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บทคัดย่อ: เกลือที่ละลายได้ในสารละลายดินและความเข้มข้นของอิเล็กโทรไลต์ที่แลกเปลี่ยนได้สูงเป็นอันตรายต่อการเติบโตและการ
ให้ผลผลิตของพืช การตรวจประเมินความเค็มของดินอย่างรวดเร็วโดยวิธีการวัดค่าความต้านทานไฟฟ้าดินจะเป็นเครื่องมือสำหรับการ
จัดการดินได้อย่างมีประสทิธิภาพ แต่ยังขาดการศึกษาความสัมพันธ์ของชนิดเกลือและระดับความเข้มข้นกับค่าความต้านทานไฟฟ้าในดนิ
ที่ใช้ทางการเกษตร งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอิทธิพลของชนิดและความเข้มข้นของไอออนเกลือในสารละลายดินต่อค่าความ
ต้านทานไฟฟ้าในดินที่ใช้ทางการเกษตรที่มีเนื้อเป็นดินร่วนปนทราย ดินร่วนปนเหนียว และดินเหนียว โดยทำการวัดค่าความต้านทาน
ไฟฟ้าด้วยวิธี 4-electrodes ในกล่องวัดความต้านทานไฟฟ้าของดินที่มีการเติมสารละลายเกลือ 4 ชนิด คือ NaCl, KCl, CaCl2 และ 
Na2CO3 โดยเติมเกลือแต่ละชนิดที่ความเข้มข้น 0.1, 0.25, 0.5 และ 1 โมลาร์ ผลการศึกษา พบว่า ชนิดที่แตกต่างกันและความเข้มข้น
ของเกลือท่ีเพิ่มขึ้นในสารละลายดินทำให้ค่าความตา้นทานไฟฟ้าในดินลดลงอย่างมีนัยสำคัญ โดยที่เกลือชนิด CaCl2 ทำให้ค่า ER ของทุก
เนื้อดินลดลงมากที่สุด รองลงมา คือ NaCl และ Na2CO3 ตามลำดับ บ่งช้ีว่า เกลือท่ีมีไดวาเลนท์แคตไอออนทำให้ดินมีค่าความต้านทาน
ไฟฟ้าลดลงมากกว่ามอนอวาเลนท์แคตไอออน ค่าความต้านทานไฟฟ้าของทุกเนื้อดินลดลงในลักษณะฟังก์ชันการสลายตัวแบบเลขช้ีกำลงั 
โดยลดลงสูงสุดที่ระดับความเข้มข้น 0.1 โมลาร์ และคงที่ที่ระดับความเข้มข้นตั้งแต่ 0.25 โมลาร์ อัตราการลดลงของค่าความต้านทาน
ไฟฟ้าของดินเนื้อร่วนปนทรายและดินเหนียว รวดเร็วกว่าร่วนปนเหนียว สมบัติดินที่มีผลต่ออัตราการเปลี่ยนแปลงค่าความต้านทาน
ไฟฟ้าในดินเมื่อดินได้รับอิทธิพลจากเกลืออย่างมีนัยสำคัญ คือ pH, ECe, CEC และ total-N ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า ความเข้มข้น
ของเกลือท่ีละลายอยู่ในดินสูงขึ้นทำให้ดินมีความหนาแน่นของอิเล็กโทรไลต์และเกิดการเคลื่อนที่กระแสไฟฟ้าผ่านประจุของแคตไอออน
ในดิน การวัดค่าความต้านทานไฟฟ้าของดินมีศักยภาพสูงในการใช้ประเมินระดับความเค็มและชนิดของเกลือในดินในพื้นที่เกษตรได้
อย่างรวดเร็ว 
คำสำคัญ: ความต้านทานไฟฟ้าดิน; เกลือ; ความเค็มของดิน; การตรวจวิเคราะห์ภาคสนาม 
 
ABSTRACT: Soluble salts in the soil solution and a high concentration of exchangeable electrolytes harm plant 
growth and crop yield. Rapid field estimation of soil salinity by soil resistivity method is a tool for effectively managing 
soils. However, the relationship between salt types and concentrations and the agricultural soil electrical resistivity 
(ER) is scarce. Therefore, this study aimed to investigate the influence of salt types and concentrations on the 
electrical resistivity of agricultural soils with three different textures, including sandy loam, clay loam, and clay. The 
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electrical resistance was measured by the 4-electrode method in the soil resistivity box. The soil samples were 
soaked with 4 different types of salt, including NaCl, KCl, CaCl2, and Na2CO3. Each salt type was varied in the 
concentration levels of 0.1, 0.25, 0.5, and 1 M. The results showed that the different salt types and higher salt 
concentrations significantly reduced initial soil ER values in all soil textures. CaCl2 salt highly reduced ER values of 
all soil textures and subsequently by NaCl and Na2CO3, respectively, indicating that divalent cation salts decreased 
the ER values more rapidly than monovalent cation salts. Soil ER values of all soil textures were decreased with the 
exponential decay function, where the maximum drop was at 0.1 M and was consistent from 0.25 M. In addition, 
the ER reduction rates of sandy loam and clayey soils were faster than that of clay loam soil. Soil properties that 
significantly affected the rate of change in soil ER after soils were affected by salt were pH, ECe, CEC, and total-N. 
The results indicated that higher concentrations of dissolved salts in the soil resulted in soil electrolyte density and 
the movement of electric current through the cations in the soil. Therefore, soil electrical resistivity measurement 
has great potential for rapidly assessing soil salinity and salt type in agricultural areas. 
Keywords: soil resistivity; salt; soil salinity; field measurement 
 

บทนำ  
ความต้านทานไฟฟ้าของดินหรือสภาพต้านทานไฟฟ้า (electrical resistivity) เป็นสมบัติของดินที่ต้านทานการไหลของ

กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านดิน ซึ่งค่าความต้านทานไฟฟ้าถือเป็นส่วนกลับของสภาพการนำไฟฟ้าในดิน  โดยปกติดินสามารถนำไฟฟ้าได้
เนื่องจากในดินประกอบไปด้วยของแข็งและเกลือละลายที่มีประจุไฟฟ้าอยู่ ไอออนหรือประจุไฟฟ้าเหล่านี้จะเคลื่อนที่ระหว่างช่องว่างต่อ
ช่องว่างทำให้เกิดกระแสไหลผ่านใต้ดิน (เพียงตา, 2550) ซึ่งความต้านทานไฟฟ้าดินจะเป็นตัวบ่งชี้ว่ากระแสไฟฟ้าไหลผ่านดินไปได้มาก
น้อยเพียงใด หลักการพื้นฐานของการวัดความต้านทานไฟฟ้าในดินคือการปล่อยกระแสไฟฟ้าไปสู่ดิน กระแสไฟฟ้าจะไหลจากจุดที่ปล่อย
ลงสู่ดิน หากดินเป็นตัวนำที่ยอมให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านย่อมสามารถวัดความต่างศักย์ที่เกิดจากการเคลื่อนที่ของกระแสไฟฟ้านี้ได้  
เมื่อทราบค่าของกระแสที่ปล่อยลงไปและค่าความต่างศักย์ของไฟฟ้าทั้ง 2 ขั้ว จะสามารถหาค่าของความต้านทานไฟฟ้าได้จากกฎของ
โอห์ม (Ohm’s Law) (Gupta, 1980)  

การสำรวจความต้านทานไฟฟ้าของดินจัดอยู่ในประเภทของการสำรวจด้วยไฟฟ้า (electrical survey) ซึ่งเป็นเทคนิคทางธรณี
ฟิสิกส์ที่ประยุกต์เอาหลักทฤษฎีทางไฟฟ้ามาตรวจวัดสภาพทางธรณีวิทยาใต้ผิวดิน และถูกนำมาใช้ในการสำรวจสมบัติทางดินโดยไม่
รบกวนโครงสร้างของดิน ซึ่งถูกนำมาประยุกต์ใช้ในงานหลากหลายด้าน ทั้งงานด้านธรณีวิทยา วิศวกรรม และสิ่งแวดล้อม ตัวอย่าง  
การใช้ประโยชน์จากการสำรวจความต้านทานไฟฟ้าในดิน ได้แก่ การสำรวจหาชั้นดินและหินที่มีองค์ประกอบของแร่ (Anbazhagan  
et al., 2015; Hersir and Árnason, 2009) ใช้ตรวจสอบความลึกของชั้นหินเพื่อการค้นหาแหล่งปิโตรเลียม น้ำมัน แหล่งแร่ (Wahab 
et al., 2021; Wang and David, 2019) ใช้สำรวจชั ้นหินอุ ้มน้ำหรือชั ้นบาดาล (Alile et al., 2010; Muchingami et al., 2012; 
Akinlalu et al., 2017) สำรวจเพื ่อพัฒนาแหล่งน้ำผิวดิน (สำนักวิจัยพัฒนาและอุทกวิทยา , 2562) สำรวจโครงสร้างเขื ่อนดิน 
(Satarugsa and Sangchumpoo, 2011a)  การหาโพรงใต้ผิวดิน (Satarugsa and Sangchumpoo, 2011b) ใช้หาขอบเขตการแทรก
ตัวของชั้นน้ำเค็ม (ปาริชาต, 2556) การสำรวจความเสียหายทางโครงสร้าง (ทวีพงษ์, 2554) ใช้แก้ปัญหาแหล่งฝั่งกลบขยะ (Zawadzki 
et al., 2018) และพัฒนาระบบกราวด์ (ground systems) ในงานวิศวกรรมไฟฟ้า (Salam et al., 2017) เป็นต้น 

ในทางเกษตรเทคนิคทางธรณีฟิสิกส์ถูกนำมาใช้ศึกษาสมบัติดินแบบไม่รบกวนโครงสรา้ง ใช้ในการประเมินสมบัติทางอุทกวิทยา
ของดิน (Mohammed et al., 2022) การสำรวจน้ำใต้ดิน (Azffri et al., 2022) การระบุพื้นท่ีดินที่มีความหนาแน่นสูงหรือใช้ตรวจสอบ
ชั้นดาน การกำหนดความลึกของชั้นดินเหนียว และความเค็มของดิน (Hardie and Doyle, 2012) นอกจากนี้การศึกษาค่าความ
ต้านทานไฟฟ้าต่อสมบัติดินหลายประการ พบว่า ความต้านทานดินจะขึ้นอยู่กับชนิดดินและองค์ประกอบต่าง ๆ ที่มีอยู่ภายในดิน (Islami 
et al., 2012) ค่าความต้านทานไฟฟ้าบ่งชี้การเปลี่ยนแปลงสมบัติของดินทั้งทางฟิสิกส์และเคมีดิน โดยปัจจัยที่มีผลต่อความต้านทาน
ไฟฟ้าของดินมักขึ้นอยู่กับประเภทเนื้อดิน ความช้ืน เกลือ อุณหภูมิ ขนาดเม็ดดินและการกระจายตัวของเม็ดดิน (พงศ์พันธุ์, 2553)  

ประเทศไทยมีดินที่ได้รับอิทธิพลจากเกลือประมาณ 2.302 ล้านเฮกตาร์ และส่วนใหญ่เป็นดินเค็มที่เกิดในพื้นที่ภายในของ
ประเทศ (inland saline soils) ประมาณ 1.904 ล้านเฮกตาร์ และที่เหลือเป็นดินเค็มที่เกิดในพื้นที่ชายฝั่งทะเล ปัญหาที่สำคัญของดิน
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เกิดจากดินมีการสะสมเกลือท่ีละลายน้ำได้ปริมาณสูงทำให้สภาพการนำไฟฟ้าของดินมีค่าตั้งแต่ 2 เดซิซีเมนสต์่อเมตรขึ้นไป ซึ่งจัดว่าเป็น
ดินเค็ม และหากดินมีโซเดียมที่แลกเปลี่ยนได้สูงหรือมีค่า SAR >13 จัดว่าเป็นดินโซดิก (Sodic soil) โดยสภาพการนำไฟฟ้าที่สูงนี้ 
บ่งบอกถึงปริมาณเกลือในสารละลายดินที่เป็นอิเล็กโทรไลต์ที่แลกเปลี่ยนได้สะสมในดินและเป็นปัญหาต่อการเจริญเติบโตและการให้ผล
ผลิตของพืช (Arunin and Pongwichian, 2015) การติดตามปริมาณและการแพร่กระจายของเกลือในพื้นที่ทำการเกษตรนั้นทำได้ยาก
เนื่องจากมีปัจจัยทั้งทางด้านสภาพพื้นที่ ความชื้นดินที่เปลี่ยนแปลง การให้น้ำชลประทาน และการจัดการดิน เป็นต้น ดังนั้นการพัฒนา
วิธีการตรวจวัดปริมาณและความเข้มข้นของเกลือภาคสนามแบบรวดเร็วจึงเป็นสิ่งจำเป็นอันดับแรกที่ช่วยในการประเมินระดับผลกระทบ
ที่เกิดจากการสะสมเกลือภายในดิน จากการศึกษาของ Abidin et al. (2013) ได้พบความสัมพันธ์ของค่าความต้านทานไฟฟ้าของดินกับ
ปริมาณเกลือ โดยพบว่า ปริมาณเกลือโซเดียมคลอไรด์ในดินที่เพิ่มขึ้นทำให้ค่าความต้านทานไฟฟ้าในดินลดลง เช่นเดียวกับรายงานของ 
Dafalla and AlFouzan (2012) ที่พบว่า ปริมาณแมกนีเซียม ซัลเฟต แคลเซียม และโซเดียม มีอิทธิพลอย่างมีนัยสำคัญต่อค่าความ
ต้านทานไฟฟ้าดิน โดยที่ค่าความต้านทานไฟฟ้าถูกควบคุมโดยปริมาณเกลือและของเหลวในรูพรุน ในลักษณะที่ความต้านทานดินจะ
ลดลงอย่างรวดเร็วเมื่อปริมาณเกลือเพิ่มขึ้น (Long et al., 2012) จากผลการศึกษาดังกล่าวแสดงให้เห็นว่า การวัดค่าความต้านทาน
ไฟฟ้าของดินมีศักยภาพในการใช้ตรวจสอบสมบัติของดินและเกลือที่ละลายอยู่ในดินได้โดยไม่จำเป็นต้องขุดรบกวนโครงสร้างของดิน 
(Cillis et al., 2018; Hovhannissian et al., 2019; Paillet et al., 2010; Samouëlian et al., 2005)  

อย่างไรก็ตามการตรวจสอบปริมาณเกลือในดินในปัจจุบันสามารถทำโดยการวัดสภาพการนำไฟฟ้าและวัดความเข้มข้นของ
เกลือในดินด้วยเครื่องมือในห้องปฏิบัติการเพียงอย่างเดียว ซึ่งต้องมีการเตรียมตัวอย่างและใช้เวลานานในการวิเคราะห์ แต่ปัจจุบันมี
เครื่องมือในการวัดความต้านทานไฟฟ้าที่สามารถพกพาและมีศักยภาพในการประยุกต์ใช้เพื่อประเมินระดับความเค็มและสมบัติดินได้
อย่างรวดเร็ว แต่ยังขาดข้อมูลการศึกษาความสัมพันธ์ของค่าความต้านทานไฟฟ้าดินกับชนิดและความเข้มข้นของเกลือในดินทาง
การเกษตรที่มีเนื้อดินแตกต่างกันซึ่งจำเป็นต่อการพัฒนาเป็นแบบจำลองเพื่อใช้ประเมินเชิงปริมาณและชนิดของเกลือที่สะสมในดิน 
ดังนั้นการศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอิทธิพลของชนิดและความเข้มข้นของไอออนเกลือในสารละลายดินต่อค่าความต้านทาน
ไฟฟ้าในดินทางการเกษตร โดยทำการทดลองด้วยวิธีการประยุกต์ธรณีฟิสิกส์แบบวางขั้วอิเล็กโทรดแบบ 4 จุด (Four- electrode 
method) ในห้องปฏิบัติการ (Angst and Elsener, 2014; Wenner, 1916) ซึ่งทำให้ได้ฟังก์ชันความสัมพันธ์ของเกลือและค่าความ
ต้านทานไฟฟ้าในดินมาใช้เป็นแนวทางในการประยุกต์ใช้เครื่องวัดความต้านทานดินในการประเมินระดับความเค็มในกลุ่มของดินที่ได้รับ
อิทธิจากเกลือและนำไปใช้เพื่อการติดตามและแก้ปัญหาดินเค็มในดินภาคการเกษตรและสิ่งแวดล้อมได้อย่างมีประสิทธิภาพต่อไป 
 
วิธีการศึกษา  
เก็บและเตรียมตัวอย่างดิน 
 เก็บตัวอย่างดินในแปลงปลูกอ้อย จังหวัดสระแก้วทั้งหมด 10 บริเวณ โดยอ้างอิงชุดดินจากแผนที่ดิน จังหวัดสระแก้ว กอง
สำรวจดิน (2561) กรมพัฒนาที่ดินมาตราส่วน 1:25,000 ซึ่งได้ให้ตัวอย่างดินที่เก็บจากแปลงปลูกอ้อยเป็นตัวแทนหลักของดินที่ใช้ทาง
การเกษตร ดินที่ทำการศึกษาประกอบด้วยดินที่มีเนื้อดินเป็นดินเหนียว (Clay) ได้แก่ ชุดดินทับพริก (Tpk1, Tpk2: Typic Haplustalfs) 
จำนวน 2 พื้นที่ และชุดดินกลางดง (Kld1: Ultic Paleustalfs) จำนวน 1 พื้นที่ ดินที่มีเนื้อเป็นดินร่วนปนเหนียว (Clay loam) ได้แก่ 
ชุดดินวังน้ำเย็น (Wny: Typic Haplustalfs) จำนวน 1 พ้ืนท่ี ดินชุดดินทับพริก (TpK3: Typic Haplustalfs) จำนวน 1 พ้ืนท่ี และชุดดิน
กลางดง (Kld2: Ultic Paleustalfs) จำนวน 1 พื้นที่ และดินที่มีเนื้อเป็นดินร่วนปนทราย (Sandy loam) ได้แก่ ชุดดินดอนไร่ (Dr: 
Typic Kandiustults) จำนวน 1 พื้นที่ ชุดดินคล้ายดินปักธงชัย (Ptc: Typic (Kandic) Paleustults) จำนวน 1 พื้นที่ และชุดดินบาง
คล้า (Bka1, Bka2: Typic Haplustults) จำนวน 2 พื้นที่ ทำการสุ่มเก็บตัวอย่างดินที่ความลึกในช้ันเขตรากพืช (0-30 ซม.) เก็บตัวอย่าง
ดินที่ถูกรบกวน (Disturbed samples) ประมาณ 2 กิโลกรัม และตัวอย่างดินที่ไม่ถูกรบกวน (Undisturbed samples) โดยใช้กระบอก
เก็บตัวอย่าง (core) หลังจากนั้นนำตัวอย่างดินแบบถูกรบกวนผึ่งให้แห้งในที่ร่มเป็นระยะเวลา 2 สัปดาห์ บดและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 
0.5 มม. และ 2 มม. เพื่อนำไปวิเคราะห์สมบัติทางเคมีฟิสิกส์ของดินในข้ันตอนต่อไป 
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วิเคราะห์สมบัติทางเคมี-ฟิสิกส์ดิน 
วิเคราะห์สมบัติทางฟิสิกส์ ได้แก่ เนื้อดิน (soil texture) โดย pipette method (Gee and Bauder, 1986) และแจกแจง

ประเภทของเนื้อดิน (Soil Survey Staff, 2006) ความหนาแน่นรวมของดิน (bulk density) โดย core method (Blake and Hartge, 
1986) และวิเคราะห์ปริมาณความชื้นในดินที่ความดันแตกต่างกัน 5 ระดับ ประกอบด้วย สภาพดินที่อิ่มตัวด้วยน้ำ (saturated soil: 
SAT) ความดันที่ 0.1 พาสคัล 0.33 พาสคัล (field capacity: FC) 1 พาสคัล 3 พาสคัล และ 15 พาสคัล (permanent wilting point: 
PWP) (Klute, 1965) นำข้อมูลปริมาณความช้ืนดนิโดยปริมาตรที่ความดันต่าง ๆ ไปคำนวณหาปริมาณความจุความช้ืนของดินที่จุด SAT, 
FC และ PWP ที่แท้จริงจากสมการของ van Genuchten et al. (1991) ในโปรแกรม RETC เวอร์ชัน 6.02  

วิเคราะห์สมบัติทางเคมีดินพื้นฐาน ได้แก่ พีเอชดิน (pH) ใช้อัตราส่วนดินต่อน้ำ 1:1 (Bockheim et al., 1996) สภาพการนำ
ไฟฟ้า (ECe) (Blake and Hartge, 1986; Bower et al., 1965) ปริมาณอินทรียวัตถุ (organic matter: OM) (Walkley and Black, 
1934) ไนโตรเจนทั้งหมด (total nitrogen) โดยการกลั่นด้วย Kjeldahl method (Jackson and Messick, 1965) ปริมาณฟอสฟอรัส
ที ่เป็นประโยชน์ (available phosphorous) โดยวิธี Bray II และวัดด้วยเครื ่อง Spectrophotometer (Bray and Kurtz, 1945)  
ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) โดยใช้สารละลายบัฟเฟอร์ 1 M NH4OAc pH 7.0 (Chapman, 1965) เบสที่สกัดได้ (extractable 
bases) ประกอบด้วย โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียมและโซเดียม โดยสกัดจากสารละลาย 1 M NH4OAc pH 7.0 (Peech and 
Allen, 1974) 
การวิเคราะห์ค่าความต้านทานไฟฟ้าในดิน 

นำตัวอย่างดินที่ถูกรบกวน (Disturbed samples) ทั้งหมดมาวัดความต้านทานไฟฟ้า โดยวิธีการแบบ 4 ขั้ว (Four-electrode 
method) (Angst and Elsener, 2014; Wenner, 1916) โดยจะวัดค่าเป็นโอห์มต่อเซนติเมตร ตัวอย่างดินละ 3 ซ้ำ ทำโดยการเติม
ตัวอย่างดินที่ถูกรบกวนใส่กล่อง soil resistivity box ทีม่ีพื้นท่ีหน้าตัดขวาง Cross-sectional area (A) เท่ากับ 7.2 ซม. [3 ซม. (กว้าง) 
x 2.4 ซม. (สูง)] มีระยะระหว่าง Pin (L) เท่ากับ 7.2 ซม. และมีสัดส่วนของพื ้นที ่ตัดขวางต่อระยะระหว่าง  pin เท่ากับ 1 ซม.  
[7.2 ซม.2/7.2 ซม.2] (Figure 1) เติมตัวอย่างดินเป็นช้ันบาง ๆ จนดินเต็มด้านบนของขอบกล่อง ค่อยๆ อัดดินอย่างระมัดระวังเพื่อให้ดนิ
ในกล่องมีค่าความหนาแน่นรวมใกล้เคียงกับความหนาแน่นรวมที่วัดได้ในสนาม  หลังจากนั้นเติมน้ำที่ความจุความชื้นสนาม (field 
capacity) ในภาชนะรองรับ และนำกล่องที่บรรจุตัวอย่างดินวางในภาชนะที่เติมน้ำเพื่อให้ดินค่อยๆ ซึมซับน้ำขึ้นไปจนปริมาณน้ำถกูดูด
ซับไว้ในดินจนหมด จากนั้นทำการวัดค่าความต้านทานไฟฟ้าในดินโดยเชื่อมต่อกล่อง soil resistivity box เข้ากับเครื่อง GEOHM' 5 
Earth Tester ซึ่งเป็นแหล่งจ่ายไฟ และ DC millimeter เพื่อให้กระแสไหลผ่านระหว่างขั้ว ความถี่ท่ีใช้ทดสอบ 50 Hz จากนั้นเช่ือมต่อ 
DC Electronic Voltmeter ที่แท่งทองแดง (pin) ทั้งสองตัว ซึ่งอยู่ใกล้กับศูนย์กลางของกล่อง และที่แผ่นทองแดงที่ปลายกล่องทั้งสอง
ข้าง โดยใช้ช่วงมิลิแอมป์มิเตอร์และโวลต์มิเตอร์ที่เหมาะสมในการวัดความเป็นไปได้ของกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านระหว่างขั้วของกล่อง
ความต้านทานดิน และคำนวณค่าความต้านทานไฟฟ้าของดิน ตามสมการที่ 1 

 
𝐸𝑅 = 𝑅

A

𝐿
         สมการ 1 

 
เมื่อ ER (electrical resistivity) คือ ความต้านทานไฟฟ้าของดิน หน่วย โอห์ม/ซม. (Ω cm-1) หรือ โอห์ม/ม. (Ω m-1) 
R (Resistance) คือ ค่าความต้านทานไฟฟ้าในหน่วยโอห์ม (Ω) ที่วัดได้จากเครื่อง GEOHM’s 5 Earth Tester 
A คือ พื้นหน้าตัดของกล่องวัดความต้านทานไฟฟ้าของดิน หน่วย ซม.3 หรือ ม.3 
L คือ ระยะห่างระหว่างแท่งวัดความต่างศักย์ไฟฟ้า หน่วย ซม. หรือ ม. 
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Figure 1 Diagram showing electrical resistivity measurement by the Wenner 4 probe arrangement using GEOHM' 5 

Earth Tester in the soil resistivity box 
 
วิเคราะห์อิทธิผลของชนิดและความเข้มข้นของเกลือต่อค่าความต้านทานไฟฟ้าในดิน 

ศึกษาอิทธิพลของชนิดเกลือต่อค่าความต้านทานไฟฟ้าในดินที่มีเนื้อเป็นดินเหนียว (Clay) ดินร่วนปนเหนียว (Clay loam) 
และดินร่วนปนทราย (Sandy loam) โดยการเติมสารละลายเกลือ 4 ชนิด ได้แก่ NaCl, KCl, CaCl2 และ Na2CO3 ซึ่งเกลือท่ีใช้เป็นกลุ่ม
ไอออนเกลือที่ละลายได้และพบสะสมภายในดิน โดยใช้ความเข้มข้นของเกลือแต่ละชนิดเดียวกัน คือ 0.5 M เติมสารละลายเกลือตาม
ปริมาตรน้ำที่ความจุความชื้นสนาม (field capacity) ที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม RETC ในตัวอย่างดิน ทำการเติมสารละลาย
โดยให้ดินที่บรรจุในกล่องวัดความต้านทานดินดูดซับสารละลายเกลือด้วยแรงแคพิลลารีจนปริมาณสารละลายถูกดูดซับจนหมด หลังจาก
นั้นวัดค่าความต้านทานไฟฟ้า และทำการศึกษาอิทธิพลของความเข้มข้นของเกลือ  NaCl, CaCl2 และ Na2CO3 ในสารละลายดินต่อค่า
ความต้านทานไฟฟ้าในดิน โดยเติมสารละลายเกลอืท่ีความเข้มข้นแตกต่างกัน 4 ระดับ คือ 0.1 M, 0.25 M, 0.5 M และ 1 M โดยเติมใน
ดินที่มีเนื้อดินเหนียว ร่วนปนเหนียว และร่วนปนทราย เช่นเดียวกับการเปรียบเทียบชนิดของเกลือ หลังจากนั้นวัดค่าความต้านทาน
ไฟฟ้าของดินที่เติมสารละลายเกลือด้วยเครื่อง GEOHM’5 Earth Tester 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

วิเคราะห์ความแปรปรวน (F-test) พร้อมทั้งเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความต้านทานไฟฟ้าของดินระหว่างชนิดเกลือโดยวิธี 
Duncan’s Multiple range test ด้วยโปรแกรมสำเร็จรูปทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั ่นที่ 95% ขึ้นไป และวิเคราะห์ความถดถอย 
(Regression analysis) ระหว่างตัวแปรตาม ได้แก่ ค่าความต้านทานไฟฟ้าของดิน และตัวแปรต้น คือ ความเข้มข้นของเกลือแต่ละชนิด 
เมื่อได้รูปแบบของฟังก์ชันความสัมพันธ์ทำการแก้สมการด้วย Microsoft Excel และใช้ฟังก์ชัน Solver เพื่อให้ได้ตัวแปรจากฟังก์ชันของ
ความสัมพันธ์ ได้แก่ อัตราความชัน (Slope) และวิเคราะห์สหสัมพันธ์ (Correlation analysis) ระหว่างอัตราความชันกับสมบัติทางเคมี-
ฟิสิกส์ของดิน 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ์  
สมบัติดินที่ทำการศึกษา 
  สมบัติทางฟิสิกส์และเคมีบางประการของดินที่ทำการศึกษา (Table 1) พบว่า ลักษณะดินที่ทำการศึกษาจัดเป็นสามกลุ่ม 
เนื้อดิน ได้แก่ ดินเหนียว (Clay) ดินร่วนปนเหนียว (Clay loam) และดินร่วนปนทราย (Sandy loam) ค่าความหนาแน่นรวมอยู่ในช่วง
ตั้งแต่ 1.23-1.70 ก./ซม-3 ดินที่ศึกษาส่วนใหญ่เป็นดินกรดจัดไปจนถึงดินเป็นกลาง ซึ่งดินกรดเป็นลักษณะของดินทั่วไปในเขตร้อนที่เกิด
การผุพังอยู่กับที่และการชะละลาย ซึ่งดินส่วนใหญ่เป็นดินที่มีพัฒนาการสูง เป็นดินลึกมาก ระบายน้ำดี ปริมาณอินทรียวัตถุอยู่ในช่วง
ค่อนข้างต่ำจนถึงค่อนข้างสูง อินทรียวัตถุมีปริมาณสูงในชั้นดินบนและมีปริมาณลดลงตามความลึกของหน้าตัดดิน มีธาตุไนโตรเจนรวม 
ในดินต่ำมากถึงสูง ดินส่วนใหญ่มีฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่อพืชต่ำ มีความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนในช่วงต่ำจนถึงสูง โพแทสเซยีมที่
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แลกเปลี่ยนได้อยู่ในช่วงต่ำมากถึงสูงมาก แคลเซียมอยู่ในช่วงต่ำมากถึงสูงมาก แมกนีเซียมอยู่ในช่วงต่ำมากถึงสูงมาก และมีปริมาณ
โซเดียมในช่วงต่ำมากจนถึงปานกลาง ซึ่งลักษณะของดินปลูกอ้อยในจังหวัดสระแก้วที่ทำการศึกษามีระดับความอุดมสมบูรณ์สอดคล้อง
กับงานวิจัยของ ผ่องพรรณ และคณะ (2560)  
อิทธิพลของชนิดเกลือต่อการเปลี่ยนแปลงค่าความต้านทานไฟฟ้าของดิน 

เกลือทั้งสี่ชนิดมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าความต้านทานไฟฟ้าในดินร่วนปนทราย ดินร่วนปนเหนียว และดินเหนียว โดยชนิด
ของเกลือท่ีต่างกันมีผลทำให้ค่าความต้านทานไฟฟ้าในดินลดลงอย่างมีนัยสำคัญ ดินร่วนปนทราย (Figure 2a) ที่ไม่เติมเกลือมีค่าความ
ต้านทานไฟฟ้าเฉลี่ยเท่ากับ 17.38 โอห์ม/ม. เมื่อเติมสารละลายเกลือทั้งสี่ชนิดที่ความเข้มข้นเดียวกัน 0.5 M และความชื้นที่ความจุ
ความช้ืนสนาม ค่าความต้านทานไฟฟ้าเฉลี่ยของดินที่มเีกลือ NaCl, KCl, CaCl2 และ Na2CO3 มีค่าเท่ากับ 7.51, 5.42, 5.45 และ 8.22 
โอห์ม/ม. ตามลำดับ ส่วนดินร่วนปนเหนียว (Figure 2b) ที่ไม่เติมเกลือมีค่าความต้านทานไฟฟ้าเฉลี่ยเท่ากับ 15.88 โอห์ม/ม. ค่าความ
ต้านทานไฟฟ้าเฉลี่ยที่มี NaCl, KCl, CaCl2 และ Na2CO3 มีค่าเท่ากับ 5.21, 4.44, 3.87 และ 7.03 โอห์ม/ม. ตามลำดับ และดินเหนยีว 
(Figure 2c) ที่ไม่เติมเกลือมีค่าความต้านทานไฟฟ้าเฉลี่ยเท่ากับ 29.40 โอห์ม/ม. ค่าความต้านทานไฟฟ้าเฉลี่ยที่มี NaCl, KCl, CaCl2 
และ Na2CO3 มีค่าเท่ากับ 5.83, 4.41, 3.74 และ 8.81 โอห์ม/ม. ตามลำดับ จากผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าดินท่ีได้รับสารละลายเกลือ
มีค่าความต้านทานไฟฟ้าลดลงอย่างมีนัยสำคัญ ซึ่งความต้านทานไฟฟ้าในดินที่ลดลงสอดคล้องกับสภาพการนำไฟฟ้าท่ีเพิ่มขึ้นเป็นไปตาม
หลักการทางเคมีไฟฟ้า ไอออนของสารละลายเกลือทั้งสี่ชนิดเป็นตัวกลางการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนซึ่งทำให้เกิดการไหลของ
กระแสไฟฟ้ามากขึ้น เกลือ NaCl, KCl, CaCl2 และ Na2CO3 เป็นแคตไอออนที่มีประจุบวก เมื่อแคตไอออนเหล่านี้มีอยู่ในสารละลายดิน
มาก อิเล็กตรอนจากแหล่งจ่ายไฟจะวิ่งเข้าหาประจุบวกในดินเกิดการไหลของกระแสได้มากยิ่งขึ้นทำให้ความต้านทานไฟฟ้าในดินลดลง 
กล่าวคือ ดินสามารถนำไฟฟ้าได้มากข้ึนเมื่อดินมีการสะสมเกลอื สอดคล้องกับการรายงานของ Hardie and Doyle (2012) ที่รายงานว่า 
การไหลของกระแสไฟฟ้าภายในดินได้รับอิทธิพลจากความเค็มหรือสารละลายเกลือที่มีอยู่ในดิน ส่งผลทำให้ค่าความต้านทานไฟฟ้าของ
ดินลดลง นอกจากนี้การสะสมเกลือในดินปริมาณมากทำให้ดินดูดซับความชื้นเพิ่มมากขึ้น โดยสารละลายเกลือที่แทรกอยู่ตามช่องว่าง
ระหว่างเม็ดดิน ทำให้แคตไอออนจากเกลือแทรกซึมและที่ถูกดูดซับในส่วนท่ีแลกเปลี่ยนได้ของดิน และแคตไอออนเหล่านี้สามารถดูดซับ
น้ำเข้าหาตัวเองด้วยแรงออสโมทิก จนกลายเป็นแคตไอออนจับกับน้ำ ซึ่งปริมาณน้ำที่ถูกดูดซับเป็นสาเหตุโดยตรงอย่างหนึ่งที่ทำให้ค่า
ความต้านทานไฟฟ้าในดินลดลง (หฤทัย, 2553) 
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Table 1 Some selected physicochemical properties of the studied soils 

Code 

Particle size 
distribution  

(USDA grading) 

 
Texture Bulk 

density 
pH ECe OM Total Avai. CEC Exchangeable bases 

Sand Silt Clay 1:1   N P  K Ca Mg Na 

 (--------- % ---------)  (g cm-3)  (dS m-1) (----- g cm-3----) (mg kg-1) (------------------ cmol kg-1 ----------------) 

Kld1 21 36 43 Clay  1.41 6.01 0.23 20.60 1.77 0.74 37.17 0.36 20.51 6.15 0.68 

TpK1 19 31 50 Clay 1.28 6.95 0.41 17.55 2.04 10.50 24.65 0.15 21.91 0.84 0.10 

TpK2 15 25 60 Clay 1.25 5.54 0.18 24.81 2.62 0.45 40.97 0.16 19.18 9.09 0.12 

Wny 25 39 36 Clay loam 1.36 6.59 0.28 15.10 1.60 1.76 23.90 0.10 18.56 6.24 0.25 

Tpk3 24 38 38 Clay loam 1.40 6.46 0.26 17.68 1.41 15.52 15.43 0.12 15.09 1.57 0.29 

Kld2 41 27 32 Clay loam 1.23 7.73 0.60 20.60 1.77 6.17 37.17 0.36 20.51 6.15 0.68 

Dr 57 27 16 Sandy loam 1.65 5.17 0.62 19.73 0.63 14.74 9.86 0.15 1.33 0.84 0.07 

Bka1 71 15 14 Sandy loam 1.50 4.61 0.15 7.18 0.79 21.24 6.18 0.10 1.95 0.44 0.06 

Ptc 82 2 16 Sandy loam 1.70 5.40 0.25 4.51 0.47 51.48 0.95 0.03 0.84 0.17 0.01 

Bka2 75 9 16 Sandy loam 1.69 4.72 0.14 21.92 0.79 34.89 2.55 0.23 8.20 0.47 0.06 

Mean 1.45 5.92 0.31 16.97 1.39 15.75 19.88 0.18 12.81 3.20 0.23 

 

เมื่อเปรียบเทียบค่าความต้านทานไฟฟ้าของดินที่มีการเติมเกลือและดินที่ไม่ได้รับเกลือ (Control) ชนิดเกลือที่มีผลต่อการ
ลดลงของค่าความต้านทานไฟฟ้ามากที่สุด คือ CaCl2, KCl, NaCl และ Na2CO3 ตามลำดับ โดยเหมือนกันในทุกเนื้อดิน ทั้งนี้การเติม
เกลือในกลุ่มคลอไรด์ทำให้ดินมีค่าความต้านทานไฟฟ้าลดลง ซึ ่งสอดคล้องกับการทดลองของ  Kusim et al. (2013) ที ่รายงานว่า 
ปริมาณเกลือ NaCl ที่มีในดินจะไปลดค่าความต้านทานไฟฟ้าอย่างรวดเร็ว แต่เมื่อระยะเวลาผ่านไปค่าความต้านทานไฟฟ้า ในดินจะ
ค่อยๆ เพิ่มขึ้นเมื่อเกลือถูกชะละลายออกไปจากดิน นอกจากนี้ผลการทดลองยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ Zohra-Hadjadj et al. 
(2019) ที่ศึกษาอิทธิพลของเกลือ NaCl, KCl, และ MgCl2 ที่ความเข้มข้น 0.2 M มีผลทำให้ความต้านทานไฟฟ้าของดินลดลงอย่างมี
นัยสำคัญ โดยการผสมกันของเกลือ NaCl และ KCl ในดิน ทำให้ค่าความต้านทานไฟฟ้าของดินลดลงไม่แตกต่างกัน ในทางตรงกันข้าม
เกลือ MgCl2 ทำให้ดินมีค่าความต้านทานไฟฟ้าลดลงมากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับเกลือ NaCl และ KCl ทั้งนี้เป็นผลจากความหนาแน่น
ประจุไดวาเลนท์ในเกลือ MgCl2 ที่มีสูงกว่าไอออนกลุ่มมอนอวาเลนท์แคตไอออน  

 

 
Figure 2 Effect of salt types on soil resistivity of (a) sandy loam; (b) clay loam and (c) clay. 1/Mean followed by the 

same letters are not significantly different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test 
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อิทธิพลของความเข้มข้นของเกลือต่อการเปลี่ยนแปลงค่าความต้านทานไฟฟ้าในดิน 

ผลของความเข้มข้นของเกลือต่อการเปลี่ยนแปลงค่าความต้านทานไฟฟ้าในดินเนื้อร่วนปนทราย (sandy loam) 
ณ ความจุความชื้นสนาม (field capacity) ดินร่วนปนทรายที่ไม่มีการเติมเกลือมีค่าความต้านทานไฟฟ้าเฉลี่ยเท่ากับ  82.07 

โอห์ม/ม. (Figure 3) เมื่อเติมสารละลายเกลือ NaCl, CaCl2 และ Na2CO3 ที่ความเข้มข้นเดียวกัน คือ 0.1, 0.25, 0.5 และ 1 M ดินที่
เติมเกลือ NaCl มีค่าค่าความต้านทานไฟฟ้าเฉลี่ยลดลงเท่ากับ 10.58, 4.58, 2.45 และ 1.33 โอห์ม/ม. ตามลำดับ (Figure 3a) ดินที่เตมิ 
CaCl2 มีค่าความต้านทานไฟฟ้าเฉลี่ยลดลงเท่ากับ 1.48, 1.03, 0.59 และ 0.34 โอห์ม/ม. ตามลำดับ (Figure 3b) ส่วนการเปลี่ยนแปลง
ค่าความต้านทานไฟฟ้าในดินที่เติมเกลือ Na2CO3 ค่าความต้านทานไฟฟ้าเฉลี่ยลดลงเท่ากับ 5.12, 1.98, 1.01 และ 0.58 โอห์ม/ม. 
ตามลำดับ (Figure 3c) พิจารณาที่ความเข้มข้น 0.1 M พบว่า ค่าความต้านทานไฟฟ้าในดินรวยปนทรายมีการเปลีย่นแปลงอย่างรวดเรว็
เมื่อเติมเกลือท้ังสามชนิดลงไปในดิน และเมื่อความเข้มข้นเข้าใกล้ 0.2 M ค่าความต้านทานไฟฟ้ามีการเปลี่ยนแปลงคงที่มากยิ่งขึ้น 

ผลของความเข้มข้นของเกลือต่อการเปลี่ยนแปลงค่าความต้านทานไฟฟ้าในดินเนื้อร่วนปนเหนียว (clay loam) 
ณ ความจุความชื้นสนาม (field capacity) ดินร่วนปนเหนียวท่ีไม่เติมเกลอืมีค่าความต้านทานไฟฟ้าเฉลีย่เท่ากับ 15.46 โอห์ม/

ม. (Figure 4) เมื่อเติมสารละลายเกลอื NaCl, CaCl2 และ Na2CO3 ที่ความเข้มข้นเดียวกัน คือ 0.1, 0.25, 0.5 และ 1 M ดินที่เติมเกลือ 
NaCl มีค่าความต้านทานไฟฟ้าเฉลี่ยเท่ากับ 4.60, 2.55, 1.53 และ 0.82 โอห์ม/ม. ตามลำดับ (Figure 4a) ดินที่เติมเกลือ CaCl2 มีค่า
ความต้านทานไฟฟ้าเฉลี่ยเท่ากับ 0.90, 0.68, 0.38 และ 0.23 โอห์ม/ม. ตามลำดับ (Figure 4b) และการเปลี่ยนแปลงค่าความต้านทาน
ไฟฟ้าดินเมื่อเติมเกลือ Na2CO3 ค่าความต้านทานไฟฟ้าเฉลี่ยลดลงเท่ากับ 3.53, 1.60, 0.77, 0.14 โอห์ม/ม. ตามลำดับ (Figure 4c)   

ผลของความเข้มข้นของเกลือต่อการเปลี่ยนแปลงค่าความต้านทานไฟฟ้าในดินเหนียว (Clay) 
ณ ความจุความชื้นสนาม (field capacity) ดินเหนียวที่ไม่มีการเติมเกลือมีค่าความต้านทานไฟฟ้าเฉลี ่ยเท่ากับ 20.84     

โอห์ม/ม. (Figure 5) เมื่อเติมสารละลายเกลือ NaCl, CaCl2 และ Na2CO3 ที่ความเข้มข้นเดียวกัน คือ 0.1 0.25 0.5 และ 1 M พบว่า 
ดินที่เติมเกลือ NaCl มีค่าความต้านทานไฟฟ้าเฉลี่ยเท่ากับ 4.85, 2.80, 1.53 และ 0.88 โอห์ม/ม. ตามลำดับ (Figure 5a) ในดินที่เติม
เกลือ CaCl2 มีค่าความต้านทานไฟฟ้าเฉลี่ยเท่ากับ 0.95, 0.69, 0.39 และ 0.22 โอห์ม/ม. ตามลำดับ (Figure 5b) และเมื่อเติมเกลือ 
Na2CO3 พบว่า ดินมีค่าความต้านทานไฟฟ้าเฉลี่ยลดลงเท่ากับ 2.83, 1.36, 0.66 และ 0.34 โอห์ม/ม. ตามลำดับ (Figure 5c) 
 

 

Figure 3 Effect of salt concentrations on resistivity of sandy loam after soaking with (a) NaCl; (b) CaCl2 and (c) Na2CO3  
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Figure 4 Effect of salt concentrations on resistivity of clay loam after soaking with (a) NaCl; (b) CaCl2 and (c) Na2CO3 

 

 
Figure 5 Effect of salt concentrations on resistivity of clay after soaking with (a) NaCl; (b) CaCl2 and (c) Na2CO3 
 

ผลการศึกษาอิทธิพลของความเข้มข้นของเกลือแต่ละชนิดต่อการเปลี่ยนแปลงค่าความต้านทานไฟฟ้าในดิน แสดงให้เห็นว่า
ความเข้มข้นของเกลือแต่ละชนิดทำให้ค่าความต้านทานไฟฟ้าในดินทั้งสามชนิดลดลงอย่างมีนัยสำคัญ การเปลี่ยนแปลงค่าความต้านทาน
ไฟฟ้าในดินเนื้อหยาบ (sandy loam) ดินร่วนปนเหนียว (clay loam)  และดินเหนียว (clay)  มีการเปลี่ยนแปลงลดลงแบบ 2 ช่วง คือ 
ช่วงแรกที่ความเข้มข้นของเกลือต่ำจะเห็นค่าการเปลี่ยนแปลงลดลงอย่างรวดเร็ว และในช่วงท้ายที่ความเข้มข้นของเกลือสูงขึ้นจะมกีาร
เปลี่ยนแปลงค่าความต้านทานไฟฟ้าในดินน้อยและคงที่มากยิ่งขึ้น ซึ่งอัตราการลดลงของค่าความต้านทานไฟฟ้าจะขึ้นอยู่กับชนิดเกลือ
และชนิดเนื้อดิน โดยดินเนื้อหยาบมีค่าความต้านทานไฟฟ้าในดินเริ่มต้นสูงกว่าดินร่วนปนเหนียว และดินเหนียว ทั้งนี้เป็นผลจากดินเนื้อ
หยาบมีอนุภาคทรายในสัดส่วนท่ีสูงซึ่งอนุภาคทรายนำไฟฟ้าได้ต่ำกว่าดินเนื้อละเอียดที่ส่วนใหญ่เป็นอนุภาคขนาดดินเหนียวและอนุภาค
ทรายแป้งซึ่งนำไฟฟ้าได้ดีกว่า ซึ่งค่าความต้านทานไฟฟ้ามีแนวโน้มลดลงตามการเพิ่มขึ้นของอนุภาคดินเหนียว (Long et al., 2012) 
อย่างไรก็ตามค่าความต้านทานไฟฟ้าของดินลดลงอย่างรวดเร็วในทุกเนื้อดินเมื่อมีการเติมสารละลายเกลือให้กับดินเพียงเล็กน้อย และค่า
ความต้านทานไฟฟ้าจะคงที่มากขึ้นเมื่อได้รับปริมาณเกลือมากกว่า 0.2 M โดยเฉพาะในดินร่วนปนทรายที่มีการเปลี่ยนแปลงค่าความ
ต้านทานไฟฟ้าลดลงอย่างมากเมื่อความเข้มข้นของเกลือเพิ่มขึ้น ความเข้มข้นของเกลือส่งเสริมการนำไฟฟ้าในดินมากขึ้นค่าความ
ต้านทานไฟฟ้าจึงลดลง โดยค่าความต้านทานไฟฟ้าจะถูกควบคุมโดยปริมาณและชนิดของของเหลวในรูพรุน ซึ่งความต้านทานไฟฟ้าจะ
ลดลงอย่างรวดเร็วเมื่อมีเกลือเพิ่มมากขึ้น ความเข้มข้นของเกลือ NaCl และ KCl ที่เพิ่มขึ้นทำให้ค่าความต้านทานไฟฟ้าในดินลดลง 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Long et al. (2012) และ Zohra-Hadjadj et al. (2019) นอกจากนี้ความเข้มข้นของสารละลายเกลือ
โดยเฉพาะ NaCl ในดินมีอิทธิพลต่อโครงสร้างของรูพรุน และสมบัติด้านการกักเก็บน้ำในดินซึ่งจะทำให้ดินมีความสามารถในการดดูซับ
ความช้ืนเพิ่มขึ้นตามการเพิ่มขึ้นของความเข้มข้นของไอออนเกลือ และเกลือ NaCl ยังป้องกันการลดลงของปริมาณช่องว่างขนาดใหญ่ใน
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ดินทำให้ความสามารถในการกักเก็บน้ำเพิ่มขึ้นตามการเพิ่มขึ้นของความเข้มข้นของเกลือและทำให้ความต้านทานไฟฟ้าในดินลดลง 
เมื่อดินมีความช้ืนเพิ่มขึ้น (Lu et al., 2021) 

เมื่อพิจารณาอัตราการลดลงหรือการเปลี่ยนแปลงความชันของกราฟค่าความต้านทานไฟฟ้าของดิน (Table 2) ซึ่งได้จากการ
แก้สมการจากฟังก์ชันความสัมพันธ์ระหว่างค่าความต้านทานไฟฟ้ากับระดับความเข้มข้นของเกลือแต่ละชนิด exponential decay 
function (ER = A *e(-B*(salt conc.)) เมื่อ ER คือความต้านทานไฟฟ้าของดิน A (initial ER) คือ ค่าความต้านทานไฟฟ้าดินเริ่มต้น B คือ 
ความชันของการเปลี่ยนแปลง (slope) และ Salt conc. คือ ความเข้มข้นของเกลือ โดยพบว่า ค่าความต้านทานไฟฟ้าเริ่มต้นเฉลี่ยของ
ดินเหนียว (Clay) (A) เท่ากับ 21 โอห์ม/ม. และลดลงด้วยอัตราความชัน (B) เท่ากับ 14 15 และ 30 เมื่อเติมสารละลายเกลือ NaCl, 
Na2CO3 และ CaCl2 ตามลำดับ ส่วนอัตราการเปลี่ยนแปลงค่าความต้านทานไฟฟ้าในดินร่วนปนเหนียว (Clay Loam) พบว่า ค่าความ
ต้านทานไฟฟ้าเริ่มต้นเฉลี่ยเท่ากับ 15 โอห์ม/ม. และลดลงด้วยอัตราความชัน (B) เท่ากับ 10, 15 และ 28 เมื่อเติมสารละลายเกลือ 
NaCl, Na2CO3 และ CaCl2 ตามลำดับ สำหรับดินร่วนปนทราย พบว่า รูปแบบการเปลี่ยนแปลงค่าความต้านทานไฟฟ้าของดินคล้ายกับ
ดินเหนียวและดินร่วนปนเหนียว แต่มีอัตราการเปลี่ยนแปลงของความต้านทานไฟฟ้ามากกว่าดินเหนียวและดินร่วนปนเหนียว โดยมี
ความต้านทานไฟฟ้าเริ่มต้นเฉลี่ยเท่ากับ 82 โอห์ม/ม. และลดลงด้วยอัตราความชัน (B) เท่ากับ 18, 30 และ 39 เมื่อเติมสารละลายเกลือ 
NaCl, Na2CO3 และ CaCl2 ตามลำดับ จากผลการศึกษาดังกล่าว แสดงให้เห็นว่า เมื่อดินมีการสะสมเกลือ CaCl2 ในปริมาณสูงทำให้ดิน
มีอัตราการเปลี่ยนแปลงค่าความชันของการลดลงของค่าความต้านทานไฟฟ้าสูงที่สุด รองลงมาคือ Na2CO3 และ NaCl ในทุกเนื้อดิน 
โดยเฉพาะเมื่อความเข้มข้นของเกลือเข้าใกล้ 0.2 M ซึ่งความชันที่ลดลงสะท้อนถึงการเปลี่ยนแปลงค่าความต้านทานไฟฟ้าในดินแต่ละ
ชนิดดินเมื่อได้รับเกลือที่ความเข้มข้นต่างกัน ทั้งนี้ เกลือ CaCl2 ทำให้อัตราการลดลงของค่าความต้านทานไฟฟ้าสูงที่สุดเป็นผลจาก
สารละลายเกลือ CaCl2 มีแคลเซียมที่มีประจุแบบไดวาเลนท์และมีความหนาแน่นประจุสูงกว่ากลุ่มมอนอวาเลนท์ ทำให้ไฟฟ้าเคลื่อนที่
ผ่านได้เร็ว และทำให้ดินมีค่าความต้านทานไฟฟ้าลดลงมากที่สุดในทั้งสามเนื้อดิน โดยเฉพาะในดินที่มเีนื้อหยาบ คือ ดินร่วนปนทรายมีคา่
ความต้านทานไฟฟ้าในดินลดลงสูงที่สุดหลังการเติมเกลือ เป็นผลมาจากดินมีสัดส่วนของอนุภาคทรายสูงกว่าอนุภาคดินเหนียว ซึ่งใน
กรณีที่ดินมีอนุภาคดินเหนียวน้อยจะทำให้กระแสไฟฟ้าเคลื่อนที่ผ่านสารละลายดินที่มีเกลือได้อย่างรวดเร็วและทำให้ค่าความต้านทาน
ไฟฟ้าในดินลดลงอย่างรวดเร็ว  

 
Table 2 The parameters associated with exponential decay function1/ of soil resistivity are influenced by salt type 

and concentrations 

 NaCl CaCl2 Na2CO3 

 A B A B A B 
Soil initial ER slope initial ER slope initial ER slope 
Clay 21 14 21 30 21 15 
Clay loam 15 10 15 28 15 15 
Sandy loam 82 18 82 39 99 30 

1/ exponential decay function expresses as ER = A *e (-B*(salt conc.)) where  A = initial ER of the soil without salt treating, 
B = slope of the function, salt conc. = salt concentration (mol/L) applied to the studied soils. 

 

ความสัมพันธ์ของรูปแบบการเปลี่ยนแปลงค่าความต้านทานไฟฟ้ากับสมบัติของดิน 
จากการศึกษาสหสัมพันธ์ระหว่างสมบัติดินและความชันของการเปลี่ยนแปลงค่าความต้านทานไฟฟ้า (Table 3) พบว่า  

ค่าความชันของการเปลี่ยนแปลงค่าความต้านทานไฟฟ้าในดินเมื่อดินได้รับอิทธิพลจากเกลือ NaCl, CaCl2 และ Na2CO3 มีสหสัมพันธ์
อย่างมีนัยสำคัญกับสมบัติดิน คือ pH, EC, total-N และ CEC แสดงให้เห็นว่า ค่าการเปลี่ยนแปลงค่าความชัน (B) แปรผกผันกับค่า pH 
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EC และ ค่า CEC กล่าวคือ ดินที่มีค่า pH, EC และ CEC สูง เมื่อได้รับปริมาณเกลือเพิ่มข้ึนจะทำให้ค่าความต้านทานไฟฟ้าลดต่ำลงอย่าง
รวดเร็ว สอดคล้องกับรายงานของ Murad (2012) และ Chik and Islam (2011) ที่รายงานว่าปริมาณประจุและการดูดซับแคตไอออน
ไอออนของดินซึ่งเป็นตัวนำไฟฟ้า (electrolytes) จะขึ้นอยู่กับระดับของ pH และปริมาณไอออนที่มีอยู่ในดินบ่งชี้ได้จากค่า EC ซึ่งเป็น
ส่วนกลับของค่าความต้านทานไฟฟ้าในดินเมื่อดินมีค่า EC สูง ค่าความต้านทานไฟฟ้าของดินจะต่ำลง ส่วนค่า total-N มีสหสัมพันธ์เชิง
บวกหรือแปรผันตามกับค่าความต้านทานไฟฟ้าของดินตั้งต้น (initial ER) โดย total-N สัมพันธ์กับปริมาณ OM ในดิน อินทรียวัตถุที่
เพิ่มขึ้นทำให้ดินมีค่าความต้านทานไฟฟ้าเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ (Chik and Islam, 2011; Murad, 2012; Turki et al., 2019) ทั้งนี้
เนื่องจากอินทรียวัตถุส่วนใหญ่มีประจุไฟฟ้าเป็นลบทำให้ดินนำไฟฟ้าได้ต่ำ นอกจากนี้ค่า CEC มีสหสัมพันธ์แปรผกผันกับความชันของ
การเปลี่ยนแปลงค่าความต้านทานไฟฟ้าของดิน กล่าวคือ ดินที่มีค่า CEC สูงสามารถดูดจับแคตไอออนที่เป็นอิเล็กโทรไลต์ได้มาก ทำให้
ดินมีค่าความต้านทานไฟฟ้าต่ำลง สอดคล้องกับการทดลองของ Paillet et al. (2010) และ Weisenberger et al. (2020) ซึ่งกล่าวว่า 
CEC จะควบคุมปริมาณของแคตไอออนที่ละลายและแลกเปลี่ยนอยู่ในช่องว่างของรูพรุนดิน ได้แก่ Ca Mg และ Na ส่งผลทำให้ค่าความ
ต้านทานไฟฟ้าในดินลดลง (Dafalla and AlFouzan, 2012; Kibria and Hossain, 2012; Murad, 2012) ซึ่งแคตไอออนเหล่านี้จะถูก
อิเล็กตรอนจากแหล่งจ่ายไฟวิ่งเข้าหาเกิดการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนทำให้เกิดการไหลของกระแสไฟฟ้ามากขึ้นทำให้ค่าความต้านทาน
ไฟฟ้าในดินลดลง 

 
Table 3 Correlation coefficients between the initial ER and declining slope and soil properties after amended with 

different salt types 

Soil 
properties 

NaCl CaCl2 Na2CO3 
A B A B A B 
initial ER slope initial ER slope initial ER slope 

pH -0.726* -0.733* -0.726* -0.787* -0.727* -0.758* 
ECe -0.720* -0.450 -0.722* -0.660 -0.721* -0.673* 
Total-N 0.775* 0.407 0.776* 0.564 0.774* 0.601 
CEC -0.867** -0.756* -0.867** -0.896** -0.866** -0.891** 

*, ** Significance at the 0.05%and 0.01% levels of probability, pH = soil pH, ECe= effective electrical conductivity 
(dS/m), Total-N = total nitrogen content (g/kg), CEC = cation exchange capacity (cmolc/kg) 
 
สรุป 

ชนิดและความเข้มข้นของไอออนเกลือในสารละลายดินที่แตกต่างกันทำให้ดินที่ใช้ทางการเกษตรมีค่าความต้านทานไฟฟ้า
แตกต่างกันทางสถิติ โดยเกลือที่มีแคตไอออนที่เป็นประจุแบบไดวาเลนท์ (divalent cations) เช่น CaCl2 ทำให้ดินมีค่าความต้านทาน
ไฟฟ้าลดต่ำลงมากกว่าดินที่ได้รับเกลือที่มีแคตไอออนแบบมอนอวาเลนท์ (monovalent cations) โดยชนิดของเกลือที่ทำให้ค่าความ
ต้านทานไฟฟ้าลดลงมากที่สุดคือ CaCl2 KCl NaCl และ Na2CO3 ตามลำดับ  

ความเข้มข้นของไอออนเกลือในดินที่เพิ่มสูงขึ้นทำให้ดินที่ใช้ทางการเกษตรมีค่าความต้านทานไฟฟ้าลดต่ำแบบ exponential 
decay function (ER = A *e(-B*(salt conc.))) โดยค่าความต้านทานไฟฟ้าในดินลดลงอย่างรวดเร็วเมื ่อมีการเติมสารละลายเกลือความ
เข้มข้นต่ำ (0.1 M) และมีค่าความต้านทานดินคงที่เมื่อดินได้รับเกลือความเข้มข้นสูงกว่า 0.2 M การเปลี่ยนแปลงค่าความต้านทานไฟฟ้า
ในดินเมื่อดินได้รับความเข้มข้นของเกลือสูงขึ้นทำใหด้ินร่วนปนทรายมีค่าความต้านทานไฟฟ้าลดลงอย่างรวดเร็วมากกว่าดินเหนียว และ
ดินร่วนปนเหนียว ตามลำดับ ทั้งนี้ไอออนของเกลือจะส่งเสริมให้เกิดการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนในดินเนื้อหยาบโดยทำให้เกิดการไหล
ของกระแสไฟฟ้าเร็วยิ่งขึ้นจึงทำให้ค่าความต้านทานไฟฟ้าในดินลดลงอย่างรวดเร็ว ปัจจัยทางดินที่มีผลต่ออัตราการเปลี่ยนแปลงค่าความ
ต้านทานไฟฟ้าของดินเมื่อได้รับอิทธิพลของเกลือ ได้แก่ pH, ECe, CEC และ total-N ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณเกลือและค่าความ
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ต้านทานไฟฟ้าสามารถประยุกต์เป็นแนวทางในการพัฒนาเครื่องมือประเมินระดับความเค็มในกลุ่มของดินที่ได้รับอิทธิจากเกลือนำไปสู่
การติดตามและแก้ปัญหาดินที่ได้รับอิทธิพลจากเกลือในภาคสนาม อย่างไรก็ตามจำเป็นต้องทำการทดสอบในภาคสนามและเก็บข้อมูล
ปริมาณเกลือและค่าสภาพการนำไฟฟ้าในแต่ละพื้นที่เพ่ือสร้างแบบจำลองในการประเมินในพื้นที่ได้อย่างแม่นยำ 
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