปนฟอสเฟตรวมกับสารอินทรียตางๆ เชน กรดนิวคลีอิก ฟอสโฟไลปด น้ําตาลฟอสเฟต รวมทัง้
ฟอสฟอรัสที่อยู ในซากพืช  ซากสัตว  ฟอสฟอรัสหรือฟอสเฟตที่พบในแหลงน้ําธรรมชาติมี
ความสําคัญและจําเปนตอการดํารงชีวิตของพืชและสัตว โดยเฉพาะพวกแพลงกตอนพืช หากแหลง
น้ําธรรมชาติมีฟอสฟอรัสสูงกวา 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร จัดวาเปนแหลงน้ําที่มีอาหารมากเกนิไป และ
แหลงน้ําที่มีปญหามลภาวะจะมีความเขมขนฟอสเฟตสูงถึง 0.6 มิลลิกรัมตอลิตร ทั้งนี้ปริมาณ
ฟอสเฟตในแหลงน้ําไมไดเปนตัวทําใหเกิดพิษแตเปนตัวการทําใหเกิดอัตราการเจริญเติบโตของพืช
สูง ในการควบคุมปญหาความเสื่อมโทรมของแหลงน้ํานั้นไมควรมีปริมาณฟอสฟอรัสเกินกวา 0.03 
มิลลิกรัมตอลิตร (ประเทือง  เชาววันกลาง, 2534) 

ไนเตรท (Nitrate) 

 ไนเตรท (NO3
-) เปนธาตุที่มีประโยชนตอพืชไมเกาะติดกับเม็ดดินสามารถละลายน้ําไดดี 

ทําใหเกิดการชะลางลงสูน้ําใตดินไดงาย ในสภาวะไรออกซิเจนไนเตรทสามารถเปลี่ยนรูปเปนไนไตรท 
(NO2

-) และกาซไนโตรเจน (N2) โดยปฏิกิริยาดีไนตริฟเคชั่น (สุบัณฑิต  นิ่มรัตน, 2549) จะพบ
ปริมาณไนเตรทนอยในน้ําผิวดิน (เปยมศักดิ์  เมนะเศวต, 2538) 

 ไนเตรทเปนสารตัวสุดทายจากการออกซิเดชันของไนโตรเจน สวนใหญมาจาก
สารอินทรียที่เนาเปอย น้ําเสีย ปุย (มั่นสิน  ตัณฑุลเวศม, 2537) พบปริมาณนอยมากในน้ําผิวดิน
ในแหลงน้ําธรรมชาติจะมีไนเตรทประมาณ 0.3 มิลลิกรัมตอลิตร (เปยมศักดิ์  เมนะเศวต, 2538) 
หากมีในปริมาณสูงเกินไปทําใหเกิดโรค Methemoglobinemia หรือ blue babies ในทารก
(กัณฑรีย  ศรีพงศพันธุ ,  2547) สําหรับน้ําดื ่มควรมีไนเตรทไมเกิน  10 มิลลิกรัมตอลิตร
(กรรณิการ  สิริสิงห, 2544) 

   ไนโตรเจนเปนสวนประกอบพื้นฐานของโปรตีนและเปนปจจัยจํากัดของสาหรายและ
แพลงกตอน และเปนกําลังผลิตเบื้องตนของแหลงน้ํา วัฏจักรไนโตรเจนในแมน้ํามีความสมบูรณ
มากกวาในวัฏจักรของฟอสฟอรัส (จารุมาศ  เมฆสัมพันธ, 2542) สารประกอบไนโตรเจนในแหลงน้ํา
มีอยูหลายรูปแบบ เชน แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N) ไนไตรท-ไนโตรเจน (NO-

2-N) และไนเตรท-
ไนโตรเจน (NO-

3-N) (ไมตรี  ดวงสวัสด์ิ และจารุวรรณ  สมศิริ, 2528)  

 ไนเตรทเปนสารประกอบของไนโตรเจนที่สําคัญในน้ํา ซึ่งพืชสามารถนําไปใชใน การสราง
โปรตีนเพื่อใชเปนอาหารของคนและสัตว ไนเตรทเกิดจากสิ่งมีชีวิตปลอยของเสียที่เปนสารประกอบ
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ของไนโตรเจนออกมา และเมื่อส่ิงมีชีวิตตายลงโปรตีนในสิ่งมีชีวิตจะถูกยอยสลายเปนแอมโมเนีย
ซึ่งพืชสามารถนําไปใชในการสรางโปรตีนได แตถามีปริมาณมากเกินความตองการแอมโมเนียจะ
ถูกออกซิไดซโดยแบคทีเรียไปเปนไนไตรทและไนเตรทตอไป ในน้ําผิวดินจะพบไนเตรทใน
ปริมาณนอยมักต่ํากวา 1 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาไนเตรทมากไมเกิน 5 มิลลิกรัมตอลิตร ทั้งนี้
ขึ้นอยูกับสภาพภูมิประเทศ ไนเตรทจะเขาสูแหลงน้ําไดจากการยอยสลายของสิ่งมีชีวิตใน
แหลงน้ํา และยังมาจากปุยที่ใชในการเกษตรกรรม ซึ่งเกิดจากการขาดการจัดการหนาดินที่
เหมาะสมจึงเกิดการชะลงสูแหลงน้ํา 

 ในแหลงน้ําพืชและสัตวจะทําใหเกิดกาซแอมโมเนีย ในแหลงน้ําแอมโมเนียสามารถ
ละลายน้ําไดดีที่อุณหภูมิสูงกวา 25 องศาเซลเซียส และความเปนกรด–เบสสูง และถูกเติมออกซิเจน
โดยขบวนการออกซิเดชันใหเปนไนไตรทและเปลี่ยนเปนไนเตรท ซึ่งไมเปนอันตรายตอสัตวน้ํา
นอกจากจะละลายน้ําแลวอาจระเหยเขาสูบรรยากาศได แตในแหลงน้ําที่อุณหภูมิต่ํา ความเปน
กรด–เบสต่ํา แอมโมเนียอาจเปลี่ยนรูปมาเปนแอมโมเนียมจะจับกับสารประกอบตัวอื่นอาจทําให
เกิดสารพิษในแหลงน้ํา ถามีปริมาณไนเตรทอยูในน้ํามากจะทําใหกลุมสาหรายสีเขียวตายเปน
จํานวนมากจนเกิดยูโทรฟเคชัน เนื่องจากมีการตายจํานวนมากของสาหรายสีเขียว แบคทีเรีย
จํานวนมากตองการออกซิเจนในการยอยสลาย จึงเกิดสภาวะที่ขาดออกซิเจนสงผลกระทบ
ตอส่ิงมีชีวิตในน้ํา (มั่นสิน  ตัณฑุลเวศม, 2542) ถาปริมาณเเอมโมเนียละลายอยูในน้ํานอยกวา 1 
มิลลิกรัมตอลิตร ในแหลงน้ําผิวดินธรรมชาติจะยังไมเกิดการเนาเสีย แตจะเปนพิษตอส่ิงมีชีวิตในน้ํา
ถามีปริมาณมากกวา 2.5 มิลลิกรัมตอลิตร ในลําน้ําที่คาความเปนกรด–เบสต่ํากวา 7 แอมโมเนียมัก
ละลายน้ําอยูในรูปแอมโมเนียม (NH4

+) จะถูกยึดดวยสารประกอบที่มีประจุในตะกอนดินแตจะมีพิษ
ตอส่ิงมีชีวิตในน้ํานอยกวาแอมโมเนีย และถูกยึดไวจึงทําใหถูกชะลางออกมาไดยาก (อุดร  จารุรัตน
และจารุรัตน  วรนิสรากุล และศักดิ์ชัย  สุริยจันทราทอง, 2542) 

ซัลเฟต (Sulfate) 

 ซัลเฟต (SO4
-2) เปนแอนไอออนที่พบมากที่สุดเปนอันดับ 2 ในน้ําทะเล (มั่นสิน  ตัณฑุลเวศม

และมั่นรักษ  ตัณฑุลเวศม, 2545) ภายใตสภาวะไรอากาศ แบคทีเรียรีดิวซซัลเฟตกลาย
เปนสารประกอบไฮโดรเจนซัลไฟต (H2S) ซึ่งมีคุณสมบัติละลายน้ําไดดี (มั่นสิน  ตัณฑุลเวศม และ
มั่นรักษ  ตัณฑุลเวศม, 2545) และไฮโดรเจนซัลไฟตสามารถเปลี่ยนเปนซัลเฟตในรูปของกรด
ซัลฟวริก (H2SO4) โดยปฏิกิริยาซัลเฟอรออกซิเดชัน (สุบัณฑิต  นิ่มรัตน, 2547) ซัลเฟตพบอยูทั่วไป
ในน้ําธรรมชาติ 2-1,000 มิลลิกรัมตอลิตร (กรรณิการ  สิริสิงห, 2544) เขาสูแหลงน้ําไดสองทาง
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คือ ตกลงมากับฝน และการละลายของหินหรือดินที่มีซัลเฟต แลวไหลงมาสูแหลงน้ํา (อุดร  จารุรัตน
จารุรัตน  วรนิสรากุล และศักดิ์ชัย  สุริยจันทราทอง, 2542) โดยปกติซัลเฟตละลายน้ําไดไมคอยดี
นัก ในน้ําจืดจะมีซัลเฟต ละลายอยูมากเปนอันดับสองรองจากแคลเซียม (เปยมศักดิ์ เมนะเศวต, 
2538) การดื่มน้ําที่มีซัลเฟต มากจะทําใหระบายทอง น้ําประปาควรมีซัลเฟตไดไมเกิน 250 
มิลลิกรัมตอลิตร (กรรณิการ  สิริสิงห, 2544) 

สารประกอบเชิงซอน 

อะลูมินัมฟอสเฟต 

 อะลูมินัมเปนองคประกอบหลักที่พบมากในดิน เมื่ออะลูมินัมจับตัวกับฟอสเฟต (PO4
-3) 

จะเกิดเปนอะลูมินัมฟอสเฟต (AlPO4) ซึ่งไมละลายน้ําหรือละลายไดนอยมาก และอะลมูนิมัเปนตวั
ที่สามารถควบคุมการละลายของฟอสเฟต (Lindsay, 1979) 

เหล็กฟอสเฟต 

 การละลายของเหล็กฟอสเฟต (FePO4) อยูประมาณ 1.47 หนวย ซึ่งจะเปนตัวบงชี้วา
เหล็กฟอสเฟต (FePO4) สามารถละลายไดดี แรธาตุที่ไมมีน้ําเปนสวนประกอบจะมีความคงตัวใน
สภาพที่มีอุณหภูมิสูง แตจะไมคงตัวหากอยูในดิน อยางไรก็ตาม ความคงตัวของอะลูมินัมฟอสเฟต
(AlPO4) มีมากกวาความคงตัวของเหล็กฟอสเฟต (FePO4) นอกจากนี้ตะกอนของฟอสเฟตจาก
แรธาตุที่มีลักษณะไมมีรูปราง จะสามารถละลายไดดีกวาพวกที่มีรูปรางเปนผลึกประมาณ 10–100 
เทา ผลของปฏิกิริยารีดอกซ (redox) ที่มีตอสภาพความคงตัวของเหล็กฟอสเฟต และอะลูมินัม
ฟอสเฟต เมื่อดินเกิดการรีดิวซจะทําใหการละลายไดของเหล็กเปลี่ยนไป และจะมผีลทาํใหการละลาย
ของเหล็กฟอสเฟตเปลี่ยนแปลงไปดวย (Patrick and Mahapatra, 1968) 

 Lindsay (1979) กลาววา เมื่อดินถูกน้ําทวมขัง จะมีผลในการเพิ่มปริมาณฟอสฟอรัส
ในรูปที่เปนประโยชนในดินกรด จะทําใหความเปนกรด-เบสของดินกรดซึ่งอยูในสภาพรีดิวซมีคา
สูงขึ้นจนคาความเปนกรด-เบสเขาใกลกลาง ทําใหการละลายของเหล็กและอะลูมินัมฟอสเฟตเพิ่ม
สูงขึ้น สําหรับตนขาวปลูกในนาที่มีน้ําทวมขังจะไดรับฟอสฟอรัสอยางเพียงพอภายใตสภาวะที่มี
การรีดิวซอยางรุนแรง เนื่องจากที่บริเวณรากจะมีคารีดอกซสูงกวาในดิน เพราะวาออกซิเจน (O2) 
จะเขาสูตนขาวทางใบ ลําตน แลวจึงเคลื่อนลงไปที่ราก ดวยเหตุนี้พืชจึงสามารถดูดซับฟอสฟอรัสได
ซึ่งฟอสฟอรัสที่พืชไดรับนี้มาจากการละลายของแรตางๆ ที่มีในดิน ซึ่งหลังจากที่ดินเกดิน้าํทวมผาน
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ไปแลวจะทําใหมีออกซิเจนลงไปในดินไดมากขึ้น ทําใหเร่ิมเขากลับสูสภาพออกซิเดชัน (oxidation) 
และจะเกิดกระบวนการตางๆ ในทิศทางตรงกันขาม จะทําใหเกิดตะกอนของเหล็กฟอสเฟต
มากกวาอะลูมินัมฟอสเฟต 

  รูปของฟอสเฟตที่จะพบไดมากในสารละลายที่มีชวงความเปนกรด-เบส ประมาณ 3.5-7.0 
คือ H2PO4

- แตถาความเปนกรด-เบสต่ํากวา 4 สารประกอบเหล็กฟอสเฟต (FeH2PO4
+) จะเพิ่มข้ึน

อยางรวดเร็ว ซึ่งจะมีความสําคัญหากเปนสภาวะที่มีคารีดอกซต่ํา แตจะลดปริมาณลงหากมีคารีดอกซ
สูง สวนสารประกอบเฟอรริก (FeHPO4

+) จะมีปริมาณเพิ่มข้ึนหากมีคาความเปนกรด-เบสต่ํากวา 4 

ปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสของเฟอรริกไอออน (Fe+3) 

  ในสารละลายเฟอรริกไอออน (Fe+3) ที่ละลายอยูดวยน้ําจะเปนรูปของ Fe+3 ประกอบดวย
6 โมเลกุลของน้ํา ซึ่งคลายๆ กับไอออนของเฮกซะไฮเดรทเตทอะลูมินัม (hexahydrated aluminum) 
เมื่อคาความเปนกรด-เบสเพิ่มข้ึน การเคลื่อนยายไฮโดรเจนไอออนจากการรวมตัวของน้ํา ทําให
เกิดผลิตภัณฑจากรูปปฏิกิริยาไฮโดรไลซีส ทําใหเหล็กในสารละลายดินเพิ่มข้ึน เมื่อคาความเปน
กรด-เบสสูงเหล็กจะไมละลายน้ํา และโดยสวนใหญพืชจะขาดแคลนเหล็กเมื่อคาความเปนกรด-
เบสนอยกวา 5 (Lindsay, 1979) 

พื้นที่ลุมน้ําปากพนงั 

สภาพทัว่ไป 

 ลุมน้ําปากพนังตั้งอยูทางตอนใตของจังหวัดนครศรีธรรมราช ครอบคลุมพื้นที่ทั้งหมด
ของอําเภอรอนพิบูลย อําเภอจุฬาภรณ อําเภอชะอวด อําเภอเชียรใหญ อําเภอหัวไทร และอําเภอ
ปากพนัง กับพื้นที่บางสวนของอําเภอลานสกา และอําเภอเมือง จังหวัดนครศรีธรรมราช มีพื้นที่
รวมทั้งสิ้นประมาณ 3,100 ตารางกิโลเมตร (กรมพัฒนาที่ดิน, 2542) มีแมน้ําปากพนังเปนแมน้ํา
สายหลัก ซึ่งมีตนกําเนิดมาจากเทือกเขานครศรีธรรมราช บริเวณที่เปนรอยตอระหวางเขต 3 
อําเภอ คือ อําเภอหวยยอด จังหวัดตรัง อําเภอปาพะยอม จังหวัดพัทลุง และ อําเภอชะอวด จงัหวดั
นครศรีธรรมราช ทิศทางการไหลของลําน้ําไหลจากทิศใตไปทางทิศเหนือโดยไหลผานอําเภอ
ชะอวด อําเภอเชียรใหญ และลงสูอาวไทยที่อําเภอปากพนัง ความยาวประมาณ 147 กิโลเมตร
(กรมชลประทาน, 2537) 
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ลักษณะภูมิประเทศ 

 ลักษณะภูมิประเทศพื้นที่ลุมน้ําทางดานทิศตะวันตกเปนแนวทิวเขานครศรีธรรมราช
ที่สูงทอดตัวในแนวเหนือใตขนานกับชายฝงทะเลอาวไทย พื้นที่ลุมน้ําแบงออกเปน 3 ตอน คือ
ตอนบนเปนภูเขา ตอนกลางมีลักษณะเปนลูกคลื่นลอนลาด สภาพพื้นที่จะคอยๆ ลาดลงมาเปนที่
ลาดเชิงเขา เปนที่ราบลุมตํ่า ประกอบดวยพื้นที่ที่เปนพรุ และพื้นที่ที่เปนดินเปรี้ยวจัดเปนสวนใหญ
และตอนลางติดกับชายฝงทะเล ตะวันออกเปนพื้นที่ราบลุมมีพื้นที่ประมาณ 1.4 ลานไร เปนสวน
สําคัญที่สุดของพื้นที่ลุมน้ํา จะมีน้ําทวมขังในชวงปลายป เกษตรกรในลุมน้ําปากพนงัตอนลาง สวน
ใหญมีอาชีพทํานา เปนแหลงผลิตขาวใหญที่สุดของภาคใต สวนทางดานทิศตะวันออกเปนพื้นที่
เนินเขาสลับซับซอน และมีพื้นที่ราบสูงแปลงเล็กๆ สลับกันไป โดยพื้นที่บริเวณชุมชนอําเภอชะอวด
ถึงปากอาวฝงตะวันตกของแมน้ําปากพนังเปนที่ลาดเทเล็กนอยสูแมน้ําปากพนัง สวนพื้นที่ระหวาง
แมน้ําปากพนังกับชายทะเลเปนที่ราบลุม สวนพื้นที่บริเวณริมทะเลทางทิศตะวันออกมีลักษณะเปนเนิน
ที่เกิดจากสันทราย ดวยพื้นที่มีลักษณะราบแบนและมีความลาดเทนอยประมาณ 1:20,000 
ประกอบกับพื้นดินสองฝงแมน้ําปากพนังมีระดับใกลเคียงกับระดับนํ้าทะเล ประมาณ +0.000 ถึง 
+1.000 เมตรระดับน้ําทะเลปานกลาง ซึ่งเปนสาเหตุที่สําคัญที่ทําใหน้ําทวมขังในพื้นที่สองฝงแมน้ํา
ปากพนัง (กรมชลประทาน, 2547) 

พื้นที่นาขาว 

พื้นที่ลุมน้ําปากพนังสวนใหญเปนพื้นที่นา เคยเปนแหลงปลูกขาวที่สําคัญของภาคใต 
มีเนื้อที่ประมาณ 500,000 ไร (กรมชลประทาน, 2547) ในอดีตพื้นที่ลุมน้ําปากพนัง เปนแหลงผลิต
ขาวที่สําคัญของภาคใตที่สามารถผลิตขาวเลี้ยงชุมชนในลุมน้ํา และเหลือสงออกไปขายตางประเทศ
กาลเวลาผานไปประชากรเพิ่มข้ึน ทรัพยากรตางๆ ถูกนํามาใชเพื่อการดํารงชีพอยางฟุมเฟอยและ
ไมถนอมรักษา โดยเฉพาะอยางยิ่งปาไมตนน้ําลําธาร ซึ่งมีสภาพเปนปาดิบชื้นที่สมบูรณไดถูกบุกรุก
ลําลายแผวถางเพื่อทําสวนยางพาราและปลูกไมผล ปจจุบันสภาพปาดิบชื้นมีเหลือเพียง 117,897 
ไร หรือรอยละ 5.92 ของพื้นที่ลุมน้ํา ทําใหพื้นที่ตนน้ํามีสภาพปานอยลง เกินความสามารถที่จะดูด
ซับน้ําและชะลอน้ําฝนซึ่งตกลงมา ทําใหปริมาณน้ําฝนที่ตกลงมาจํานวนมากไหลอยางรวดเร็วลง
มาสูที่ราบลุม ซึ่งใชในการปลูกขาว ปริมาณน้ําฝนที่ไหลบาไมสามารถไหลลงสูทะเลไดอยาง
รวดเร็ว ทําใหน้ําทวมขัง มีการระบายน้ําเลว เนื้อดินเปนดินเหนียว รวนปนเหนียวหรือรวนหยาบ 
กอความเสียหายใหกับพื้นที่ปลูกขาวจนถูกทิ้งเปนพื้นที่นารางถึง 143,954 ไร พื้นที่ปลูกขาวที่เหลือ
ประมาณ 550,448 ไร ผลผลิตตอไรลดลงเนื่องจากพื้นที่มีน้ําแชขังในระดับสูง (อรรถ  สมราง, 
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2546)  ขาวเปนพืชที่ตองการสภาพการเจริญเติบโตในดินน้ําขัง การที่ตนขาวสามารถเจริญเติบโต
ในดินนาซึ่งมีการขังน้ําไวได ก็เนื่องจากตนขาวมีเนื้อเยื่ออยูในสวนของลําตนที่สามารถนําออกซิเจน
จากอากาศไปสูรากได ทําใหบริเวณโดยรอบของรากขาวมีสภาพถูกออกซิไดซ ในขณะท่ีบริเวณ
อ่ืนๆ ของดินนาที่มีน้ําขังจะอยูในสภาพถูกรีดิวซ (Bohn et al, 1979) 

ปฏิกิริยาในดนิน้าํขัง 

 ในดินที่เกิดสภาพน้ําทวมขัง จะมีการถายเทกาซตางๆ รวมทั้งกาซออกซิเจนระหวาง
บรรยากาศกับดินนอยมาก เนื่องจากการถายเทกาซจําเปนตองมีน้ําซึ่งเปนตัวกลาง โดยทั่วไป
จุลินทรียพวกแอโรบิค (aerobic) ตองการใชออกซิเจนในการดํารงชีวิต จําเปนตองใชออกซิเจนที่มี
อยูในดินเทานั้น จึงทําใหออกซิเจนในดินที่มีสภาพน้ําทวมขังหมดไปอยางรวดเร็ว เมื่อออกซิเจนใน
ดินหมดลง จุลินทรียที่ตองการออกซิเจนก็ไมสามารถเจริญเติบโตและดํารงชีวิตอยูไดคงเหลือเพียง
จุลินทรียดินพวกแอนแอโรบิค (anaerobic) ซึ่งมีชวีิตอยูไดเฉพาะในสภาพไมมีออกซิเจนเทานั้นที่
ยังคงดําเนินการยอยสลายอินทรียวัตถุตอไป โดยการดํารงชีวิตดวยการอาศัยสารประกอบตางๆ 
ในดินซึ่งมีระดับออกซิเดชันสูงๆ เปนตัวรับอิเล็กตรอน ทําใหเกิดปฏิกิริยารีดักชันตางๆ ขึ้น 
(จงรักษ  จันทรเจริญสุข, 2530) การที่เมทาบอลิซึมของจุลินทรียดินเปลี่ยนจากที่ตองใชออกซิเจน
ไปเปนไมใชออกซิเจนนั้น ก็ตอเมื่อความเขมขนของออกซิเจนในสารละลายดินมีอยูนอยกวา 0.1 
สวนในลานสวน (ไพบูลย  ประพฤติธรรม, 2528) 

 เทียนชัย  สุวรรณเวช (2539) ศึกษาพบวาปริมาณจุลินทรียพวกที่ตองการออกซิเจน 
กับพวกที่มีชีวิตอยูไดทั้งที่ในสภาพมีออกซิเจนกับในสภาพที่ไมมีออกซิเจนจะมีมากที่สุด หลังจาก
ดินมีน้ําขังมาแลว 1-2 วัน ตอจากนั้นก็จะมีปริมาณลดลง สวนปริมาณจุลินทรียพวกที่ไมตองการ
ออกซิเจนก็จะเริ่มมีปริมาณเพิ่มข้ึนและสูงสุดในระยะเวลา 5 วัน หลังจากน้ําขัง ตอไปก็จะมีปริมาณ
ลดลงเชนเดียวกัน อิทธิพลที่สําคัญประการหนึ่งของดินนาน้ําขังคือการลดความเปนพิษของ
อะลูมินัมในดินกรดจัด ความเปนพิษดังกลาวจะลดลงไดเมื่อมีการขังน้ํา อันเนื่องจากการเพิ่มข้ึน
ของคาความเปนกรด-เบส (ไพบูลย  วิวัฒนวงศวนา, 2546) 

การเปลี่ยนแปลงของธาตุอาหารในดนินาน้าํขัง  

 เทียนชัย  สุวรรณเวช (2539) กลาววา การเปลี่ยนแปลงทางเคมีและชีวเคมีของดินใน
สภาพน้ําขัง มีอิทธิพลอยางมากตอความเปนประโยชนของธาตุอาหารตางๆ ตลอดจนการสูญเสีย
และการเปนพิษของธาตุอาหารบางชนิด การเปลี่ยนแปลงทางเคมีของอาหารธาตุที่สําคัญ ไดแก 
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 เทียนชัย  สุวรรณเวช (2539) กลาววา การเปลี่ยนแปลงของไนโตรเจน (nitrogen 
transformation) ในดินน้ําขัง เกี่ยวของกับกระบวนการทางชีวเคมีโดยกิจกรรมของจุลินทรีย
โดยตรง การเปลี่ยนแปลงที่สําคัญ ไดแก การสูญเสียไนเตรท (NO3

-) และการสะสมของแอมโมเนีย 
(NH4

+) จากการศึกษาของ Wivutbongvana (1973) พบวาไนเตรท (NO3
-) จะสูญเสียไปจากดิน

อยางรวดเร็วภายใน 2-3 วันแรกของการขังน้ํา การสูญเสียดังกลาวเนื่องมาจากกิจกรรมของจลุนิทรยีซึง่
นําไนเตรท (NO3

-) มาเปนตัวรับอิเล็กตรอนโดยไนเตรท (NO3
-) จะถูกรีดิวซใหกลายเปนไนไตรท (NO2

-) 
และกาซไนโตรเจน โดยกระบวนการที่เรียกวาดีไนตริฟเคชั่น (denitrification) ดินนาน้ําขังเกิดการสะสม
ไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนีย (NH4

+) และมีแนวโนมที่สูงทั้งนี้เปนเพราะวาการสลายตัวของอินทรียวัตถุ
โดยกิจกรรมของจุลินทรียในสภาพดังกลาว จะหยุดลงเมื่อสิ้นสุดกระบวนการแอมโมนิฟเคชัน 
(ammonification) ซึ่งจะปลดปลอยแอมโมเนีย (NH4

+) ออกมาและคงสถานะไวไดในสภาพรีดักชัน 
สวนการออกซิไดซ แอมโมเนีย (NH4

+) ใหกลายเปนไนเตรท (NO3
-) โดยกระบวนการไนตริฟเคชั่น 

(nitrification) จะไมเกิดขึ้น ทั้งนี้เพราะปฏิกิริยาดังกลาวดําเนินการโดยจุลินทรียที่ตองใชออกซิเจน
เทานั้นเปนตัวรับอิเล็กตรอน ดังนั้นการสลายตัวของอินทรียวัตถุในสภาพน้ําขัง จึงสงเสริมทําให
เกดิการสะสมของแอมโมเนีย (NH4

+) บริเวณผิวดินซึ่งมีกาซออกซิเจนอยูบาง  แอมโมเนีย (NH4
+) 

จะถูกออกซิไดซใหกลายเปนไนเตรท และเมื่อไนเตรทถูกชะลางหรือเคลื่อนลงสูดินชั้นลางก็จะถูก
รีดิวซใหกลายเปนกาซไนโตรเจน  

 ฟอสฟอรัสในดินจะสูงขึ้นเมื่อมีการขังน้ํา สวนพวกอะลูมินัมฟอสเฟตก็จะละลายไดดี
ขึ้น อันเนื่องจากคาความเปนกรด-เบสที่สูงขึ้นเมื่อมีการขังน้ํา นอกจากนั้นในดินที่เปนดางซึ่ง
ฟอสฟอรัส สวนใหญอยูในรูปของแคลเซียมฟอสเฟต (CaPO4

-) ฟอสฟอรัสในรูปดังกลาวจะละลาย
ไดดีข้ึนเมื่อดินอยูในสภาพน้ําขัง อันเนื่องจากการลดลงของคาความเปนกรด-เบสฟอสฟอรัสมักจะ
เพิ่มข้ึนสูงสุดประมาณ 1-2 เดือนแรกของการขังน้ํา หลังจากนั้นปริมาณจะลดลงอันเนื่องจากจะ
จับตัวกับประจุบวก  เชน  เหล็ก  อะลูมิน ัมแลวตกตะกอน อัตราการเพิ่มข้ึนและลดลงของ
ฟอสฟอรัสดังกลาวจะขึ้นอยูกับคาความเปนกรด-เบส ปริมาณอินทรียวัตถุ และเหล็กในดินได
ศึกษาความเปนประโยชนของฟอสฟอรัสในดินหลังจากที่มีการขังน้ํา พบวาในดินเหนียวที่เปนกรด 
และมีปริมาณเหล็กสูงฟอสฟอรัสละลายไดนอย (Ponnamperuma, 1972) 

 เทียนชัย  สุวรรณเวช (2539) กลาววา การเปลี่ยนแปลงของเหล็กในสภาพดินน้ําขังจะมี
เฟอรรัส (Fe+2) สะสมอยูในสารละลายดินเปนปริมาณที่มาก อันเนื่องมาจากกระบวนการรีดักชัน
ของสารประกอบพวกเฟอรริกไอออน (Fe+3) ลักษณะการเพิ่มข้ึนและลดลงของเฟอรรัส (Fe+2) จะ
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คลายคลึงกับการเปลี่ยนแปลงของฟอสฟอรัส โดยที่เฟอรรัส (Fe+2) จะเพิ่มข้ึนสูงสุดประมาณ 1-2 
เดือนหลังจากการขังน้ํา หลังจากนั้นปริมาณจะลดลงและรักษาระดับคงที่ประมาณ 50-100 
มิลลิกรัมตอลิตร ทั้งนี้ข้ึนอยูกับปริมาณของเหล็กทั้งหมดที่อยูในดิน อินทรียวัตถุ ชนิด และปริมาณ
ของสารประกอบอื่นๆ ที่เปนตัวรับอิเล็กตรอน นอกจากนั้นปริมาณของเฟอรรัส (Fe+2) จะมี
ความสัมพันธอยางใกลชิดกับคาศักยไฟฟารีดอกซ (Eh) และคาความเปนกรด-เบส 

พื้นที่นากุงราง 

 ในอดีตการเพาะเลี้ยงกุงกุลาดําในพื้นที่ลุมน้ําปากพนังมีไมมาก สวนใหญพบตามพื้นที่
ชายฝงทะเล จนกระทั่งในป พ.ศ. 2535 ความตองการกุงกุลาดําเพื่อสงออกเพิ่มสูงขึ้นจํานวนมาก
เปนผลใหราคากุงกุลาดําในประเทศมีราคาสูงมาก จูงใจใหเกษตรกรขยายพื้นที่เพาะเลีย้งจาํนวนมาก
ไดมีการขยายพื้นที่เพาะเลี้ยงทั้งในพื้นที่ชายฝงทะเล และขยายมาถึงพื้นที่นาขาวในเขตสองฝงลุมน้ํา
ปากพนัง ในป พ.ศ. 2540 มีการขยายพื้นที่เพาะเลี้ยงไปถงึเขตพืน้ทีอํ่าเภอชะอวด รวมพืน้ทีเ่พาะเลีย้ง
กุงกุลาดําทั้งลุมน้ําปากพนังประมาณ 103,300 ไร (อรรถ สมราง, 2546) และจากการเปดใชประตู
อุทกวิภาชประสิทธิ เมื่อ 1 ตุลาคม 2542 ทําใหพื้นที่เหนือน้ําเปนพื้นที่น้ําจืด ประกอบกับจังหวัด
นครศรีธรรมราชกําหนดหามเลี้ยงกุงกุลาดําในพื้นที่น้ําจืด ทําใหพื้นที่เลี้ยงกุงกลายเปนนากุงราง
จากการสํารวจของกระทรวงเกษตรและสหกรณในป 2547 พบวาพื้นที่ลุมน้ําปากพนังมีบอกุงรางเปน
พื้นที่ 32,891 ไร โดยทั่วไปพื้นดินบริเวณบอเลี้ยงกุงเปนดินเหนียว การระบายน้ําเลว ประกอบกับ
เดิมเปนเขตน้ํากรอย จึงเปนแหลงรวบรวมตะกอนของน้ําทะเลรวมถึงการสะสมของอินทรียวัตถุ
และการตกตะกอนของสารซัลเฟต และแปรสภาพไปเปนไพไรต เมื่อทํานากุง มีการกลับหนาดินขุด
ดินชั้นลางขึ้นมาขางบนทําใหไพไรตทําปฏิกิริยากับออกซิเจน ในอากาศ ใหสารประกอบเหล็กและ
กํามะถันออกมา (สุนทร  พูนพิพัฒน และวัฒนชัย  พงศนาค, 2543) พื้นดินที่ใชเล้ียงกุงนั้นจะมีความ
เปนกรดคอนขางสูงในประเภทที่เรียกวา “Potential acid sulfate soil” ความเปนกรดจะไมแสดง
ออกมาในสภาพที่มีน้ําขังอยู เมื่อใดมีการระบายน้ําออกหรือน้ําแหง ศักยภาพของความเปนกรดจะ
ถูกปลดปลอย ลักษณะเชนนี้เรียกวาความเปนกรดแฝง “Potential acidity”  

     สุนทร  พูนพิพัฒน และวัฒนชัย  พงศนาค (2543) ไดเก็บสุมตัวอยางดิน และน้ํา
จากบอกุงรางในจังหวัดฉะเชิงเทรา พบวาบอกุงที่ทิ้งรางมากวา 5 ป และบอกุงอายุ 3-5 ป มี
อะลูมินัมที่แลกเปลี่ยนไดเฉลี่ยเทากับ 527.04 และ 143.70 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ สวนปริมาณ
คลอไรดมีคาเฉลี่ย 45.34 และ 18.67 มิลลิกรัมตอลิตร จากการสํารวจพื้นที่ พบวาบริเวณสองฝง



 
 

20 

ของคลองหัวไทรมีพื้นที่ทํานากุงหนาแนนมากที่สุด และหลังจากเปดใชระตูอุทกวิภาชประสิทธิทํา
ใหบริเวณดังกลาวเปนพื้นที่น้ําจืด ประชาชนเลิกเลี้ยงกุง และกลายเปนนากุงราง  

พื้นที่พรุหรือปาพรุ 

 พื้นที่ลุมน้ําปากพนังมีพรุควนเคร็งอยูทางตอนใต มีเนื้อที่ประมาณ 200,000 ไร มีพื้นที่
อยูในเขตอําเภอชะอวด อําเภอเชียรใหญ และอําเภอเฉลิมพระเกียรติ พรุจัดเปนลักษณะหนึ่งของ
พื้นที่ชุมน้ํา น้ําทวมขังตลอดป ดินสวนใหญเปนดินอินทรีย เกิดจากการทับถมของซากพืชซากสัตว
สภาพดินเปยกชื้น เนื้อดินเกาะกันหลวมๆ เมื่อเหยียบหรือกดจะมีการยุบตัวหรือจมตามน้ําหนักที่
กดลงไป พืชพรรณอาจมีทั้งไมยืนตน ไมพุม หรือมีเพียงกกหญา และพืชลอยน้ําอ่ืนๆ ปาพรุเปนปา
ประเภทไมผลัดใบ หรือปาดงดิบที่ไดรับอิทธิพลจากพื้นดินที่มีน้ําจืดขังติดตอกันเปนเวลานานรับ
น้ําจากน้ําฝนเปนสวนใหญ ไมมีการระบายน้ําตามธรรมชาติอยางตอเนื่องและสม่ําเสมอ
(สํานักงานนโยบายและทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม, 2548) อางในกรมอุทยานแหงชาติ
สัตวปา และพันธพืช, 2546 ดินพรุเปนดินอินทรียวัตถุลวนๆ  คือดินที่เกิดในที่ลุมน้ําขังตลอดปมีพืช
พรรณและทับถมเปนเวลานับพันป (เทียนชัย  สุวรรณเวช, 2539) ลักษณะทางกายภาพและอุทก
วิทยาถือวาเปนดินที่มีความสามารถอุมน้ําสูง เมื่อแหงจะมีความหดตัวสูง เพราะมีความหนาแนน
ต่ํามีความพรุนสูง สวนใหญมีสีน้ําตาลปนแดงเขม หรือสีน้ําตาลคล้ํา เพราะเกิดจากซากพืชที่เนา
เปอยทับถมกัน พบธาตุอาหารของพืชนอยและเปนกรดจัด (เอิบ  เขียวรื่นรมณ, 2534) 

ดินพรุ (Organic Soils) 

 เพิ่มพูน  กีรติกสิกร (2528) กลาววา ดินที่มีชั้นดินที่เปนอินทรียวัตถุลวนๆ แตอาจมี
ความหนาของชั้นมากนอยตางกันเกิดขึ้นบนตะกอนน้ําจืด น้ํากรอย น้ําเค็ม หรือบนแองทราย
ชายทะเลเปนดินที่นักสํารวจดินของประเทศไทยเรียกวา “ดินเชิงอินทรีย” กสิกรในแถบภาคกลาง
เรียกวา “ดินสนุน” ทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือเรียกวา “ดินสนม” สวนทางภาคเหนือเรียกวา“ดินก็อด”
แตทางภาคใตเรียกวา “ดินพรุ” ความจริงดินพรุเปนดินกรดจัดประเภทหนึ่งตามความหมายของภาษา
ทองถิ่นทางภาคใต ดนิพรุ คือดินที่เกิดในที่ลุมน้ําขังตลอดปมีพืชพรรณขึ้นอยูและลมตายทับถมกัน
มาเปนเวลานับพันป 

 ดินพรุหรือดินอินทรียนี้ เปนดินที่จัดอยูในอันดับฮีสโตโซลล (histosols order) ซึ่งเปน
ดินอินทรียจําพวกดินสนุน (bog soils) หรือดินพีทและมัก (peat and muck soils) ตามการจําแนก
ระบบเกา (เอิบ  เขียวรื่นรมณ, 2534) ซึ่งการจําแนกระบบเกานั้น ดินที่จะเรียกวาดินอินทรียนั้น 
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จะตองเปนดินที่มีอินทรียวัตถุมากกวารอยละ 35 และชั้นอินทรียจะตองมีความหนามากกวา 50 
เซนติเมตร อีกทั้งยังจําแนกดินอินทรียออกไปอีกตามสภาพการสลายตัวของซากพืชพรรณที่ทับถม
กันอยู คือถาการสลายตัวยังไมสมบูรณ โดยยังมองเห็นเปนสวนตางๆ ของพืชไดอยางชัดเจน และ
มีเพียงสวนนอยที่สลายตัวหมดแลวเรียกวาดินพีท (peat) ถาหากซากพืชที่ทับถมกันไดสลายตัว
กลายเปนอินทรียวัตถุหมดจนไมสามารถมองเห็นวาเปนสวนใดของพืช เรียกวาดินมัก (muck) แต
ถาสภาพการสลายตัวของซากพืชมีทั้งที่สลายตัวสมบูรณกบัสวนที่ยังสลายตัวไมสมบูรณปนกันอยู
เรียกวาดินพีท และมัก (peat and muck) (ไพบูลย  ประพฤติธรรม, 2528) 

 ดินในอันดับฮีสโตโซลล เกิดจากการสะสมของอินทรียสารโดยที่กระบวนการเนาเปอยผุ
พังเปลี่ยนแปลงเปนแรธาตุของอินทรียวัตถุเกิดขึ้นชากวากระบวนการสะสมของอินทรียสารสภาพ
ที่ทําใหเกิดดินในอันดับนี้ไดมากก็คือ บริเวณที่มีน้ําขังอยางตอเนื่อง ทําใหปดกั้นปฏิกิริยาของ
ออกซิเจนที่จะเกิดข้ึนกับดิน (เอิบ  เขียวรื่นรมณ, 2534) เนื่องจากการเกิดดินไมถูกจํากัด โดย
สภาพภูมิอากาศ หากแตถูกจํากัดโดยวัตถุที่เปนตนกําเนิดคือจะตองเปนวัตถุตนกําเนิดดินอินทรีย
เทานั้น (Soil Survey Staff, 1975) ดังนั้นดินในอันดับฮิสโตโซลจึงมีการแจกกระจายอยูทั่วไปในทุก
เขตของโลก ถึงแมวาจะพบเปนบริเวณไมกวางขวางมากก็ตาม (Buol et al., 1980) 

ลักษณะที่สาํคัญของดินพร ุ

 เอิบ  เขียวรื่นรมณ (2534) ไดบรรยายลักษณะที่สําคัญโดยทั่วไปของดินอินทรียวาเปน
ดินที่เกิดจากตะกอนอินทรียมีองคประกอบที่เปนสารอินทรียในปริมาณสูง ลักษณะทางกายภาพ
และอุทกวิทยาถือวาเปนดินท ี่มีความสามารถในการอุมน้ําสูง ทั้งในดานนํ้าหนักและปริมาตร โดย
จะอยูในทั้งที่เปนชองวางขนาดใหญ และชองวางขนาดเล็กที่พืชจะนําไปใชไดยาก เมื่อแหงจะมี
การหดตัวสูง เพราะมีความหนาแนนต่ํา มีความพรุนสูง ดินอินทรียในเขตรอนจะมีการสลายตัวของ
สารตั้งแตผิวหนาลึกลงไป 10-30 เซนติเมตร ไดดีกวาชั้นที่ลึกกวาลงไป เนื่องจากอิทธิพลของออกซิเจน
และจลุินทรียมีการยอยสลายอินทรียสารไดดีกวา จึงทําใหดินบนมีเนื้อละเอียดกวาดินชั้นลาง และ
มีความหนาแนนรวมสูงกวากับมีความพรุนนอยกวาดินชั้นลางอีกดวย สําหรับสีของดินสวนใหญมี
สีน้ําตาลปนแดงเขม หรือสีน้ําตาลคล้ํา เพราะเกิดจากซากพืชที่เนาเปอยทับถมกัน 

 สําหรับสมบัติทางเคมีของดินอินทรียนั้น ความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวก
ของดินเกิดจากกลุมคารบอกซิล กลุมฟนอลค และกลุมจากสารอินทรียชนิดอื่นๆ โดยกลุมเหลานี้
จะเพิ่มข้ึน เมื่อสารอินทรียมีการสลายตัวเพิ่มข้ึน เพราะบางครั้งพบวาดินมีความสามารถในการ
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แลกเปลี่ยนประจุบวกถึง 200 มิลลิอิควิวาเลนซตอดิน 100 กรัม หรือมากกวานั้น ซึ่งประจุเหลานี้
ขึ้นอยูกับคาความเปนกรด-เบส ดินอินทรียที่มีความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวก 10-20 
มิลลิอิควิวาเลนซตอดิน 100 กรัม เมื่อวัดคาความเปนกรด-เบสได 3.7 

การเกิดดินพร ุ

 การเกิดดินพรุในประเทศไทยเทาที่พบในพื้นที่ดินพรุชายทะเลนั้นมีกระบวนการ
เชนเดียวกันกับในหลายแหลงในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใตคือ มีการทับถมของชั้นอินทรียวัตถุ
ในที่ลุมน้ําขังหลังสันทราย และบริเวณที่ชื้นแฉะชายฝงทะเล ซึ่งสวนที่อยูใตชั้นดินอินทรียเปน
ตะกอนภาคพื้นสมุทร อาจเกี่ยวของกับทั้งระบบน้ําเค็มและน้ําจืด 

 พรุน้ําจืดมักพบวาเปนแองน้ํา รองลึก ที่ลุมตํ่า ที่ชื้นแฉะ หรือมีลักษณะเปนแบบทะเลสาบ
น้ําจืด สวนพรุน้ําเค็มพบในบริเวณที่เปนที่ลุมน้ําทะเลขึ้นถึง ซึ่งเปนปาโกงกางที่ลุม ชื้นแฉะ แองน้ํา
ชายฝง อาว และปากแมน้ําตื้นๆ อันรวมไปถึงทะเลสาบน้ําเค็มดวย (กองปฐพีและธรณีวิทยา, 2520) 
แตลักษณะโดยทั่วไปของดินฮิสโตโซลในประเทศไทยเปนดินที่มีอัตราการเกิดคอนขางชาและเปน
ชั้นสะสมที่มีความหนาไมมากเหมือนแหลงอื่นในแถบเดียวกัน (เอิบ  เขียวรื่นรมณ, 2534) 

สมบัติทางกายภาพและทางเคมีของดินพร ุ

 เอิบ  เขียวรื่นรมณ (2534) กลาววาสมบัติทางภายภาพที่เห็นไดชัดของดินพรุก็คือ เปน
ดินที่มีการยึดตัวเลว มีความหนาแนนรวมต่ํา มีความสามารถในการอุมน้ําสูง และน้ําในดินประเภทนี้
พืชนําไปใชไดนอย เมื่อดินแหงจะยุบตัวไดมาก  

 สมบัติทางเคมีที่เปนลักษณะเดนของดินพรุนั้นขึ้นอยูกับชนิดของอินทรยีสารและลกัษณะ
ของชั้นดินแรธาตุที่อยูภายในชั้นควบคุมของดิน เมื่ออินทรียสารสลายตัวจะเปลี่ยนเปนสารฮิวมัส 
และมีกรดอินทรียตางๆ เกิดขึ้นในชั้นดินอินทรีย มีกลุมอนุมูลตางๆ ของสารประกอบอินทรีย และ
สารคอลลอยดซึ่งเกี่ยวของกับความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวก และสภาพความเปนกรด
และดางของดนิอยูเปนอันมาก แตโดยทั่วไปดินที่พบจะมีธาตุอาหารพืชอยูในปริมาณนอยและเปน
กรดจัด (เอิบ  เขียวรื่นรมณ, 2534) 

 ดินพรุสวนใหญที่พบในประเทศไทย ทั้งในภาคใตและบริเวณชายฝงทะเลตะวันออกเฉียงใต
จะเกิดขึ้นอยูบนตะกอนภาคพื้นสมุทรในสภาพขาดออกซิเจน จึงทําใหเกิดสภาพรีดักชันขึ้นในดิน
ซึ่งเปนผลทําใหเกิดมีเทน (CH4) (Takai, 1970) ไฮโดรเจนซัลไฟต (H2S) และแรไพไรต (FeS2) 
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ขึ้นมา และเมื่อระดับน้ําที่ผิวหนาดินลดลง หรือตะกอนอินทรียมีการยุบตัวลงมาก กาซออกซิเจน
จากอากาศก็สามารถถายเทเขาสูตะกอนอินทรียเหลานี้ไดงาย จึงเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันขึ้น ทํา
ใหสารประกอบกํามะถันถูกออกซิไดซกลายเปนกรดซัลฟวริก และแรจาโรไซต ในลักษณะเดียวกัน
กับปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นในดินกรดซัลเฟต 

การเกิดดินกรด 

  คณาจารยภาคปฐพีวิทยา (2548) กลาววา ดินกรดเกิดจากปฏิกิริยาแลกเปลี่ยนไอออน
ระหวางไฮโดรเจนไอออน (H+) จากกรดคารบอนิกกับเบสิกแคตไอออน (basic cation) แลกเปลี่ยน
ไดในกระบวนการพัฒนาของดิน เดิมทีเมื่อดินกําเนิดขึ้นมาในระยะแรกๆ จากการผุพังอยูกับที่ 
(weathering) ของหินและแรตางๆ นั้น ดินจะมีแคตไอออนตางๆ ที่มีปฏิกิริยาเปนดาง หรือที่
เรียกวา เบสิกแคตไอออน อาทิเชน Ca+2, Mg+2, K+ และ Na+ ดูดซับอยูที่ผิวของอนุภาคดินเหนียว
เปนจํานวนมาก และในขณะนั้นดินจะไมมีปฏิกิริยาเปนกรด ตอมาเมื่อมีการชะละลายโดยน้ําฝนที่
ตกลงมาและไหลซึมผานดินเกิดขึ้นติดตอกันเปนเวลานานเขาเบสิกแคตไอออนตางๆ จะถูกพัดให
สูญหายไป ทั้งนี้เพราะเมื่อน้ําฝนไหลซึมผานดินอยูนั ้นจะละลายเอากาซคารบอนไดออกไซด 
(CO2) ซึ่งมีอยู เปนปริมาณมากในดินเกิดเปนกรดคารบอนิก (H2CO3) ซึ่งจะแตกตัวไดงายให
ไฮโดรเจนไอออน (H+) ทําใหน้ําที่ไหลซึมผานดินมีปฏิกิริยาเปนกรด และขณะที่มันไหลซึมผานดิน
ลงไปนั้น ไฮโดรเจนไอออน (H+) ในน้ําก็จะดูดซับอยูที่ผิวของดินเหนียวแทน เมื่อกระบวนการนี้
ดําเนินไปนานเขา จนในที่สุดเมื่อพื้นผิวของอนุภาคดินมีไฮโดรเจนมากขึ้น และมีปริมาณสูงกวา
เบสิกแคตไอออนก็ทําใหดินมีปฏิกิริยาเปนกรด 

 คณาจารยภาคปฐพีวิทยา (2548) ยังกลาววา หากดินมีอินทรียสารทบัถมอยูมาก เมื่อ
อินทรียสารนี้เนาเปอยลง จะมีกรดอินทรียตางๆ เกิดขึ้นดวย กรดเหลานี้เมื่อเกิดขึ้นในดินก็จะมีผล
ทําใหดินเปนกรด เพราะไฮโดรเจนไอออน (H+) จากกรดเหลานี้จะเขาไปไลที่พวกแคตไอออนที่เปน
ดาง ซึ่งในที่สุดก็จะถูกชะละลายสูญหายไป จึงทําใหดินที่ตกคางอยูกลายเปนกรดไปทีละนอย 
นอกจากนี้ยังเกิดจากกิจกรรมของมนุษย เชน การใสปุยยูเรีย และปุยแอมโมเนียมอยางไมถูกตอง 
เปนเหตุใหมีการสะสมแอมโมเนียมในดิน กระบวนการไนตรีฟเคชันของแอมโมเนียมกอใหเกิด
ไฮโดรเจนไอออน (H+) ในดิน สวนในยานอุตสาหกรรมหรือโรงงานผลิตกระแสไฟฟาที่ใชเชื้อเพลิง
ซึ่งมีกํามะถันสูงเปนเหตุใหเกิดฝนกรด (acid rain) ตกลงบนพื้นที่ และเพิ่มกรดในดินทีละนอยแต
ตอเนื่องยาวนาน และการเกิดดินกรดจัด หรือดินเปรี้ยวจัด หรือดินกรดกํามะถัน (acid sulfate soil)
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ยังเกิดจากการออกซิเดชันของไพไรต (FeS2) ดังนั้นการที่เกิดดินกรดซึ่งมีลักษณะดังกลาวไดจะตอง
มีการสะสมไพไรต ซึ่งมักพบในดินที่เกิดจากตะกอนน้ําทะเล หรือตะกอนน้ํากรอย  

ดินกรดซัลเฟต 

 ไพบูลย  วิวัฒนวงศวนา (2546) กลาววา ดินกรดซัลเฟต บางครั้งเรียกวาดินกรดจัด
หรือดินเปรี้ยวจัด กลไกการเกิดคอนขางสลับซับซอน ตองใชเวลาที่ยาวนานมาก อาจเปนรอย หรือ
พันปในสภาพแวดลอมที่เหมาะสม  ดินประเภทนี้มีปญหามากกวาดินกรดธรรมดา เพราะเปนดิน
อยูในที่ลุม ซึ่งใชทํานาปลูกขาว โดยทั่วไปดินกรดซัลเฟตเกิดขึ้นในบริเวณที่ราบลุมที่มีน้ําทะเลทวม
ถึงซึ่งอยูในเขตอบอุนและในเขตรอน (Sparks, 1995) มีคาความเปนกรด-เบสของดินต่ํากวา 4.0 อยู
ภายในความลึก 50 เซนติเมตรสาเหตุเกิดขึ้นมาโดยตรงหรือโดยทางออมจากกรดกํามะถันที่กอตัว
ข้ึนมาดวยการออกซิเดชันของแรไพไรต (FeS2) (Van Breemen, 1976) สามารถแบงออกไดเปน 2 
ข้ันตอนใหญๆ คือ ระยะของการรีดักชัน และระยะออกซิเดชัน  

 ข้ันตอนในระยะการรีดักชันของซัลเฟต และเฟอรริกทําใหเกิดการสะสมของไพไรต (FeS2) 
ซึ่งจะตองมีสภาพที่เหมาะสม คือดินจะตองมีสภาพน้ําขังเปนเวลายาวนาน และมีกระบวนการ
รีดักชันในขั้นรุนแรง โดยมีระดับศักยไฟฟา ประมาณ-0.40 โวลล (ที่คาความเปนกรด-เบสใกลเปน
กลาง) มีอินทรียวัตถุในดินปริมาณสูงเพื่อเปนแหลงพลังงานของแบคทีเรียที่รีดิวซซัลเฟต เชน พวก
Desulfovibrio spp. ซึ่งจะรีดิวซซัลเฟตใหกลายเปนซัลไฟต และในดินจะตองมีปริมาณเหล็ก
และซัลเฟตเพียงพอสําหรับกระบวนการรีดักชัน โดยปฏิกิริยาขั้นสุดทายจะเกิดการตกตะกอน
ระหวางเหล็กและซัลไฟตในรูปของสารประกอบไพไรต สวนประกอบเหล็กซัลไฟตที่เกิดขึ้นใหมๆ
สวนใหญอยูในรูปเหล็กซัลไฟต (FeS) และ จะทําปฏิกิริยากับซัลไฟต (S) เกิดแรไพไรต (FeS2) 

 ระยะออกซิเดชัน เมื่อมีการระบายน้ําออกจากดินซึ่งมีการสะสมของไพไรต ทําใหการ
ถายเทอากาศดีขึ้น กระบวนการรีดักชันจะหยุดลงและเกิดออกซิเดชันขึ้นแทนที่ ทําใหไพไรตถูก
ออกซิไดซและปลดปลอยกรดกํามะถันออกมา ทําใหคาความเปนกรด-เบสของดินลดลง หากคา
ความเปนกรด-เบสยังสูงกรณีมีแคลเซียมและคารบอเนตอยูมาก การออกซิเดชันทําใหเกิดยิปซัม
เมื่อคาความเปนกรด-เบสนอยกวา 4 ทําใหเฟอรริกในดินละลายไดดีข้ึน ทําใหเฟอรริกเพิ่มข้ึนชวย
ใหการออกซิเดชันของไพไรตเปนไปอยางรวดเร็วดังปฏิกิริยา ดังสมการ 2.6 

         FeS2(s)+14Fe3+(aq)+8H2O(l)                  15Fe2+(aq)+2SO4
2-(aq)+16H(aq) ..(2.6) 
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 การออกซิเดชันไพไรต 1 โมลจะปลดปลอยไฮไดรเจน (H+) ออกมา 16 โมล ทําใหคา
ความเปนกรด-เบสของดินลดลงต่ํามาก และในสภาพดินเปนกรดจัดคาความเปนกรด-เบสนอยกวา
3.7 การออกซิเดชันของไพไรตจะทําใหเกิดสารประกอบจาโรไซต แลวปลดปลอยกรดกํามะถันออกมา 

การขังน้าํดินกรดซัลเฟต 

 ดินที่มีน้ําขังออกซิเจนจะถูกใชหมดไปใน 1-2 วัน จุลินทรียดินจะใชสารตัวอื่นรับ
อิเล็กตรอนแทน และดินจะเปลี่ยนแปลงความเปนกรดเปนดางมาอยูที่คาความเปนกรด-เบส
ประมาณ 7.0 ภายในระยะเวลา 1-2 เดือนหลังจากมีน้ําขัง (ไพบูลย  วิวัฒนวงศวนา, 2546) จาก
การศึกษาของ Van Breemen and Harmsen (1975) นําดินกรดซัลเฟตมาขังน้ํา เปนเวลา 8 เดือน
พบวาคาความเปนกรด-เบสแทบจะไมมีการเปลี่ยนแปลงเลย เพิ่มจาก 4.4 เปน 5.0 เทานั้น
เนื่องจากคาความเปนกรด-เบสของดินกอนน้ําขังคอนขางต่ํา ทําใหสภาพแวดลอมไมเอื้ออํานวย
ตอการทํางานของจุลินทรีย การยอยสลายอิทรียวัตถุชามาก มีการปลดปลอยอิเล็กตรอนนอยทาํให
คาความเปนกรด-เบสเพิ่มข้ึนนอยดวย (ไพบูลย  วิวัฒนวงศวนา, 2546) 

การปรับปรุงแกไขดินกรดซัลเฟต 

 เทียนชัย  สุวรรณเวช (2539) กลาววา ในพื้นที่ซึ่งเปนดินกรดซัลเฟตหรือดินกรดจัด ถา
หากจะใชประโยชนพื้นที่สําหรับการเพาะปลูกแลว ยอมจะตองเกิดปญหาอยางแนนอน ดังนั้นพืน้ที่
ซึ่งเปนดินกรดจัดในเอเชียตอนใต และเอเชียตะวันออกเฉียงใต มักจะถูกทิ้งใหวางเปลาโดยไมมี
การปลูกขาว เนื่องจากปญหาของความเปนกรดอยางรุนแรง ซึ่งถาดําเนินการปรับปรุงแกไขและมี
การจัดการใหเหมาะสมตามสภาพแลว ก็จะสามารถใชเปนแหลงปลูกขาวไดดีพอสมควร วิธีการ
ปรับปรุงแกไขดินกรดซัลเฟตเพื่อการเกษตรมีอยูหลายวิธี ซึ่งอาจจะเลือกใชวิธีใดวิธีหนึ่ง หรือ
หลายๆ วิธีรวมกัน ไดอธิบายวิธีการปรับปรุงแกไขดินประเภทนี้ คือ 

 1. การชะลางดินและการระบายน้ํา ดินกรดจัดหรือดินกรดซัลเฟตก็จะมีเกลือหรือไอออน
ตางๆ ละลายอยู โดยเฉพาะอะลูมินัมในปริมาณที่สูงจนอาจเปนอันตรายตอพืช การชะลางสาร
เหลานั้นออกไปจากดิน นับเปนการกําจัดเกลือหรือไอออนที่ละลายน้ําไดออกไปโดยตรง แตถามี
สารดังกลาวโดยเฉพาะอะลูมินัมและเหล็กที่ละลายน้ําออกมาในปริมาณต่ําแลว การชะลางดนิกไ็ม
กอใหเกิดผลดีไปจากเดิม 
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 2. การขังน้ํา การขังน้ําไวในดินจะทําใหคาความเปนกรด-เบสของดินกรดสูงขึ้น ความ
เปนพิษของอะลูมินัมและเหล็กก็จะบรรเทาลง มีรายงานการทดลองวา การขังน้ําไวกับดินกอนปลกู
ขาว 5-6 สัปดาห จะทําใหผลผลิตขาวเพิ่มข้ึนได 

 3. การใสปูน การใสปูนเปนวิธีปรับปรุงดินกรดจัดที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด การใสปูน
ในดินกรดทั่วไปจะทําใหผลผลิตพืชสูงขึ้น ไดมีการทดลองศึกษาการใสปูนในชุดดินรังสิตกรดจัด
พบวา น้ําหนักแหงของตนขาวในตํารับที่ใสปูนจะสูงกวาที่ไมไดใสปูน ไมวาจะมีการใสปุยในระดับ
ใดๆ โดยเฉลี่ยแลวปูนจะทําใหน้ําหนักแหงของตนขาวสูงขึ้นรอยละ 35-44 นอกจากนี้ ตนขาวยัง
ดึงดูดธาตุอาหารตางๆ เขาไปในลําตนไดมากขึ้นโดยเฉพาะธาตุ P K Ca และ Mg ในขณะเดียวกัน
ปริมาณธาตุ Al Fe S และ Na ที่ดึงดูดเขาไปกลับลดลง 

 4. การใสแมงกานีสไดออกไซด (MnO2) เนื่องจากระบบแมงกานีสไดออกไซด (MnO2) 
เปนระบบที่มีคารีดอกซสูง ดังนั้นแมงกานีสไดออกไซด (MnO2) ก็จะตานทานการลดลงของคารีดอกซ
ของดิน อนึ่งปญหาอะลูมินัมและเหล็กที่ละลายออกมาจนเปนพิษตอพืชในดินกรดจัดนั้น ก็สามารถ
แกไขไดโดยการใสแมงกานีสไดออกไซด (MnO2) ไดเชนเดียวกับการใสปูน แตสําหรับดินกรดจัดใน
ประเทศไทย ปริมาณของอะลูมินัมหรือเหล็กในดินยังไมอยูในระดับที่เปนพิษตอพืช 

 5. การใสปุยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ดินกรดจัดบางแหงมีปญหาการ
ขาดธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ถาใสธาตุเหลานี้ลงไปใหเพียงพอผลผลิตพืชก็จะ
เพิ่มข้ึน สําหรับธาตุฟอสฟอรัสนั้นใชหินฟอสเฟตจะใหผลดี แตในดินจําพวกเดียวกันนี้การใสปูนใน
ระดับสูงก็จะทําใหผลผลิตของขาวสูงกวาการใสปูนในระดับหรืออัตราที่ต่ํากวา 

 6. การใชพันธุพืชที่ตานทาน การใชพันธุขาวที่ตานทานความเปนพิษของเหล็กในดิน
กรดซัลเฟตนั้น สามารถลดคาใชจายสําหรับการปรับปรุงดินกรดซัลฟตลงมาก Ponnamperuma 
and Solivas (1981) รายงานวาถาความเปนพิษของเหล็กอยูในระดับรุนแรง พันธุขาวที่มีความ
ตานทานจะใหผลผลิต 480 กิโลกรัมตอไร แตถาความเปนพิษของเหล็กไมรุนแรงแลว จะใหผลผลิต
ไดสูงกวา 960 กิโลกรัมตอไร ซึ่งในสภาพดินเชนนี้แลวอาจจะไมมีความจําเปนตองใชปูนก็ได 

ปฏิกิริยาออกซิเดชัน และรีดักชัน 

 เพิ่มพูน  กีรติกสิกร (2528) กลาววาปฏิกิริยาออกซิเดชันเกิดขึ้นเมื่อธาตุหรือไอออน
(อาจอยูในรูปของสารประกอบหรือโมเลกุล) มีการปลดปลอยอิเล็กตรอน แลวทําใหธาตุหรือ
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ไอออนนั้นมีประจุลบลดลงหรือมีประจุบวกเพิ่มข้ึน หรือกลาวอีกนัยหนึ่งคือมีสถานะออกซิเดชัน
(oxidation state) หรือเลขออกซิเดชัน (oxidation number) เพิ่มข้ึน 

 ปฏิกิริยารีดักชัน เกิดขึ้นเมื่อธาตุหรือไอออน (อาจอยูในรูปของสารประกอบหรือ
โมเลกุล) มีการรับอิเล็กตรอน แลวทําใหธาตุหรือไอออนนั้นมีประจุลบเพิ่มข้ึน (ประจุบวกลดลง) 
หรือมีเลขออกซิเดชันลดลง 

การออกซิเดชนัและรีดักชันในดิน 

 การออกซิเดชันของดิน (soil oxidation) การออกซิเดชันที่สําคัญในดินซึ่งทําใหมีการ
ปลดปลอยอิเล็กตรอน  เกิดจากการยอยสลายของอินทรียวัตถุโดยกิจกรรมของจุลินทรีย โดยจุลินทรีย
ดินจะออกซิไดซคารบอนซึ่งอยูในรูปอินทรียวัตถุเพื่อเปนพลังงานในการเจริญเติบโต และใน
ระหวางกระบวนการจะมีการถายทอดหรือปลดปลอยอิเล็กตรอนและโปรตอน จากสารหนึ่งไปยัง
อีกสารหนึ่ง  

 การรีดักชันของดิน (soil reduction) การสลายตัวหรือการออกซิเดชันของอินทรียวัตถุ
ในดิน จะเกิดขึ้นไดอยางตอเนื่องจําตองมีตัวรับอิเล็กตรอน (electron acceptor) ที่เกิดขึ้นจาก
ปฏิกิริยาในสภาพที่มีการถายเทอากาศดี จุลินทรียดินจะใชกาซออกซิเจน (O2) ซึ่งศักยไฟฟา
มาตรฐาน (E° = 1.229 โวลต) สูงสุดในสารละลายดินเปนตัวรับอิเล็กตรอน  

 อยางไรก็ตามเมื่อดินถูกน้ําทวมขังกาซออกซิเจนจะถูกใชหมดไปอยางรวดเร็วภายใน 
1-2 วัน และจากการศึกษาพบวาการสลายตัวของอินทรียวัตถุยังคงสามารถเกิดตอเนื่องไปได
และจะเปนไปในอัตราที่ชาลงมาก โดยกิจกรรมของจุลินทรียที่ไมตองใชกาซออกซิเจน จุลินทรีย
เหลานี้จะใชสารประกอบในดินที่มีศักยไฟฟารีดักชันมาตรฐานต่ําลงมาเปนตัวรับอิเล็กตรอน
(ไพบูลย  วิวัฒนวงศวนา, 2546) 

ความสัมพันธระหวางศักยไฟฟาของเซลล และคาความเปนกรด-เบส 

 ศักยไฟฟาของเซลลหรือคร่ึงเซลล (คร่ึงปฏิกิริยา) อยูในสภาวะที่กัมมันตภาพ หรือ
ความเขมขนของไฮโดรเจนไอออน (H+) = 1 โมลตอลิตร (mol L-1) แตถาความเขมขนของ
ไฮโดรเจนไอออน (H+) ที่เกี่ยวของในปฏิกิริยาโดยเฉพาะอยางยิ่งในสารละลายดินซึ่งไมเทากับหนึ่ง
ศักยไฟฟาของปฏิกิริยาจะเปลี่ยนแปลงไปดวย นั่นคือศักยไฟฟาของครึ่งปฏิกิริยา (E) และคาความ
เปนกรด-เบสมีความสัมพันธกลับกัน กลาวคือเมื่อคาความเปนกรด-เบสสูงขึ้นศักยไฟฟาของ
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ครึ่งปฏิกิริยา (E) จะมีคาลดลงหรือในทางตรงกันขามเมื่อคาความเปนกรด-เบสลดลงคาของ
ศักยไฟฟาของครึ่งปฏิกิริยา (E) ก็จะสูงขึ้น จะทําใหคา E เพิ่มขึ้น (ลดลง) 0.059 โวลตตอหนึ่ง
หนวย คาความเปนกรด-เบสที่ลดลง (เพิ่มข้ึน) ในทํานองเดียวกัน คาความเปนกรด-เบสมีอิทธิพล
ตอทั้งศักยไฟฟาของครึ่งปฏิกิริยา (E) ของเซลลดวย  

 จากความสัมพันธดังกลาว ในการวัดหรือบอกคาศักยไฟฟาของครึ่งปฏิกิริยา (E) ของ
ปฏิกิริยาใดๆ จึงจําเปนตองระบุคาความเปนกรด-เบสในสารละลายนั้นๆ ดวย หรือมิเชนนั้นก็ตอง
ปรับคาศักยไฟฟาของครึ่งปฏิกิริยา (E) ของปฏิกิริยาตางๆ ใหอยูในระดับคาความเปนกรด-เบส
เดียวกันเสียกอน เพื่อจะไดนํามาศึกษาเปรียบเทียบความรุนแรงของปฏิกิริยารีดักชันกันได ที่นิยม
กันทางเคมีดินคือมักปรับคา E ใหอยูที่ระดับคาความเปนกรด-เบสเทากับ 6-7 ทั้งนี้เนื่องจากดินใน
สภาพน้ําขังปลูกขาวมักจะคงระดับคาความเปนกรด-เบสใกลเปนกลาง (ไพบูลย  วิวัฒนวงศวนา, 
2546) 

 ความเขมขนของไฮโดรเจนอิออน (H+) หรือคาความเปนกรด-เบส นอกจากจะมอิีทธพิล
ตอปฏิกิริยาออกซิเดชันและรีดักชันโดยตรงแลว ยังมีอิทธิพลสําคัญตอการแตกตัวหรือการละลาย
ของสารประกอบตางๆ เชน Al(OH)3 และ Fe(OH)3 ดังนั้นปริมาณหรือความเขมขนของสารในรูป
ของออกซิไดซ (oxidized) หรือรีดิวซ (reduced) จะเปลี่ยนแปลงไปตามคาความเปนกรด-เบส ซึ่ง
มีอิทธิพลตอศักยไฟฟาดวย 

ศักยไฟฟารีดอกซของดิน (Eh) และวิธีการวัด Soil Redox Potential (Eh) and Measurements 

 ศักยไฟฟารีดอกซของดิน (soil redox potentil, Eh) เนื่องจากออกซิเดชันและรีดักชัน
ตางก็เปนครึ่งปฏิกิริยาซึ่งไมสามารถเกิดข้ึนเองไดโดยตามลําพัง ทั้งคูจะตองเกิดควบคูกันไป ตามปกติ
การยอยสลายของอินทรียวัตถุโดยกิจกรรมของจุลินทรียดินเปนปฏิกิริยาออกซิเดชันที่สําคัญในดิน
ที่ทําใหเกิดการปลอยอิเล็กตรอน สวนกาซออกซิเจน (ถามี) และสารประกอบตางๆ ในดินจะทําหนาที่
เปนตัวรับอิเล็กตรอน (เกิดปฏิกิริยารีดักชัน) ปฏิกิริยาออกซิเดชันและรีดักชันที่เกิดควบคูกันไปนี้มัก
เรียกรวมกันวาเปนปฏิกิริยารีดอกซ (redox reaction) และศักยไฟฟาที่วัดไดเรียกวาศักยไฟฟารีดอกซ
(redox potential) โดยในทางปฐพีศาสตรมักใชสัญลักษณยอวา Eh ทั้งนี้สาเหตุสําคัญเนื่องจาก
ปฏิกิริยารีดักชันในดินมักมีไฮโดรเจนไอออน (H+) เขามาเกี่ยวของและมีความสัมพันธกับคาความ
เปนกรด-เบส ดังนั้นจึงใชศักยไฟฟารีดอกซของดิน (Eh) (แทนทีจ่ะใช E เพยีงตวัเดยีว) แทนศกัยไฟฟา
ดังกลาวเพื่อใหคลองจองกับคาความเปนกรด-เบส 
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 การวัดศักยไฟฟารีดอกซ (Eh Measurements) การวัดศักยไฟฟารีดอกซ (Eh) ของดิน
หรือสารละลายดินเปนวิธีที่งายและสะดวกรวดเร็วเชนเดียวกับการวัดคาความเปนกรด-เบส ใน
กรณีของคาความเปนกรด-เบสจะใชข้ัวไฟฟาแกว (glass electrode) วัดความเขมขนของไฮโดรเจน
ไอออน (H+) ในสารละลาย สวนในกรณีของการวัดศักยไฟฟารีดอกซ (Eh) โดยทั่วไปจะใชขั้วไฟฟา
(eletrode) ที่วองไวตอการรับสงอิเล็กตรอน แตเฉื่อย (inert) ตอปฏิกิริยาเคมีที่ใชกันมาก คือข้ัวไฟฟา
แพลทินัม (Pt-electrode) เมื่อนําขั้วไฟฟาดังกลาวซึ่งถือวาเปนหนึ่ง half-cell จุมลงในสารละลาย
แลวทําใหครบวงจรโดยตอกับข้ัวไฟฟาดังกลาวซึ่งถือวาเปนหนึ่ง half-cell จุมลงในสารละลายแลวทํา
ใหครบวงจร โดยตอกับข้ัวไฟฟาอีกอันหนึ่ง (อีก half-cell หนึ่ง) ที่รูศักยไฟฟาที่แนนอน ขั้วไฟฟาอัน
หลังนี้จะทําหนาที่เปนขั้วไฟฟาอางอิง (reference electrode) ถาสารละลายที่วัดอยูในระบบรีดิวซิง
(reducing system) ขั้วไฟฟาแพลทินัม (Pt-electrode) จะทําหนาที่เปนตัวรับอิเล็กตรอนใหกับ
สารละลาย เมื่อนําขั้วไฟฟา (electrode) ทั้งสองตอกับเครื่องวัดความตางศักยของกระแสไฟฟา
(potentiometer) (ไพบูลย  วิวัฒนวงศวนา, 2546) 

คร่ึงปฏิกิริยา และศักยไฟฟาของครึ่งเซลล (Half-Reaction and Half-Cell Potential) 

 ปฏิกิริยาออกซิเดชันและรีดักชันซึ่งเขียนแยกกัน แตละปฏิกิริยาเปนเพียงปฏิกิริยาของ
คร่ึงเซลล (half-cell reaction) หรือเรียกยอวาเปนครึ่งปฏิกิริยา (half-reaction) ซึ่งไมสามารถเกิดขึ้น
เองไดตามลําพัง ปฏิกิริยาออกซิเดชันและรีดักชันจะตองเกิดควบคูกันไป กลาวคือเมื่อมีผูปลดปลอย
หรือใหอิเล็กตรอน (electron donor) จะตองมีผูรับอิเล็กตรอน (electron acceptor) ควบคูกันไปดวย 

 แนวโนมที่คร่ึงปฏิกิริยาหรือคร่ึงเซลลใดจะทําหนาที่เปนผูใหหรือรับอิเล็กตรอน ขึ้นกับ
ศักยไฟฟาของครึ่งเซลล (half-cell potential) หรือที่เรียกกันวาศักยของขั้วไฟฟา (electrode potential)
ซึ่งไมสามารถหาไดโดยตรง แตหาไดโดยการเปรียบกับข้ัวไฟฟาไฮโดรเจนมาตรฐาน (standard 
hydrogen electrodes, SHE) โดยที่สภาวะมาตรฐานคือความดันของกาซไฮโดรเจนเทากับ 1 
บรรยากาศกัมมันตภาพ (activity) ของไฮโดรเจนไอออน (H+) ในสารละลายเทากับ 1 (mol L-1) ที่
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  

 ศักยไฟฟารีดักชันมาตรฐาน (standard reduction potential, E°) ของครึ่งเซลลใด
หมายถึงศักยไฟฟาของครึ่งเซลลนั้นเมื่อเขียนปฏิกิริยาในรูปของรีดักชัน ที่สภาวะอุณหภูมิและ
ความเขมขนมาตรฐานคือ 25 องศาเซลเซียส และกัมมันตภาพของไอออนที่เกี่ยวของใน
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สารละลายเทากับ 1 (mol L-1) สําหรับกาซใหมีความดันเทากับ 1 บรรยากาศ (ที่ 25 องศา
เซลเซียส) สวนของแข็งใชรูปที่เสถียรที่สุด (25 องศาเซลเซียส) (ไพบูลย  วิวัฒนวงศวนา, 2546) 

น้ําในดิน 

 หนาดินในสนามเปรียบเสมือนภาชนะบรรจุน้ําซึ่งมีน้ําไหลเขาและไหลออกอยูเสมอ
ฝนซึ่งตกในบริเวณนั้น การชลประทาน น้ําไหลบาจากบริเวณอื่น และการควบแนนเปนน้ําคางบน
ผิวดินจะเติมน้ําใหแกหนาตัดดินเปนระยะๆ น้ําที่ไหลเขาไปนี้มิไดหยุดนิ่งอยูในดินแตอยางใด แต
จะเคลื่อนที่ไปในทิศทางตางๆ ออกจากดินอยูเสมอ เชน ไอน้ําระเหยออกจากดินสูบรรยากาศซึ่ง
อาจเปนการระเหยออกจากผิวหนาโดยตรง (evaporation) หรือระเหยผานตนพืช ซึ่งเรียกวา
การคายน้ํา (transpiration) ในสภาวะน้ําเหลว น้ําในหนาตัดดินอาจเคลื่อนที่ลึกลงไปในดินลางซึ่ง
แหงกวา (percolation) หรืออาจซึมลึกเลยลงไปถึงชั้นน้ําใตดิน (drainage) ซึ่งจะไหลระบายสูทาง
น้ําธรรมชาติในที่สุด อีกดานหนึ่งน้ําเหลวในดินอาจไหลผานดินไปยังบริเวณรอบรากพืชซึ่งแหงกวา
และถูกพืชดูดไปใช ซึ่งในที่สุดจะถูกคายออกสูบรรยากาศในสถานะไอน้ํา (ไพบูลย  วิวัฒนวงศวนา, 
2546) 

 พืชจะใชน้ําจากดินไดสะดวกตอเมื่อน้ําในดินไหลเขาสูรากพืชไดในอัตราทัดเทียมกับ
อัตราการคายน้ํา ความเร็วการไหลของน้ําผานดินขึ้นกับแรงขับเคลื่อนน้ํา (friving force) และ
สภาพนําน้ํา (hydraulic conductivity) ของดิน โดยทั่วไปในดินที่ชื้นน้ําจะไหลไปสูรากพืชไดเร็ว
กวาในดินที่แหง พืชตนหนึ่งจะใชน้ําจํานวนมากในการเจริญเติบโต ประมาณกันวาพืชจะใชน้ํานับเปน
รอยกิโลกรัมตอผลผลิตน้ําหนักแหงเพียง 1 กิโลกรัม อยางไรก็ดีอัตราการเติบโตของพืชผันแปร
โดยตรงกับปริมาณน้ําที่พืชดูดใชในชวงเวลานั้น หากพืชดูดน้ําจากดินและคายน้ํามาก พืชจะเติบโต
ไดดี หากในดินขาดแคลนน้ําที่เปนประโยชนตอพืช พืชจะใชน้ําไดนอยจึงเกิดสภาวะขาดน้ําขึ้นใน
พืช และเปนสาเหตุใหการเติบโตและการใหผลผลิตของพืชลดลง (ไพบูลย  วิวัฒนวงศวนา, 2546) 

การกักเก็บน้าํของดิน 

 พืชทั่วไปสามารถเก็บกักน้ําไวไดเล็กนอยในสวนตาง ๆ ของตน แตน้ําจํานวนนี้สามารถ
ใชในกระบวนการคายน้ําไดเพียงไมกี่ชั่วโมงถึงไมกี่วัน ทั้งนี้ข้ึนกับชนิดของพืช สําหรับพืชทะเลทราย
ตะบองเพชรอาจเก็บน้ําไวใชไดนานนับเดือน แตพืชในเขตชุมช้ืนปานกลาง  ถารากไมสะดวกดูดน้ํา
จากดินไดเลยพืชจะตายภายในเวลาเพียงไมกี่วัน ดังนั้นการที่พืชรอดชีวิตอยูไดในชวงฝนทิ้งหรือ
เวนชวงชลประทาน ก็เพราะดินเก็บน้ําไวใหพืชใชไดจํานวนหนึ่ง (คณาจารยภาคปฐพีวิทยา, 2548) 
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สาเหตทุี่ทาํใหดินเกิดการขาดอากาศ 

 ตามปกติออกซิเจนที่มีในชั้นหนาตัดดินจะมีอยูสองรูป รูปแรกอยูในสถานะกาซ และอกี
รูปหนึ่งจะละลายอยูในสารละลายดิน ในสภาพทางฟสิกสที่ชักนําใหเกิดสภาพการถายเทอากาศ
ไมดีอาจเกิดไดจากการที่ดินมีความแนนทึบ เชนผลจากการใชเครื่องจักรกลทางการเกษตรที่มี
น้ําหนักมากในแปลงปลูกพืชในขณะที่ดินมีสภาพเหมาะสมตอการอัดตัวแนน การที่ดินอัดตัวจะทํา
ใหเม็ดดินภายในหนาตัดดินแตกแยกและมีขนาดเล็กลง ผลทําใหชองระหวางเม็ดดินมีการ
เปลี่ยนแปลงไปในทางที่จะลดจํานวนของชองขนาดใหญ และลดความตอเนื่องของชองขนาดใหญ
ลง เสนทางการเคลื่อนที่ของอากาศจากบรรยากาศลงสูชั้นหนาตัดดินมีความจํากัดลง  

 สภาพทางฟสิกสที่สําคัญอีกประการคือการเกิดน้ําทวมขัง การเกิดน้ําทวมขงัเกดิไดสอง
กรณี คือ กรณีแรกเกิดจากการยกตัวของระดับน้ําใตดิน สาเหตุใหญเกิดจากการที่น้ําใตดินในที่ดอน
ไหลเพิ่มเติมใหแกน้ําใตดินในที่ลุม ผลทําใหน้ําใตดินในที่ลุมยกตัวขึ้นจนทวมระดับผิวดินในที่สุด
กรณีน้ําทวมขังเชน จะมีการไลที่อากาศโดยน้ําใตดินทีละเล็กละนอย ทําใหชองในชั้นหนาตัดดินไม
มีอากาศเลยหรือมีนอยมาก 

 กรณีที่สองเกิดจากน้ําทวมฉับพลันหรือการไหลบาของน้ําปา น้ําปริมาณมากจะไหล
จากที่สูงลงสูที่ต่ํากวาทางผิวดิน ผิวดินไมสามารถที่จะดูดซึมน้ําปริมาณนั้นไดในอัตราที่เร็วพอ จึง
เกิดน้ําทวมบนผิวดินขึ้นอยางฉับพลัน กรณีนี้ชองในระดับผิวดินจะถูกบรรจุดวยน้ํา แตภายในชั้น
หนาตัดดินที่ลึกลงไปอาจยังคงมีชองอากาศอยู อยางไรก็ตามชองทางการถายเทอากาศถูกตัดขาด
ออกซิเจนที่มีอยูทั้งในสถานะกาซในชองอากาศ และในสารละลายดินจะถูกใชใหหมดไปในเวลา
อันรวดเร็ว (คณาจารยภาคปฐพีวิทยา, 2548) 

 การขาดออกซิเจนอาจเกิดไดในสภาพเฉพาะแหลง กลาวคือการที่ดินเฉพาะแหลง
มีสารอินทรียในระดับที่สูงมากและอุณหภูมิดินอยูในชวงที่เหมาะสม จะทําใหจุลินทรียดินมี
การหายใจแบบใชออกซิเจน จนบางครั้งอัตราการเคลื่อนที่ของออกซิเจนไมเพียงพอตอความ
ตองการในการหายใจ จึงทําใหเกิดสภาพขาดอากาศไดชั่วครั้งชั่วคราวเทานั้น เมื่อการเคลื่อนยาย
ของออกซิเจนมีเพียงพอในเวลาตอมา สภาพการขาดอากาศจะหมดไปและคืนสูสภาพปกติ
(คณาจารยภาคปฐพีวิทยา, 2548) 
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จุลินทรียดนิ 

 สิ่งมีชีวิตที่มีบทบาทในการทําใหเกิดกระบวนการ หรือกิจกรรมที่มีอิทธิพลตอการ
เจริญเติบโตของพืชมากที่สุด ไดแก จุลินทรียดิน ซึ่งเปนสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กมาก โดยพวกที่ใช
สารอินทรียเปนแหลงอาหารเปนพวกที่มีปริมาณมากที่สุดในดิน และมีบทบาทสําคัญในการยอย
สลายอินทรียวัตถุในดิน สวนพวกที่ใช คารบอนไดออกไซด (CO2) เปนแหลงอาหารเพื่อสังเคราะห
สารอินทรียมาสรางเปนองคประกอบของเซลลสวนใหญไมสามารถใชสารอินทรียเปนอาหารและ
จะไดพลังงานจากแสงหรือจากการออกซิเดชัน (oxidaton) มาใชในกระบวนการเมทาบอลิซึม 
(คณาจารยภาคปฐพีวิทยา, 2548) 

การดํารงชวีิตของจุลินทรียในดิน 

 การเจริญเติบโตและเพิ่มประชากรของจุลินทรียดินขึ้นอยูกับปจจัยหลักสองประการคือ
ปจจัยดานปริมาณและดานความเปนประโยชนของอาหารกับปจจัยดานสภาพแวดลอมตางๆ ปกติ
ปจจัยดานอาหารมักเปนปจจัยที่มีอิทธิพลมากที่ สุด เนื่องจากจุลินทรียพวกที่พัฒนาการ
เจริญเติบโตขึ้นมาในสภาพแวดลอมของดินแตละแหงมักเปนพวกที่ถูกเลือกสรรโดยธรรมชาติแลว
วาสามารถปรับตัวใหทนทานตอสภาพแวดลอม สามารถแขงขันกับส่ิงมีชีวิตอื่นๆ ในดินรวมทั้ง
สามารถปรับตัวตามสภาวะของดินที่เปลี่ยนแปลงไปไดเปนอยางดี ดังนั้นปริมาณและกิจกรรมสวน
ใหญของจุลินทรียดินจึงถูกกําหนดโดยปจจัยดานอาหารเปนหลัก สภาพแวดลอม เชน การระบาย
อากาศ ความชื้น หรือคาความเปนกรด-เบสของดินมักเปนปจจัยสําคัญรองลงมา 

 ดินที่ใชในการเกษตรโดยทั่วไปมักอยูในสภาพที่ขาดแคลนอาหาร โดยเฉพาะอยางยิ่ง
อินทรียวัตถุที่เปนอาหารของจุลินทรียสวนใหญในดิน แมจะมีการใสสารอินทรียลงไปเปนครั้งคราว
กอนปลูกหรือหลังฤดูเก็บเกี่ยว แตสารอาหารเหลานั้นจะถูกใชหมดไปอยางรวดเร็ว ปริมาณจุลินทรีย
ดินจะเพิ่มปริมาณสูงในชวงที่ใส แลวจะตายและลดปริมาณลงอยางรวดเร็วตามปริมาณอาหารที่
หมดไป จนในที่สุดจุลินทรียจะคงจํานวนอยูในระดับต่ําและปรับตัวใหสอดคลองกับภาวะขาดแคลน
อาหารในดิน จุลินทรียบางสวนก็จะพักตัว บางสวนก็ปรับลดอัตราการเมทาบอลิซึมของเซลลใหอยู
ในระดับตํ่าเพื่อใหสมดุลอยูกับปริมาณอาหารที่เหลือนอยและยอยสลายยาก รูปแบบการดํารงชีพ
อยูในสภาวะขาดแคลนอาหาร คาความเปนกรด-เบสเปนรูปแบบการดํารงชีวิตของจุลินทรียดินที่
แตกตางไปจากการอยูในดินบริเวณใกลรากพืชซ่ึงไดรับสารอาหารที่ถูกปลอยจากรากพืชตลอดเวลา
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กิจกรรมและปริมาณจุลินทรียในบริเวณรากจึงสูงอยางตอเนื่อง และตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลง
ของสภาพแวดลอมมากกวา (คณาจารยภาคปฐพีวิทยา, 2548) 

ปจจัยทีม่ีอิทธพิลตอการดํารงชีวิตของจุลนิทรียดิน 

 คณาจารยภาคปฐพีวิทยา (2548) กลาววา จากรูปแบบการดํารงชีวิตของจุลินทรียใน
ดินดังกลาวขางตน แสดงใหเห็นถึงความสําคัญของอาหารและสภาพแวดลอมตอจํานวนประชากร
และกิจกรรมของจุลินทรียในดิน อาหาร (food) อาหารในที่นี้หมายถึงปจจัยที่จุลินทรียตองการเพื่อ
นําไปใชในการเจริญเติบโตแพรพันธุขึ้นมา  

 อาหารถือเปนแหลงของพลังงาน (energy source) ในการดํารงชีวิตของจุลินทรียดินที่
มีการแขงขันแกงแยงทรัพยากรที่มีอยูอยางจํากัดนั้น การมีแหลงของพลังงาน เชน แสงหรือสารให
พลังงานอื่นๆ อยางเพียงพอนับเปนปจจัยที่สําคัญเปนอันดับหนึ่ง เนื่องจากจุลินทรียตองการ
พลังงานเปนจํานวนมากในการตอสูดิ้นรนเพื่อเพิ่มปริมาณแพรขยายพันธุในดิน 

 แหลงของคารบอน (carbon source) คารบอนเปนธาตุอาหารหลักที่จุลินทรียตองการ
ในปริมาณที่สูงเพื่อใชสรางองคประกอบตางๆ ของเซลล จุลินทรียจะใชคารบอนไดออกไซด (CO2) 
ซึ่งมีอยูเปนปริมาณมากในดินเปนแหลงของคารบอน โดยไดพลังงานมาจากแสงหรอืจากกระบวนการ
ออกซิเดชันของสารประกอบอนินทรีย และจุลินทรียบางพวกสารอินทรียเปนแหลงของคารบอน
และแหลงของพลังงานในการดํารงชีวิต 

 ตัวรับอิเล็กตรอน (electron acceptor) จุลินทรียสามารถสกัดพลังงานที่แฝงอยูใน
สารอินทรียหรือสารอนินทรียที่ใชเปนแหลงพลังงานไดโดยการออกซไิดซสารเหลานั้น การออกซิเดชัน
จะทําใหสารประกอบเหลานั้นปลดปลอยอิเล็กตรอนออกมา ในขณะเดียวกันพลังงานที่แฝงอยูใน
สารประกอบก็ถูกปลดปลอยออกมากับอิเล็กตรอน เมื่อเอาอิเล็กตรอนไปถายทอดผานกระบวนการ
ถายทอดอิเล็กตรอน (electron transport system) พลังงานที่ออกมากับอิเล็กตรอนจะถูกปลดปลอย
ออกมา จุลินทรียจะนําเอาพลังงานน้ันไปเก็บไวในรูปของสารประกอบที่มีพลังงานสูง เชน ATP ไว
ใชในกระบวนการเมทาบอลิซึมอ่ืนๆ ตอไป สารที่ทําหนาที่รับอิเล็กตรอนเปนตัวสุดทายในกระบวนการ
ถายทอดอิเล็กตรอนเรียกวา ตัวรับอิเล็กตรอน (electron acceptor) กระบวนการสกัดพลังงาน
ดังกลาวจะเกิดขึ้นไดก็ตอเมื่อมีตัวรับอิเล็กตรอนมารับอิเล็กตรอนที่ปลดปลอยออกมาจากการ
ออกซิเดชันดังกลาว ตัวอยางสารตัวรับอิเล็กตรอน ไดแก ออกซิเจน (O2) ไนเตรท (NO3

-) 
ไนไตรท (NO2

-) แมงกานีส (Mn+4) เหล็ก (Fe+3) ซัลเฟต (SO4
-2) คารบอนไดออกไซด (CO2) หรือ
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สารอินทรีย สารเหลานี้มีความสามารถรับอิเล็กตรอนไดตางกัน ดังนั้นกระบวนการผลิตพลังงาน
ของจุลินทรียจะเกิดข้ึนหรือไม และมีประสิทธิภาพเพียงใด ก็ขึ้นอยูกับชนิดและประสิทธิภาพของ
ตัวรับอิเล็กตรอน และความสามารถของจุลินทรียในการใชสารดังกลาวเปนตัวรับอิเล็กตรอน
(คณาจารยภาคปฐพีวิทยา, 2548) 

บทบาทและความสาํคัญของจุลินทรียดิน 

  คณาจารยภาคปฐพีวิทยา (2548) กลาวถึงกิจกรรมตางๆ ของจุลินทรียที่เกิดขึ้นในดิน
สามารถสงผลกระทบอยางมากมายตอสมบัติดิน และระบบนิเวศของดิน กิจกรรมเหลานี้เปนสวน
สําคัญยิ่งในการรักษาสมดุลในสภาพแวดลอมใหดํารงคงอยู มีการหมุนเวียนเปนวัฏจักรของแรธาตุ
ตางๆ ที่ดําเนินไปอยางเหมาะสม และเอ้ืออํานวยตอการดํารงชีพของสิ่งมีชีวิตตางๆ ในโลกโดยเฉพาะ
อยางยิ่งการเจริญเติบโตของพืชที่มีความสัมพันธอยางใกลชิดกับจุลินทรีย กระบวนการหลักที่มี
ผลกระทบโดยตรงตอการเจริญเติบโตของพืชมักเกี่ยวของอยูกับการแปรสภาพของสารอินทรียหรือ
สารอนินทรีย การที่ภาวะอยูรวมกัน (symbiosis) ระหวางจุลินทรียกับพืชตลอดจนการยอยสลาย
สารเคมีตางๆ ในดินประกอบดวยการยอยสลายอินทรียวัตถุ การแปรสภาพสารอนินทรีย การตรึง
ไนโตรเจน (nitrogen fixation) ไมคอรไรซา (mycorrhiza) การยอยสลายสารเคมี 

สภาพแวดลอมในดิน 

 (คณาจารยภาคปฐพีวิทยา, 2548) กลาววา ดินมีลักษณะเปนวัสดุพรุนมีชองขนาด
ใหญเล็กมากมาย ทั้งยังมีอาหาร น้ําและอากาศอันเปนปจจัยที่เอื้ออํานวยตอการดํารงชีวิต ดินจึง
เปนถิ่นที่อยูอาศัยที่เหมาะสมของสิ่งมีชีวิต โดยเฉพาะจุลินทรียซึ่งมีขนาดเล็กสามารถอาศัยอยู
ภายในชองวางตางๆ ในดินไดเปนอยางดี จุลินทรียจะเกาะยึดอยูบนผิวอนุภาคตาง ๆ แตก็มีบางที่
แหวกวายในสารละลายดิน หรือน้ําที่เคลือบอยูบนผิวอนุภาคเหลานั้น การดํารงชวีิตของจุลินทรีย
จึงสัมผัสกับสภาพแวดลอมในดินโดยตรง และไดรับผลกระทบจากปจจัยสิ่งแวดลอมอยางมาก ไม
วาจะเปนสภาพการระบายอากาศ ความชื้น อุณหภูมิคาความเปนกรด-เบส หรือคาความจุ
แลกเปลี่ยนไอออน (cation exchange capacity) ของดิน  

 สภาพการระบายอากาศของดิน (soil aeration) การระบายของอากาศเปนปจจัยที่สง 
ผลโดยตรงตอปริมาณออกซิเจนของดิน ซึ่งมีผลตอชนิดของตัวรับอิเล็กตรอนที่จุลินทรียจะไปใชใน
กระบวนการสรางพลังงาน สภาพการระบายอากาศของดินจึงจัดเปนปจจัยดานสภาพแวดลอมที่มี
ความสําคัญอยูในอันดับตนๆ ในการควบคุมระดับปริมาณกิจกรรมของจุลินทรียแตละกลุมในดิน 
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  อุณหภูมิมีอิทธิพลชวยเรงอัตราการทํางานของเอนไซมและปฏิกิริยาทางชีวเคมีตางๆ 
เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น กิจกรรมจุลินทรียก็สูงตามไปดวย แมวาอุณหภูมิที่สูงเกินไปอาจยับยั้งกิจกรรม
ของจุลินทรียดินได แตสําหรับดินในพื้นที่การเกษตรที่มีความชื้นโดยทั่วไปแลว อุณหภูมิไมคอยสูง
จนถึงระดับดังกลาว ดังนั้นในประเทศไทยเขตรอนชื้นแบบประเทศไทยจึงมีกิจกรรมของจุลินทรียดิน
อยูในระดับสูงและมักประสบปญหาเกี่ยวกับดินมีอินทรียวัตถุต่ําเกินไป ซึ่งก็มีสาเหตุหลักมาจาก
อุณหภูมิสูงที่ไปเรงอัตราการสลายตัวของอินทรียวัตถุในดิน 

 ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนของดิน (cation exchange capacity) ความเปน
ประจุลบ ของดินเปนสมบัติที่มีผลตอจุลินทรียทั้งโดยทางตรงและทางออม เชนมีผลตอการดูดซับ
ธาตุอาหารซึ่งสวนใหญมีประจุบวกไวใหจุลินทรียไดนําไปใช การชวยดูดซับไฮโดรเจนไอออน (H+) 
ที่เกิดขึ้นในสารละลายดิน ก็เปนการชวยปรับสมดุลของไฮโดรเจนไอออน (H+) ไวไมใหเปลี่ยนแปลง
ไปเร็วเกินไป จึงสามารถชวยรักษาระดับคาความเปนกรด-เบสของสภาพแวดลอมไมใหเปลี่ยน 
แปลงอยางกะทันหัน เปดโอกาสใหจุลินทรียสามารถปรับตัวใหเหมาะสมกับสภาพแวดลอมไดงาย
ขึ้น นอกจากนี้ประจุบวก (cation) ที่ถูกดูดซับอยูบนอนภุาคดินเหนียวหรือสารอินทรียยังชวยเกาะ
ยึดเชื่อมโยงกับประจุลบ (anion) บนเซลลของจุลินทรียทําใหเซลลสามารถเกาะยึดบนอนุภาคเหลานั้น
ไดอีกทางหนึ่งนอกเหนือไปจากการเกาะยึดโดยสรางสารออกมาเชื่อมโยงโดยเซลลของจุลินทรีย 

การเปลี่ยนแปลงอาหารธาต ุ

 เนื่องจากสมบัติทางเคมีและสภาพแวดลอมของดินกรดซัลเฟต ไมเหมาะสมตอการ
ทํางานของจุลินทรีย ดังนั้นเมื่อมีการขังน้ํา ความเปนประโยชนของอาหารธาตุตางๆ จึงเกิดขึ้นนอย
เมื่อเปรียบเทียบกับดินนาน้ําขังโดยทั่วไป กระบวนการสะสมแอมโมเนียม (ammonification) 
เปนไปอยางชามาก ความเปนประโยชนของธาตุฟอสฟอรัสจะตํ่ามากเนื่องจากคาความเปนกรด-
เบสของดินไมสูงขึ้นมากนัก การตรึงฟอสฟอรัสโดยสารประกอบพวกเหล็กและอะลูมินัมจะอยูใน
ระดับที่สูง นอกจากนั้นการเปนพิษของอะลูมินัม เหล็ก และแมงกานีสมักจะเปนปญหา อันเนื่องจาก
การละลายไดดีของธาตุดังกลาวในสภาพที่เปนกรดจัด ในทางปฏิบัติมักจะใชปูนขาวในอัตราที่ทํา
ใหดินมีคาความเปนกรด-เบสสูงประมาณ 5.0-5.5 แลวจึงทําการขังน้ํากอนการปลูกขาว สภาพน้ํา
ขังคาความเปนกรด-เบสที่สูงขึ้นจาการใสปูนดังกลาวนี้จะชวยใหการทํางานของจุลินทรียดีขึ้น ซึ่ง
จะทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีที่ดีข้ึนเมื่อมีการขังน้ํา (ไพบูลย  วิวัฒนวงศวนา, 2546) 
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