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บทคัดย่อ 

การศกึษาในครัง้นีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษาผลของโซเดียมเบนทอไนตต์่อการเปล่ียนแปลงสมบตัิทางเคมีของดินเปรีย้วจดั
พืน้บ่อเลีย้งปลา ท าการศกึษาในชดุดินองครกัษ์ (Ok) บรเิวณต าบลเมืองใหม่ อ าเภอราชสาสน์ จงัหวดัฉะเชงิเทรา เก็บตวัอย่าง
ดินล่างที่ระดบัความลกึ 40-130 เซนติเมตรจากผิวดิน เพื่อวเิคราะหส์มบตัิดินก่อนการทดลอง หลงัจากนัน้ท าการขดุบ่อเลีย้ง
ปลากะพง 12 บ่อ ขนาด กวา้ง x ยาว x ลกึ เท่ากบั 3 x 3 x 1.5 ลกูบาศกเ์มตร วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณภ์ายในบล็อก 
4 ต ารบัการทดลอง จ านวน 3 ซ  า้ ดงันี ้1) ไม่ใส่วสัดปุรบัปรุงดิน (T1) 2) โซเดียมเบนทอไนตอ์ตัรา 440 กรมั ต่อดิน 1,000 กรมั 
(T2-BT) 3) โดโลไมต ์10 กรมั ตอ่ดิน 1,000 กรมั (T3-DL) และ 4) โซเดียมเบนทอไนตร์ว่มกบัโดโลไมต ์ในสดัส่วนครึง่หน่ึงของ 
T2 และ T3 (T4-BT+DL) ท าการเก็บตวัอย่างดินที่พืน้บ่อปลาในสปัดาหท์ี่ 1, 2, 6 และ 12 สปัดาหห์ลงัปล่อยปลา ผลการศกึษา 
พบว่า T2-BT ดินมคี่าพเีอชเพิ่มสงูสดุ โดยเมื่อสปัดาหท์ี่ 12 มีคา่ 6.32 และ T1 มีคา่พีเอชดินต ่าที่สดุ เท่ากบั 3.55, 3.34, 3.92 
และ 4.17 ในสปัดาหท์ี่ 1, 2, 6 และ 12 หลงัปล่อยปลาตามล าดบั แต่คา่การน าไฟฟ้าของดิน (EC 1:5) พบว่าในทุกต ารบั 
การทดลองมีคา่ไม่แตกต่างทางสถิติ แตม่ีแนวโนม้ลดลงตามระยะเวลา สมบตัิทางเคมีของดินพืน้บ่อปลาเมื่อสิน้สดุการทดลอง 
(สปัดาหท์ี่ 12) พบว่า ปรมิาณโซเดยีม แคลเซยีม แมกนเีซยีม และโพแทสเซียมที่แลกเปล่ียนไดใ้น T2-BT มีคา่สงูสดุ เท่ากบั 
13.63, 11.26, 21.67 และ 0.87 เซนติโมลต่อกิโลกรมั ตามล าดบั รวมทัง้อตัราส่วนการดดูซบัโซเดยีม (31.15) และอตัรารอ้ยละ
โซเดียมแลกเปล่ียนได ้ (39.58%) แต่มีปรมิาณอะลมูินมัที่สกดัไดแ้ละรอ้ยละความอิ่มตวัอะลมูินมัต ่าที่สดุ (0.03 เซนติโมลต่อ
กิโลกรมั และ 0.05% ตามล าดบั) ดงันัน้การใชโ้ซเดยีมเบนทอไนตจ์ะชว่ยปรบัปรุงสมบตัิทางเคมีของดินเปรีย้วจดัพืน้บ่อเลีย้งปลา
โดยการยกระดบัค่าพีเอชของดิน ลดความเป็นกรดของดิน และความเป็นพิษของอะลมูินมัได ้ แต่อาจส่งผลใหโ้ซเดียมมีค่า 
สงูขึน้ในดิน 

คาํสาํคัญ: ดินเปรีย้วจดั โซเดยีมเบนทอไนต ์ความตอ้งการปนู ดินพืน้บ่อปลา 
 

Abstract 

The objective of this research was to study the effects of Na-bentonite on the chemical properties of 
fishpond base acid sulfate soil. The study was conducted in the Ongkharak soil series (Ok) at Tamai subdistrict, 
Rachasan district, Chachoengsao province. Soil samples were collected at a soil depth of 40-130 cm from the soil 
surface to determine soil properties before starting the experiment. Twelve fishponds with the dimensions of width 
x length x depth of 3x3x1.5 m3 were used in the research. The experiment was of randomized complete block design 
(RCBD), with 4 treatments and 3 replications. The treatments were 1) control (T1), 2) Na-bentonite 440 g : soil 1,000 g 
(T2-BT), 3) dolomite 10 g : soil 1,000 g (T3-DL) and 4) a half of T2 and T3 (T4-BT+DL). The collection of soil samples 
at the fishpond bases was performed in weeks 1, 2, 6, and 12 after feeding. The results revealed that T2-BT 
produced the highest soil pH at week 12 with a value of 6.32. Conversely, T1 produced the lowest soil pH with 
values of 3.55, 3.34, 3.92, and 4.17 at 1, 2, 6, and 12 weeks after feeding, respectively. However, the electrical 
conductivity (EC 1:5) for all treatments was not significantly different and tended to decrease with time. With respect 
to the soil chemical properties of fishpond base after fish harvesting (week 12), it was found that whereas T2 had 
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the significantly highest exchangeable Na, Ca, Mg and K (13.63, 11.26, 21.67 and 0.87 cmolc kg-1, respectively), 
and included were SAR (31.15), and ESP (39.58%), it also had the significantly lowest extractable Al (2.33 cmolc kg-1) 
and Al saturation (0.05%). T1, in contrast, had the significantly highest extractable Al (1,293.05 cmolc kg-1) and Al 
saturation (49.79%). Therefore, the use of Na-Bentonite can improve the chemical properties of fishpond base acid 
sulfate soil by raising soil pH, reducing soil acidity, and aluminum toxicity, but may cause an increase in the Na 
content of the soil. 

Keywords: acid sulfate soil, sodium bentonite, lime requirement, fish pond base 
 

คาํนํา 
โซเดยีมเบนทอไนตเ์ป็นแรเ่บนทอไนตช์นิดหน่ึง ลกัษณะเนือ้เหมือนดินหรอืเป็นฝุ่ น หรือเป็นเมด็เล็ก ๆ ละเอยีดคลา้ยดนิ 

โดยทั่วไปจะมีสเีหลืองอมน า้ตาลหรือสีแดงอ่อน (ราชบณัฑิตยสถาน, 2544) น า้หนกัเบา สตูรเคมี ((1/2Ca,Na) (Al,Mg,Fe)4 

(Si,Al)8O20(OH)4.nH2O) จดัเป็นแรท่ตุิยภมูิ ประกอบดว้ยแรใ่นกลุ่มสเมกไทต ์ (smectite) เป็นส่วนใหญ่ มีโครงสรา้งเป็นรูพรุน 
สามารถพองตวัดว้ยน า้ได ้ (swelling property) มีสมบตัเิฉพาะตวัที่สามารถขยายตวัไดส้งูถงึ 15-20 เท่าจากปรมิาตรเดมิ 
สามารถแลกเปล่ียนไอออนไดด้ ี การแทนท่ีของอะตอมประจไุฟฟ้าบวกดว้ยธาตทุี่มีวาเลนซตี ่ากว่า เช่น การแทนท่ีของ Na+, 
Ca2+, Mg2+ หรือ H+ ใน Si4+ และ Al3+ รวมทัง้การมีพืน้ผิวสมัผสัต่อปฏิกิรยิาทางเคมมีาก ความสามารถในการดงึดดูน า้เขา้มา
เป็นส่วนประกอบหน่ึงของโมเลกลุท าใหน้ า้คงอยูใ่นดินไดเ้ป็นระยะเวลานานและมีสมบตัิแบบซีโอไลต ์ (zeolitic property) คอื 
สามารถแลกเปล่ียนและดดูซบัไอออนหรือโมเลกลุต่าง ๆ ได ้ สมบตัิในการดดูซบัท่ีดีท าใหส้ามารถดงึอนมุลูของประจตุา่ง ๆ 
โดยเฉพาะปุ๋ ยในน า้และดินไดด้ี สมบตัิดา้นการซมึผ่าน การเคลือบผิว อดุช่องวา่งในชัน้หิน หรือชัน้หินพรุน ป้องกนัการซมึผ่าน
ของน า้เป็นตวัหล่อล่ืน และป้องกนัการแพรผ่่าน ท าใหน้ิยมใชเ้ป็นตวัผสมท าโคลนเจาะในการเจาะส ารวจต่าง ๆ (เลิศลกัษณ ์ 
สพุฤฒิพานิชย,์ 2539; กรมทรพัยากรธรณี, 2556; ภาควิชาวิทยาศาสตรพ์ืน้พิภพ, 2558) โดยเฉพาะการวางระบบท่อส่งก๊าซ
ธรรมชาติ ในกรณีที่จ  าเป็นตอ้งใชว้ิธีการขดุแบบการเจาะลอด (horizontal directional drilling, HDD) เพื่อเจาะลอดสิ่งกีดขวาง
ขนาดใหญ่ เช่น ชมุชน แหล่งน า้ และถนน เป็นตน้ ซึ่งในการขดุเจาะลอดตอ้งใชโ้ซเดยีมเบนทอไนตเ์ป็นตวัหล่อล่ืนใหก้บัหวัเจาะ 
ส าหรบัการวางระบบท่อส่งก๊าซธรรมชาติบนบกเสน้ท่ี 5 จากจงัหวดัระยองถึงปลายทางที่จงัหวดันนทบรุี ที่ด  าเนินการโดย 
บรษิัท ปตท. จ ากดั (มหาชน) นัน้ จ าเป็นตอ้งพาดผ่านพืน้ท่ีจงัหวดัฉะเชิงเทราบรเิวณที่เป็นดินเปรีย้วจดัหรือดินกรดก ามะถนั 
โดยปัจจบุนัมกีารใชพ้ืน้ท่ีดงักล่าวในการท าการเกษตร เช่น นาขา้วและพืน้ท่ีเพาะเลีย้งสตัวน์ า้ (เชน่ ปลากะพง และกุง้ เป็นตน้) 
ซึ่งดินเปรีย้วจดั จดัวา่เป็นดินท่ีเป็นปัญหา เนื่องจากเมื่อแรไ่พไรตใ์นดินเปรีย้วจดัสมัผสักบัอากาศจะถกูออกซิไดซไ์ดเ้ฟอรกิ- 
ไฮดรอกไซดแ์ละกรดก ามะถนั ซึง่จะท าใหด้ินเป็นกรดรุนแรง (พีเอชต ่ามากและมกัต ่ากว่า 4.0) มีอะลมูินมัที่ละลายไดส้งู และ
อาจส่งผลท าใหก้ารละลายไดข้องธาตพุษิในดินเพิม่สงูขึน้ (คณาจารยภ์าควชิาปฐพีวิทยา, 2544; ทศันีย ์ อตัตะนนัทน,์ 2550) 
โดยทั่วไปการแกไ้ขความเป็นกรดของดินเปรีย้วจดัคือการใส่วสัดปุรบัปรุงดิน เช่น วสัดทุี่มีความเป็นด่าง อยา่งเช่น วสัดปุนู  
Attanada (1971) ไดท้ าการศกึษาวิจยัการใส่ปนูเพื่อลดความเป็นกรด การใส่ปนูเป็นวิธีที่งา่ยที่สดุที่จะลดความเป็นกรดแลว้ยงั
เป็นวิธีที่ปฏิบตัิไดไ้ม่ยากนกั โดยโซเดยีมเบนทอไนตเ์ป็นวสัดทุี่เป็นด่างซึ่งอาจช่วยยกระดบัพีเอชของดินได ้ จงึไดศ้กึษาผลของ
โซเดียมเบนทอไนตท์ี่ใชเ้ป็นวสัดหุล่อล่ืนในการขดุแบบการเจาะลอดเพื่อวางระบบท่อส่งก๊าซธรรมชาตติ่อสมบตัิดินทางเคมขีอง
ดินเปรีย้วจดัในบรเิวณใกลเ้คียงกบัพืน้ท่ีแนวท่อส่งก๊าซธรรมชาติบนบกเสน้ท่ี 5 โดยในการศกึษาในครัง้นีไ้ดจ้  าลองพืน้ท่ีส าหรบั
การเลีย้งปลา 

 

วิธีการศึกษา 
พืน้ที่ศึกษาเป็นพืน้ที่ใกลเ้คียงกบัพืน้ที่เพาะเลีย้งสตัวน์ า้ซึ่งเป็นชดุดินองครกัษ์ (Ok) บรเิวณต าบลเมืองใหม่ อ าเภอ 

ราชสาสน์ จงัหวดัฉะเชงิเทรา (พิกดั 47P 0743956 E และ 1519390 N) โดยก่อนการทดลองไดท้ าการเก็บตวัอย่างดินล่าง 
ที่ระดบัความลกึ 40-130 เซนตเิมตรขึน้ไป เนื่องจากเป็นระดบัความลกึดินที่จะท าการขดุบ่อเลีย้งปลา เก็บดินแบบการรบกวน
โครงสรา้ง (disturbed sample) เก็บตวัอย่างดิน น าไปใส่ตูเ้ย็น เกบ็รกัษาไวท้ี่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส น าตวัอย่างดินไปผ่ึงลม
ใหแ้หง้ในรม่ บดและรอ่นผ่านตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร น าส่วนที่รอ่นผ่านตะแกรงมาศกึษาสมบตัิทางกายภาพ ไดแ้ก่ เนือ้ดิน 
(soil texture) ดว้ยวธีิ pipette method และสมบตัิทางเคมี ไดแ้ก่ pH ดิน (1:1 H2O) ค่าการน าไฟฟ้า (EC 1:5 H2O) ปรมิาณ
อินทรียค์ารบ์อน (organic carbon) ดว้ยวิธี wet digestion and titration method ปรมิาณเบสท่ีแลกเปล่ียนได ้(exchangeable 
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bases; Ca, Mg, K, Na) ดว้ยวิธี 1 M NH4OAc pH 7.0 ปรมิาณกรดที่สกดัไดด้ว้ย Barium chloride triethanolamine pH 8.2 
และวิเคราะหด์ว้ยวิธี back titration คา่ความจใุนการแลกเปล่ียนแคตไอออน (cation exchange capacity, CEC) ดว้ยวิธี 1 M 
NH4OAc pH 7.0 ความตอ้งการปนูของดิน (lime requirement, LR) เพื่อยกระดบัพีเอชดินใหไ้ด ้ 6.0 ดว้ยวธีิของ Dunn  
(Dunn, 1943) ปรมิาณเหล็กที่สกดัได ้(extractable Fe) ดว้ย 0.005 M DTPA pH 7.3 (ประกอบดว้ย 0.005 M DTPA, 0.005 M 
CaCl2 และ 0.1 M TEA) ปรมิาณอะลมูินมัที่สกดัได ้(extractable Al) ดว้ย 1 M KCl (Blakemore et al., 1987) รอ้ยละความ
อิ่มตวัของอะลมูินมั (aluminum saturation percentage) (Landon, 1991; Ikiriko et al., 2016) อตัราส่วนการดดูซบัโซเดียม 
(sodium adsorption ratio, SAR) และปรมิาณรอ้ยละโซเดียมแลกเปล่ียนได ้ (exchangeable sodium percentage, ESP)  
โดยรายละเอยีดวิธีการวิเคราะหส์มบตัิดินแสดงใน National Soil Survey Center (2014) 

ส าหรบัวสัดทุดลอง ไดแ้ก่ โซเดยีมเบนทอไนต ์ และโดโลไมต ์ ไดท้ าการวเิคราะหส์มบตัิทางเคมี โดยผลการวิเคราะห์
แสดงดงั Table 1 โดยวิธีการวเิคราะหใ์ชว้ิธีเดียวกนักบัการวิเคราะหด์ิน ยกเวน้พีเอชที่ใชอ้ตัราส่วนตวัอยา่งต่อน า้เป็น 1:10 และ
การวเิคราะหค์่า calcium carbonate equivalent (CCE) ใชว้ิธี HCl dissolution and black titration (USSL, 1954) 

 
Table 1 Chemical properties of sodium bentonite and dolomite. 

Chemical properties Na-bentonite Dolomite 
pH (1:10 H2O) 9.54 8.85 
EC (1:5) (dS m-1) 0.82 0.85 
Exch Ca (cmolc kg-1) 1.68 1.71 
Exch Mg (cmolc kg-1) 2.17 0.10 
Exch K (cmolc kg-1) 0.52 0.001 
Exch Na (cmolc kg-1) 3.60 0.31 
CEC (cmolc kg-1) 71.20 2.00 
CCE (%) 19.24 100.21 
ESP (%) 6,983 10 
SAR 287 0.32 

 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณภ์ายในบล็อก (Randomized Complete Block Design, RCBD) จ านวน 3 ซ  า้  

มี 4 ต ารบัทดลองดงันีค้ือ 
ต ารบัท่ี 1 ไม่ใส่วสัดปุรบัปรุงดิน (T1) 
ต ารบัท่ี 2 ใส่โซเดียมเบนทอไนตอ์ตัรา 440 กรมัต่อดิน 1,000 กรมั (T2-BT) 
ต ารบัท่ี 3 ใส่โดโลไมตอ์ตัรา 10 กรมัต่อดิน 1,000 กรมั (T3-DL) 
ต ารบัท่ี 4 ใส่โซเดียมเบนทอไนตร์ว่มกบัโดโลไมต ์ในสดัสว่นครึง่หนึ่งของ T2 และ T3 (T4-BT+DL) 
 
โดยอตัราการใส่โซเดียมเบนทอไนต ์ (T2-BT) ค านวณจากการวเิคราะหค์า่ pH buffering capacity (pHBC) ของดิน 

(Aitken and Moody, 1994; Chittamart et al., 2018) และปรมิาณโดโลไมตใ์ส่ในอตัรา 1.5 เทา่ จากคา่ความตอ้งการปนูของดิน 
โดยการใส่โดโลไมตน์ีเ้พื่อท าเป็นการเปรียบเทียบโซเดียมเบนทอไนตก์บัวสัดปุนูท่ีใชท้ั่วไป ท าการขดุบ่อทดลองขนาด 3×3 เมตร 
ลกึ 1.5 เมตร จ านวนทัง้หมด 12 บ่อ ใชด้ินที่ขดุจากบ่อท าคนับ่อ โดยตรงกลางบ่อจะท าการขดุรอ่งลกึจากพืน้บ่อประมาณ  
50 เซนตเิมตร แลว้น ามวลดินในรอ่งดงักล่าววางไวข้า้งบ่อ ทิง้ไวจ้นดินแหง้ประมาณ 2 สปัดาห ์(เพื่อใหเ้กดิปฏิกิรยิาออกซเิดชนั
ของแรไ่พไรต)์ แลว้น าดินดงักลา่วผสมกบัโซเดียมเบนทอไนตแ์ละโดโลไมตอ์ตัราส่วนตามต ารบัการทดลองใหเ้ขา้กนั แลว้น าดิน
ที่ผสมแลว้เหล่านัน้กลบัไปกลบปิดรอ่งไวต้ามเดิม (จ าลองการขดุดินเพื่อวางท่อส่งก๊าซ) หลงัจากนัน้ท าการปแูผ่นพลาสติก 
โพลีเอทิลีน (PE) ภายในบ่อ ยกเวน้บรเิวณกลางบ่อท่ีไดท้ าการผสมดินกบัวสัดทุดลองไว ้ทัง้นี ้การปแูผ่น PE เพื่อลดผลกระทบ
ของกรดจากดินดา้นขา้งบ่อและน า้ใตด้ิน ท าการเตมิน า้ ปรบัสภาพน า้ และท าการเลีย้งปลากะพง เป็นระยะเวลา 12 สปัดาห ์

ท าการเก็บตวัอยา่งดินพืน้บ่อทกุบ่อท่ีแหง้แลว้ก่อนการผสม และหลงัผสม (ดินพืน้บ่อ 130 เซนตเิมตร) จากทกุต ารบั
การทดลองในสปัดาหท์ี่ 1, 2, 6 และ 12 เพื่อตดิตามการเปล่ียนแปลงค่า pH (1:1 H2O) และคา่ EC (1:5 H2O) และท าการ
วิเคราะหส์มบตัดิินทางเคมีของตวัอย่างดินหลงัการทดลอง (สปัดาหท์ี่ 12) ไดแ้ก่ ปรมิาณเบสที่แลกเปล่ียนได ้ อตัราส่วน 



14  วารสารเกษตรพระจอมเกลา้ 2564 : 39 (1) : 11 - 21 

การดดูซบัโซเดียม อตัรารอ้ยละโซเดยีมแลกเปล่ียนได ้คา่การน าไฟฟ้าของสารละลายที่สกดัจากดนิอิ่มตวัดว้ยน า้ (ECe) ความจุ
แลกเปล่ียนแคตไอออน ปรมิาณกรดที่สกดัได ้ปรมิาณเหล็กและอะลมูินมัที่สกดัได ้อตัรารอ้ยละความอิม่ตวัอะลมูินมั วิเคราะห์
ความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of variance) เพื่อหาค่า F-test พรอ้มทัง้เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยใช ้
DMRT (Duncan’s Multiple Range Tests) ที่ระดบัความเชื่อมั่น 95% ขึน้ไป 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
ผลการวิเคราะหส์มบตัิของดินก่อนทดลอง 

ผลของการวเิคราะหส์มบตัิบางประการของชดุดินองครกัษ์ที่ใชศ้กึษา (Table 2) ดินล่างเป็นดินเหนียวปนทรายแปง้ 
(silty clay) ดินมคี่า pH 3.05 เป็นกรดรุนแรงมาก มคี่าการน าไฟฟ้า (EC) (1:5 H2O) เทา่กบั 1.25 เดซิซเีมนสต์่อเมตร  
ปริมาณอินทรียค์ารบ์อนในดินอยู่ในระดับสูงมาก (5.29 เปอรเ์ซนต)์ โดยทั่วไปแลว้ดินเนือ้ละเอียดและมีอินทรียวตัถุสงู  
ซึ่งมีประจลุบเป็นจ านวนมากและมีความสามารถในการดดูซบัแคตไอออนสงูจะมีความตา้นทานต่อการเปล่ียนแปลงพีเอชไดด้ี  
(คณาจารยภ์าควิชาปฐพวีิทยา, 2544) ดงันัน้ดินท่ีท าการศกึษา (ดินล่าง) จึงจ าเป็นตอ้งใชว้สัดปุนูจ านวนมากเพื่อยกระดบัพีเอช
ของดินใหส้งูขึน้ ซึ่งสอดคลอ้งกบัค่าความตอ้งการปนูของดิน (LR) ซึ่งมคี่าเท่ากบั 2,198 กิโลกรมัต่อไร ่ ส่วนปรมิาณแคลเซียม 
(Exch. Ca) และโพแทสเซียมที่แลกเปล่ียนได ้(Exch. K) ในดินอยู่ในระดบัต ่า มคี่าเทา่กบั 1.68 และ 0.52 เซนติโมลต่อกิโลกรมั 
ตามล าดบั แตม่ีปรมิาณแมกนเีซยีม (Exch. Mg) และโซเดียมที่แลกเปล่ียนได ้ (Exch. Na) อยู่ในระดบัสงู (2.17 และ 3.60  
เซนติโมลต่อกิโลกรมั ตามล าดบั) เนื่องจากวตัถุตน้ก าเนิดดินเป็นตะกอนทะเลเก่า ซึ่งตะกอนน า้กร่อยมีปริมาณโซเดียมที่
แลกเปล่ียนได ้ (Keren, 2000; Havlin et al., 2005) ปรมิาณกรดที่สกดัได ้ (EA) มีคา่อยูใ่นระดบัท่ีสงูมาก (49 เซนติโมลต่อ
กิโลกรมั) ค่าความจแุลกเปล่ียนแคตไอออน (CEC) มีคา่อยูใ่นระดบัสงูมาก (35.50 เซนติโมลต่อกิโลกรมั) ปรมิาณเหล็กที่สกดัได ้
(Extr. Fe) ในดินอยูใ่นระดบัต ่า (0.36 เซนติโมลต่อกิโลกรมั) ปรมิาณอะลมูินมัที่สกดัได ้ (Extr. Al) ในดินอยูใ่นระดบัสงู (34.47 
เซนติโมลต่อกิโลกรมั) รอ้ยละความอิ่มตวัของอะลมูินมัในดิน มีคา่เท่ากบั 81.22 เปอรเ์ซนต ์ สามารถใชท้ านายความเป็นพิษ 
ของอะลมูินมัไดแ้ม่นย ากวา่การใชอ้ะลมูินมัที่แลกเปล่ียนไดเ้พียงอย่างเดยีว (Kamprath, 1984) ส าหรบัอตัราส่วนโซเดียม 
ที่แลกเปล่ียนได ้ (SAR) ในดินนัน้ พบว่าดินมีสดัส่วนการดดูซบัโซเดยีมอยูใ่นระดบัต ่าและไม่เป็นดินเค็มโซดิก และมีปรมิาณ 
รอ้ยละโซเดียมแลกเปล่ียนได ้(ESP) อยูใ่นระดบัท่ีไมเ่ป็นอนัตรายถึงอนัตรายเล็กนอ้ย 
 
Table 2 Soil properties of Ongkharak soil series before the experiment. 

Soil properties Value Interpretation 
Soil texture Silty clay - 
pH (1:1 H2O) 3.05 Ultra acid 
EC (1:5 H2O) (dS m-1) 1.25 - 
Organic carbon (%) 5.29 Very high 
LR (kg CaCO3 rai-1) 2,198 - 
Exch. Ca (cmolc kg-1) 1.68 Very low 
Exch. Mg (cmolc kg-1)  2.17 Moderate 
Exch. K (cmolc kg-1) 0.52 Moderate 
Exch. Na (cmolc kg-1) 3.60 Very high 
EA (cmolc kg-1) 49 Very high 
CEC (cmolc kg-1) 35.50 Very high 
Extr. Fe (cmolc kg-1) 0.36 Low 
Extr. Al (cmolc kg-1) 34.47 High 
% Al saturation (%) 81.22 - 
SAR 9.20 Saline soil 
ESP (%) 10.15 None to slight 
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ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของสมบตัิดนิในบ่อทดลอง 
พีเอชดิน (soil pH) 

การใชโ้ซเดียมเบนทอไนต ์ โดโลไมต ์ และโซเดียมเบนทอไนตร์ว่มกบัโดโลไมต ์ ในชว่งเริม่ตน้ทดลอง (สปัดาหท์ี่ 0) 
พบว่า คา่พีเอชของดินก่อนผสมโซเดยีมเบนทอไนต ์ และโดโลไมต ์ เพื่อปรบัสภาพดินพืน้บ่อเลีย้งปลาในแต่ละต ารบัการทดลอง 
มีค่าใกลเ้คียงกันและไม่แตกต่างทางสถิติ ซึ่งมีค่าพีเอชดินในพิสยั 3.30-3.92 เมื่อท าการผสมวสัดุตามต ารบัการทดลอง  
ในสปัดาหท์ี่ 1 พบวา่ T2-BT และ T4-BT+DL ค่าพเีอชดินสงูกวา่ T1 และ T3-DL อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ซึ่งมคี่าเท่ากบั 6.59, 
6.69, 4.66 และ 3.55 ตามล าดบั (Figure 1a) นอกจากนี ้พบว่า ค่าพีเอชดินของทกุต ารบัการทดลองในสปัดาหท์ี่ 2, 6 และ 12 
ของ T2-BT และ T4-BT+DL มีคา่พีเอชดินสงูที่สดุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ มีคา่เทา่กบั 6.05, 6.53, 6.32 และ 5.85, 5.80, 5.83 
ตามล าดบั เมื่อพิจารณาแนวโนม้การเปล่ียนแปลง พบวา่ ใน T2-BT และ T4-BT+DL มีคา่พีเอชดินลดลงเล็กนอ้ยเมื่อระยะเวลา
เพิม่ขึน้ ซึง่เป็นผลจากการเติมโซเดียมเบนทอไนตแ์ละโซเดยีมเบนทอไนตร์ว่มกบัการใส่ปนูโดโลไมต ์อาจสง่ผลท าใหด้ินมคีวามจุ
ตา้นทานการเปล่ียนแปลงพีเอชเพ่ิมขึน้หลงัจากการปรบัพีเอชดว้ยวสัดทุัง้สอง ในขณะท่ี T1 ค่าพีเอชดินเพิ่มขึน้เลก็นอ้ย ทัง้นี ้
เป็นผลมาจากกระบวนการรีดกัชนัที่ใชโ้ปรตอนในสภาพที่ดินขงัน า้ ซึ่งโดยปกติในดินที่มีค่าพีเอชต ่าจะท าใหด้ินมีค่าพีเอชดิน
สงูขึน้ซึ่งสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Patrick and Wyatt (1964) และ Yamane (1985) ที่พบว่าในระยะเวลาที่ขงัน า้ พีเอชของดิน
กรดจะค่อย ๆ เพิ่มขึน้ การท่ีเกดิการเปล่ียนแปลงเช่นนี ้เป็นผลจาก (Fe3+) ถกูรีดวิซเ์ป็น (Fe2+) จากกิจกรรมของจลิุนทรียใ์นดิน 
รว่มกบักระบวนการออกซเิดชนั-รีดกัชนั นอกจากนีย้งัมีสารประกอบธาตอุื่นอีก เช่น แอมโมเนียมไอออน (NH4

+) เฟอรร์สัไอออน 
(Fe2+) แมงกานีส (Mn2+) ท าใหด้นิมีปรมิาณไฮดรอกไซดไ์อออน (OH-) และ CO2 เพิ่มขึน้ คา่ pH ดนิจึงเพิม่ขึน้ไปดว้ย 

ค่าการนําไฟฟ้าของดิน (EC 1:5 H2O) 
ค่าการน าไฟฟ้าในดินเป็นค่าบง่ชีป้รมิาณเกลือท่ีละลายไดแ้ละระดบัความเค็มของดิน (salinity) (Figure 1b) พบว่า 

ในช่วงเริม่ตน้ทดลอง ดินหลงัปรบัสภาพพืน้บ่อเลีย้งปลาในทกุต ารบัการทดลองมคี่าใกลเ้คียงกนัและไม่แตกตา่งทางสถิติ เมื่อ
พิจารณาแนวโนม้การเปล่ียนแปลงตามช่วงระยะเวลาหลงัการผสม (สปัดาหท์ี่ 1, 2, 6 และ 12) พบว่า การใชโ้ซเดยีมเบนทอไนต ์
โดโลไมต ์ และโซเดียมเบนทอไนตร์ว่มกบัโดโลไมตไ์มม่ีผลท าใหค้า่การน าไฟฟ้าของดินเปล่ียนแปลงมากนกั จากผลการศกึษา
ดินก่อนศกึษาและดินหลงัการทดลอง พบว่า ในทกุต ารบัการทดลองมีค่าการน าไฟฟ้าไม่มีความแตกกนัต่างทางสถิติในทกุช่วงเวลา
ของการเก็บตวัอย่างดิน ค่าการน าไฟฟ้าที่ลดลงและเพิ่มขึน้ในระยะแรกอาจจะอธิบายไดว้า่ ในสภาพขงัน า้จะท าใหก้ารปลดปล่อย
ธาตอุาหารพวกเหล็ก แมงกานีส แอมโมเนีย แคลเซียม แมกนีเซียม โพแทสเซียม โซเดยีม และซลัเฟต และเมื่อขงัน า้ระยะเวลา 
นานขึน้ค่าการน าไฟฟา้จะลดลงอาจจะเป็นผลจากการรวมตวักนัทางเคมีระหว่างเหล็กและแมงกานสีกบัก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์
และไฮโดรเจนซลัไฟดแ์ลว้ตกตะกอน (IRRI, 1964) 

 

 
(a) (b) 

Figure 1 Soil pH (1:1 H2O) (a) and electrical conductivity (EC 1:5 H2O) (b) of the fish pond bases soils during  
the experiment. The values with the same letter above the bars are not significantly different at 5% level by 
DMRT. 

 
ปริมาณเบสทีแ่ลกเปลี่ยนได้ (exchangeable bases) 

เมื่อครบ 12 สปัดาห ์พบวา่การใชโ้ซเดยีมเบนทอไนต ์ โดโลไมต ์และโซเดียมเบนทอไนตร์ว่มกบัโดโลไมต ์ ในการปรบั
สภาพพืน้บ่อเลีย้งปลาส่งผลต่อปรมิาณโซเดียมที่แลกเปล่ียนไดใ้นดิน (Figure 2a) โดย T2-BT มีปรมิาณโซเดียมที่แลกเปล่ียนได้
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สงูสดุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิตเิท่ากบั 13.63 เซนติโมลต่อกิโลกรมั ส่วน T4-BT+DL มีคา่รองลงมา เท่ากบั 7.28 เซนติโมลต่อ
กิโลกรมั แต่ไม่แตกตา่งกบั T3-DL ที่มีคา่เทา่กบั 4.74 เซนติโมลตอ่กิโลกรมั และ T1 ที่มีคา่นอ้ยที่สดุ เท่ากบั 3.54. เซนติโมลต่อ
กิโลกรมั นอกจากนี ้ T2-BT ยงัมีปรมิาณแมกนีเซียมที่แลกเปล่ียนไดม้ีค่าสงูสดุเมื่อเปรียบเทยีบกบัต ารบัการทดลองอื่นอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ โดยมีคา่เทา่กบั 11.26 เซนติโมลต่อกิโลกรมั ส าหรบั T4-BT+DL มีคา่รองลงมา โดยมีคา่เทา่กบั 6.96  
เซนติโมลต่อกิโลกรมั แต่ไม่แตกต่างกบั T3-DL โดยมีคา่เทา่กบั 4.74 เซนติโมลต่อกิโลกรมั และ T1 มีค่านอ้ยที่สดุเทา่กบั 4.01 
เซนติโมลต่อกิโลกรมั (Figure 2b) ส าหรบัปรมิาณแคลเซียมที่แลกเปล่ียนไดพ้บวา่ T2-BT, T3-DL และ T4-BT+DL คา่เทา่กบั 
21.67, 21.62 และ 19.81 เซนติโมลต่อกิโลกรมั ตามล าดบั ซึง่สงูกวา่ T1 ที่มคี่าเทา่กบั 7.23 เซนติโมลต่อกิโลกรมั อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (Figure 2c) 

การใส่โซเดียมเบนทอไนต ์และโดโลไมตส่์งผลใหด้ินมีปรมิาณโซเดียม แมกนเีซยีม และแคลเซียมที่แลกเปล่ียนไดม้ีคา่
สงูกวา่ต ารบัควบคมุ เนื่องจากโซเดยีมเบนทอไนต ์ และโดโลไมตม์ีสารประกอบของโซเดียม แมกนีเซียม และแคลเซยีมอยูใ่น
โครงสรา้ง ส าหรบัโซเดียมเบนทอไนตโ์มเลกลุของน า้และแคตไอออนต่าง ๆ เช่น Na+, Ca2+, Mg2+, H+, K+ และ Li+ จะแทรกซมึ
เขา้ไปดดูซบัอยู่ที่ผิวภายในหลืบ (internal surface) ไดโ้ดยง่าย ท าใหม้ีพืน้ท่ีผิวดดูซบัโมเลกลุของน า้และแคตไอออนไดม้าก  
เมื่อถกูละลายจงึส่งผลใหม้ีปรมิาณแคตไอออนถกูปลดปล่อยออกมาจากโครงสรา้ง จงึส่งผลใหม้ปีรมิาณโซเดียมถกูปลดปล่อย
ออกมาจากโครงสรา้งของวสัด ุ (คณาจารยภ์าควชิาปฐพวีิทยา, 2544; Chittamart et al., 2018) รวมถึงผลจากการใส่โซเดียม
เบนทอไนต ์ และโดโลไมตซ์ึ่งมีฤทธ์ิเป็นด่างกบัดินกรดแลว้ท าใหด้ินมีพีเอชสงูขึน้ เมื่อค่าพีเอชของดินเพ่ิมสงูขึน้ และอยู่ในระดบั 
ที่เหมาะสม จงึส่งผลใหแ้คลเซยีมละลายออกมาเพิ่มมากขึน้ (Weil and Brady, 2017) แต่จะสงัเกตไดว้่าในต ารบัควบคมุที่ 
ไม่มีการใส่วสัดปุรบัปรุงดินมีปรมิาณโซเดียมที่แลกเปล่ียนไดอ้ยู่ในระดบัที่สงูมากเช่นกนั เนื่องจากอิทธิพลของวตัถตุน้ก าเนิดเป็น 
ดินตะกอนทบัถมของตะกอนน า้กรอ่ย (van Breemen, 1993; Dent and Pons, 1995; Pant and Reddy, 2001) จงึท าใหพ้บ
ปรมิาณโซเดียมและแมกนเีซียมที่แลกเปล่ียนไดม้ีปรมิาณเพิม่ขึน้ไปอีก 

ส่วนปรมิาณโพแทสเซยีมที่แลกเปล่ียนไดข้องดินหลงัการทดลอง (สปัดาหท์ี่ 12) พบว่าปรมิาณโพแทสเซียมที่แลก- 
เปล่ียนไดข้อง T2-BT และ T3-DL มีค่าสงูสดุเมื่อเปรียบเทยีบกบั T1 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยมีคา่เท่ากบั 0.87 และ 0.80 
เซนติโมลต่อกิโลกรมั ตามล าดบั แต่ไม่แตกต่างอยา่งชดัเจนกบั T4-BT+DL ที่มคี่าเท่ากบั 0.74 เซนติโมลต่อกิโลกรมั และใน T1 
มีค่านอ้ยที่สดุ โดยมีคา่เทา่กบั 0.59 เซนติโมลต่อกิโลกรมั (Figure 2d) 

การใสว่สัดปุรบัปรุงดินชนดิตา่ง ๆ ส่งผลใหด้ินมีปรมิาณโพแทสเซียมที่แลกเปล่ียนไดม้ีคา่เพิม่สงูขึน้ เมื่อเปรียบเทียบ
กบัดินก่อนทดลอง เนื่องจากเมื่อค่าพีเอชของดินเพิ่มสงูขึน้ และอยู่ในระดบัท่ีเหมาะสมจงึส่งผลใหโ้พแทสเซียมละลายออกมา
เพิ่มมากขึน้ (Weil and Brady, 2017) 

 

 
 (a) (b) 

 
 (c) (d) 

Figure 2 Exchangeable bases of the fish pond base soils after fish harvested (week12). The values with the same 
letter above the bars are not significantly different at 5% level by DMRT. 
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อัตราส่วนการดูดซับโซเดียม (SAR) อตัราร้อยละโซเดยีมแลกเปลี่ยนได้ (ESP) และค่าการนําไฟฟ้าของ
สารละลายทีส่กดัจากดนิทีอ่ิ่มตัวด้วยนํ้า (ECe) 

การใชโ้ซเดียมเบนทอไนต ์ โดโลไมต ์ และโซเดียมเบนทอไนตร์ว่มกบัโดโลไมต ์ ในการปรบัสภาพดินพืน้บ่อเลีย้งปลา
ส่งผลต่อ SAR และ ESP แสดงไว ้ Figure 3a และ 3b พบว่า T2-BT มีคา่สงูสดุเมื่อเปรียบเทียบกบัต ารบัทดลองอื่นอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ โดยมีคา่เทา่กบั 39.58 และ 31.15 เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดบั ส าหรบั T4-BT+DL มคี่ารองลงมา โดยมีคา่เทา่กบั 
28.27 และ 18.93 เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดบั และ T3-DL มีค่าไมแ่ตกต่างกนัทางสถิติกบั T1 เนื่องจาก ESP มีคา่เพิม่สงูขึน้และมคี่า
มากกวา่รอ้ยละ 15 ทกุต ารบัการทดลอง อาจส่งผลใหเ้ป็นดินโซดกิได ้

การใส่โซเดียมเบนทอไนตเ์พยีงอย่างเดียวส่งผลใหด้ินมี SAR มีคา่สงูสดุ เนื่องจากโซเดียมเบนทอไนตม์ีสารประกอบ
โซเดียมอยู่ในโครงสรา้งของวสัด ุ เมื่อถกูละลายจงึส่งผลใหม้ีปรมิาณโซเดยีมถกูปลดปล่อยออกมาจากโครงสรา้งของวสัด ุ และ 
มีสดัส่วนมากกว่าแคลเซยีมและแมกนีเซียมท าให ้ SAR มีคา่สงู เนื่องจากคา่ SAR ของดินมีความสมัพนัธก์บัสดัส่วนของ 
แคตไอออนชนิดต่าง ๆ ในระบบดิน โดยเฉพาะโซเดียม แคลเซียม และแมกนีเซียม (ไพบลูย ์ประพฤติธรรม, 2528) ดงันัน้การท่ี 
ดินมีคา่ SAR สงูก็สอดคลอ้งกบัปรมิาณโซเดียมที่แลกเปล่ียนไดซ้ึง่มีคา่สงูดว้ย ซึ่งการท่ีดินมีสดัส่วนของโซเดยีมที่แลกเปล่ียนได้
มากกวา่แคลเซียมและแมกนเีซียมที่แลกเปล่ียนได ้ก็จะส่งผลให ้SAR และ ESP สงูขึน้ เมื่อเปรียบเทียบกบัคา่วเิคราะหข์องดิน
ก่อนการทดลอง 

การใชโ้ซเดียมเบนทอไนต ์ โดโลไมต ์ และโซเดียมเบนทอไนตร์ว่มกบัโดโลไมต ์ ในการปรบัสภาพดินพืน้บ่อเลีย้งปลา 
ไม่มีผลต่อค่า ECe ที่แตกต่างกนัทางสถิติ (Figure 3c) อย่างไรก็ตาม T2-BT มีคา่สงูสดุเมื่อเปรยีบเทียบกบั T1, T3-DL และ  
T4-BT+DL โดยมคี่าเท่ากบั 5.79, 3.32, 4.66 และ 3.85 เดซิซเีมนสต์่อเมตร ตามล าดบั 

การใสว่สัดปุรบัปรุงดินชนดิตา่ง ๆ ไม่ส่งผลต่อค่า ECe ต่อเนื่องจากสมบตัิของดินดัง้เดมิมีคา่ ECe ค่อนขา้งสงูหรือ
จดัเป็นดินโซดกิ เนื่องจากอิทธิพลของวตัถตุน้ก าเนิดเป็นดินตะกอนทบัถมของตะกอนน า้กรอ่ย (van Breemen, 1993; Dent and 
Pons, 1995; Pant and Reddy, 2001) รวมถงึความชืน้ของดิน ชนิดของพชืพรรณ ระดบัน า้ใตด้นิ และกิจกรรมของมนษุยด์ว้ย 
(Szabolcs, 1989; Gupta and Abrol, 1990) 

 

 
 (a) (b) 
 

 
 (c) 

Figure 3 SAR, ESP and ECe of the fish pond base soils after fish harvested (week12). The values with the same 
letter above the bars are not significantly different at 5% level by DMRT. 
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ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) และปริมาณกรดทีส่กัดได้ (EA) 
ค่า CEC และ ค่า EA ของดินในแต่ละต ารบัการทดลองในการปรบัสภาพดินพืน้บ่อเลีย้งปลา พบวา่ไม่มีความแตกตา่งกนั

ทางสถิติ (Figure 4a) อย่างไรกต็าม T2-BT มีค่าสงูสดุ (34.66 เซนติโมลต่อกิโลกรมั) เมื่อเปรยีบเทียบกบั T1, T3-DL และ  
T4-BT+DL โดยมีคา่เทา่กบั 24.30, 25.90 และ 26.46 เซนติโมลต่อกิโลกรมั ตามล าดบั จดัอยู่ในระดบัท่ีสงูถึงสงูมาก  
การใส่โซเดียมเบนทอไนต ์ ส่งผลใหค้่า CEC ของดินสงูขึน้ เนื่องจากโซเดียมเบนทอไนต ์ จดัเป็นแรด่ินเหนียวในกลุ่มสเมกไทต ์
(smectite group) ซึ่งเป็นแรด่ินเหนียวประเภท 2:1 ประกอบดว้ยแผ่นซิลิกา 2 แผ่น ประกบกบัแผ่นอะลมูินา 1 แผ่น (2:1  
type clay) แผ่นโครงสรา้งและหลืบระหว่างแผ่นท่ีซอ้นทบักนัมคีวามหนา 9-21 A0 มคีวามสามารถในการยืดหดขยายตวัสงู  
มีพืน้ท่ีจ าเพาะสงู โดยประจลุบในพืน้ผิวของแรด่ินเหนียวสามารถดดูซบัแคตไอออนไดเ้พิม่มากขึน้ ส่วนในต ารบัควบคมุมีคา่ 
CEC อยู่ในระดบัสงู เนื่องจากมอีนภุาคขนาดดินเหนียวและปรมิาณอินทรียวตัถสุงู (Table 2) โดยขึน้อยู่กบัชนิดของคอลลอยด ์
ขนาดอนภุาคของคอลลอยด ์และแรท่ี่เป็นองคป์ระกอบ (Tisdale et al., 1993; Bayer et al., 2001; Weil and Brady, 2017) 

 

 
 (a) (b) 

Figure 4 CEC and EA of the fish pond base soils after fish harvested (week12). The values with the same letter 
above the bars are not significantly different at 5% level by DMRT. 
 
การใชโ้ซเดียมเบนทอไนต ์ โดโลไมต ์ และโซเดียมเบนทอไนตร์ว่มกบัโดโลไมต ์ ในการปรบัสภาพดินพืน้บ่อเลีย้งปลา 

ไม่มีผลต่อการท าใหป้รมิาณกรดที่แลกเปล่ียนไดแ้ตกต่างทางสถิต ิ(Figure 4b) อยา่งไรก็ตาม T1 มีปรมิาณกรดที่แลกเปล่ียนได้
สงูที่สดุ (28.33 เซนติโมลต่อกิโลกรมั) เมื่อเปรียบเทยีบกบัต ารบัทดลองอื่น เนื่องจากการขงัน า้ส่งผลใหร้ะดบัค่าพเีอชเพิ่มสงูขึน้ 
ทัง้นีเ้ป็นผลมาจากกระบวนการรีดกัชนัท่ีใชโ้ปรตอนในสภาพท่ีดินขงัน า้ ซึ่งโดยปกติในดินที่มีค่าพีเอชต ่าจะท าให้ดินมีค่าพีเอช
ดินสงูขึน้ ซึง่สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Patrick and Wyatt (1964) และ Yamane (1985) เนื่องจากมีการแตกตวัของประจ ุ
มีไฮดรอกไซดไ์อออน (OH-) เติมเขา้ไปในระบบ จงึส่งผลใหป้รมิาณกรดที่แลกเปล่ียนไดล้ดลงตามไปดว้ย อย่างไรก็ตามการใส่
วสัดปุรบัปรุงดินชนดิตา่ง ๆ ส่งผลใหป้รมิาณกรดที่แลกเปล่ียนไดล้ดลงเมื่อเทียบกบัดินก่อนการทดลอง เนื่องจากระดบัค่าพเีอช
ที่เพิ่มสงูขึน้จากการใส่วสัดปุรบัปรุงดินมีความสามารถในการสะเทินความเป็นกรด ส่งผลใหป้รมิาณกรดที่แลกเปล่ียนไดล้ดลง 

ปริมาณเหลก็ทีส่กดัได ้(extractable Fe) 
การใชโ้ซเดียมเบนทอไนต ์ โดโลไมต ์ และโซเดียมเบนทอไนตร์ว่มกบัโดโลไมต ์ ในการปรบัสภาพดินพืน้บ่อเลีย้งปลา 

ไม่ส่งผลต่อปรมิาณเหล็กที่สกดัไดใ้นดิน (Figure 5a) เช่นเดียวกนักบัปรมิาณกรดที่สกดัได ้ ทัง้นีป้รมิาณเหล็กที่สกดัไดใ้นดิน 
มีปรมิาณใกลเ้คียงกบัปรมิาณเหล็กที่สกดัไดใ้นดินล่างที่ระดบัความลกึ 52-145 เซนตเิมตรของดนิเปรีย้วจดั (1.67 เซนติโมล 
ต่อกิโลกรมั) (สิรลิกัษณ ์ พลายแกว้, 2559) อยา่งไรก็ตาม T1 มีแนวโนม้ของปรมิาณเหล็กที่สกดัไดส้งูที่สดุ (1.41 เซนติโมล 
ต่อกิโลกรมั) เมื่อพจิารณาปรมิาณเหล็กที่สกดัไดเ้ทยีบกบัเกณฑข์องระดบัความเขม้ขน้ของธาตอุาหารพืช (Davidescu and 
Davidescu, 1982; Bennett, 1993) พบวา่อยู่ในระดบัเพยีงพอถึงเป็นพิษต่อพชื ซึ่งหากดินมีปรมิาณเหล็กมากเกินไป จะส่งผล
ในทางออ้มใหเ้กดิความเป็นพิษตอ่สตัวน์ า้ได ้Dent (1986) รายงานวา่ ที่ระดบัพีเอชต ่า (<pH 4.0) จะมีผลท าใหป้รมิาณเหล็ก
ไอออน (Fe2+) ซึ่งเป็นไอออนและสารประกอบท่ีมีความเป็นพิษต่อสตัวน์ า้ เช่น กุง้ ปลากะพง ความเป็นพิษจากเหล็กโดยเฉพาะ
ดินเปรีย้วจดัซึง่มเีหล็กไอออนในสารละลายดนิสงูมาก ธาตเุหล็กที่เกดิขึน้ในดินเปรีย้วจดัเป็นสาเหตสุ าคญัในการยบัยัง้การดดูใช้
ฟอสฟอรสั เนื่องจากฟอสฟอรสัตกตะกอนกบัเหล็กในสารละลายดิน โดยเกดิเป็นสารประกอบเหล็กฟอสเฟต ซึ่งดดูยึดอยู่ที่ผิว
ของแรด่ินเหนียว หรือสารท่ีมกีารแลกเปล่ียนประจ ุ(Ponnamperuma and Solivas, 1981) 
  

0

10

20

30

40

T1-Control T2-BT T3-DL T4-BT+DL

(c
m

o
l c

kg
-1

) 

CEC

0

10

20

30

40

T1-Control T2-BT T3-DL T4-BT+DL

(c
m

o
l c

kg
-1

) 

EA



King Mongkut’s Agr. J. 2021 : 39 (1) : 11 - 21  19 

 
 (a) 
 

 
 (b) (c) 

Figure 5 Extractable Fe and Al and Al saturation of the fish pond base soils after fish harvested (week12). The values 
with the same letter above the bars are not significantly different at 5% level by DMRT. 
 

ปริมาณอะลูมินัมทีส่กัดได้ (extractable Al) และอัตราร้อยละความอิ่มตัวอะลูมินัม (Al saturation) 
การใชโ้ซเดียมเบนทอไนต ์ โดโลไมต ์ และโซเดียมเบนทอไนตร์ว่มกบัโดโลไมตใ์นการปรบัสภาพดินพืน้บ่อเลีย้งปลา

ส่งผลต่อปรมิาณอะลมูินมัที่สกดัไดใ้นดิน (Figure 5b) พบว่า T1 มีค่าสงูสดุอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ โดยมีคา่เทา่กบั 14.37 
เซนติโมลต่อกิโลกรมั เมื่อเปรียบเทียบกบัต ารบัทดลองอื่น โดย T2-BT, T3-DL และ T4-BT+DL มีค่าเท่ากบั 0.03, 0.33 และ 
0.34 เซนติโมลต่อกิโลกรมั ตามล าดบั ปรมิาณอะลมูินมัที่สกดัไดอ้ยู่ในระดบัสงูมาก เนื่องจากดินมีค่าพเีอชต ่ามาก ดินเป็นกรด
รุนแรงท าใหอ้ะลมูินมัสามารถละลายและแจกกระจายอยูใ่นดินไดใ้นปรมิาณมาก (เอิบ เขยีวรื่นรมณ,์ 2550; van Breemen, 
1976; Dent and Pons, 1995; Fanning, 2006; Kawahigashi et al., 2012) พีเอชของดินเป็นปัจจยัหลกัในการควบคมุรูปและ
การละลายของอะลมูินมัในดิน โดยอาจพบในรูปของอะลมูินมัไฮดรอกไซดห์รืออะลมูินมัซลัเฟต ซึง่จะสามารถละลายไดใ้นดินที่มี
พีเอชต ่ากว่า 4.5 โดยปรมิาณอะลมูินมัที่สกดัไดเ้พยีง 2-3 เซนติโมลต่อกิโลกรมั จะส่งผลต่อการเจรญิเติบโตของพชืไดห้ลายชนิด 
(Keser et al., 1977) 

การใสว่สัดปุรบัปรุงดินชนดิตา่ง ๆ ส่งผลใหด้ินมีปรมิาณอะลมูินมัในสารละลายดินมีคา่ลดต ่าลง เนื่องจากระดบัคา่ 
พีเอชมีผลต่อปรมิาณอะลมูินมัที่อยู่ในสารละลายดิน เมื่อค่าพเีอชของดินเพิ่มสงูขึน้ การละลายของธาตอุะลมูินมัจึงลดต ่าลง 
เมื่อเทยีบกบัคา่วเิคราะหข์องดินก่อนการทดลอง พบว่ามีปรมิาณอะลมูินมัที่สกดัไดใ้นดินลดต ่าลง และในต ารบัท่ีไม่มใีส่วสัดุ
ปรบัปรุง การขงัน า้ส่งผลใหร้ะดบัค่าพีเอชเพิ่มสงูขึน้ เนื่องจากมกีารแตกตวัของประจ ุ มีไฮดรอกไซดไ์อออนเติมเขา้ไปในระบบ 
จึงส่งผลใหป้รมิาณอะลมูินมัที่สกดัไดล้ดลงตามไปดว้ย อยา่งไรกต็าม ปรมิาณอะลมูินมัที่ละลายไดใ้นสารละลายดินจะลดลง 
เมื่อดินมกีารขงัน า้นานขึน้ เนื่องจากอะลมูินมัจะท าปฏิกิรยิาไฮโดรไลซิสแลว้เปล่ียนเป็นรูปสารประกอบเชงิซอ้นหรือพอลิเมอร ์
ซึ่งจะไม่ละลายและมกัจะตกตะกอนไดง้่าย (ยงยทุธ โอสถสภา, 2552; Wallance and Anderson, 1984; Lenoble et al., 1996; 
Tahara et al., 2008) หากมปีรมิาณอะลมูินมัมากเกินไปจะสง่ผลในทางออ้มใหเ้กิดความเป็นพิษต่อสตัวน์ า้ Dent (1986) 
รายงานวา่ที่ระดบัพีเอชต ่าจะมีผลท าใหป้รมิาณอะลมูิเนียมไอออน (Al3+) ซึ่งเป็นไอออนและสารประกอบที่มีความเป็นพษิต่อสตัว ์ 

อตัรารอ้ยละความอิ่มตวัอะลมูินมั โดยพบว่า T1 มีคา่สงูสดุเมื่อเปรียบเทียบกบั T2-BT, T3-DL และ T4-BT+DL  
อย่างมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ โดยมีค่าเท่ากบั 49.79, 0.05, 1.01 และ 0.90 เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดบั (Figure 5c) ซึง่สอดคลอ้งกบั
ปริมาณอะลมูินมัที่สกัดได้ นอกจากนี ้ สามารถน าอัตรารอ้ยละความอิ่มตวัอะลูมินมัมาใชก้ าหนดระดบัความเป็นพิษของ
อะลูมิเนียม (aluminium toxicity) โดยถา้ดินมีอตัรารอ้ยละความอิ่มตวัอะลูมินัมสงูกว่าความจุแลกเปล่ียนแคตไอออน
ประสิทธิผลจะส่งผลในทางออ้มใหเ้กิดความเป็นพิษต่อสตัวน์ า้ เชน่ กุง้ ปลากะพง (ฐานนัดร ์ ทตัตานนท,์ 2539; Kamprath, 
1984; Landon, 1991) 
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สรุปผลการศึกษา 
ผลของการใส่โซเดียมเบนทอไนตต์่อการเปล่ียนแปลงสมบตัิทางเคมีของดินเปรีย้วจดัพืน้บ่อเลีย้งปลา พบว่า โซเดียม

เบนทอไนตส์ามารถใชส้ะเทินกรดในดินเปรีย้วจดัพืน้บ่อเลีย้งปลาได ้ ซึ่งใหผ้ลไม่แตกตา่งจากการใชโ้ซเดียมเบนทอไนตร์ว่มกบั
โดโลไมตใ์นระยะเวลา 12 สปัดาห ์แต่การใชโ้ดโลไมตเ์พียงอยา่งเดียวใหผ้ลไม่แตกตา่งจากต ารบัควบคมุ แสดงใหเ้ห็นว่าโซเดยีม
เบนทอไนตส์ามารถชว่ยรกัษาระดบัค่า pH ของดินไดด้ี และส่งผลใหด้ินมีคา่พีเอช ปรมิาณโซเดียม แคลเซยีม แมกนีเซยีม และ
โพแทสเซียมที่แลกเปล่ียนไดม้ีคา่เพิ่มสงูขึน้ ส่งผลท าใหอ้ตัราส่วนการดดูซบัโซเดียม และรอ้ยละโซเดียมแลกเปล่ียนไดใ้นดิน 
มีค่าเพิ่มสงูขึน้ดว้ยเช่นกัน การใส่โซเดียมเบนทอไนตม์ีผลท าใหป้ริมาณอะลมิูนมัที่สกัดไดใ้นดินและอตัรารอ้ยละความอิ่มตวั 
อะลมูินมัมีคา่ลดลงเมื่อเปรียบเทยีบกบัต ารบัควบคมุ แต่ไมม่ีผลต่อเหล็กที่สกดัไดใ้นดิน ความจแุลกเปล่ียนแคตไอออน ค่าการ
น าไฟฟ้าของสารละลายที่สกดัจากดินที่อิ่มตวัดว้ยน า้ ส าหรบัคา่การน าไฟฟ้า (1:5) ของสารละลายดินไม่เปล่ียนแปลงแตม่ี
แนวโนม้ลดลง ดงันัน้การใชโ้ซเดยีมเบนทอไนตจ์ะช่วยปรบัปรุงสมบตัิดินเปรีย้วจดัพืน้บ่อเลีย้งปลา โดยการยกระดบัคา่พีเอชดนิ 
ลดความเป็นกรดของดินและความเป็นพิษของอะลูมินัมได ้ แต่อย่างไรก็ตาม อาจมีผลต่อการเพิ่มปริมาณโซเดียมในดิน 
ขอ้เสนอแนะการใชป้ระโยชนข์องโซเดียมเบนทอไนตใ์นการเป็นวสัดุรองพืน้บ่อปลาในเขตพืน้ที่ดินเปรีย้วจดัสามารถท าไดโ้ดย
จะส่งผลใหค้วามเป็นกรดในดินลดลงเน่ืองจากวสัดมุีฤทธ์ิเป็นด่าง เคลือบผิวกน้บ่อป้องกนัการรั่วซมึของระดบัน า้ใตด้ินที่มคีวาม
แปรปรวนสงู และอาจจะมีประสิทธิภาพดีขึน้ถา้เราใส่ร่วมกบัวสัดปุนู เช่น โดโลไมต ์
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