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บทที ่2 

ผลงานวิจยัและงานเขียนอื่น ๆ ที่เกี่ยวของ 

ประจุบวก (Cation) และประจุลบ (Anion) 

 ประจุบวก (cation) หมายถึง ไอออนที่มีประจุบวก เกิดจากการเอาอิเล็กตรอนออกจาก
อะตอมหรือโมเลกุลในการแยกสลายดวยไฟฟา ประจุบวกจะจับที่ขั้วไฟฟาที่เปนขั้วลบ (แคโทด) 
สวนประจุลบ (anion) หมายถึง ไอออนที่มีประจุลบเกิดจากการเติมอิเล็กตรอนลงในอะตอมหรือ
โมเลกุลในการแยกสลายดวยไฟฟา ประจุลบจะจับอยูที่ขั้วบวก (แอโนด) (สมาคมวิศวกรรมสิ่งแวดลอม
แหงประเทศไทย, 2548)  

 โดยทั่วไปประจุที่อยูในน้ําจะมาจากแรธาตุที่พัดพามากับน้ํา ซึ่งอยูในรูปประจุบวก
(cation) และประจุลบ (anion) ประจุสวนใหญที่พบละลายอยูในน้ําผิวดินไดแก แคลเซียม (Ca+2) 
แมกนีเซียม (Mg+2) โซเดียม (Na+2) โปตัสเซียม (K+) ไบคารบอเนต (HCO3

-) ซัลเฟต (SO4
-2) 

คลอไรด (Cl-) และไนเตรท (NO3
-) สําหรับประจุที่พบเปนสวนนอยไดแก อะลูมินัม (Al+3) แอมโมเนีย 

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

-3) และซัลไฟต (SO3
-2) (กัณฑรีย  ศรีพงศพันธุ, 

2547) 

อะลูมินัม (Aluminium) 

 อะลูมินัม (Al+3) เปนธาตุที่พบเสมอในดิน เพราะเปนองคประกอบสําคัญของแรดินเหนียว
พบมากเปนอันดับสาม รองจากออกซิเจน และซิลิกอน พบประมาณรอยละ 7.1 โดยน้ําหนักของ
เปลือกโลก อะลูมินัมเร่ิมละลายออกมาจากดินไดในสภาวะที่ดินมีความเปนกรด-เบสนอยกวา 4.5 
(Lindsay, 1979) ในปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส ปริมาณอะลูมินัมที่ละลายจะมีคาเปนปฏิภาคกลับกันกับ
คาความเปนกรด-เบส กลาวคือเมื่อคาความเปนกรด-เบสของน้ําลดลง 1 หนวย ปริมาณอะลูมินัม
จะเพิ่มขึ้น 10 เทา (ไพบูลย  วิวัฒนวงศวนา, 2546) พิษของอะลูมินัมมีผลทําใหการเจริญเติบโต
ของพืชเกิดการชะงัก (ยงยุทธ  โอสถสภา, 2546) ทําใหความเปนประโยชนของฟอสฟอรัสลดลง
เนื่องจากอะลูมินัมจับกับฟอสฟอรัสแลวตกตะกอนเปนอะลูมินัมฟอสเฟต (เจริญ  เจริญจํารัสชีพ 
กําชัย  กาญจนธนเศรษฐ และเมธิน  ศิริวงศ, 2540) สําหรับในมนุษยเมื่ออะลูมินัมในรางกายเพิ่มข้ึน
ทําใหเกิดโรคพิการทางสมอง โรคอัลไซเมอร ภาวะกระดูกนิ่ม (Lewis,1990) 
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 Lindsay (1979) กลาววา ผลเสียทางออมที่เกิดขึ้นจากการมีเหล็ก และอะลูมินัมในดิน
มากเกินไป ทําใหความเปนประโยชนของฟอสฟอรัสลดลง เนื่องจากการถูกตรึงของฟอสฟอรัสใน
ดินโดยเหล็ก และอะลูมินัม หากในดินมีฟอสฟอรัสมากเพียงพอ แตถามีอะลูมินัมสูงพชือาจแสดง
อาการขาดฟอสฟอรัสได 

 การละลายของออกไซด และไฮดรอกไซดของอะลูมินัม 

 Lindsay (1979) กลาววา การละลายของออกไซด และไฮดรอกไซดของอะลูมินัม และ
ลําดับข้ันของการละลายลดนอยลงที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส คา log K° และ plot คา log Al+3 
ระหวางคาความเปนกรด-เบสแตละคาของแรออกไซดและไฮดรอกไซด ดังสมการที่ 2.1 

  ภายใตสภาวะปราศจากน้ําของอะลูมินัมออกไซดเปนแรที่มีอุณหภูมิสูงโดยปกติไมพบ
ในโครงสรางของดิน อะลูมินัมไฮดรอกไซด (Al(OH)3) จะตกตะกอนเมื่อมีเกลืออะลูมินัมเพิ่มข้ึนใน
ดิน การตกตะกอนไมมีรูปแบบที่แนนอน สวนใหญอะลูมินัมที่ละลายไดจะอยูในรูปของไฮดรอกไซด
ในดินสวนใหญจะพบแรกิบไซด (gibbsite) สมการการละลายของแรกิบไซด (gibbsite) ไดมาจาก  
 
                 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) โดยใชน้ําเปนตัวทําละลายจะไมมีไอออนอิสระ แต
ไอออนจะถูกลอมรอบดวย 6 โมเลกุลของน้ํา และอยูในรูปของอะลูมินัมเฮกซะไฮโดรเนียม (Al(H2O)6

+3) 
(Lindsay, 1979) ไอออนนี้สามารถแสดงเปนตัวอยางไดดังภาพที่ 2.1 

 ปริมาณอะลูมินัมที่แลกเปลี่ยนไดในสารละลายดิน ยังขึ้นอยูกับปริมาณอินทรียวัตถุใน
ดิน คือเมื่อดินนั้นมีปริมาณอินทรียวัตถุ และปริมาณความเขมขนของปริมาณเกลือในดินดวยแลว 
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ปริมาณอะลูมินัมที่แลกเปลี่ยนไดในสารละลายดินจะนอยลง ซึ่งเมื่อดินนั้นมีปริมาณอนิทรยีวตัถสูุง 
ทําใหอินทรียวัตถุสามารถรวมตัวกับอะลูมินัมที่แลกเปลี่ยนได กลายเปนสารประกอบที่สลับซับซอน 
นอกจากนี้ปริมาณอะลูมินัมที่แลกเปลี่ยนไดในสารละลายดินจะเพิ่มสูงขึ้น เมื่อดินนั้นมีปริมาณ
ความเขมขนของเกลือในดินสูง เนื่องจากเมื่อมีไอออนบวกของเกลืออ่ืนๆ สูง ก็มีความสามารถที่
จะเขาไปไลที่อะลูมินัมที่แลกเปลี่ยนไดบนผิวดินเหนียวใหออกมาอยูในสารละลายดินสูงขึ้น
(วิโรจ  อ่ิมพิทักษ, 2531) 

 
ภาพที ่2.1 

ไอออนของอะลูมินัมเฮกซะไฮโดรเนียม (Al(H2O)6
+3) 

 
 
 
 
 
 
 
 
ที่มา: ปรับปรุงจาก (Lindsay, 1979 ) 

  การละลายของอะลูมินัมซัลเฟต 

 การละลายของแรอะลูมินัมซัลเฟต ( Al(SO4)3.6H2O) ที่สามารถละลายไดนั้นยังคงพบ
มีอยูในดิน โดยทั่วไปซัลเฟต (SO4

-2) มีความเขมขนในดิน 10-4 ถึง 102 โมล นอกจากนี้ Van Breemen 
(1976) และ Rhodes and Lindsay (1978) ไดกลาวถึงดินที่เปนกรดซัลเฟตวา เมื่อซัลเฟต (SO4

-2) 
มีความเขมขนเปน 10-3  โมล แรอะลูไนทมีความเสถียรมากที่คาความเปนกรด-เบสต่ํากวา 4 และ
จะมีความเสถียรเพียงเล็กนอยเมื่อคาความเปนกรด-เบสสูงขึ้น ดินที่เปนกรดซัลเฟตและคาความ
เปนกรด-เบสต่ํากรดซัลฟวริกจะถูกปลอยออกมาระหวางกระบวนการออกซิเดชันของซัลไฟต และ
เมื่อซัลเฟต (SO-2

4) = 10-3.20 โมล อัตราสวนอะลูมินัมซัลเฟต (AlSO+
4) / (Al+3) = 1 การเปลี่ยนแปลง

ของซัลเฟต (SO-2
4) เกิดขึ้น 10 เทา (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 

  โดยทั่วไปแลว เมื่อกลาวถึงดินกรด มักจะหมายถึงดินที่มีไฮโดรเจนอิออน (H+) ทั้งที่อยู
ในรูปที่ถูกดูดซับอยูกับอนุภาคดินเหนียว หรืออยูในรูปที่แลกเปลี่ยนได กับอยูในรูปไอออนใน
สารละลายดินในปริมาณสูง หรืออาจจะพิจารณาอีกนัยหนึ่งวาดินมีเปอรเซ็นตความอิ่มตัวดวยดาง
อยูในปริมาณต่ําก็ได เพราะดินที่เปนกรดนั้น ประจุลบในอนุภาคดินสวนมากจะดูดซับไฮโดรเจน 
(H+) และอะลูมินัม (Al+3) ไวมากกวาพวกไอออนบวกที่เปนดาง (Troeh and Thompson, 1993) 

 ดินกรดจัดเนื่องจากอะลูมินัม มีสาเหตุมาจากธาตุอาหารที่เปนพวกไอออนบวกและมี
ฤทธิ์เปนดางทั้งหลายถูกชะลางออกไป ดินที่อยูในเขตรอนชุมชื้นโดยเฉพาะดินในอันดับ Ultisois
และ Oxisols หรือแมแตดินในอันดับ Alfisols เองอะลูมินัมยังเขาไปแทนที่ไอออนบวกที่เปนดาง 
ทําใหดินมีอะลูมินัม (Al+3) ถูกดูดซับไวเพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆ ดินเหลานี้จึงอิ่มตัวดวยอะลูมินัมเพิม่มาก
ขึ้น (ไพบูลย  ประพฤติธรรม, 2528) ดังนั้นอะลูมินัมในดินจึงมีบทบาทสําคัญที่ทําใหดินเปนกรดได
เชนเดียวกันกับไฮโดรเจนไอออน (เทียนชัย  สุวรรณเวช, 2539) 

 ความเปนกรดของดินอันเนื่องมาจากความเขมขนของไฮโดรเจนไอออนในสารละลาย
ดิน ซึ่งสารละลายดินไมไดมีลักษณะสม่ําเสมอเปนเนื้อเดียวกันโดยตลอด ดังนั้น คาความเปนกรด-
เบสของดินจึงมีความแตกตางกันไปในแตละบริเวณของดิน แมวาจะอยูหางกันออกไปเพียง
เล็กนอย จนกระทั่งในบริเวณใดบริเวณหนึ่งที่อยูรอบๆ อนุภาคของดิน ก็ยังมีความแตกตางกันใน
เร่ืองการกระจายตัวของไฮโดรเจน (H+) และอะลูมินัม (Al+3) ไอออนบวกทั้งสองชนิดนี้มีความ
เขมขนอยูใกลๆ ผิวคอลลอยดของดิน แลวคอยๆ ลดนอยลงไปเมื่อระยะหางจากอนุภาคดินเพิ่มข้ึน
และมีอยูในสารละลายดินดวยความเขมขนนอยที่สุด ยิ่งไปกวานั้น ยังมีภาวะความสมดุลระหวาง
ไอออนที่ถูกดูดซับกับผิวคอลลอยดดินกับไอออนที่อยูในสารละลายดินพรอมที่จะเคลื่อนยายไปสู
กันและกันไดอีกดวย (Brady, 1974) 

บทบาทของอะลูมินัมในดินกรด 

 อะลูมินัมในดินนอกจากจะอยูในรูปของออกไซดแลว ยังอยูในลักษณะเปนสวนหนึ่ง
ของโครงสรางของแรดินเหนียวอีกดวย Tan (1993) กลาววา ดินเหนียวอิ่มตัวดวยไฮโดรเจนไอออน
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จะเกิดการสลายตัวอยางชาๆ โดยไฮโดรเจนไอออนแทรกตัวเขาไปในชั้น Octahedral layer แลว
เขาไปแทนที่อะลูมินัมอะตอมที่อยูในโครงสราง อะลูมินัมที่ปลดปลอยออกมาก็จะกลับถูกดูดซับ
ไวโดยแรดินเหนียว และอะลูมินัม (Al+3) ก็อาจทําปฏิกิริยากับน้ําใหไฮโดรเจน (H+) ออกมา 

 ไพบูลย  ประพฤติธรรม (2528) ไดอางถึง Sanchez (1976) ที่รายงานผลการศึกษา
ความสัมพันธระหวาง คาความเปนกรด-เบสของดินกับการอิ่มตัวของอะลูมินัมบนผิวของคอลลอยด
ดิน โดยการแสดงกราฟความสัมพันธดังกลาวจากการใชคารอยละการอิ่มตัวดวยอะลูมินัมกับคา
ความเปนกรด-เบสของดินคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์ของสหสัมพันธ แตไมไดแสดงสมการซึ่งเปน
โมเดลที่ใชทํานายคาความเปนกรด-เบสของดินจากคารอยละการอิ่มตัวดวยอะลูมินัมของดินไว
อยางไรก็ตามความสัมพันธของรอยละการอิ่มตัวดวยอะลูมินัมของดินกับคาความเปนกรด-เบส
ของดินจะเปนไปในลักษณะเปนปฏิภาคสวนกลับซ่ึงกันและกันเสมอ คือถารอยละการอิ่มตัวดวย
อะลูมินัมมีคาต่ําลงคาความเปนกรด-เบสของดินก็จะสูงขึ้น ซึ่งเปนการแสดงวาปริมาณของ
อะลูมินัมที่แลกเปลี่ยนไดเปนปฏิภาคโดยตรงกับความเปนกรดของดิน นั่นคือถาอะลูมินัมท่ี
แลกเปลี่ยนไดมีปริมาณสูงขึ้นความเปนกรดของดินก็จะมากขึ้นดวย (เทียนชัย  สุวรรณเวช, 2539) 

ความเปนพษิตอพืชของอะลูมินัม 

 การเจริญเติบโตของพืชในดินกรดหลายชนิดมีสวนสัมพันธกับการอิ่มตัวดวยอะลูมินัม
ของคอลลอยดดิน คือ การเจริญเติบโตของพืชจะลดลงเมื่อมีอะลูมินัมละลายออกมาในสารละลาย
ดินมากขึ้น เชื่อกันวา ถามีอะลูมินัมละลายดินเขมขนเกินกวา 1 สวนในลานสวนแลว ก็สามารถทํา
ใหผลผลิตของพืชลดลงได และมีการศึกษาพบวา ความเปนพิษของอะลูมินัมนั้นมีอันตรายตอการ
พัฒนาการของรากพืชโดยตรง ถารากของตนยาสูบ และมันฝร่ังไดรับอะลูมินัมมากเกินไป จะมี
ลักษณะสั้น หนา และมีจํานวนรากนอย (Villagarcia, 1973; Abruna et al., 1975) สําหรับราก
ของตนขาวโพดนั้นมีรายงานวา เมื่อปริมาณอะลูมินัมมีไมมากนัก ก็ยังไมมีผลกระทบกระเทือน
ใดๆ ตอรากจนกระทั่งดินอิ่มตัวดวยอะลูมินัมถึง 60 เปอรเซ็นต สวนขาวฟางนั้นรากของมันเริ่ม
ชะงัก การเจริญเติบโต เมื่อความเขมขนของอะลูมินัมเพิ่มข้ึนในระยะแรกๆ (Brenes and 
Pearson,1973)นอกจากนี้ยังมีการศึกษาพบวา อะลูมินัมมีแนวโนมที่จะสะสมอยูในรากและขัดขวาง
การดึงดูดและการเคลื่อนยายแคลเซียมและฟอสฟอรัสไปสูของพืชที่อยูเหนือดินขึ้นไปอีกดวย 
(Foy, 1974) 
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เหล็ก (Iron) 

  วัฏจักรเหล็กประกอบดวยปฏิกิริยาออกซิเดชัน-รีดักชันที่รีดิวซเฟอรริกไอออน (Fe+3) 
เปนเฟอรรัส (Fe+2) และออกซิไดซเฟอรรัสเปนเฟอรริกไอออน โดยเฟอรรัสมีความสามารถละลาย
น้ําไดมากกวา แตเนื่องจากเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันกับออกซิเจนเปลี่ยนเปนเฟอรริกไอออนจึงพบ
ไดนอยในแหลงน้ําธรรมชาติ สวนเฟอรริกไอออนจะตกผลึกเปนเฟอริกไฮดรอกไซดในสภาพที่เปน
ดาง (สุบัณฑิต  นิ่มรัตน, 2549) 

 เหล็กที่อยูในรูปของเฟอรริกไอออนละลายน้ําไดนอยมาก แตถาอยูในรูปของเฟอรรัสก็
จะละลายน้ําไดดีมาก ในสภาวะที่ไมมีออกซิเจนเฟอรรัสจะรวมตัวกับน้ําที่มีคารบอนไดออกไซดเปน
เฟอรรัสไบคารบอเนตซึ่งละลายน้ําไดดี ถาอยูในสภาวะที่มีออกซิเจนเฟอรรัสไบคารบอเนตจะถูก
ออกซิไดซแลวเปลี่ยนไปอยูในรูปของเฟอรริกไฮดรอกไซด รูปของเหล็กจึงขึ้นอยูกับปริมาณออกซิเจน
ที่ละลายอยูในน้ําและคาความเปนกรด-เบสของน้ํา โดยที่คาความเปนกรด-เบสเทากับ 7 และมี
ออกซิเจนไมเกิน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร เฟอรรัสไบคารบอเนตคงอยูไดตลอด แตถาเปนดางเล็กนอย 
กลาวคือคาความเปนกรด-เบสอยูในระหวาง 8.0-9.0 และมีออกซิเจนมากกวา 0.5 มิลลิกรัมตอ
ลิตร เฟอรรัสไบคารบอเนตจะถูกเปลี่ยนใหอยูในรูปของเฟอรริกไฮดรอกไซดทันทีและตกตะกอน 
แตถาคาความเปนกรด-เบสต่ําถึงแมวาจะมีออกซิเจนละลายน้ําอยูสูง อัตราการตกตะกอน
จะชาลง (เปยมศักดิ์  เมนะเศวต, 2538) เหล็กที่สงผลตอคุณภาพน้ํา ซึ่งสวนใหญจะอยูในรูป
ของแรไพไรต (pyrite) เมื่อไพไรตทําปฏิกิริยากับออกซิเจนและน้ําทําใหคาความเปนกรด-เบสของดิน
และน้ําต่ําลง (ไพบูลย  วิวัฒนวงศวนา, 2546) 

 เหล็กเปนสวนประกอบที่สําคัญบนพื้นโลก ซึ่งบนพื้นโลกนั้นมีเหล็กเปนองคประกอบอยู
ประมาณรอยละ 5.1 และเหล็กมีสัดสวนประมาณรอยละ 3.8 ที่เปนสวนประกอบอยูในดิน ใน
สวนของแรเหล็กปฐมภูมิที่เกิดขึ้นสวนใหญคือพวกเฟอรโรแมกนีเซียม และในขณะที่มีอิทธิพลของ
ลมฟาอากาศตางๆ อาจทําใหเกิดการผุกรอนและปลดปลอยเหล็กออกมาในรูปของเฟอรริก
ออกไซด (Fe+3 ) และไฮดรอกไซด (OH-) การละลายของแรเหล็กในรูปอ่ืนๆ จะพบไดบอยๆ ในดิน
กรดที่มีซัลเฟตเปนองคประกอบจะเปนแรจาโรไซต (KFe3(SO4)2(OH)6) ซึ่งจะออกซิไดซใหกรด
ซัลฟวริก และเฟอรรัสไฮดรอกไซด (Fe(OH)3) ตอไป (Lindsay, 1979)    

 ไพบูลย  วิวัฒนวงศวนา (2546) การละลายของแรเหล็กในรูปอ่ืนๆ ไดแก การละลาย
ของเหล็กคลอไรด (FeCl3) และ เหล็กซัลเฟต (Fe3(SO4)2) จะเปนรูปแบบของสัดสวนที่มีอยูสูงมาก
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ในดิน แรจาโรไซต (KFe3(SO4)2(OH)6) จะพบไดบอยๆ ในดินกรดที่มีซัลเฟตเปนองคประกอบ 
(Van Breemen, 1976) ซึ่งสภาวะที่จําเปนสําหรับการตกตะกอนเปนจาโรไซต (jarosite)นั้น มีเพียง
ดินที่มีคาความเปนกรด-เบสตํ่ากวา 4 หรือสูงกวานั้นเล็กนอยและขึ้นอยูกับแอคติวิตีของซัลเฟต 
(SO4

-2) และโพแทสเซียม (K+) จึงสามารถเกิดเปนจาโรไซต (jarosite) ข้ึนได สภาวะที่พบในดินกรด
ซัลเฟตยังจะพบพวกไพไรต (FeS2) ซึ่งจะออกซิไดซใหกรดซัลฟวริก และเฟอรริกออกไซดตอไป การ
ปลดปลอยเฟอรรัส (Fe+2) จากไพไรต (pyrite) และตามมาดวยการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันเปน
เฟอรริกไอออน (Fe+3) ซึ่งจะสรางรูปเปนจาโรไซต (jarosite) โดยไอออนของโพแทสเซียมจะรวมตัว
และตกตะกอนเปนจาโรไซต (jarosite) แตก็ตองดูถึงสภาวะตางๆ ที่เปนสวนประกอบรองที่อาจทํา
ใหเกิดการแทนที่โพแทสเซียม (K+) ไดโดยพวกโซเดียม (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) 

 คาเฉล่ียความเขมขนของเหล็กพบในแมน้ําลําธาร 0.7 มิลลิกรัมตอลิตร องคการ
อาหารและเกษตรของสหประชาชาติ แนะนําใหน้ําใชในการชลประทานควรมีเหล็กไมเกิน 5 
มิลลิกรัมตอลิตร (กรรณิการ  สิริสิงห, 2544) 

คลอไรด (Chloride) 

 คลอไรดพบอยูในแหลงน้ําธรรมชาติทั่วๆ ไปดวยความเขมขนตางๆ กัน ปริมาณคลอไรด
เพิ่มมากขึ้นเปนสัดสวนกับปริมาณของเกลือแรที่เพิ่มข้ึน น้ําตามภูเขาและที่สูงๆ มักจะมีปริมาณ
คลอไรดนอย ในขณะที่น้ําตามแมน้ําและน้ําใตดินมีปริมาณคลอไรดสูง สําหรับน้ําในทะเลและ
มหาสมุทรจะมีคลอไรดอยูในปริมาณสูงมาก เพราะเปนแหลงรวมของน้ําจากที่ตางๆ และมีการระเหย
ของน้ําตลอดเวลาเกิดตะกอนเกลือข้ึน คลอไรดในความเขมขนพอสมควรไมทําใหเกิดอันตรายตอ
มนุษย ถามีคลอไรดในน้ําดื่มมีความเขมขนสูงกวา 250 มิลลิกรัมตอลิตร จะทําใหน้ํามีรสเค็ม
(กรรณิการ  สิริสิงห, 2544) 
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ฟอสเฟต (Phosphate) 

 ฟอสฟอรัสเปนธาตุที่มีความสําคัญมากในระบบนิเวศวิทยา เพราะฟอสฟอรัสเปนธาตุ
ที่มีสวนเกี่ยวของในการแปรรูปของพลังงาน ตามปกติแลวจะมีปริมาณฟอสฟอรัสอยูเปนจํานวน
นอยในแหลงน้ํา ฟอสเฟตจะรวมอยูกับธาตุที่มีประจุบวกชนิดตางๆ เชน เหล็ก แคลเซียม และโซเดยีม 
ขึ้นอยูกับความเปนกรด-เบสของน้ํา ถาน้ําเปนดางเล็กนอยก็จะมีแคลเซียมฟอสเฟต ถาน้ําเปนดาง
มากจะพบโซเดียมฟอสเฟต แตถาน้ําเปนกรดจะพบเฟอรริกฟอสเฟต (เปยมศักดิ์  เมนะเศวต, 
2538) ความเขมขนของฟอสฟอรัสในแหลงน้ําจะมีมากหรือนอยขึ้นอยูกับ แหลงน้ําโสโครกหรือ
อินทรียสาร ขนาดของแหลงน้ํา ลักษณะทางธรณีวิทยาของแหลงน้ํา และความสามารถยอยสลาย
ของฟอสเฟตอินทรียในแหลงน้ํา (เปยมศักดิ์  เมนะเศวต, 2538) 

 ฟอสฟอรัสที่พบในแหลงน้ําโดยปกติจะสะสมในดิน หิน แร หรือแหลงสะสมอื่นซึ่งจะ
ปลอยฟอสเฟตออกมาในรูปที่ละลายน้ําไดโดยการชะลางพืชและสัตวจะนําไปใชในการเจริญเติบโต
และสรางโปรโตพลาสซึม (ไมตรี  ดวงสวัสดิ์ และจารุวรรณ  สมศิริ, 2528) เมื่อส่ิงมีชีวิตตายลง
ฟอสฟอรัสในรางกายจะยอยสลายแลวหมุนเวียนกลับมาใชใหม ปจจุบันไดมีการเพิ่มปริมาณ
ฟอสฟอรัสในแหลงน้ําธรรมชาติจากการใชปุยทางการเกษตร โรงงานอุตสาหกรรม บานเรือน ซึ่ง
ฟอสฟอรัสเปนธาตุอาหารที่จําเปนตอพืช โดยเฉพาะแพลงกตอนพืชที่สามารถเจริญเติบโตไดอยาง
รวดเร็ว ซึ่งเปนการเพิ่มความอุดมสมบูรณใหกับแหลงน้ํา แตถามีปริมาณที่มากเกินไปจะทําใหเกิด
สภาวะเสื่อมโทรมของแหลงน้ําที่เรียกวา ขบวนการยูโทรฟเคชัน ผลกระทบที่เกิดจากขบวนการ
ยูโทรฟเคชัน ทําใหลดการผานของแสงลงไปในแหลงน้ํา กอใหเกิดอันตรายในการนําน้ําดิบมาใช
และยังมีผลกระทบตอคุณภาพน้ําและสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยูในน้ํา ฟอสเฟตเปนปจจัยที่มีผลตอ
การเจริญเติบโตของสาหรายในแหลงน้ําจืด จึงนับวาฟอสเฟตเปนธาตุอาหารที่สําคัญของ
แพลงกตอนพืช (สุภาพร  รักเขียว, 2546) 

 สารประกอบพวกอนินทรียฟอสเฟต เปนสารที่พบมากในแหลงน้ําทั่วไป ซึ่งไดรับมา
จากน้ําทิ้งและกิจกรรมตางๆ แบงออกไดเปนออรโธฟอสเฟตที่พบมากคือ ไตรโซเดียมฟอสเฟต 
[Na3 (PO4 )] ไดโซเดียมฟอสเฟต (Na2HPO4) โมโนโซเดียมฟอสเฟต (NaH4PO4) ไดแอมโมเนียม
ฟอสเฟต [(NH4)2HPO4] สารประกอบเหลานี้ละลายน้ําไดดี และแพลงกตอนพืชสามารถนําไปใช
ประโยชนได สารโพลีฟอสเฟต ไดแก โซเดียมเฮกซะเมทาฟอสเฟต [Na3(PO4)6] โซเดียมไตรโพลี
ฟอสเฟต (Na5P3O10) เตตระโซเดียมไพโรฟอสเฟต (Na4P2O7) สารพวกนี้มักพบในน้ําทิ้งจาก
บานเรือนที่อยูอาศัย เนื่องจากเปนองคประกอบของผงซักฟอก 
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 สารประกอบพวกอินทรียฟอสเฟต คือ สารประกอบฟอสฟอรัสที่เกิดจากขบวนการทาง
ชีวะเปนฟอสเฟตรวมกับสารอินทรียตางๆ เชน กรดนิวคลีอิก ฟอสโฟไลปด น้ําตาลฟอสเฟต รวมทัง้
ฟอสฟอรัสที่อยู ในซากพืช  ซากสัตว  ฟอสฟอรัสหรือฟอสเฟตที่พบในแหลงน้ําธรรมชาติมี
ความสําคัญและจําเปนตอการดํารงชีวิตของพืชและสัตว โดยเฉพาะพวกแพลงกตอนพืช หากแหลง
น้ําธรรมชาติมีฟอสฟอรัสสูงกวา 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร จัดวาเปนแหลงน้ําที่มีอาหารมากเกนิไป และ
แหลงน้ําที่มีปญหามลภาวะจะมีความเขมขนฟอสเฟตสูงถึง 0.6 มิลลิกรัมตอลิตร ทั้งนี้ปริมาณ
ฟอสเฟตในแหลงน้ําไมไดเปนตัวทําใหเกิดพิษแตเปนตัวการทําใหเกิดอัตราการเจริญเติบโตของพืช
สูง ในการควบคุมปญหาความเสื่อมโทรมของแหลงน้ํานั้นไมควรมีปริมาณฟอสฟอรัสเกินกวา 0.03 
มิลลิกรัมตอลิตร (ประเทือง  เชาววันกลาง, 2534) 

ไนเตรท (Nitrate) 

 ไนเตรท (NO3
-) เปนธาตุที่มีประโยชนตอพืชไมเกาะติดกับเม็ดดินสามารถละลายน้ําไดดี 

ทําใหเกิดการชะลางลงสูน้ําใตดินไดงาย ในสภาวะไรออกซิเจนไนเตรทสามารถเปลี่ยนรูปเปนไนไตรท 
(NO2

-) และกาซไนโตรเจน (N2) โดยปฏิกิริยาดีไนตริฟเคชั่น (สุบัณฑิต  นิ่มรัตน, 2549) จะพบ
ปริมาณไนเตรทนอยในน้ําผิวดิน (เปยมศักดิ์  เมนะเศวต, 2538) 

 ไนเตรทเปนสารตัวสุดทายจากการออกซิเดชันของไนโตรเจน สวนใหญมาจาก
สารอินทรียที่เนาเปอย น้ําเสีย ปุย (มั่นสิน  ตัณฑุลเวศม, 2537) พบปริมาณนอยมากในน้ําผิวดิน
ในแหลงน้ําธรรมชาติจะมีไนเตรทประมาณ 0.3 มิลลิกรัมตอลิตร (เปยมศักดิ์  เมนะเศวต, 2538) 
หากมีในปริมาณสูงเกินไปทําใหเกิดโรค Methemoglobinemia หรือ blue babies ในทารก
(กัณฑรีย  ศรีพงศพันธุ ,  2547) สําหรับน้ําดื ่มควรมีไนเตรทไมเกิน  10 มิลลิกรัมตอลิตร
(กรรณิการ  สิริสิงห, 2544) 

   ไนโตรเจนเปนสวนประกอบพื้นฐานของโปรตีนและเปนปจจัยจํากัดของสาหรายและ
แพลงกตอน และเปนกําลังผลิตเบื้องตนของแหลงน้ํา วัฏจักรไนโตรเจนในแมน้ํามีความสมบูรณ
มากกวาในวัฏจักรของฟอสฟอรัส (จารุมาศ  เมฆสัมพันธ, 2542) สารประกอบไนโตรเจนในแหลงน้ํา
มีอยูหลายรูปแบบ เชน แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N) ไนไตรท-ไนโตรเจน (NO-

2-N) และไนเตรท-
ไนโตรเจน (NO-

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

 ไนเตรทเปนสารประกอบของไนโตรเจนที่สําคัญในน้ํา ซึ่งพืชสามารถนําไปใชใน การสราง
โปรตีนเพื่อใชเปนอาหารของคนและสัตว ไนเตรทเกิดจากสิ่งมีชีวิตปลอยของเสียที่เปนสารประกอบ
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ของไนโตรเจนออกมา และเมื่อส่ิงมีชีวิตตายลงโปรตีนในสิ่งมีชีวิตจะถูกยอยสลายเปนแอมโมเนีย
ซึ่งพืชสามารถนําไปใชในการสรางโปรตีนได แตถามีปริมาณมากเกินความตองการแอมโมเนียจะ
ถูกออกซิไดซโดยแบคทีเรียไปเปนไนไตรทและไนเตรทตอไป ในน้ําผิวดินจะพบไนเตรทใน
ปริมาณนอยมักต่ํากวา 1 มิลลิกรัมตอลิตร และมีคาไนเตรทมากไมเกิน 5 มิลลิกรัมตอลิตร ทั้งนี้
ขึ้นอยูกับสภาพภูมิประเทศ ไนเตรทจะเขาสูแหลงน้ําไดจากการยอยสลายของสิ่งมีชีวิตใน
แหลงน้ํา และยังมาจากปุยที่ใชในการเกษตรกรรม ซึ่งเกิดจากการขาดการจัดการหนาดินที่
เหมาะสมจึงเกิดการชะลงสูแหลงน้ํา 

 ในแหลงน้ําพืชและสัตวจะทําใหเกิดกาซแอมโมเนีย ในแหลงน้ําแอมโมเนียสามารถ
ละลายน้ําไดดีที่อุณหภูมิสูงกวา 25 องศาเซลเซียส และความเปนกรด–เบสสูง และถูกเติมออกซิเจน
โดยขบวนการออกซิเดชันใหเปนไนไตรทและเปลี่ยนเปนไนเตรท ซึ่งไมเปนอันตรายตอสัตวน้ํา
นอกจากจะละลายน้ําแลวอาจระเหยเขาสูบรรยากาศได แตในแหลงน้ําที่อุณหภูมิต่ํา ความเปน
กรด–เบสต่ํา แอมโมเนียอาจเปลี่ยนรูปมาเปนแอมโมเนียมจะจับกับสารประกอบตัวอื่นอาจทําให
เกิดสารพิษในแหลงน้ํา ถามีปริมาณไนเตรทอยูในน้ํามากจะทําใหกลุมสาหรายสีเขียวตายเปน
จํานวนมากจนเกิดยูโทรฟเคชัน เนื่องจากมีการตายจํานวนมากของสาหรายสีเขียว แบคทีเรีย
จํานวนมากตองการออกซิเจนในการยอยสลาย จึงเกิดสภาวะที่ขาดออกซิเจนสงผลกระทบ
ตอส่ิงมีชีวิตในน้ํา (มั่นสิน  ตัณฑุลเวศม, 2542) ถาปริมาณเเอมโมเนียละลายอยูในน้ํานอยกวา 1 
มิลลิกรัมตอลิตร ในแหลงน้ําผิวดินธรรมชาติจะยังไมเกิดการเนาเสีย แตจะเปนพิษตอส่ิงมีชีวิตในน้ํา
ถามีปริมาณมากกวา 2.5 มิลลิกรัมตอลิตร ในลําน้ําที่คาความเปนกรด–เบสต่ํากวา 7 แอมโมเนียมัก
ละลายน้ําอยูในรูปแอมโมเนียม (NH4

+) จะถูกยึดดวยสารประกอบที่มีประจุในตะกอนดินแตจะมีพิษ
ตอส่ิงมีชีวิตในน้ํานอยกวาแอมโมเนีย และถูกยึดไวจึงทําใหถูกชะลางออกมาไดยาก (อุดร  จารุรัตน
และจารุรัตน  วรนิสรากุล และศักดิ์ชัย  สุริยจันทราทอง, 2542) 

ซัลเฟต (Sulfate) 

 ซัลเฟต (SO4
-2) เปนแอนไอออนที่พบมากที่สุดเปนอันดับ 2 ในน้ําทะเล (มั่นสิน  ตัณฑุลเวศม

และมั่นรักษ  ตัณฑุลเวศม, 2545) ภายใตสภาวะไรอากาศ แบคทีเรียรีดิวซซัลเฟตกลาย
เปนสารประกอบไฮโดรเจนซัลไฟต (H2S) ซึ่งมีคุณสมบัติละลายน้ําไดดี (มั่นสิน  ตัณฑุลเวศม และ
มั่นรักษ  ตัณฑุลเวศม, 2545) และไฮโดรเจนซัลไฟตสามารถเปลี่ยนเปนซัลเฟตในรูปของกรด
ซัลฟวริก (H2SO4) โดยปฏิกิริยาซัลเฟอรออกซิเดชัน (สุบัณฑิต  นิ่มรัตน, 2547) ซัลเฟตพบอยูทั่วไป
ในน้ําธรรมชาติ 2-1,000 มิลลิกรัมตอลิตร (กรรณิการ  สิริสิงห, 2544) เขาสูแหลงน้ําไดสองทาง
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คือ ตกลงมากับฝน และการละลายของหินหรือดินที่มีซัลเฟต แลวไหลงมาสูแหลงน้ํา (อุดร  จารุรัตน
จารุรัตน  วรนิสรากุล และศักดิ์ชัย  สุริยจันทราทอง, 2542) โดยปกติซัลเฟตละลายน้ําไดไมคอยดี
นัก ในน้ําจืดจะมีซัลเฟต ละลายอยูมากเปนอันดับสองรองจากแคลเซียม (เปยมศักดิ์ เมนะเศวต, 
2538) การดื่มน้ําที่มีซัลเฟต มากจะทําใหระบายทอง น้ําประปาควรมีซัลเฟตไดไมเกิน 250 
มิลลิกรัมตอลิตร (กรรณิการ  สิริสิงห, 2544) 

สารประกอบเชิงซอน 

อะลูมินัมฟอสเฟต 

 อะลูมินัมเปนองคประกอบหลักที่พบมากในดิน เมื่ออะลูมินัมจับตัวกับฟอสเฟต (PO4
-3) 

จะเกิดเปนอะลูมินัมฟอสเฟต (AlPO4) ซึ่งไมละลายน้ําหรือละลายไดนอยมาก และอะลมูนิมัเปนตวั
ที่สามารถควบคุมการละลายของฟอสเฟต (Lindsay, 1979) 

เหล็กฟอสเฟต 

 การละลายของเหล็กฟอสเฟต (FePO4) อยูประมาณ 1.47 หนวย ซึ่งจะเปนตัวบงชี้วา
เหล็กฟอสเฟต (FePO4) สามารถละลายไดดี แรธาตุที่ไมมีน้ําเปนสวนประกอบจะมีความคงตัวใน
สภาพที่มีอุณหภูมิสูง แตจะไมคงตัวหากอยูในดิน อยางไรก็ตาม ความคงตัวของอะลูมินัมฟอสเฟต
(AlPO4) มีมากกวาความคงตัวของเหล็กฟอสเฟต (FePO4) นอกจากนี้ตะกอนของฟอสเฟตจาก
แรธาตุที่มีลักษณะไมมีรูปราง จะสามารถละลายไดดีกวาพวกที่มีรูปรางเปนผลึกประมาณ 10–100 
เทา ผลของปฏิกิริยารีดอกซ (redox) ที่มีตอสภาพความคงตัวของเหล็กฟอสเฟต และอะลูมินัม
ฟอสเฟต เมื่อดินเกิดการรีดิวซจะทําใหการละลายไดของเหล็กเปลี่ยนไป และจะมผีลทาํใหการละลาย
ของเหล็กฟอสเฟตเปลี่ยนแปลงไปดวย (Patrick and Mahapatra, 1968) 

 Lindsay (1979) กลาววา เมื่อดินถูกน้ําทวมขัง จะมีผลในการเพิ่มปริมาณฟอสฟอรัส
ในรูปที่เปนประโยชนในดินกรด จะทําใหความเปนกรด-เบสของดินกรดซึ่งอยูในสภาพรีดิวซมีคา
สูงขึ้นจนคาความเปนกรด-เบสเขาใกลกลาง ทําใหการละลายของเหล็กและอะลูมินัมฟอสเฟตเพิ่ม
สูงขึ้น สําหรับตนขาวปลูกในนาที่มีน้ําทวมขังจะไดรับฟอสฟอรัสอยางเพียงพอภายใตสภาวะที่มี
การรีดิวซอยางรุนแรง เนื่องจากที่บริเวณรากจะมีคารีดอกซสูงกวาในดิน เพราะวาออกซิเจน (O2) 
จะเขาสูตนขาวทางใบ ลําตน แลวจึงเคลื่อนลงไปที่ราก ดวยเหตุนี้พืชจึงสามารถดูดซับฟอสฟอรัสได
ซึ่งฟอสฟอรัสที่พืชไดรับนี้มาจากการละลายของแรตางๆ ที่มีในดิน ซึ่งหลังจากที่ดินเกดิน้าํทวมผาน
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ไปแลวจะทําใหมีออกซิเจนลงไปในดินไดมากขึ้น ทําใหเร่ิมเขากลับสูสภาพออกซิเดชัน (oxidation) 
และจะเกิดกระบวนการตางๆ ในทิศทางตรงกันขาม จะทําใหเกิดตะกอนของเหล็กฟอสเฟต
มากกวาอะลูมินัมฟอสเฟต 

  รูปของฟอสเฟตที่จะพบไดมากในสารละลายที่มีชวงความเปนกรด-เบส ประมาณ 3.5-7.0 
คือ H2PO4

- แตถาความเปนกรด-เบสต่ํากวา 4 สารประกอบเหล็กฟอสเฟต (FeH2PO4
+) จะเพิ่มข้ึน

อยางรวดเร็ว ซึ่งจะมีความสําคัญหากเปนสภาวะที่มีคารีดอกซต่ํา แตจะลดปริมาณลงหากมีคารีดอกซ
สูง สวนสารประกอบเฟอรริก (FeHPO4

+) จะมีปริมาณเพิ่มข้ึนหากมีคาความเปนกรด-เบสต่ํากวา 4 

ปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสของเฟอรริกไอออน (Fe+3) 

  ในสารละลายเฟอรริกไอออน (Fe+3) ที่ละลายอยูดวยน้ําจะเปนรูปของ Fe+3 ประกอบดวย
6 โมเลกุลของน้ํา ซึ่งคลายๆ กับไอออนของเฮกซะไฮเดรทเตทอะลูมินัม (hexahydrated aluminum) 
เมื่อคาความเปนกรด-เบสเพิ่มข้ึน การเคลื่อนยายไฮโดรเจนไอออนจากการรวมตัวของน้ํา ทําให
เกิดผลิตภัณฑจากรูปปฏิกิริยาไฮโดรไลซีส ทําใหเหล็กในสารละลายดินเพิ่มข้ึน เมื่อคาความเปน
กรด-เบสสูงเหล็กจะไมละลายน้ํา และโดยสวนใหญพืชจะขาดแคลนเหล็กเมื่อคาความเปนกรด-
เบสนอยกวา 5 (Lindsay, 1979) 

พื้นที่ลุมน้ําปากพนงั 

สภาพทัว่ไป 

 ลุมน้ําปากพนังตั้งอยูทางตอนใตของจังหวัดนครศรีธรรมราช ครอบคลุมพื้นที่ทั้งหมด
ของอําเภอรอนพิบูลย อําเภอจุฬาภรณ อําเภอชะอวด อําเภอเชียรใหญ อําเภอหัวไทร และอําเภอ
ปากพนัง กับพื้นที่บางสวนของอําเภอลานสกา และอําเภอเมือง จังหวัดนครศรีธรรมราช มีพื้นที่
รวมทั้งสิ้นประมาณ 3,100 ตารางกิโลเมตร (กรมพัฒนาที่ดิน, 2542) มีแมน้ําปากพนังเปนแมน้ํา
สายหลัก ซึ่งมีตนกําเนิดมาจากเทือกเขานครศรีธรรมราช บริเวณที่เปนรอยตอระหวางเขต 3 
อําเภอ คือ อําเภอหวยยอด จังหวัดตรัง อําเภอปาพะยอม จังหวัดพัทลุง และ อําเภอชะอวด จงัหวดั
นครศรีธรรมราช ทิศทางการไหลของลําน้ําไหลจากทิศใตไปทางทิศเหนือโดยไหลผานอําเภอ
ชะอวด อําเภอเชียรใหญ และลงสูอาวไทยที่อําเภอปากพนัง ความยาวประมาณ 147 กิโลเมตร
(กรมชลประทาน, 2537) 
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ลักษณะภูมิประเทศ 

 ลักษณะภูมิประเทศพื้นที่ลุมน้ําทางดานทิศตะวันตกเปนแนวทิวเขานครศรีธรรมราช
ที่สูงทอดตัวในแนวเหนือใตขนานกับชายฝงทะเลอาวไทย พื้นที่ลุมน้ําแบงออกเปน 3 ตอน คือ
ตอนบนเปนภูเขา ตอนกลางมีลักษณะเปนลูกคลื่นลอนลาด สภาพพื้นที่จะคอยๆ ลาดลงมาเปนที่
ลาดเชิงเขา เปนที่ราบลุมตํ่า ประกอบดวยพื้นที่ที่เปนพรุ และพื้นที่ที่เปนดินเปรี้ยวจัดเปนสวนใหญ
และตอนลางติดกับชายฝงทะเล ตะวันออกเปนพื้นที่ราบลุมมีพื้นที่ประมาณ 1.4 ลานไร เปนสวน
สําคัญที่สุดของพื้นที่ลุมน้ํา จะมีน้ําทวมขังในชวงปลายป เกษตรกรในลุมน้ําปากพนงัตอนลาง สวน
ใหญมีอาชีพทํานา เปนแหลงผลิตขาวใหญที่สุดของภาคใต สวนทางดานทิศตะวันออกเปนพื้นที่
เนินเขาสลับซับซอน และมีพื้นที่ราบสูงแปลงเล็กๆ สลับกันไป โดยพื้นที่บริเวณชุมชนอําเภอชะอวด
ถึงปากอาวฝงตะวันตกของแมน้ําปากพนังเปนที่ลาดเทเล็กนอยสูแมน้ําปากพนัง สวนพื้นที่ระหวาง
แมน้ําปากพนังกับชายทะเลเปนที่ราบลุม สวนพื้นที่บริเวณริมทะเลทางทิศตะวันออกมีลักษณะเปนเนิน
ที่เกิดจากสันทราย ดวยพื้นที่มีลักษณะราบแบนและมีความลาดเทนอยประมาณ 1:20,000 
ประกอบกับพื้นดินสองฝงแมน้ําปากพนังมีระดับใกลเคียงกับระดับนํ้าทะเล ประมาณ +0.000 ถึง 
+1.000 เมตรระดับน้ําทะเลปานกลาง ซึ่งเปนสาเหตุที่สําคัญที่ทําใหน้ําทวมขังในพื้นที่สองฝงแมน้ํา
ปากพนัง (กรมชลประทาน, 2547) 

พื้นที่นาขาว 

พื้นที่ลุมน้ําปากพนังสวนใหญเปนพื้นที่นา เคยเปนแหลงปลูกขาวที่สําคัญของภาคใต 
มีเนื้อที่ประมาณ 500,000 ไร (กรมชลประทาน, 2547) ในอดีตพื้นที่ลุมน้ําปากพนัง เปนแหลงผลิต
ขาวที่สําคัญของภาคใตที่สามารถผลิตขาวเลี้ยงชุมชนในลุมน้ํา และเหลือสงออกไปขายตางประเทศ
กาลเวลาผานไปประชากรเพิ่มข้ึน ทรัพยากรตางๆ ถูกนํามาใชเพื่อการดํารงชีพอยางฟุมเฟอยและ
ไมถนอมรักษา โดยเฉพาะอยางยิ่งปาไมตนน้ําลําธาร ซึ่งมีสภาพเปนปาดิบชื้นที่สมบูรณไดถูกบุกรุก
ลําลายแผวถางเพื่อทําสวนยางพาราและปลูกไมผล ปจจุบันสภาพปาดิบชื้นมีเหลือเพียง 117,897 
ไร หรือรอยละ 5.92 ของพื้นที่ลุมน้ํา ทําใหพื้นที่ตนน้ํามีสภาพปานอยลง เกินความสามารถที่จะดูด
ซับน้ําและชะลอน้ําฝนซึ่งตกลงมา ทําใหปริมาณน้ําฝนที่ตกลงมาจํานวนมากไหลอยางรวดเร็วลง
มาสูที่ราบลุม ซึ่งใชในการปลูกขาว ปริมาณน้ําฝนที่ไหลบาไมสามารถไหลลงสูทะเลไดอยาง
รวดเร็ว ทําใหน้ําทวมขัง มีการระบายน้ําเลว เนื้อดินเปนดินเหนียว รวนปนเหนียวหรือรวนหยาบ 
กอความเสียหายใหกับพื้นที่ปลูกขาวจนถูกทิ้งเปนพื้นที่นารางถึง 143,954 ไร พื้นที่ปลูกขาวที่เหลือ
ประมาณ 550,448 ไร ผลผลิตตอไรลดลงเนื่องจากพื้นที่มีน้ําแชขังในระดับสูง (อรรถ  สมราง, 
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2546)  ขาวเปนพืชที่ตองการสภาพการเจริญเติบโตในดินน้ําขัง การที่ตนขาวสามารถเจริญเติบโต
ในดินนาซึ่งมีการขังน้ําไวได ก็เนื่องจากตนขาวมีเนื้อเยื่ออยูในสวนของลําตนที่สามารถนําออกซิเจน
จากอากาศไปสูรากได ทําใหบริเวณโดยรอบของรากขาวมีสภาพถูกออกซิไดซ ในขณะท่ีบริเวณ
อ่ืนๆ ของดินนาที่มีน้ําขังจะอยูในสภาพถูกรีดิวซ (Bohn et al, 1979) 

ปฏิกิริยาในดนิน้าํขัง 

 ในดินที่เกิดสภาพน้ําทวมขัง จะมีการถายเทกาซตางๆ รวมทั้งกาซออกซิเจนระหวาง
บรรยากาศกับดินนอยมาก เนื่องจากการถายเทกาซจําเปนตองมีน้ําซึ่งเปนตัวกลาง โดยทั่วไป
จุลินทรียพวกแอโรบิค (aerobic) ตองการใชออกซิเจนในการดํารงชีวิต จําเปนตองใชออกซิเจนที่มี
อยูในดินเทานั้น จึงทําใหออกซิเจนในดินที่มีสภาพน้ําทวมขังหมดไปอยางรวดเร็ว เมื่อออกซิเจนใน
ดินหมดลง จุลินทรียที่ตองการออกซิเจนก็ไมสามารถเจริญเติบโตและดํารงชีวิตอยูไดคงเหลือเพียง
จุลินทรียดินพวกแอนแอโรบิค (anaerobic) ซึ่งมีชวีิตอยูไดเฉพาะในสภาพไมมีออกซิเจนเทานั้นที่
ยังคงดําเนินการยอยสลายอินทรียวัตถุตอไป โดยการดํารงชีวิตดวยการอาศัยสารประกอบตางๆ 
ในดินซึ่งมีระดับออกซิเดชันสูงๆ เปนตัวรับอิเล็กตรอน ทําใหเกิดปฏิกิริยารีดักชันตางๆ ขึ้น 
(จงรักษ  จันทรเจริญสุข, 2530) การที่เมทาบอลิซึมของจุลินทรียดินเปลี่ยนจากที่ตองใชออกซิเจน
ไปเปนไมใชออกซิเจนนั้น ก็ตอเมื่อความเขมขนของออกซิเจนในสารละลายดินมีอยูนอยกวา 0.1 
สวนในลานสวน (ไพบูลย  ประพฤติธรรม, 2528) 

 เทียนชัย  สุวรรณเวช (2539) ศึกษาพบวาปริมาณจุลินทรียพวกที่ตองการออกซิเจน 
กับพวกที่มีชีวิตอยูไดทั้งที่ในสภาพมีออกซิเจนกับในสภาพที่ไมมีออกซิเจนจะมีมากที่สุด หลังจาก
ดินมีน้ําขังมาแลว 1-2 วัน ตอจากนั้นก็จะมีปริมาณลดลง สวนปริมาณจุลินทรียพวกที่ไมตองการ
ออกซิเจนก็จะเริ่มมีปริมาณเพิ่มข้ึนและสูงสุดในระยะเวลา 5 วัน หลังจากน้ําขัง ตอไปก็จะมีปริมาณ
ลดลงเชนเดียวกัน อิทธิพลที่สําคัญประการหนึ่งของดินนาน้ําขังคือการลดความเปนพิษของ
อะลูมินัมในดินกรดจัด ความเปนพิษดังกลาวจะลดลงไดเมื่อมีการขังน้ํา อันเนื่องจากการเพิ่มข้ึน
ของคาความเปนกรด-เบส (ไพบูลย  วิวัฒนวงศวนา, 2546) 

การเปลี่ยนแปลงของธาตุอาหารในดนินาน้าํขัง  

 เทียนชัย  สุวรรณเวช (2539) กลาววา การเปลี่ยนแปลงทางเคมีและชีวเคมีของดินใน
สภาพน้ําขัง มีอิทธิพลอยางมากตอความเปนประโยชนของธาตุอาหารตางๆ ตลอดจนการสูญเสีย
และการเปนพิษของธาตุอาหารบางชนิด การเปลี่ยนแปลงทางเคมีของอาหารธาตุที่สําคัญ ไดแก 
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 เทียนชัย  สุวรรณเวช (2539) กลาววา การเปลี่ยนแปลงของไนโตรเจน (nitrogen 
transformation) ในดินน้ําขัง เกี่ยวของกับกระบวนการทางชีวเคมีโดยกิจกรรมของจุลินทรีย
โดยตรง การเปลี่ยนแปลงที่สําคัญ ไดแก การสูญเสียไนเตรท (NO3

-) และการสะสมของแอมโมเนีย 
(NH4

+) จากการศึกษาของ Wivutbongvana (1973) พบวาไนเตรท (NO3
-) จะสูญเสียไปจากดิน

อยางรวดเร็วภายใน 2-3 วันแรกของการขังน้ํา การสูญเสียดังกลาวเนื่องมาจากกิจกรรมของจลุนิทรยีซึง่
นําไนเตรท (NO3

-) มาเปนตัวรับอิเล็กตรอนโดยไนเตรท (NO3
-) จะถูกรีดิวซใหกลายเปนไนไตรท (NO2

-) 
และกาซไนโตรเจน โดยกระบวนการที่เรียกวาดีไนตริฟเคชั่น (denitrification) ดินนาน้ําขังเกิดการสะสม
ไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนีย (NH4

+) และมีแนวโนมที่สูงทั้งนี้เปนเพราะวาการสลายตัวของอินทรียวัตถุ
โดยกิจกรรมของจุลินทรียในสภาพดังกลาว จะหยุดลงเมื่อสิ้นสุดกระบวนการแอมโมนิฟเคชัน 
(ammonification) ซึ่งจะปลดปลอยแอมโมเนีย (NH4

+) ออกมาและคงสถานะไวไดในสภาพรีดักชัน 
สวนการออกซิไดซ แอมโมเนีย (NH4

+) ใหกลายเปนไนเตรท (NO3
-) โดยกระบวนการไนตริฟเคชั่น 

(nitrification) จะไมเกิดขึ้น ทั้งนี้เพราะปฏิกิริยาดังกลาวดําเนินการโดยจุลินทรียที่ตองใชออกซิเจน
เทานั้นเปนตัวรับอิเล็กตรอน ดังนั้นการสลายตัวของอินทรียวัตถุในสภาพน้ําขัง จึงสงเสริมทําให
เกดิการสะสมของแอมโมเนีย (NH4

+) บริเวณผิวดินซึ่งมีกาซออกซิเจนอยูบาง  แอมโมเนีย (NH4
+) 

จะถูกออกซิไดซใหกลายเปนไนเตรท และเมื่อไนเตรทถูกชะลางหรือเคลื่อนลงสูดินชั้นลางก็จะถูก
รีดิวซใหกลายเปนกาซไนโตรเจน  

 ฟอสฟอรัสในดินจะสูงขึ้นเมื่อมีการขังน้ํา สวนพวกอะลูมินัมฟอสเฟตก็จะละลายไดดี
ขึ้น อันเนื่องจากคาความเปนกรด-เบสที่สูงขึ้นเมื่อมีการขังน้ํา นอกจากนั้นในดินที่เปนดางซึ่ง
ฟอสฟอรัส สวนใหญอยูในรูปของแคลเซียมฟอสเฟต (CaPO4

-) ฟอสฟอรัสในรูปดังกลาวจะละลาย
ไดดีข้ึนเมื่อดินอยูในสภาพน้ําขัง อันเนื่องจากการลดลงของคาความเปนกรด-เบสฟอสฟอรัสมักจะ
เพิ่มข้ึนสูงสุดประมาณ 1-2 เดือนแรกของการขังน้ํา หลังจากนั้นปริมาณจะลดลงอันเนื่องจากจะ
จับตัวกับประจุบวก  เชน  เหล็ก  อะลูมิน ัมแลวตกตะกอน อัตราการเพิ่มข้ึนและลดลงของ
ฟอสฟอรัสดังกลาวจะขึ้นอยูกับคาความเปนกรด-เบส ปริมาณอินทรียวัตถุ และเหล็กในดินได
ศึกษาความเปนประโยชนของฟอสฟอรัสในดินหลังจากที่มีการขังน้ํา พบวาในดินเหนียวที่เปนกรด 
และมีปริมาณเหล็กสูงฟอสฟอรัสละลายไดนอย (Ponnamperuma, 1972) 

 เทียนชัย  สุวรรณเวช (2539) กลาววา การเปลี่ยนแปลงของเหล็กในสภาพดินน้ําขังจะมี
เฟอรรัส (Fe+2) สะสมอยูในสารละลายดินเปนปริมาณที่มาก อันเนื่องมาจากกระบวนการรีดักชัน
ของสารประกอบพวกเฟอรริกไอออน (Fe+3) ลักษณะการเพิ่มข้ึนและลดลงของเฟอรรัส (Fe+2) จะ
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คลายคลึงกับการเปลี่ยนแปลงของฟอสฟอรัส โดยที่เฟอรรัส (Fe+2) จะเพิ่มข้ึนสูงสุดประมาณ 1-2 
เดือนหลังจากการขังน้ํา หลังจากนั้นปริมาณจะลดลงและรักษาระดับคงที่ประมาณ 50-100 
มิลลิกรัมตอลิตร ทั้งนี้ข้ึนอยูกับปริมาณของเหล็กทั้งหมดที่อยูในดิน อินทรียวัตถุ ชนิด และปริมาณ
ของสารประกอบอื่นๆ ที่เปนตัวรับอิเล็กตรอน นอกจากนั้นปริมาณของเฟอรรัส (Fe+2) จะมี
ความสัมพันธอยางใกลชิดกับคาศักยไฟฟารีดอกซ (Eh) และคาความเปนกรด-เบส 

พื้นที่นากุงราง 

 ในอดีตการเพาะเลี้ยงกุงกุลาดําในพื้นที่ลุมน้ําปากพนังมีไมมาก สวนใหญพบตามพื้นที่
ชายฝงทะเล จนกระทั่งในป พ.ศ. 2535 ความตองการกุงกุลาดําเพื่อสงออกเพิ่มสูงขึ้นจํานวนมาก
เปนผลใหราคากุงกุลาดําในประเทศมีราคาสูงมาก จูงใจใหเกษตรกรขยายพื้นที่เพาะเลีย้งจาํนวนมาก
ไดมีการขยายพื้นที่เพาะเลี้ยงทั้งในพื้นที่ชายฝงทะเล และขยายมาถึงพื้นที่นาขาวในเขตสองฝงลุมน้ํา
ปากพนัง ในป พ.ศ. 2540 มีการขยายพื้นที่เพาะเลี้ยงไปถงึเขตพืน้ทีอํ่าเภอชะอวด รวมพืน้ทีเ่พาะเลีย้ง
กุงกุลาดําทั้งลุมน้ําปากพนังประมาณ 103,300 ไร (อรรถ สมราง, 2546) และจากการเปดใชประตู
อุทกวิภาชประสิทธิ เมื่อ 1 ตุลาคม 2542 ทําใหพื้นที่เหนือน้ําเปนพื้นที่น้ําจืด ประกอบกับจังหวัด
นครศรีธรรมราชกําหนดหามเลี้ยงกุงกุลาดําในพื้นที่น้ําจืด ทําใหพื้นที่เลี้ยงกุงกลายเปนนากุงราง
จากการสํารวจของกระทรวงเกษตรและสหกรณในป 2547 พบวาพื้นที่ลุมน้ําปากพนังมีบอกุงรางเปน
พื้นที่ 32,891 ไร โดยทั่วไปพื้นดินบริเวณบอเลี้ยงกุงเปนดินเหนียว การระบายน้ําเลว ประกอบกับ
เดิมเปนเขตน้ํากรอย จึงเปนแหลงรวบรวมตะกอนของน้ําทะเลรวมถึงการสะสมของอินทรียวัตถุ
และการตกตะกอนของสารซัลเฟต และแปรสภาพไปเปนไพไรต เมื่อทํานากุง มีการกลับหนาดินขุด
ดินชั้นลางขึ้นมาขางบนทําใหไพไรตทําปฏิกิริยากับออกซิเจน ในอากาศ ใหสารประกอบเหล็กและ
กํามะถันออกมา (สุนทร  พูนพิพัฒน และวัฒนชัย  พงศนาค, 2543) พื้นดินที่ใชเล้ียงกุงนั้นจะมีความ
เปนกรดคอนขางสูงในประเภทที่เรียกวา “Potential acid sulfate soil” ความเปนกรดจะไมแสดง
ออกมาในสภาพที่มีน้ําขังอยู เมื่อใดมีการระบายน้ําออกหรือน้ําแหง ศักยภาพของความเปนกรดจะ
ถูกปลดปลอย ลักษณะเชนนี้เรียกวาความเปนกรดแฝง “Potential acidity”  

     สุนทร  พูนพิพัฒน และวัฒนชัย  พงศนาค (2543) ไดเก็บสุมตัวอยางดิน และน้ํา
จากบอกุงรางในจังหวัดฉะเชิงเทรา พบวาบอกุงที่ทิ้งรางมากวา 5 ป และบอกุงอายุ 3-5 ป มี
อะลูมินัมที่แลกเปลี่ยนไดเฉลี่ยเทากับ 527.04 และ 143.70 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ สวนปริมาณ
คลอไรดมีคาเฉลี่ย 45.34 และ 18.67 มิลลิกรัมตอลิตร จากการสํารวจพื้นที่ พบวาบริเวณสองฝง
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ของคลองหัวไทรมีพื้นที่ทํานากุงหนาแนนมากที่สุด และหลังจากเปดใชระตูอุทกวิภาชประสิทธิทํา
ใหบริเวณดังกลาวเปนพื้นที่น้ําจืด ประชาชนเลิกเลี้ยงกุง และกลายเปนนากุงราง  

พื้นที่พรุหรือปาพรุ 

 พื้นที่ลุมน้ําปากพนังมีพรุควนเคร็งอยูทางตอนใต มีเนื้อที่ประมาณ 200,000 ไร มีพื้นที่
อยูในเขตอําเภอชะอวด อําเภอเชียรใหญ และอําเภอเฉลิมพระเกียรติ พรุจัดเปนลักษณะหนึ่งของ
พื้นที่ชุมน้ํา น้ําทวมขังตลอดป ดินสวนใหญเปนดินอินทรีย เกิดจากการทับถมของซากพืชซากสัตว
สภาพดินเปยกชื้น เนื้อดินเกาะกันหลวมๆ เมื่อเหยียบหรือกดจะมีการยุบตัวหรือจมตามน้ําหนักที่
กดลงไป พืชพรรณอาจมีทั้งไมยืนตน ไมพุม หรือมีเพียงกกหญา และพืชลอยน้ําอ่ืนๆ ปาพรุเปนปา
ประเภทไมผลัดใบ หรือปาดงดิบที่ไดรับอิทธิพลจากพื้นดินที่มีน้ําจืดขังติดตอกันเปนเวลานานรับ
น้ําจากน้ําฝนเปนสวนใหญ ไมมีการระบายน้ําตามธรรมชาติอยางตอเนื่องและสม่ําเสมอ
(สํานักงานนโยบายและทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม, 2548) อางในกรมอุทยานแหงชาติ
สัตวปา และพันธพืช, 2546 ดินพรุเปนดินอินทรียวัตถุลวนๆ  คือดินที่เกิดในที่ลุมน้ําขังตลอดปมีพืช
พรรณและทับถมเปนเวลานับพันป (เทียนชัย  สุวรรณเวช, 2539) ลักษณะทางกายภาพและอุทก
วิทยาถือวาเปนดินที่มีความสามารถอุมน้ําสูง เมื่อแหงจะมีความหดตัวสูง เพราะมีความหนาแนน
ต่ํามีความพรุนสูง สวนใหญมีสีน้ําตาลปนแดงเขม หรือสีน้ําตาลคล้ํา เพราะเกิดจากซากพืชที่เนา
เปอยทับถมกัน พบธาตุอาหารของพืชนอยและเปนกรดจัด (เอิบ  เขียวรื่นรมณ, 2534) 

ดินพรุ (Organic Soils) 

 เพิ่มพูน  กีรติกสิกร (2528) กลาววา ดินที่มีชั้นดินที่เปนอินทรียวัตถุลวนๆ แตอาจมี
ความหนาของชั้นมากนอยตางกันเกิดขึ้นบนตะกอนน้ําจืด น้ํากรอย น้ําเค็ม หรือบนแองทราย
ชายทะเลเปนดินที่นักสํารวจดินของประเทศไทยเรียกวา “ดินเชิงอินทรีย” กสิกรในแถบภาคกลาง
เรียกวา “ดินสนุน” ทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือเรียกวา “ดินสนม” สวนทางภาคเหนือเรียกวา“ดินก็อด”
แตทางภาคใตเรียกวา “ดินพรุ” ความจริงดินพรุเปนดินกรดจัดประเภทหนึ่งตามความหมายของภาษา
ทองถิ่นทางภาคใต ดนิพรุ คือดินที่เกิดในที่ลุมน้ําขังตลอดปมีพืชพรรณขึ้นอยูและลมตายทับถมกัน
มาเปนเวลานับพันป 

 ดินพรุหรือดินอินทรียนี้ เปนดินที่จัดอยูในอันดับฮีสโตโซลล (histosols order) ซึ่งเปน
ดินอินทรียจําพวกดินสนุน (bog soils) หรือดินพีทและมัก (peat and muck soils) ตามการจําแนก
ระบบเกา (เอิบ  เขียวรื่นรมณ, 2534) ซึ่งการจําแนกระบบเกานั้น ดินที่จะเรียกวาดินอินทรียนั้น 
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จะตองเปนดินที่มีอินทรียวัตถุมากกวารอยละ 35 และชั้นอินทรียจะตองมีความหนามากกวา 50 
เซนติเมตร อีกทั้งยังจําแนกดินอินทรียออกไปอีกตามสภาพการสลายตัวของซากพืชพรรณที่ทับถม
กันอยู คือถาการสลายตัวยังไมสมบูรณ โดยยังมองเห็นเปนสวนตางๆ ของพืชไดอยางชัดเจน และ
มีเพียงสวนนอยที่สลายตัวหมดแลวเรียกวาดินพีท (peat) ถาหากซากพืชที่ทับถมกันไดสลายตัว
กลายเปนอินทรียวัตถุหมดจนไมสามารถมองเห็นวาเปนสวนใดของพืช เรียกวาดินมัก (muck) แต
ถาสภาพการสลายตัวของซากพืชมีทั้งที่สลายตัวสมบูรณกบัสวนที่ยังสลายตัวไมสมบูรณปนกันอยู
เรียกวาดินพีท และมัก (peat and muck) (ไพบูลย  ประพฤติธรรม, 2528) 

 ดินในอันดับฮีสโตโซลล เกิดจากการสะสมของอินทรียสารโดยที่กระบวนการเนาเปอยผุ
พังเปลี่ยนแปลงเปนแรธาตุของอินทรียวัตถุเกิดขึ้นชากวากระบวนการสะสมของอินทรียสารสภาพ
ที่ทําใหเกิดดินในอันดับนี้ไดมากก็คือ บริเวณที่มีน้ําขังอยางตอเนื่อง ทําใหปดกั้นปฏิกิริยาของ
ออกซิเจนที่จะเกิดข้ึนกับดิน (เอิบ  เขียวรื่นรมณ, 2534) เนื่องจากการเกิดดินไมถูกจํากัด โดย
สภาพภูมิอากาศ หากแตถูกจํากัดโดยวัตถุที่เปนตนกําเนิดคือจะตองเปนวัตถุตนกําเนิดดินอินทรีย
เทานั้น (Soil Survey Staff, 1975) ดังนั้นดินในอันดับฮิสโตโซลจึงมีการแจกกระจายอยูทั่วไปในทุก
เขตของโลก ถึงแมวาจะพบเปนบริเวณไมกวางขวางมากก็ตาม (Buol et al., 1980) 

ลักษณะที่สาํคัญของดินพร ุ

 เอิบ  เขียวรื่นรมณ (2534) ไดบรรยายลักษณะที่สําคัญโดยทั่วไปของดินอินทรียวาเปน
ดินที่เกิดจากตะกอนอินทรียมีองคประกอบที่เปนสารอินทรียในปริมาณสูง ลักษณะทางกายภาพ
และอุทกวิทยาถือวาเปนดินท ี่มีความสามารถในการอุมน้ําสูง ทั้งในดานนํ้าหนักและปริมาตร โดย
จะอยูในทั้งที่เปนชองวางขนาดใหญ และชองวางขนาดเล็กที่พืชจะนําไปใชไดยาก เมื่อแหงจะมี
การหดตัวสูง เพราะมีความหนาแนนต่ํา มีความพรุนสูง ดินอินทรียในเขตรอนจะมีการสลายตัวของ
สารตั้งแตผิวหนาลึกลงไป 10-30 เซนติเมตร ไดดีกวาชั้นที่ลึกกวาลงไป เนื่องจากอิทธิพลของออกซิเจน
และจลุินทรียมีการยอยสลายอินทรียสารไดดีกวา จึงทําใหดินบนมีเนื้อละเอียดกวาดินชั้นลาง และ
มีความหนาแนนรวมสูงกวากับมีความพรุนนอยกวาดินชั้นลางอีกดวย สําหรับสีของดินสวนใหญมี
สีน้ําตาลปนแดงเขม หรือสีน้ําตาลคล้ํา เพราะเกิดจากซากพืชที่เนาเปอยทับถมกัน 

 สําหรับสมบัติทางเคมีของดินอินทรียนั้น ความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวก
ของดินเกิดจากกลุมคารบอกซิล กลุมฟนอลค และกลุมจากสารอินทรียชนิดอื่นๆ โดยกลุมเหลานี้
จะเพิ่มข้ึน เมื่อสารอินทรียมีการสลายตัวเพิ่มข้ึน เพราะบางครั้งพบวาดินมีความสามารถในการ
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แลกเปลี่ยนประจุบวกถึง 200 มิลลิอิควิวาเลนซตอดิน 100 กรัม หรือมากกวานั้น ซึ่งประจุเหลานี้
ขึ้นอยูกับคาความเปนกรด-เบส ดินอินทรียที่มีความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวก 10-20 
มิลลิอิควิวาเลนซตอดิน 100 กรัม เมื่อวัดคาความเปนกรด-เบสได 3.7 

การเกิดดินพร ุ

 การเกิดดินพรุในประเทศไทยเทาที่พบในพื้นที่ดินพรุชายทะเลนั้นมีกระบวนการ
เชนเดียวกันกับในหลายแหลงในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใตคือ มีการทับถมของชั้นอินทรียวัตถุ
ในที่ลุมน้ําขังหลังสันทราย และบริเวณที่ชื้นแฉะชายฝงทะเล ซึ่งสวนที่อยูใตชั้นดินอินทรียเปน
ตะกอนภาคพื้นสมุทร อาจเกี่ยวของกับทั้งระบบน้ําเค็มและน้ําจืด 

 พรุน้ําจืดมักพบวาเปนแองน้ํา รองลึก ที่ลุมตํ่า ที่ชื้นแฉะ หรือมีลักษณะเปนแบบทะเลสาบ
น้ําจืด สวนพรุน้ําเค็มพบในบริเวณที่เปนที่ลุมน้ําทะเลขึ้นถึง ซึ่งเปนปาโกงกางที่ลุม ชื้นแฉะ แองน้ํา
ชายฝง อาว และปากแมน้ําตื้นๆ อันรวมไปถึงทะเลสาบน้ําเค็มดวย (กองปฐพีและธรณีวิทยา, 2520) 
แตลักษณะโดยทั่วไปของดินฮิสโตโซลในประเทศไทยเปนดินที่มีอัตราการเกิดคอนขางชาและเปน
ชั้นสะสมที่มีความหนาไมมากเหมือนแหลงอื่นในแถบเดียวกัน (เอิบ  เขียวรื่นรมณ, 2534) 

สมบัติทางกายภาพและทางเคมีของดินพร ุ

 เอิบ  เขียวรื่นรมณ (2534) กลาววาสมบัติทางภายภาพที่เห็นไดชัดของดินพรุก็คือ เปน
ดินที่มีการยึดตัวเลว มีความหนาแนนรวมต่ํา มีความสามารถในการอุมน้ําสูง และน้ําในดินประเภทนี้
พืชนําไปใชไดนอย เมื่อดินแหงจะยุบตัวไดมาก  

 สมบัติทางเคมีที่เปนลักษณะเดนของดินพรุนั้นขึ้นอยูกับชนิดของอินทรยีสารและลกัษณะ
ของชั้นดินแรธาตุที่อยูภายในชั้นควบคุมของดิน เมื่ออินทรียสารสลายตัวจะเปลี่ยนเปนสารฮิวมัส 
และมีกรดอินทรียตางๆ เกิดขึ้นในชั้นดินอินทรีย มีกลุมอนุมูลตางๆ ของสารประกอบอินทรีย และ
สารคอลลอยดซึ่งเกี่ยวของกับความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวก และสภาพความเปนกรด
และดางของดนิอยูเปนอันมาก แตโดยทั่วไปดินที่พบจะมีธาตุอาหารพืชอยูในปริมาณนอยและเปน
กรดจัด (เอิบ  เขียวรื่นรมณ, 2534) 

 ดินพรุสวนใหญที่พบในประเทศไทย ทั้งในภาคใตและบริเวณชายฝงทะเลตะวันออกเฉียงใต
จะเกิดขึ้นอยูบนตะกอนภาคพื้นสมุทรในสภาพขาดออกซิเจน จึงทําใหเกิดสภาพรีดักชันขึ้นในดิน
ซึ่งเปนผลทําใหเกิดมีเทน (CH4) (Takai, 1970) ไฮโดรเจนซัลไฟต (H2S) และแรไพไรต (FeS2) 
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ขึ้นมา และเมื่อระดับน้ําที่ผิวหนาดินลดลง หรือตะกอนอินทรียมีการยุบตัวลงมาก กาซออกซิเจน
จากอากาศก็สามารถถายเทเขาสูตะกอนอินทรียเหลานี้ไดงาย จึงเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันขึ้น ทํา
ใหสารประกอบกํามะถันถูกออกซิไดซกลายเปนกรดซัลฟวริก และแรจาโรไซต ในลักษณะเดียวกัน
กับปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นในดินกรดซัลเฟต 

การเกิดดินกรด 

  คณาจารยภาคปฐพีวิทยา (2548) กลาววา ดินกรดเกิดจากปฏิกิริยาแลกเปลี่ยนไอออน
ระหวางไฮโดรเจนไอออน (H+) จากกรดคารบอนิกกับเบสิกแคตไอออน (basic cation) แลกเปลี่ยน
ไดในกระบวนการพัฒนาของดิน เดิมทีเมื่อดินกําเนิดขึ้นมาในระยะแรกๆ จากการผุพังอยูกับที่ 
(weathering) ของหินและแรตางๆ นั้น ดินจะมีแคตไอออนตางๆ ที่มีปฏิกิริยาเปนดาง หรือที่
เรียกวา เบสิกแคตไอออน อาทิเชน Ca+2, Mg+2, K+ และ Na+ ดูดซับอยูที่ผิวของอนุภาคดินเหนียว
เปนจํานวนมาก และในขณะนั้นดินจะไมมีปฏิกิริยาเปนกรด ตอมาเมื่อมีการชะละลายโดยน้ําฝนที่
ตกลงมาและไหลซึมผานดินเกิดขึ้นติดตอกันเปนเวลานานเขาเบสิกแคตไอออนตางๆ จะถูกพัดให
สูญหายไป ทั้งนี้เพราะเมื่อน้ําฝนไหลซึมผานดินอยูนั ้นจะละลายเอากาซคารบอนไดออกไซด 
(CO2) ซึ่งมีอยู เปนปริมาณมากในดินเกิดเปนกรดคารบอนิก (H2CO3) ซึ่งจะแตกตัวไดงายให
ไฮโดรเจนไอออน (H+) ทําใหน้ําที่ไหลซึมผานดินมีปฏิกิริยาเปนกรด และขณะที่มันไหลซึมผานดิน
ลงไปนั้น ไฮโดรเจนไอออน (H+) ในน้ําก็จะดูดซับอยูที่ผิวของดินเหนียวแทน เมื่อกระบวนการนี้
ดําเนินไปนานเขา จนในที่สุดเมื่อพื้นผิวของอนุภาคดินมีไฮโดรเจนมากขึ้น และมีปริมาณสูงกวา
เบสิกแคตไอออนก็ทําใหดินมีปฏิกิริยาเปนกรด 

 คณาจารยภาคปฐพีวิทยา (2548) ยังกลาววา หากดินมีอินทรียสารทบัถมอยูมาก เมื่อ
อินทรียสารนี้เนาเปอยลง จะมีกรดอินทรียตางๆ เกิดขึ้นดวย กรดเหลานี้เมื่อเกิดขึ้นในดินก็จะมีผล
ทําใหดินเปนกรด เพราะไฮโดรเจนไอออน (H+) จากกรดเหลานี้จะเขาไปไลที่พวกแคตไอออนที่เปน
ดาง ซึ่งในที่สุดก็จะถูกชะละลายสูญหายไป จึงทําใหดินที่ตกคางอยูกลายเปนกรดไปทีละนอย 
นอกจากนี้ยังเกิดจากกิจกรรมของมนุษย เชน การใสปุยยูเรีย และปุยแอมโมเนียมอยางไมถูกตอง 
เปนเหตุใหมีการสะสมแอมโมเนียมในดิน กระบวนการไนตรีฟเคชันของแอมโมเนียมกอใหเกิด
ไฮโดรเจนไอออน (H+) ในดิน สวนในยานอุตสาหกรรมหรือโรงงานผลิตกระแสไฟฟาที่ใชเชื้อเพลิง
ซึ่งมีกํามะถันสูงเปนเหตุใหเกิดฝนกรด (acid rain) ตกลงบนพื้นที่ และเพิ่มกรดในดินทีละนอยแต
ตอเนื่องยาวนาน และการเกิดดินกรดจัด หรือดินเปรี้ยวจัด หรือดินกรดกํามะถัน (acid sulfate soil)
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ยังเกิดจากการออกซิเดชันของไพไรต (FeS2) ดังนั้นการที่เกิดดินกรดซึ่งมีลักษณะดังกลาวไดจะตอง
มีการสะสมไพไรต ซึ่งมักพบในดินที่เกิดจากตะกอนน้ําทะเล หรือตะกอนน้ํากรอย  

ดินกรดซัลเฟต 

 ไพบูลย  วิวัฒนวงศวนา (2546) กลาววา ดินกรดซัลเฟต บางครั้งเรียกวาดินกรดจัด
หรือดินเปรี้ยวจัด กลไกการเกิดคอนขางสลับซับซอน ตองใชเวลาที่ยาวนานมาก อาจเปนรอย หรือ
พันปในสภาพแวดลอมที่เหมาะสม  ดินประเภทนี้มีปญหามากกวาดินกรดธรรมดา เพราะเปนดิน
อยูในที่ลุม ซึ่งใชทํานาปลูกขาว โดยทั่วไปดินกรดซัลเฟตเกิดขึ้นในบริเวณที่ราบลุมที่มีน้ําทะเลทวม
ถึงซึ่งอยูในเขตอบอุนและในเขตรอน (Sparks, 1995) มีคาความเปนกรด-เบสของดินต่ํากวา 4.0 อยู
ภายในความลึก 50 เซนติเมตรสาเหตุเกิดขึ้นมาโดยตรงหรือโดยทางออมจากกรดกํามะถันที่กอตัว
ข้ึนมาดวยการออกซิเดชันของแรไพไรต (FeS2) (Van Breemen, 1976) สามารถแบงออกไดเปน 2 
ข้ันตอนใหญๆ คือ ระยะของการรีดักชัน และระยะออกซิเดชัน  

 ข้ันตอนในระยะการรีดักชันของซัลเฟต และเฟอรริกทําใหเกิดการสะสมของไพไรต (FeS2) 
ซึ่งจะตองมีสภาพที่เหมาะสม คือดินจะตองมีสภาพน้ําขังเปนเวลายาวนาน และมีกระบวนการ
รีดักชันในขั้นรุนแรง โดยมีระดับศักยไฟฟา ประมาณ-0.40 โวลล (ที่คาความเปนกรด-เบสใกลเปน
กลาง) มีอินทรียวัตถุในดินปริมาณสูงเพื่อเปนแหลงพลังงานของแบคทีเรียที่รีดิวซซัลเฟต เชน พวก
Desulfovibrio spp. ซึ่งจะรีดิวซซัลเฟตใหกลายเปนซัลไฟต และในดินจะตองมีปริมาณเหล็ก
และซัลเฟตเพียงพอสําหรับกระบวนการรีดักชัน โดยปฏิกิริยาขั้นสุดทายจะเกิดการตกตะกอน
ระหวางเหล็กและซัลไฟตในรูปของสารประกอบไพไรต สวนประกอบเหล็กซัลไฟตที่เกิดขึ้นใหมๆ
สวนใหญอยูในรูปเหล็กซัลไฟต (FeS) และ จะทําปฏิกิริยากับซัลไฟต (S) เกิดแรไพไรต (FeS2) 

 ระยะออกซิเดชัน เมื่อมีการระบายน้ําออกจากดินซึ่งมีการสะสมของไพไรต ทําใหการ
ถายเทอากาศดีขึ้น กระบวนการรีดักชันจะหยุดลงและเกิดออกซิเดชันขึ้นแทนที่ ทําใหไพไรตถูก
ออกซิไดซและปลดปลอยกรดกํามะถันออกมา ทําใหคาความเปนกรด-เบสของดินลดลง หากคา
ความเปนกรด-เบสยังสูงกรณีมีแคลเซียมและคารบอเนตอยูมาก การออกซิเดชันทําใหเกิดยิปซัม
เมื่อคาความเปนกรด-เบสนอยกวา 4 ทําใหเฟอรริกในดินละลายไดดีข้ึน ทําใหเฟอรริกเพิ่มข้ึนชวย
ใหการออกซิเดชันของไพไรตเปนไปอยางรวดเร็วดังปฏิกิริยา ดังสมการ 2.6 

         FeS2(s)+14Fe3+(aq)+8H2O(l)                  15Fe2+(aq)+2SO4
2-(aq)+16H(aq) ..(2.6) 
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 การออกซิเดชันไพไรต 1 โมลจะปลดปลอยไฮไดรเจน (H+) ออกมา 16 โมล ทําใหคา
ความเปนกรด-เบสของดินลดลงต่ํามาก และในสภาพดินเปนกรดจัดคาความเปนกรด-เบสนอยกวา
3.7 การออกซิเดชันของไพไรตจะทําใหเกิดสารประกอบจาโรไซต แลวปลดปลอยกรดกํามะถันออกมา 

การขังน้าํดินกรดซัลเฟต 

 ดินที่มีน้ําขังออกซิเจนจะถูกใชหมดไปใน 1-2 วัน จุลินทรียดินจะใชสารตัวอื่นรับ
อิเล็กตรอนแทน และดินจะเปลี่ยนแปลงความเปนกรดเปนดางมาอยูที่คาความเปนกรด-เบส
ประมาณ 7.0 ภายในระยะเวลา 1-2 เดือนหลังจากมีน้ําขัง (ไพบูลย  วิวัฒนวงศวนา, 2546) จาก
การศึกษาของ Van Breemen and Harmsen (1975) นําดินกรดซัลเฟตมาขังน้ํา เปนเวลา 8 เดือน
พบวาคาความเปนกรด-เบสแทบจะไมมีการเปลี่ยนแปลงเลย เพิ่มจาก 4.4 เปน 5.0 เทานั้น
เนื่องจากคาความเปนกรด-เบสของดินกอนน้ําขังคอนขางต่ํา ทําใหสภาพแวดลอมไมเอื้ออํานวย
ตอการทํางานของจุลินทรีย การยอยสลายอิทรียวัตถุชามาก มีการปลดปลอยอิเล็กตรอนนอยทาํให
คาความเปนกรด-เบสเพิ่มข้ึนนอยดวย (ไพบูลย  วิวัฒนวงศวนา, 2546) 

การปรับปรุงแกไขดินกรดซัลเฟต 

 เทียนชัย  สุวรรณเวช (2539) กลาววา ในพื้นที่ซึ่งเปนดินกรดซัลเฟตหรือดินกรดจัด ถา
หากจะใชประโยชนพื้นที่สําหรับการเพาะปลูกแลว ยอมจะตองเกิดปญหาอยางแนนอน ดังนั้นพืน้ที่
ซึ่งเปนดินกรดจัดในเอเชียตอนใต และเอเชียตะวันออกเฉียงใต มักจะถูกทิ้งใหวางเปลาโดยไมมี
การปลูกขาว เนื่องจากปญหาของความเปนกรดอยางรุนแรง ซึ่งถาดําเนินการปรับปรุงแกไขและมี
การจัดการใหเหมาะสมตามสภาพแลว ก็จะสามารถใชเปนแหลงปลูกขาวไดดีพอสมควร วิธีการ
ปรับปรุงแกไขดินกรดซัลเฟตเพื่อการเกษตรมีอยูหลายวิธี ซึ่งอาจจะเลือกใชวิธีใดวิธีหนึ่ง หรือ
หลายๆ วิธีรวมกัน ไดอธิบายวิธีการปรับปรุงแกไขดินประเภทนี้ คือ 

 1. การชะลางดินและการระบายน้ํา ดินกรดจัดหรือดินกรดซัลเฟตก็จะมีเกลือหรือไอออน
ตางๆ ละลายอยู โดยเฉพาะอะลูมินัมในปริมาณที่สูงจนอาจเปนอันตรายตอพืช การชะลางสาร
เหลานั้นออกไปจากดิน นับเปนการกําจัดเกลือหรือไอออนที่ละลายน้ําไดออกไปโดยตรง แตถามี
สารดังกลาวโดยเฉพาะอะลูมินัมและเหล็กที่ละลายน้ําออกมาในปริมาณต่ําแลว การชะลางดนิกไ็ม
กอใหเกิดผลดีไปจากเดิม 
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 2. การขังน้ํา การขังน้ําไวในดินจะทําใหคาความเปนกรด-เบสของดินกรดสูงขึ้น ความ
เปนพิษของอะลูมินัมและเหล็กก็จะบรรเทาลง มีรายงานการทดลองวา การขังน้ําไวกับดินกอนปลกู
ขาว 5-6 สัปดาห จะทําใหผลผลิตขาวเพิ่มข้ึนได 

 3. การใสปูน การใสปูนเปนวิธีปรับปรุงดินกรดจัดที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด การใสปูน
ในดินกรดทั่วไปจะทําใหผลผลิตพืชสูงขึ้น ไดมีการทดลองศึกษาการใสปูนในชุดดินรังสิตกรดจัด
พบวา น้ําหนักแหงของตนขาวในตํารับที่ใสปูนจะสูงกวาที่ไมไดใสปูน ไมวาจะมีการใสปุยในระดับ
ใดๆ โดยเฉลี่ยแลวปูนจะทําใหน้ําหนักแหงของตนขาวสูงขึ้นรอยละ 35-44 นอกจากนี้ ตนขาวยัง
ดึงดูดธาตุอาหารตางๆ เขาไปในลําตนไดมากขึ้นโดยเฉพาะธาตุ P K Ca และ Mg ในขณะเดียวกัน
ปริมาณธาตุ Al Fe S และ Na ที่ดึงดูดเขาไปกลับลดลง 

 4. การใสแมงกานีสไดออกไซด (MnO2) เนื่องจากระบบแมงกานีสไดออกไซด (MnO2) 
เปนระบบที่มีคารีดอกซสูง ดังนั้นแมงกานีสไดออกไซด (MnO2) ก็จะตานทานการลดลงของคารีดอกซ
ของดิน อนึ่งปญหาอะลูมินัมและเหล็กที่ละลายออกมาจนเปนพิษตอพืชในดินกรดจัดนั้น ก็สามารถ
แกไขไดโดยการใสแมงกานีสไดออกไซด (MnO2) ไดเชนเดียวกับการใสปูน แตสําหรับดินกรดจัดใน
ประเทศไทย ปริมาณของอะลูมินัมหรือเหล็กในดินยังไมอยูในระดับที่เปนพิษตอพืช 

 5. การใสปุยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ดินกรดจัดบางแหงมีปญหาการ
ขาดธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ถาใสธาตุเหลานี้ลงไปใหเพียงพอผลผลิตพืชก็จะ
เพิ่มข้ึน สําหรับธาตุฟอสฟอรัสนั้นใชหินฟอสเฟตจะใหผลดี แตในดินจําพวกเดียวกันนี้การใสปูนใน
ระดับสูงก็จะทําใหผลผลิตของขาวสูงกวาการใสปูนในระดับหรืออัตราที่ต่ํากวา 

 6. การใชพันธุพืชที่ตานทาน การใชพันธุขาวที่ตานทานความเปนพิษของเหล็กในดิน
กรดซัลเฟตนั้น สามารถลดคาใชจายสําหรับการปรับปรุงดินกรดซัลฟตลงมาก Ponnamperuma 
and Solivas (1981) รายงานวาถาความเปนพิษของเหล็กอยูในระดับรุนแรง พันธุขาวที่มีความ
ตานทานจะใหผลผลิต 480 กิโลกรัมตอไร แตถาความเปนพิษของเหล็กไมรุนแรงแลว จะใหผลผลิต
ไดสูงกวา 960 กิโลกรัมตอไร ซึ่งในสภาพดินเชนนี้แลวอาจจะไมมีความจําเปนตองใชปูนก็ได 

ปฏิกิริยาออกซิเดชัน และรีดักชัน 

 เพิ่มพูน  กีรติกสิกร (2528) กลาววาปฏิกิริยาออกซิเดชันเกิดขึ้นเมื่อธาตุหรือไอออน
(อาจอยูในรูปของสารประกอบหรือโมเลกุล) มีการปลดปลอยอิเล็กตรอน แลวทําใหธาตุหรือ
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ไอออนนั้นมีประจุลบลดลงหรือมีประจุบวกเพิ่มข้ึน หรือกลาวอีกนัยหนึ่งคือมีสถานะออกซิเดชัน
(oxidation state) หรือเลขออกซิเดชัน (oxidation number) เพิ่มข้ึน 

 ปฏิกิริยารีดักชัน เกิดขึ้นเมื่อธาตุหรือไอออน (อาจอยูในรูปของสารประกอบหรือ
โมเลกุล) มีการรับอิเล็กตรอน แลวทําใหธาตุหรือไอออนนั้นมีประจุลบเพิ่มข้ึน (ประจุบวกลดลง) 
หรือมีเลขออกซิเดชันลดลง 

การออกซิเดชนัและรีดักชันในดิน 

 การออกซิเดชันของดิน (soil oxidation) การออกซิเดชันที่สําคัญในดินซึ่งทําใหมีการ
ปลดปลอยอิเล็กตรอน  เกิดจากการยอยสลายของอินทรียวัตถุโดยกิจกรรมของจุลินทรีย โดยจุลินทรีย
ดินจะออกซิไดซคารบอนซึ่งอยูในรูปอินทรียวัตถุเพื่อเปนพลังงานในการเจริญเติบโต และใน
ระหวางกระบวนการจะมีการถายทอดหรือปลดปลอยอิเล็กตรอนและโปรตอน จากสารหนึ่งไปยัง
อีกสารหนึ่ง  

 การรีดักชันของดิน (soil reduction) การสลายตัวหรือการออกซิเดชันของอินทรียวัตถุ
ในดิน จะเกิดขึ้นไดอยางตอเนื่องจําตองมีตัวรับอิเล็กตรอน (electron acceptor) ที่เกิดขึ้นจาก
ปฏิกิริยาในสภาพที่มีการถายเทอากาศดี จุลินทรียดินจะใชกาซออกซิเจน (O2) ซึ่งศักยไฟฟา
มาตรฐาน (E° = 1.229 โวลต) สูงสุดในสารละลายดินเปนตัวรับอิเล็กตรอน  

 อยางไรก็ตามเมื่อดินถูกน้ําทวมขังกาซออกซิเจนจะถูกใชหมดไปอยางรวดเร็วภายใน 
1-2 วัน และจากการศึกษาพบวาการสลายตัวของอินทรียวัตถุยังคงสามารถเกิดตอเนื่องไปได
และจะเปนไปในอัตราที่ชาลงมาก โดยกิจกรรมของจุลินทรียที่ไมตองใชกาซออกซิเจน จุลินทรีย
เหลานี้จะใชสารประกอบในดินที่มีศักยไฟฟารีดักชันมาตรฐานต่ําลงมาเปนตัวรับอิเล็กตรอน
(ไพบูลย  วิวัฒนวงศวนา, 2546) 

ความสัมพันธระหวางศักยไฟฟาของเซลล และคาความเปนกรด-เบส 

 ศักยไฟฟาของเซลลหรือคร่ึงเซลล (คร่ึงปฏิกิริยา) อยูในสภาวะที่กัมมันตภาพ หรือ
ความเขมขนของไฮโดรเจนไอออน (H+) = 1 โมลตอลิตร (mol L-1) แตถาความเขมขนของ
ไฮโดรเจนไอออน (H+) ที่เกี่ยวของในปฏิกิริยาโดยเฉพาะอยางยิ่งในสารละลายดินซึ่งไมเทากับหนึ่ง
ศักยไฟฟาของปฏิกิริยาจะเปลี่ยนแปลงไปดวย นั่นคือศักยไฟฟาของครึ่งปฏิกิริยา (E) และคาความ
เปนกรด-เบสมีความสัมพันธกลับกัน กลาวคือเมื่อคาความเปนกรด-เบสสูงขึ้นศักยไฟฟาของ
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ครึ่งปฏิกิริยา (E) จะมีคาลดลงหรือในทางตรงกันขามเมื่อคาความเปนกรด-เบสลดลงคาของ
ศักยไฟฟาของครึ่งปฏิกิริยา (E) ก็จะสูงขึ้น จะทําใหคา E เพิ่มขึ้น (ลดลง) 0.059 โวลตตอหนึ่ง
หนวย คาความเปนกรด-เบสที่ลดลง (เพิ่มข้ึน) ในทํานองเดียวกัน คาความเปนกรด-เบสมีอิทธิพล
ตอทั้งศักยไฟฟาของครึ่งปฏิกิริยา (E) ของเซลลดวย  

 จากความสัมพันธดังกลาว ในการวัดหรือบอกคาศักยไฟฟาของครึ่งปฏิกิริยา (E) ของ
ปฏิกิริยาใดๆ จึงจําเปนตองระบุคาความเปนกรด-เบสในสารละลายนั้นๆ ดวย หรือมิเชนนั้นก็ตอง
ปรับคาศักยไฟฟาของครึ่งปฏิกิริยา (E) ของปฏิกิริยาตางๆ ใหอยูในระดับคาความเปนกรด-เบส
เดียวกันเสียกอน เพื่อจะไดนํามาศึกษาเปรียบเทียบความรุนแรงของปฏิกิริยารีดักชันกันได ที่นิยม
กันทางเคมีดินคือมักปรับคา E ใหอยูที่ระดับคาความเปนกรด-เบสเทากับ 6-7 ทั้งนี้เนื่องจากดินใน
สภาพน้ําขังปลูกขาวมักจะคงระดับคาความเปนกรด-เบสใกลเปนกลาง (ไพบูลย  วิวัฒนวงศวนา, 
2546) 

 ความเขมขนของไฮโดรเจนอิออน (H+) หรือคาความเปนกรด-เบส นอกจากจะมอิีทธพิล
ตอปฏิกิริยาออกซิเดชันและรีดักชันโดยตรงแลว ยังมีอิทธิพลสําคัญตอการแตกตัวหรือการละลาย
ของสารประกอบตางๆ เชน Al(OH)3 และ Fe(OH)3 ดังนั้นปริมาณหรือความเขมขนของสารในรูป
ของออกซิไดซ (oxidized) หรือรีดิวซ (reduced) จะเปลี่ยนแปลงไปตามคาความเปนกรด-เบส ซึ่ง
มีอิทธิพลตอศักยไฟฟาดวย 

ศักยไฟฟารีดอกซของดิน (Eh) และวิธีการวัด Soil Redox Potential (Eh) and Measurements 

 ศักยไฟฟารีดอกซของดิน (soil redox potentil, Eh) เนื่องจากออกซิเดชันและรีดักชัน
ตางก็เปนครึ่งปฏิกิริยาซึ่งไมสามารถเกิดข้ึนเองไดโดยตามลําพัง ทั้งคูจะตองเกิดควบคูกันไป ตามปกติ
การยอยสลายของอินทรียวัตถุโดยกิจกรรมของจุลินทรียดินเปนปฏิกิริยาออกซิเดชันที่สําคัญในดิน
ที่ทําใหเกิดการปลอยอิเล็กตรอน สวนกาซออกซิเจน (ถามี) และสารประกอบตางๆ ในดินจะทําหนาที่
เปนตัวรับอิเล็กตรอน (เกิดปฏิกิริยารีดักชัน) ปฏิกิริยาออกซิเดชันและรีดักชันที่เกิดควบคูกันไปนี้มัก
เรียกรวมกันวาเปนปฏิกิริยารีดอกซ (redox reaction) และศักยไฟฟาที่วัดไดเรียกวาศักยไฟฟารีดอกซ
(redox potential) โดยในทางปฐพีศาสตรมักใชสัญลักษณยอวา Eh ทั้งนี้สาเหตุสําคัญเนื่องจาก
ปฏิกิริยารีดักชันในดินมักมีไฮโดรเจนไอออน (H+) เขามาเกี่ยวของและมีความสัมพันธกับคาความ
เปนกรด-เบส ดังนั้นจึงใชศักยไฟฟารีดอกซของดิน (Eh) (แทนทีจ่ะใช E เพยีงตวัเดยีว) แทนศกัยไฟฟา
ดังกลาวเพื่อใหคลองจองกับคาความเปนกรด-เบส 
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 การวัดศักยไฟฟารีดอกซ (Eh Measurements) การวัดศักยไฟฟารีดอกซ (Eh) ของดิน
หรือสารละลายดินเปนวิธีที่งายและสะดวกรวดเร็วเชนเดียวกับการวัดคาความเปนกรด-เบส ใน
กรณีของคาความเปนกรด-เบสจะใชข้ัวไฟฟาแกว (glass electrode) วัดความเขมขนของไฮโดรเจน
ไอออน (H+) ในสารละลาย สวนในกรณีของการวัดศักยไฟฟารีดอกซ (Eh) โดยทั่วไปจะใชขั้วไฟฟา
(eletrode) ที่วองไวตอการรับสงอิเล็กตรอน แตเฉื่อย (inert) ตอปฏิกิริยาเคมีที่ใชกันมาก คือข้ัวไฟฟา
แพลทินัม (Pt-electrode) เมื่อนําขั้วไฟฟาดังกลาวซึ่งถือวาเปนหนึ่ง half-cell จุมลงในสารละลาย
แลวทําใหครบวงจรโดยตอกับข้ัวไฟฟาดังกลาวซึ่งถือวาเปนหนึ่ง half-cell จุมลงในสารละลายแลวทํา
ใหครบวงจร โดยตอกับข้ัวไฟฟาอีกอันหนึ่ง (อีก half-cell หนึ่ง) ที่รูศักยไฟฟาที่แนนอน ขั้วไฟฟาอัน
หลังนี้จะทําหนาที่เปนขั้วไฟฟาอางอิง (reference electrode) ถาสารละลายที่วัดอยูในระบบรีดิวซิง
(reducing system) ขั้วไฟฟาแพลทินัม (Pt-electrode) จะทําหนาที่เปนตัวรับอิเล็กตรอนใหกับ
สารละลาย เมื่อนําขั้วไฟฟา (electrode) ทั้งสองตอกับเครื่องวัดความตางศักยของกระแสไฟฟา
(potentiometer) (ไพบูลย  วิวัฒนวงศวนา, 2546) 

คร่ึงปฏิกิริยา และศักยไฟฟาของครึ่งเซลล (Half-Reaction and Half-Cell Potential) 

 ปฏิกิริยาออกซิเดชันและรีดักชันซึ่งเขียนแยกกัน แตละปฏิกิริยาเปนเพียงปฏิกิริยาของ
คร่ึงเซลล (half-cell reaction) หรือเรียกยอวาเปนครึ่งปฏิกิริยา (half-reaction) ซึ่งไมสามารถเกิดขึ้น
เองไดตามลําพัง ปฏิกิริยาออกซิเดชันและรีดักชันจะตองเกิดควบคูกันไป กลาวคือเมื่อมีผูปลดปลอย
หรือใหอิเล็กตรอน (electron donor) จะตองมีผูรับอิเล็กตรอน (electron acceptor) ควบคูกันไปดวย 

 แนวโนมที่คร่ึงปฏิกิริยาหรือคร่ึงเซลลใดจะทําหนาที่เปนผูใหหรือรับอิเล็กตรอน ขึ้นกับ
ศักยไฟฟาของครึ่งเซลล (half-cell potential) หรือที่เรียกกันวาศักยของขั้วไฟฟา (electrode potential)
ซึ่งไมสามารถหาไดโดยตรง แตหาไดโดยการเปรียบกับข้ัวไฟฟาไฮโดรเจนมาตรฐาน (standard 
hydrogen electrodes, SHE) โดยที่สภาวะมาตรฐานคือความดันของกาซไฮโดรเจนเทากับ 1 
บรรยากาศกัมมันตภาพ (activity) ของไฮโดรเจนไอออน (H+) ในสารละลายเทากับ 1 (mol L-1) ที่
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  

 ศักยไฟฟารีดักชันมาตรฐาน (standard reduction potential, E°) ของครึ่งเซลลใด
หมายถึงศักยไฟฟาของครึ่งเซลลนั้นเมื่อเขียนปฏิกิริยาในรูปของรีดักชัน ที่สภาวะอุณหภูมิและ
ความเขมขนมาตรฐานคือ 25 องศาเซลเซียส และกัมมันตภาพของไอออนที่เกี่ยวของใน
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สารละลายเทากับ 1 (mol L-1) สําหรับกาซใหมีความดันเทากับ 1 บรรยากาศ (ที่ 25 องศา
เซลเซียส) สวนของแข็งใชรูปที่เสถียรที่สุด (25 องศาเซลเซียส) (ไพบูลย  วิวัฒนวงศวนา, 2546) 

น้ําในดิน 

 หนาดินในสนามเปรียบเสมือนภาชนะบรรจุน้ําซึ่งมีน้ําไหลเขาและไหลออกอยูเสมอ
ฝนซึ่งตกในบริเวณนั้น การชลประทาน น้ําไหลบาจากบริเวณอื่น และการควบแนนเปนน้ําคางบน
ผิวดินจะเติมน้ําใหแกหนาตัดดินเปนระยะๆ น้ําที่ไหลเขาไปนี้มิไดหยุดนิ่งอยูในดินแตอยางใด แต
จะเคลื่อนที่ไปในทิศทางตางๆ ออกจากดินอยูเสมอ เชน ไอน้ําระเหยออกจากดินสูบรรยากาศซึ่ง
อาจเปนการระเหยออกจากผิวหนาโดยตรง (evaporation) หรือระเหยผานตนพืช ซึ่งเรียกวา
การคายน้ํา (transpiration) ในสภาวะน้ําเหลว น้ําในหนาตัดดินอาจเคลื่อนที่ลึกลงไปในดินลางซึ่ง
แหงกวา (percolation) หรืออาจซึมลึกเลยลงไปถึงชั้นน้ําใตดิน (drainage) ซึ่งจะไหลระบายสูทาง
น้ําธรรมชาติในที่สุด อีกดานหนึ่งน้ําเหลวในดินอาจไหลผานดินไปยังบริเวณรอบรากพืชซึ่งแหงกวา
และถูกพืชดูดไปใช ซึ่งในที่สุดจะถูกคายออกสูบรรยากาศในสถานะไอน้ํา (ไพบูลย  วิวัฒนวงศวนา, 
2546) 

 พืชจะใชน้ําจากดินไดสะดวกตอเมื่อน้ําในดินไหลเขาสูรากพืชไดในอัตราทัดเทียมกับ
อัตราการคายน้ํา ความเร็วการไหลของน้ําผานดินขึ้นกับแรงขับเคลื่อนน้ํา (friving force) และ
สภาพนําน้ํา (hydraulic conductivity) ของดิน โดยทั่วไปในดินที่ชื้นน้ําจะไหลไปสูรากพืชไดเร็ว
กวาในดินที่แหง พืชตนหนึ่งจะใชน้ําจํานวนมากในการเจริญเติบโต ประมาณกันวาพืชจะใชน้ํานับเปน
รอยกิโลกรัมตอผลผลิตน้ําหนักแหงเพียง 1 กิโลกรัม อยางไรก็ดีอัตราการเติบโตของพืชผันแปร
โดยตรงกับปริมาณน้ําที่พืชดูดใชในชวงเวลานั้น หากพืชดูดน้ําจากดินและคายน้ํามาก พืชจะเติบโต
ไดดี หากในดินขาดแคลนน้ําที่เปนประโยชนตอพืช พืชจะใชน้ําไดนอยจึงเกิดสภาวะขาดน้ําขึ้นใน
พืช และเปนสาเหตุใหการเติบโตและการใหผลผลิตของพืชลดลง (ไพบูลย  วิวัฒนวงศวนา, 2546) 

การกักเก็บน้าํของดิน 

 พืชทั่วไปสามารถเก็บกักน้ําไวไดเล็กนอยในสวนตาง ๆ ของตน แตน้ําจํานวนนี้สามารถ
ใชในกระบวนการคายน้ําไดเพียงไมกี่ชั่วโมงถึงไมกี่วัน ทั้งนี้ข้ึนกับชนิดของพืช สําหรับพืชทะเลทราย
ตะบองเพชรอาจเก็บน้ําไวใชไดนานนับเดือน แตพืชในเขตชุมช้ืนปานกลาง  ถารากไมสะดวกดูดน้ํา
จากดินไดเลยพืชจะตายภายในเวลาเพียงไมกี่วัน ดังนั้นการที่พืชรอดชีวิตอยูไดในชวงฝนทิ้งหรือ
เวนชวงชลประทาน ก็เพราะดินเก็บน้ําไวใหพืชใชไดจํานวนหนึ่ง (คณาจารยภาคปฐพีวิทยา, 2548) 
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สาเหตทุี่ทาํใหดินเกิดการขาดอากาศ 

 ตามปกติออกซิเจนที่มีในชั้นหนาตัดดินจะมีอยูสองรูป รูปแรกอยูในสถานะกาซ และอกี
รูปหนึ่งจะละลายอยูในสารละลายดิน ในสภาพทางฟสิกสที่ชักนําใหเกิดสภาพการถายเทอากาศ
ไมดีอาจเกิดไดจากการที่ดินมีความแนนทึบ เชนผลจากการใชเครื่องจักรกลทางการเกษตรที่มี
น้ําหนักมากในแปลงปลูกพืชในขณะที่ดินมีสภาพเหมาะสมตอการอัดตัวแนน การที่ดินอัดตัวจะทํา
ใหเม็ดดินภายในหนาตัดดินแตกแยกและมีขนาดเล็กลง ผลทําใหชองระหวางเม็ดดินมีการ
เปลี่ยนแปลงไปในทางที่จะลดจํานวนของชองขนาดใหญ และลดความตอเนื่องของชองขนาดใหญ
ลง เสนทางการเคลื่อนที่ของอากาศจากบรรยากาศลงสูชั้นหนาตัดดินมีความจํากัดลง  

 สภาพทางฟสิกสที่สําคัญอีกประการคือการเกิดน้ําทวมขัง การเกิดน้ําทวมขงัเกดิไดสอง
กรณี คือ กรณีแรกเกิดจากการยกตัวของระดับน้ําใตดิน สาเหตุใหญเกิดจากการที่น้ําใตดินในที่ดอน
ไหลเพิ่มเติมใหแกน้ําใตดินในที่ลุม ผลทําใหน้ําใตดินในที่ลุมยกตัวขึ้นจนทวมระดับผิวดินในที่สุด
กรณีน้ําทวมขังเชน จะมีการไลที่อากาศโดยน้ําใตดินทีละเล็กละนอย ทําใหชองในชั้นหนาตัดดินไม
มีอากาศเลยหรือมีนอยมาก 

 กรณีที่สองเกิดจากน้ําทวมฉับพลันหรือการไหลบาของน้ําปา น้ําปริมาณมากจะไหล
จากที่สูงลงสูที่ต่ํากวาทางผิวดิน ผิวดินไมสามารถที่จะดูดซึมน้ําปริมาณนั้นไดในอัตราที่เร็วพอ จึง
เกิดน้ําทวมบนผิวดินขึ้นอยางฉับพลัน กรณีนี้ชองในระดับผิวดินจะถูกบรรจุดวยน้ํา แตภายในชั้น
หนาตัดดินที่ลึกลงไปอาจยังคงมีชองอากาศอยู อยางไรก็ตามชองทางการถายเทอากาศถูกตัดขาด
ออกซิเจนที่มีอยูทั้งในสถานะกาซในชองอากาศ และในสารละลายดินจะถูกใชใหหมดไปในเวลา
อันรวดเร็ว (คณาจารยภาคปฐพีวิทยา, 2548) 

 การขาดออกซิเจนอาจเกิดไดในสภาพเฉพาะแหลง กลาวคือการที่ดินเฉพาะแหลง
มีสารอินทรียในระดับที่สูงมากและอุณหภูมิดินอยูในชวงที่เหมาะสม จะทําใหจุลินทรียดินมี
การหายใจแบบใชออกซิเจน จนบางครั้งอัตราการเคลื่อนที่ของออกซิเจนไมเพียงพอตอความ
ตองการในการหายใจ จึงทําใหเกิดสภาพขาดอากาศไดชั่วครั้งชั่วคราวเทานั้น เมื่อการเคลื่อนยาย
ของออกซิเจนมีเพียงพอในเวลาตอมา สภาพการขาดอากาศจะหมดไปและคืนสูสภาพปกติ
(คณาจารยภาคปฐพีวิทยา, 2548) 
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จุลินทรียดนิ 

 สิ่งมีชีวิตที่มีบทบาทในการทําใหเกิดกระบวนการ หรือกิจกรรมที่มีอิทธิพลตอการ
เจริญเติบโตของพืชมากที่สุด ไดแก จุลินทรียดิน ซึ่งเปนสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กมาก โดยพวกที่ใช
สารอินทรียเปนแหลงอาหารเปนพวกที่มีปริมาณมากที่สุดในดิน และมีบทบาทสําคัญในการยอย
สลายอินทรียวัตถุในดิน สวนพวกที่ใช คารบอนไดออกไซด (CO2) เปนแหลงอาหารเพื่อสังเคราะห
สารอินทรียมาสรางเปนองคประกอบของเซลลสวนใหญไมสามารถใชสารอินทรียเปนอาหารและ
จะไดพลังงานจากแสงหรือจากการออกซิเดชัน (oxidaton) มาใชในกระบวนการเมทาบอลิซึม 
(คณาจารยภาคปฐพีวิทยา, 2548) 

การดํารงชวีิตของจุลินทรียในดิน 

 การเจริญเติบโตและเพิ่มประชากรของจุลินทรียดินขึ้นอยูกับปจจัยหลักสองประการคือ
ปจจัยดานปริมาณและดานความเปนประโยชนของอาหารกับปจจัยดานสภาพแวดลอมตางๆ ปกติ
ปจจัยดานอาหารมักเปนปจจัยที่มีอิทธิพลมากที่ สุด เนื่องจากจุลินทรียพวกที่พัฒนาการ
เจริญเติบโตขึ้นมาในสภาพแวดลอมของดินแตละแหงมักเปนพวกที่ถูกเลือกสรรโดยธรรมชาติแลว
วาสามารถปรับตัวใหทนทานตอสภาพแวดลอม สามารถแขงขันกับส่ิงมีชีวิตอื่นๆ ในดินรวมทั้ง
สามารถปรับตัวตามสภาวะของดินที่เปลี่ยนแปลงไปไดเปนอยางดี ดังนั้นปริมาณและกิจกรรมสวน
ใหญของจุลินทรียดินจึงถูกกําหนดโดยปจจัยดานอาหารเปนหลัก สภาพแวดลอม เชน การระบาย
อากาศ ความชื้น หรือคาความเปนกรด-เบสของดินมักเปนปจจัยสําคัญรองลงมา 

 ดินที่ใชในการเกษตรโดยทั่วไปมักอยูในสภาพที่ขาดแคลนอาหาร โดยเฉพาะอยางยิ่ง
อินทรียวัตถุที่เปนอาหารของจุลินทรียสวนใหญในดิน แมจะมีการใสสารอินทรียลงไปเปนครั้งคราว
กอนปลูกหรือหลังฤดูเก็บเกี่ยว แตสารอาหารเหลานั้นจะถูกใชหมดไปอยางรวดเร็ว ปริมาณจุลินทรีย
ดินจะเพิ่มปริมาณสูงในชวงที่ใส แลวจะตายและลดปริมาณลงอยางรวดเร็วตามปริมาณอาหารที่
หมดไป จนในที่สุดจุลินทรียจะคงจํานวนอยูในระดับต่ําและปรับตัวใหสอดคลองกับภาวะขาดแคลน
อาหารในดิน จุลินทรียบางสวนก็จะพักตัว บางสวนก็ปรับลดอัตราการเมทาบอลิซึมของเซลลใหอยู
ในระดับตํ่าเพื่อใหสมดุลอยูกับปริมาณอาหารที่เหลือนอยและยอยสลายยาก รูปแบบการดํารงชีพ
อยูในสภาวะขาดแคลนอาหาร คาความเปนกรด-เบสเปนรูปแบบการดํารงชีวิตของจุลินทรียดินที่
แตกตางไปจากการอยูในดินบริเวณใกลรากพืชซ่ึงไดรับสารอาหารที่ถูกปลอยจากรากพืชตลอดเวลา
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กิจกรรมและปริมาณจุลินทรียในบริเวณรากจึงสูงอยางตอเนื่อง และตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลง
ของสภาพแวดลอมมากกวา (คณาจารยภาคปฐพีวิทยา, 2548) 

ปจจัยทีม่ีอิทธพิลตอการดํารงชีวิตของจุลนิทรียดิน 

 คณาจารยภาคปฐพีวิทยา (2548) กลาววา จากรูปแบบการดํารงชีวิตของจุลินทรียใน
ดินดังกลาวขางตน แสดงใหเห็นถึงความสําคัญของอาหารและสภาพแวดลอมตอจํานวนประชากร
และกิจกรรมของจุลินทรียในดิน อาหาร (food) อาหารในที่นี้หมายถึงปจจัยที่จุลินทรียตองการเพื่อ
นําไปใชในการเจริญเติบโตแพรพันธุขึ้นมา  

 อาหารถือเปนแหลงของพลังงาน (energy source) ในการดํารงชีวิตของจุลินทรียดินที่
มีการแขงขันแกงแยงทรัพยากรที่มีอยูอยางจํากัดนั้น การมีแหลงของพลังงาน เชน แสงหรือสารให
พลังงานอื่นๆ อยางเพียงพอนับเปนปจจัยที่สําคัญเปนอันดับหนึ่ง เนื่องจากจุลินทรียตองการ
พลังงานเปนจํานวนมากในการตอสูดิ้นรนเพื่อเพิ่มปริมาณแพรขยายพันธุในดิน 

 แหลงของคารบอน (carbon source) คารบอนเปนธาตุอาหารหลักที่จุลินทรียตองการ
ในปริมาณที่สูงเพื่อใชสรางองคประกอบตางๆ ของเซลล จุลินทรียจะใชคารบอนไดออกไซด (CO2) 
ซึ่งมีอยูเปนปริมาณมากในดินเปนแหลงของคารบอน โดยไดพลังงานมาจากแสงหรอืจากกระบวนการ
ออกซิเดชันของสารประกอบอนินทรีย และจุลินทรียบางพวกสารอินทรียเปนแหลงของคารบอน
และแหลงของพลังงานในการดํารงชีวิต 

 ตัวรับอิเล็กตรอน (electron acceptor) จุลินทรียสามารถสกัดพลังงานที่แฝงอยูใน
สารอินทรียหรือสารอนินทรียที่ใชเปนแหลงพลังงานไดโดยการออกซไิดซสารเหลานั้น การออกซิเดชัน
จะทําใหสารประกอบเหลานั้นปลดปลอยอิเล็กตรอนออกมา ในขณะเดียวกันพลังงานที่แฝงอยูใน
สารประกอบก็ถูกปลดปลอยออกมากับอิเล็กตรอน เมื่อเอาอิเล็กตรอนไปถายทอดผานกระบวนการ
ถายทอดอิเล็กตรอน (electron transport system) พลังงานที่ออกมากับอิเล็กตรอนจะถูกปลดปลอย
ออกมา จุลินทรียจะนําเอาพลังงานน้ันไปเก็บไวในรูปของสารประกอบที่มีพลังงานสูง เชน ATP ไว
ใชในกระบวนการเมทาบอลิซึมอ่ืนๆ ตอไป สารที่ทําหนาที่รับอิเล็กตรอนเปนตัวสุดทายในกระบวนการ
ถายทอดอิเล็กตรอนเรียกวา ตัวรับอิเล็กตรอน (electron acceptor) กระบวนการสกัดพลังงาน
ดังกลาวจะเกิดขึ้นไดก็ตอเมื่อมีตัวรับอิเล็กตรอนมารับอิเล็กตรอนที่ปลดปลอยออกมาจากการ
ออกซิเดชันดังกลาว ตัวอยางสารตัวรับอิเล็กตรอน ไดแก ออกซิเจน (O2) ไนเตรท (NO3

-) 
ไนไตรท (NO2

-) แมงกานีส (Mn+4) เหล็ก (Fe+3) ซัลเฟต (SO4
-2) คารบอนไดออกไซด (CO2) หรือ
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สารอินทรีย สารเหลานี้มีความสามารถรับอิเล็กตรอนไดตางกัน ดังนั้นกระบวนการผลิตพลังงาน
ของจุลินทรียจะเกิดข้ึนหรือไม และมีประสิทธิภาพเพียงใด ก็ขึ้นอยูกับชนิดและประสิทธิภาพของ
ตัวรับอิเล็กตรอน และความสามารถของจุลินทรียในการใชสารดังกลาวเปนตัวรับอิเล็กตรอน
(คณาจารยภาคปฐพีวิทยา, 2548) 

บทบาทและความสาํคัญของจุลินทรียดิน 

  คณาจารยภาคปฐพีวิทยา (2548) กลาวถึงกิจกรรมตางๆ ของจุลินทรียที่เกิดขึ้นในดิน
สามารถสงผลกระทบอยางมากมายตอสมบัติดิน และระบบนิเวศของดิน กิจกรรมเหลานี้เปนสวน
สําคัญยิ่งในการรักษาสมดุลในสภาพแวดลอมใหดํารงคงอยู มีการหมุนเวียนเปนวัฏจักรของแรธาตุ
ตางๆ ที่ดําเนินไปอยางเหมาะสม และเอ้ืออํานวยตอการดํารงชีพของสิ่งมีชีวิตตางๆ ในโลกโดยเฉพาะ
อยางยิ่งการเจริญเติบโตของพืชที่มีความสัมพันธอยางใกลชิดกับจุลินทรีย กระบวนการหลักที่มี
ผลกระทบโดยตรงตอการเจริญเติบโตของพืชมักเกี่ยวของอยูกับการแปรสภาพของสารอินทรียหรือ
สารอนินทรีย การที่ภาวะอยูรวมกัน (symbiosis) ระหวางจุลินทรียกับพืชตลอดจนการยอยสลาย
สารเคมีตางๆ ในดินประกอบดวยการยอยสลายอินทรียวัตถุ การแปรสภาพสารอนินทรีย การตรึง
ไนโตรเจน (nitrogen fixation) ไมคอรไรซา (mycorrhiza) การยอยสลายสารเคมี 

สภาพแวดลอมในดิน 

 (คณาจารยภาคปฐพีวิทยา, 2548) กลาววา ดินมีลักษณะเปนวัสดุพรุนมีชองขนาด
ใหญเล็กมากมาย ทั้งยังมีอาหาร น้ําและอากาศอันเปนปจจัยที่เอื้ออํานวยตอการดํารงชีวิต ดินจึง
เปนถิ่นที่อยูอาศัยที่เหมาะสมของสิ่งมีชีวิต โดยเฉพาะจุลินทรียซึ่งมีขนาดเล็กสามารถอาศัยอยู
ภายในชองวางตางๆ ในดินไดเปนอยางดี จุลินทรียจะเกาะยึดอยูบนผิวอนุภาคตาง ๆ แตก็มีบางที่
แหวกวายในสารละลายดิน หรือน้ําที่เคลือบอยูบนผิวอนุภาคเหลานั้น การดํารงชวีิตของจุลินทรีย
จึงสัมผัสกับสภาพแวดลอมในดินโดยตรง และไดรับผลกระทบจากปจจัยสิ่งแวดลอมอยางมาก ไม
วาจะเปนสภาพการระบายอากาศ ความชื้น อุณหภูมิคาความเปนกรด-เบส หรือคาความจุ
แลกเปลี่ยนไอออน (cation exchange capacity) ของดิน  

 สภาพการระบายอากาศของดิน (soil aeration) การระบายของอากาศเปนปจจัยที่สง 
ผลโดยตรงตอปริมาณออกซิเจนของดิน ซึ่งมีผลตอชนิดของตัวรับอิเล็กตรอนที่จุลินทรียจะไปใชใน
กระบวนการสรางพลังงาน สภาพการระบายอากาศของดินจึงจัดเปนปจจัยดานสภาพแวดลอมที่มี
ความสําคัญอยูในอันดับตนๆ ในการควบคุมระดับปริมาณกิจกรรมของจุลินทรียแตละกลุมในดิน 
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  อุณหภูมิมีอิทธิพลชวยเรงอัตราการทํางานของเอนไซมและปฏิกิริยาทางชีวเคมีตางๆ 
เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น กิจกรรมจุลินทรียก็สูงตามไปดวย แมวาอุณหภูมิที่สูงเกินไปอาจยับยั้งกิจกรรม
ของจุลินทรียดินได แตสําหรับดินในพื้นที่การเกษตรที่มีความชื้นโดยทั่วไปแลว อุณหภูมิไมคอยสูง
จนถึงระดับดังกลาว ดังนั้นในประเทศไทยเขตรอนชื้นแบบประเทศไทยจึงมีกิจกรรมของจุลินทรียดิน
อยูในระดับสูงและมักประสบปญหาเกี่ยวกับดินมีอินทรียวัตถุต่ําเกินไป ซึ่งก็มีสาเหตุหลักมาจาก
อุณหภูมิสูงที่ไปเรงอัตราการสลายตัวของอินทรียวัตถุในดิน 

 ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนของดิน (cation exchange capacity) ความเปน
ประจุลบ ของดินเปนสมบัติที่มีผลตอจุลินทรียทั้งโดยทางตรงและทางออม เชนมีผลตอการดูดซับ
ธาตุอาหารซึ่งสวนใหญมีประจุบวกไวใหจุลินทรียไดนําไปใช การชวยดูดซับไฮโดรเจนไอออน (H+) 
ที่เกิดขึ้นในสารละลายดิน ก็เปนการชวยปรับสมดุลของไฮโดรเจนไอออน (H+) ไวไมใหเปลี่ยนแปลง
ไปเร็วเกินไป จึงสามารถชวยรักษาระดับคาความเปนกรด-เบสของสภาพแวดลอมไมใหเปลี่ยน 
แปลงอยางกะทันหัน เปดโอกาสใหจุลินทรียสามารถปรับตัวใหเหมาะสมกับสภาพแวดลอมไดงาย
ขึ้น นอกจากนี้ประจุบวก (cation) ที่ถูกดูดซับอยูบนอนภุาคดินเหนียวหรือสารอินทรียยังชวยเกาะ
ยึดเชื่อมโยงกับประจุลบ (anion) บนเซลลของจุลินทรียทําใหเซลลสามารถเกาะยึดบนอนุภาคเหลานั้น
ไดอีกทางหนึ่งนอกเหนือไปจากการเกาะยึดโดยสรางสารออกมาเชื่อมโยงโดยเซลลของจุลินทรีย 

การเปลี่ยนแปลงอาหารธาต ุ

 เนื่องจากสมบัติทางเคมีและสภาพแวดลอมของดินกรดซัลเฟต ไมเหมาะสมตอการ
ทํางานของจุลินทรีย ดังนั้นเมื่อมีการขังน้ํา ความเปนประโยชนของอาหารธาตุตางๆ จึงเกิดขึ้นนอย
เมื่อเปรียบเทียบกับดินนาน้ําขังโดยทั่วไป กระบวนการสะสมแอมโมเนียม (ammonification) 
เปนไปอยางชามาก ความเปนประโยชนของธาตุฟอสฟอรัสจะตํ่ามากเนื่องจากคาความเปนกรด-
เบสของดินไมสูงขึ้นมากนัก การตรึงฟอสฟอรัสโดยสารประกอบพวกเหล็กและอะลูมินัมจะอยูใน
ระดับที่สูง นอกจากนั้นการเปนพิษของอะลูมินัม เหล็ก และแมงกานีสมักจะเปนปญหา อันเนื่องจาก
การละลายไดดีของธาตุดังกลาวในสภาพที่เปนกรดจัด ในทางปฏิบัติมักจะใชปูนขาวในอัตราที่ทํา
ใหดินมีคาความเปนกรด-เบสสูงประมาณ 5.0-5.5 แลวจึงทําการขังน้ํากอนการปลูกขาว สภาพน้ํา
ขังคาความเปนกรด-เบสที่สูงขึ้นจาการใสปูนดังกลาวนี้จะชวยใหการทํางานของจุลินทรียดีขึ้น ซึ่ง
จะทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีที่ดีข้ึนเมื่อมีการขังน้ํา (ไพบูลย  วิวัฒนวงศวนา, 2546) 
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