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บทคัดย่อ 

การวิจัยการปรับสภาพน้ําเปรี้ยวภายในร่องในชุดดินองครักษ์โดยปูนมาร์ลและวัสดุอินทรีย์ 
เพื่อใช้ประโยชน์ในการปลูกผักขึ้นน้ํา (ผักกระเฉด) ร่วมกับเลี้ยงปลาดุก ตําบลศรีจุฬา อําเภอเมือง จังหวัด
นครนายก ในปี 2552-2554 เพื่อศึกษาวิธีการปรับคุณภาพดินและน้ําภายในร่องโดยลดความเป็นกรด 
และสารพิษในน้ําเพื่อให้สามารถใช้ประโยชน์ในการเกษตรทั้งการปลูกพืชและเลี้ยงสัตว์น้ํา และ
ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ โดยวางแผนการทดลองแบบ RCBD มี 8 ตํารับการทดลอง คือ แปลงตรวจสอบ 
(ไม่ใส่วัสดุปูน) วิธีเกษตรกร ใส่ปูนมาร์ล 1 ตันต่อไร่ ใส่ปูนมาร์ล 1 ตันต่อไร่ ร่วมกับ พ.ด.9 ใส่ปูนมาร์ล 1 
ตันต่อไร่ ร่วมกับ พ.ด.9 และแหนแดง หมักวัสดุอินทรีย์ให้เน่าเพื่อเพิ่มค่า pH หมักวัสดุอินทรีย์ให้เน่าเพื่อ
เพิ่มค่า pH ร่วมกับ พ.ด.9 และ หมักวัสดุอินทรีย์ให้เน่าเพื่อเพิ่มค่า pH ร่วมกับ พ.ด.9 และแหนแดง 
ผลการวิจัยพบว่าทุกตํารับการทดลองให้ผลผลิตผักกระเฉดไม่แตกต่างกันทางสถิติซึ่งผลผลิตและคุณภาพ
ของผักกระเฉดไม่เหมาะสมต่อการบริโภค ส่วนปลาดุกรัสเซียเมื่ออายุได้ 5 เดือนพบว่าทุกตํารับการ
ทดลองให้ค่าเฉลี่ยด้านการเจริญเติบโตและผลผลิตไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยมีอัตราการรอดตายที่ตํ่า
มากเฉลี่ยเพียง 19 เปอร์เซ็นต์ ความยาวของลําตัวเฉลี่ย 20.9 เซนติเมตร น้ําหนักตัวปลาเฉลี่ย 68 กรัมต่อ
ตัว นอกจากนี้ยังพบว่าปลาดุกรัสเซียส่วนใหญ่มีอาการท้องบวมและผิวหนังเป็นแผลตลอดลําตัวทําให้ 
มีคุณภาพที่ไม่เหมาะสมสําหรับนําไปบริโภคและจําหน่าย  

การเปลี่ยนแปลงสมบัติของดินพบว่าสมบัติต่างๆ ของดินภายหลังสิ้นสุดการทดลองไม่มีค่า
แตกต่างกันทางสถิติ โดยค่าความเป็นกรดเป็นด่างของดิน อินทรียวัตถุในดิน ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่อ
พืชในดิน โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ต่อพืชในดิน แคลเซียมที่สกัดได้ในดิน แมกนีเซียมที่สกัดได้ในดิน 
ซัลเฟอร์ที่สกัดได้ในดิน มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเล็กน้อยจากก่อนการทดลองอาจเนื่องมาจากผลของวัสดุปูนที่ใส่
ในบ่อเพื่อปรับความเป็นกรดเป็นด่างของดินและน้ําและวัสดุอินทรีย์ที่ใช้หมักเพื่อปรับสภาพน้ําที่เป็นกรด 
ยกเว้นเหล็กที่สกัดได้ในดินและอะลูมินัมที่สกัดได้ในดินที่มีแนวโน้มลดลงจากก่อนการทดลอง ทั้งนี้
เนื่องจากในสภาพขังน้ําจะทําให้ pH เพิ่มขึ้น เหล็กและอะลูมินัมที่จะเป็นพิษจึงลดลง (เจริญ, 2541)  
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สําหรับคุณภาพน้ําในบ่อเลี้ยงปลาพบว่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของน้ําช่วงเวลาต่างกัน 

ทุกตํารับการทดลองมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยพบว่าระยะที่ 1 ช่วงเตรียมบ่อดินและก่อนการ
ปรับปรุงคุณภาพดินและคุณภาพน้ําค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของน้ํามีความเป็นกรดจัดมาก  
ไม่เหมาะสมสําหรับเลี้ยงปลา ส่วนระยะที่ 2 ช่วงปรับปรุงคุณภาพดินและคุณภาพน้ําโดยใส่วัสดุปูนและ
หมักวัสดุอินทรีย์ให้เน่ารวมทั้งใส่มูลไก่จึงทําให้ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของน้ํามีค่าเพิ่มขึ้นอยู่ในช่วง 
6.63-6.75 ซึ่งเป็นระดับที่มีความเหมาะสมต่อการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ํา จึงได้ทําการปล่อยลูกปลาดุก และใน
ระยะที่ 3 ช่วงการเลี้ยงดูและให้อาหารปลาดุกประมาณ 5 เดือน พบว่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของ
น้ําในช่วงดังกล่าวมีค่าเฉลี่ย 6.72 อย่างไรก็ตามการทดลองนี้แสดงให้เห็นว่าการเลี้ยงปลาดุกในบ่อดินที่ดิน
เป็นดินเปรี้ยวจัดหรือดินกรดกํามะถันและสภาพน้ําเปรี้ยวจัดนั้น แม้ว่าจะทําการแก้ไขปรับปรุงดินและ
ปรับสภาพน้ําเป็นระยะเวลามากกว่า 1 ปีแล้วก็ตามปลาดุกรัสเซียที่เลี้ยงในสภาพดังกล่าวยังมีอัตราการ
รอดตายที่ตํ่ามาก ที่สําคัญยิ่งคืออาการผิดปกติของปลาดุกรัสที่พบอาการท้องบวมและผิวหนังเป็นแผล
ตลอดลําตัวทําให้มีคุณภาพที่ไม่เหมาะสมต่อการบริโภคและจําหน่ายจึงไม่สามารถประเมินผลตอบแทน
ทางเศรษฐกิจได้ แต่พบว่าต้นทุนหลักในการเลี้ยงปลาดุกส่วนใหญ่คือค่าพันธ์ุปลาและค่าอาหารปลา  
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หลักการและเหตุผล 
ปัญหาหลักที่พบในการปรับสภาพพื้นที่ที่เป็นดินเปรี้ยวจัดโดยการขุดหน้าดินเพื่อยกร่องปลูกพืช

โดยท่ัวไปจะมีการนําดินชั้นล่างขึ้นมาทับไว้บนผิวหน้าดินเดิม มีขนาดสันร่องกว้าง 5-8 เมตร หน้าตัดดิน 
ที่ขุดลึกลงไปประมาณ 1 เมตร และท้องร่องกว้าง 1-1.5 เมตร มักปรากฏสารประกอบไพไรท์สะสม 
อยู่ในชั้นหน้าตัดดิน ทําให้คุณภาพน้ําภายในร่องเกิดปัญหากรดจัดที่เรียกว่าน้ําเปรี้ยว ซึ่งการปรับปรุง
คุณภาพน้ําดังกล่าวต้องมีการลงทุนสูง และไม่ค่อยมีการใช้ประโยชน์ในการทําการเกษตรแต่อย่างใด 
อันเป็นการสูญเปล่าในการใช้ประโยชน์พ้ืนที่มากถึง 30-40 เปอร์เซ็นต์ ฉะนั้นควรมีการใช้พ้ืนที่ดินเปรี้ยว
จัดที่มีการยกร่องให้เกิดความคุ้มค่าและเกิดประโยชน์สูงสุดโดยทําการเกษตรแบบผสมผสานที่เหมาะสม 
ทั้งการปลูกพืชและเพาะเลี้ยงสัตว์น้ํา โดยจําเป็นต้องหาวิธีการปรับปรุงคุณภาพดินและน้ําเพื่อให้ความ 
เป็นกรดลดระดับลง ด้วยการใช้วัสดุปรับปรุงคุณภาพดินและน้ําควบคู่ไปกับการควบคุมระดับน้ําภายใน
ร่องน้ําไม่ให้ดินแห้ง อันจะเป็นการป้องกันมิให้เกิดการออกซิไดซ์และเกิดกรดในชั้นหน้าตัดดิน เพราะหาก
คุณภาพน้ํามีความเป็นกรดสูงอาจเป็นอันตรายต่อสัตว์น้ําที่เลี้ยงในน้ําที่มีสภาพดังกล่าวโดยทําให้สัตว์น้ํา
เจริญเติบโตช้าหรือตายได้ 

การศึกษาโครงการวิจัยเรื่อง “การปรับสภาพน้ําเปรี้ยวภายในร่องในชุดดินองครักษ์โดยปูนมาร์ล
และวัสดุอินทรีย์เพื่อใช้ประโยชน์ในการปลูกผักขึ้นน้ํา (ผักกระเฉด) ร่วมกับเลี้ยงปลาดุก” ซึ่งเป็น
โครงการวิจัยย่อยหนึ่งภายใต้แผนการวิจัย “การปรับสภาพพื้นที่ร่วมกับการแก้ไขปัญหาดินเปรี้ยวจัดโดย
การใช้วัสดุปรับปรุงดินผสานกับเทคโนโลยีชีวภาพเพื่อทําเกษตรอินทรีย์ที่มีการปลูกพืชแบบผสมผสาน” 
ใช้ระยะเวลาดําเนินการ 2 ปี ระหว่างปี พ.ศ. 2553-2554 ในพื้นที่ตําบลศรีจุฬา อําเภอเมือง จังหวัด
นครนายก โดยคัดเลือกผักกะเฉดเป็นพืชทดสอบเนื่องจากเป็นพืชน้ําที่มีปริมาณเหล็กและแคลเซียมสูงและ
เป็นที่นิยมของตลาด และคัดเลือกปลาดุกเป็นสัตว์ทดสอบเนื่องจากปลาดุกเป็นปลาน้ําจืดกินพืชและ
ทนทานต่อสภาพแวดล้อมต่างๆ ได้ดี จึงน่าจะเหมาะสมที่จะเลี้ยงเพื่อให้เป็นแหล่งอาหารหรือสร้างรายได้
เสริมให้กับเกษตรกรในพื้นที่ดินเปรี้ยวจัดได้อีกทางหน่ึง คาดว่าผลการศึกษาวิจัยในครั้งนี้จะทําให้ทราบถึง
วิธีการปรับปรุงดินและการปรับสภาพน้ําให้อยู่ในระดับที่เหมาะสมต่อการเลี้ยงสัตว์น้ําและปลูกพืชน้ํา เพื่อ
ใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานในการให้คําแนะนําเพื่อปรับสภาพน้ําเปรี้ยวภายในร่องน้ําสําหรับปลูกผักขึ้นน้ําร่วมกับ
การเลี้ยงปลาได้อย่างมีประสิทธิภาพและคุ้มค่าต่อไป    

 
วัตถุประสงค์ 

1) เพื่อศึกษาการเจริญเติบโตและผลผลิตผักกระเฉดและปลาดุก 
2) เพื่อศึกษาสมบัติทางเคมีของดินและคุณภาพของน้ํา 
3) เพื่อศึกษาผลตอบแทนทางเศรษฐกิจของการปลูกผักกระเฉดร่วมกับเลี้ยงปลาดุก 
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การตรวจเอกสาร 
1. สถานการณ์ดินเปรี้ยวจัดในประเทศไทย 
 ดินเปรี้ยวจัดหรือดินกรดกํามะถัน (acid sulfate soils) เป็นดินที่มีไพไรต์ (pyrite) เมื่อผ่าน
กระบวนการออกซิเดชันทําให้เกิดกรดกํามะถันสะสมอยู่มากในชั้นหน้าตัดดิน ทําให้ดินมีสภาพความเป็น
กรดจัดมาก โดยท่ัวไปดินมีพีเอชน้อยกว่า 4 (คณะกรรมการจัดทําพจนานุกรมปฐพีวิทยา, 2551; Dent 
and Pons, 1995; Fanning, 2006) ในประเทศไทยพบว่าพ้ืนที่ดินเปรี้ยวจัดกระจายอยู่ในบริเวณที่ราบ
ลุ่มชายฝั่งทะเลที่มีหรือเคยมีน้ําทะเลหรือมีน้ํากร่อยท่วมถึงในอดีต ประกอบด้วยพ้ืนที่ดินเปรี้ยวจัดของ
ภาคกลางตอนใต้ ภาคใต้และภาคตะวันออก มีเนื้อที่ประมาณ 6,239,361 ไร่ ลักษณะของดินเปรี้ยวจัด 
จะมีเนื้อดินเป็นดินเหนียวหรือดินร่วนละเอียดที่พบสารสีเหลืองฟางข้าวหรือตะกอนน้ําทะเลที่มี
องค์ประกอบของสารกํามะถันมากภายในความลึก 150 เซนติเมตรจากผิวดิน สภาพพื้นที่โดยทั่วไปจะพบ
ต้นกกหรือกระถินทุ่งขึ้นอยู่ทั่วไป คุณภาพน้ําในบริเวณดังกล่าวใสมากและเป็นกรดจัดมาก มักพบคราบ
สนิมในดินและผิวน้ํา เมื่อดินนี้แห้งจะแตกระแหงเป็นร่องกว้างและลึก เมื่อทําการขุดดินหรือยกร่องลึก 
จะพบสารสีเหลืองฟางข้าวหรือที่เรียกว่าจาโรไซต์ (jarosite) กระจายในหน้าตัดดิน และมีจุดประสีเหลือง
หรือสีแดงกระจายอยู่ทั่วไป หรือพบชั้นดินเลนเหนียวหรือร่วนเหนียวปนทรายแป้งที่มีกลิ่นเหม็นเหมือน
ก๊าซไข่เน่า ช้ันดินเลนนี้เมื่อแห้งจะมีปฏิกิริยาดินเป็นกรดจัดมากถึงเป็นกรดรุนแรงมาก มีค่าความเป็น 
กรด-ด่าง (pH) ตํ่ากว่า 4.0 เป็นดินที่เป็นปัญหาทางการเกษตร สภาพกรดจัดส่งผลต่อความเป็นประโยชน์
ของธาตุอาหารพืช ทําให้เกิดการขาดแคลนธาตุอาหารพืชโดยเฉพาะไนโตรเจนและฟอสฟอรัสที่จําเป็นต่อ
การเจริญเติบโตและให้ผลผลิตของพืช ขาดความสมดุลของธาตุอาหารพืชทําให้มีเหล็กและอลูมินัมละลาย
ออกมามากจนเป็นพิษต่อพืชปลูก (กรมพัฒนาที่ดิน, 2556; กรมพัฒนาที่ดิน, 2553; นงคราญ และคณะ, 
ไม่ระบุปีพิมพ์) 

ประเภทดินเปรี้ยวจัดแบ่งออกเป็น 3 ประเภท (กรมพัฒนาที่ดิน, 2556; กรมพัฒนาที่ดิน, 
2553) ดังนี้ 

1) ดินเปรี้ยวจัดที่เป็นกรดรุนแรงมาก พบชั้นดินกรดกํามะถันหรือสารประกอบจาโรไซต์สีเหลือง
ฟางข้าวภายในระดับความลึก 50 เซนติเมตรจากผิวดิน โดยทั่วไปช้ันดินบนมีค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
ตํ่ากว่า 4.0 ได้แก่ กลุ่มชุดดินที่ 9 และ 10 มีเนื้อที่ 952,194 ไร่ 

2) ดินเปรี้ยวจัดที่เป็นกรดรุนแรงปานกลาง พบชั้นดินกรดกํามะถันหรือสารประกอบจาโรไซต์ 
ในช่วงความลึก 50-100 เซนติเมตรจากผิวดิน โดยท่ัวไปชั้นดินบนมีค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 4.0-4.5 
ได้แก่ กลุ่มชุดดินที่ 11 และ 14 มีเนื้อที่ 2,519,256 ไร่ 

3) ดินเปรี้ยวจัดที่เป็นกรดรุนแรงน้อย พบชั้นดินกรดกํามะถันลึกหรือสารประกอบจาโรไซต์ 
ในช่วงระดับความลึก 100-150 เซนติเมตรจากผิวดิน โดยทั่วไปชั้นดินบนมีค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
4.5-5.0 ได้แก่ กลุ่มชุดดินที่ 2 มีเนื้อที่ 2,767,911 ไร่ 
2. ทรัพยากรดินและสถานการณ์ดินเปรี้ยวจัดในจังหวัดนครนายก 

จังหวัดนครนายกมีเนื้อที่ 2,122 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 1,326,250 ไร่ กรมพัฒนาที่ดิน 
ได้วิเคราะห์ลักษณะและสมบัติของดินในจังหวัดนครนายกสามารถแบ่งออกเป็น 5 กลุ่ม (ศูนย์ภูมิภาค
เทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศภาคตะวันออก, 2553)  

1) ดินที่เกิดจากตะกอนลําน้ําใหม่ บริเวณนี้เป็นที่ราบน้ําท่วมถึง พบในบริเวณสันดินริมน้ําและ
บริเวณแอ่งริมน้ําของแม่น้ํานครนายกและคลองบ้านนา ดินที่เกิดบริเวณสันดินริมน้ําเนื้อดินเป็นดินร่วน
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หรือร่วนปนทรายแป้ง ดินลึก การระบายน้ําดี ความอุดมสมบูรณ์ปานกลาง ส่วนดินที่เกิดบริเวณแอ่งริมน้ํา
เนื้อดินเป็นดินเหนียว ดินลึก การระบายน้ําเลว ความอุดมสมบูรณ์ปานกลาง มีเนื้อที่ประมาณร้อยละ 2.5 
ของพื้นที่รวมทั้งจังหวัด  

2) ดินที่เกิดจากทับถมของตะกอนน้ํากร่อยในบริเวณที่ราบนํ้าท่วมถึงในอดีต พบในที่ลุ่มตํ่า 
ทางตอนใต้ของจังหวัด บริเวณอําเภอองครักษ์ ตอนใต้ของอําเภอเมืองและปากพลี เนื้อดินเป็นดินเหนียว 
ดินลึก การระบายน้ําเลวถึงค่อนข้างเลว ความอุดมสมบูรณ์ตํ่า ปฏิกิริยาเป็นดินกรดจัด มีเนื้อที่ประมาณ
ร้อยละ 50 ของพื้นที่รวมทั้งจังหวัด  

3) ดินที่เกิดจากตะกอนลําน้ําค่อนข้างใหม่และตะกอนลําน้ําเก่าบนลานตะพัก พบเป็นแนวกว้าง
ทางตอนกลางของจังหวัดขึ้นไปจรดเทือกเขาทางตอนเหนือ สภาพพื้นที่เป็นที่ลุ่มๆ ดอนๆ ซึ่งส่วนใหญ่ 
เป็นลานตะพักระดับตํ่า เนื้อดินบนเป็นทรายหรือทรายแป้ง ดินล่างเป็นดินเหนียว ดินลึก การระบายน้ํา
เลว ความอุดมสมบูรณ์ตํ่าสําหรับดินบนลานตะพักระดับสูง เนื้อดินบนเป็นดินร่วนปนทราย ดินล่างเป็นดิน
ร่วนเหนียวปนทราย หรือดินเหนียวปนทรายแป้ง การระบายน้ํา ความอุดมสมบูรณ์ตํ่า  

4) ดินที่เกิดจากการสลายตัวของวัตถุต้นกําเนิดที่สลายตัวอยู่กับที่และที่เคลื่อนที่มาทับถมกัน
ด้วยแรงโน้มถ่วงของโลก บนลานตะพักที่ง่ายต่อการกัดกร่อนและบริเวณเชิงเขา พบกระจายอยู่เป็นแห่งๆ 
และในบริเวณเชิงเขาตอนเหนือ ส่วนใหญ่เป็นดินค่อนข้างต้ืน มีเศษหิน ก้อนกรวดปะปนอยู่ การระบาย
น้ําดี ความอุดมสมบูรณ์ค่อนข้างตํ่าถึงปานกลาง  

5) ดินภูเขา ได้แก่ บริเวณภูเขาและที่มีความลาดชันสูงมาก ส่วนใหญ่ดินที่พบจะเป็นดินต้ืนหรือ
ลึกปานกลางไม่เหมาะสําหรับการเกษตรกรรม คิดเป็นร้อยละ 30.24 ของพื้นที่รวมทั้งจังหวัด 

สําหรับสถานการณ์ดินเปรี้ยวจัดในจังหวัดนครนายกพบว่าพ้ืนที่ดินเปรี้ยวจัดทั้งจังหวัดมีเนื้อที่
รวม 603,811 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 45.53 ของเนื้อที่ทั้งจังหวัด 1,326,250 ไร่ และคิดเป็นร้อยละ 9.7  
ของพื้นที่ดินเปรี้ยวจัดทั้งประเทศ การแพร่กระจายพื้นที่ดินเปรี้ยวจัดในจังหวัดนครนายกพบว่าพ้ืนที่ดิน
เปรี้ยวจัดที่พบชั้นดินกรดกํามะถันต้ืนมีเนื้อที่ 210,965 ไร่ ดินเปรี้ยวจัดที่พบชั้นดินกรดกํามะถันลึกปาน
กลางมีเนื้อที่349,029 ไร่ และดินเปรี้ยวจัดที่พบชั้นดินกรดกํามะถันลึกมีเนื้อที่ 43,817 ไร่ (กรมพัฒนา
ที่ดิน, 2553) 
 3. การใช้ประโยชน์ที่ดินทางการเกษตรในจังหวัดนครนายก 

3.1 การเพาะปลูก จากการจําแนกประเภทข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินเชิงพื้นที่รายแปลง 
ของจังหวัดนครนายกในปี พ.ศ.2545 ด้วยภาพถ่ายออร์โธสีมาตราส่วน 1:4,000 โดยเรียงตามลําดับเนื้อที่ 
การใช้ประโยชน์ (ศูนย์ภูมิภาคเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศภาคตะวันออก, 2553) รายงานว่า
จังหวัดนครนายกมีเนื้อที่ถือครองทางการเกษตรทั้งหมด 683,445 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 51.53 ของเนื้อที่ 
ทั้งจังหวัด ประกอบด้วยที่นา ที่การเกษตรอื่นๆ ที่ไม้ผลไม้ยืนต้น ที่เพาะเลี้ยงสัตว์น้ําและที่พืชไร่ เนื้อที่ 
441,756   140,169   54,519   37,370 และ 9,630 ไร่  คิดเป็นร้อยละ 64.64   20.51  7.98  5.47 
และ 1.41 ของเนื้อที่เกษตรทั้งจังหวัด ตามลําดับ สําหรับเนื้อที่ที่ไม่ใช่ที่ถือครองทางการเกษตรมีเนื้อที่
ทั้งหมด 642,805 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 48.47 ของเนื้อที่ทั้งจังหวัด ประกอบด้วยป่าไม้ ที่รกร้างว่างเปล่า  
ที่นอกการเกษตร และที่แหล่งน้ํา เนื้อที่ 419,874   88,099  74,356 และ 60,476 คิดเป็นร้อยละ 65.32   
13.71   11.57 และ 9.41 ของเนื้อที่ที่ไม่ใช่ที่ถือครองทางการเกษตร ตามลําดับ 

การใช้ประโยชน์ที่ดินทางการเกษตรในระดับอําเภอ พบว่าอําเภอองครักษ์มีเนื้อที่ 
ถือครองทางการเกษตรมากที่สุดรวมเนื้อที่ 249,666 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 36.53 รองลงมาได้แก่อําเภอเมือง
นครนายก อําเภอบ้านนาและอําเภอปากพลี รวมเนื้อที่ 183,104  148,992 และ 101,683 ไร่ คิดเป็น 
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ร้อยละ 26.79   21.80  และ 14.88 ของเนื้อที่ถือครองทางการเกษตร ตามลําดับ สําหรับเนื้อที่ที่ไม่ใช่ 
ที่ถือครองทางการเกษตรพบว่าอําเภอเมืองนครนายกมีเนื้อที่ที่ไม่ใช่ที่ถือครองทางการเกษตรมากที่สุด  
รวมเนื้อที่ 322,523 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 50.17 รองลงมาได้แก่อําเภอปากพลี อําเภอบ้านนาและอําเภอ
องครักษ์ มีเนื้อที่ 170,720  76,651 และ 72,912 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 26.56 11.92 และ 11.34 ของเนื้อที่
ที่ไม่ใช่ที่ถือครองทางการเกษตร ตามลําดับ 

การใช้ประโยชน์ที่ดินทางการเกษตรแต่ละประเภท พบว่าที่นา (441,756 ไร่) ในเขต
อําเภอองครักษ์มีเนื้อที่นามากที่สุดคิดเป็นเนื้อที่ 141,553 ไร่ หรือร้อยละ 32.0 รองลงมาได้แก่ อําเภอ
เมืองนครนายก อําเภอบ้านนาและอําเภอปากพลี คิดเป็นเนื้อที่ 132,670   84,890 และ 82,644 หรือ
ร้อยละ 30.0  19.2 และ 18.7 ตามลําดับ  

ที่พืชไร่ (9,630 ไร่) อําเภอเมืองนครนายกมีเนื้อที่พืชไร่มากที่สุดคิดเป็นเนื้อที่ 6,338 ไร่ 
หรือร้อยละ 66.3 รองลงมา ได้แก่ อําเภอปากพลี อําเภอบ้านนาและอําเภอองครักษ์คิดเป็นเนื้อที่ 2,050   
1,116 และ 76 ไร่ หรือร้อยละ 21.3   11.6 และ 0.8 ตามลําดับ  

ที่ไม้ผลและไม้ยืนต้น (54,519 ไร่) อําเภอเมืองนครนายกมีเนื้อที่ไม้ผลและไม้ยืนต้น 
มากที่สุด คิดเป็นเนื้อที่ 19,756 ไร่ หรือร้อยละ 36.2 รองลงมาได้แก่อําเภอบ้านนา อําเภอองครักษ์และ
อําเภอปากพลี คิดเป็นเนื้อที่ 16,898  10,437 และ 7,428 ไร่ หรือร้อยละ 31.0  19.1 และ 13.6 
ตามลําดับ  

ที่การเกษตรอื่นๆ (140,169 ไร่) อําเภอองครักษ์มีเนื้อที่การเกษตรอื่นๆ มากที่สุด คิดเป็น
เนื้อที่ 78,390 ไร่ หรือร้อยละ 55.9 รองลงมาได้แก่อําเภอบ้านนา อําเภอเมืองนครนายกและอําเภอ 
ปากพลี คิดเป็นเนื้อที่ 42,318   12,112 และ 7,348 หรือร้อยละ 30.2  8.6 และ 5.2 ตามลําดับ 

ที่ป่าไม้ (419,874 ไร่) อําเภอเมืองนครนายกมีเนื้อที่ป่าไม้มากที่สุด คิดเป็นเนื้อที่ 246,463 
ไร่ หรือร้อยละ 58.7 รองลงมาได้แก่อําเภอปากพลี อําเภอบ้านนาและอําเภอองครักษ์ คิดเป็นเนื้อที่ 
143,373  26,230 และ 3,809 หรือร้อยละ 34.1  6.2 และ 0.9 ตามลําดับ  

ที่แหล่งน้ํา (60,476 ไร่) อําเภอเมืองนครนายกมีเนื้อที่แหล่งน้ํามากที่สุด คิดเป็นเนื้อที่ 
20,376 ไร่ หรือร้อยละ 33.7 รองลงมาได้แก่อําเภอองครักษ์ อําเภอบ้านนาและอําเภอปากพลี คิดเป็น 
เนื้อที่ 19,593  11,342 และ 9,165 ไร่ หรือร้อยละ 32.4  18.8 และ 15.2 ตามลําดับ  

ที่รกร้างว่างเปล่า (88,099 ไร่) อําเภอองครักษ์มีเนื้อที่รกร้างว่างเปล่ามากที่สุด คิดเป็น 
เนื้อที่ 47,773 ไร่ หรือร้อยละ 54.2 รองลงมาได้แก่อําเภอบ้านนา อําเภอเมืองนครนายกและอําเภอ 
ปากพลี คิดเป็นเนื้อที่ 20,568  13,342 และ 6,416 ไร่ หรือร้อยละ 23.3  15.1 และ 7.3 ตามลําดับ  

ที่นอกการเกษตร (74,356 ไร่) อําเภอเมืองนครนายกมีเนื้อที่นอกการเกษตรมากที่สุด  
คิดเป็นเนื้อที่ 42,342 ไร่ หรือร้อยละ 56.9 รองลงมาได้แก่อําเภอบ้านนา อําเภอปากพลีและอําเภอ
องครักษ์ คิดเป็นเนื้อที่ 18,511  11,766 และ 1,737 ตามลําดับ  

การใช้ประโยชน์ที่ ดินของจังหวัดนครนายกในปี พ.ศ. 2551 พบว่ามีเนื้อที่ถือครอง 
ทางการเกษตรลดลงเป็น 531,570 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 40.08 ของเนื้อที่ทั้งจังหวัด 1,326,250 ไร่ เป็นที่นา 
448,126 ไร่ ที่พืชไร่ 7,909 ไร่  ที่ไม้ผลและไม้ยืนต้น 40,137 ไร่ ที่สวนผักและไม้ดอก 3,056 ไร่  
และที่อ่ืนๆ 15,978 ไร่ (สํานักงานเศรษฐกิจทางการเกษตร, 2553) 

3.2 การเพาะเลี้ยงสัตว์น้ํา ที่เพาะเลี้ยงสัตว์น้ําในจังหวัดนครนายกในปี พ.ศ.2545 พบว่า 
อําเภอองครักษ์มีเนื้อที่เพาะเลี้ยงสัตว์น้ํามากที่สุด คิดเป็นเนื้อที่ 19,210 ไร่ หรือร้อยละ 51.4 รองลงมา
ได้แก่อําเภอเมืองนครนายก อําเภอบ้านนาและอําเภอปากพลี คิดเป็นเนื้อที่ 12,178   3,770 และ  
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2,213 ไร่ หรือร้อยละ 32.6  10.1 และ 5.9 ตามลําดับ (ศูนย์ภูมิภาคเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ
ภาคตะวันออก, 2553) 

สําหรับการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ําในจังหวัดนครนายก ระหว่างปี พ.ศ.2552-2554 มีเกษตรกร 
ผู้เลี้ยงสัตว์น้ํา ได้แก่ ปลาดุก ปลากินพืชและกุ้งทะเล รวมทั้งสิ้น 4,402  2,886 และ 3,157 ราย 
ตามลําดับ และมีเนื้อที่เพาะเลี้ยงสัตว์น้ํารวมทั้งสิ้น 37,744  24,898 และ 26,576 ไร่ ตามลําดับ  
สําหรับการเลี้ยงปลาดุกนั้นพบมากในเขตอําเภอเมือง องครักษ์ บ้านนาและปากพลี โดยในปี  
พ.ศ.2552-2554 มีเกษตรกรผู้เลี้ยงปลาดุกจํานวน 491  326 และ 381 ราย ตามลําดับ และมีเนื้อที่
เพาะเลี้ยงปลาดุกจํานวน 2,296 1,950 และ 2,223 ไร่ ตามลําดับ (สํานักงานประมงจังหวัดนครนายก, 
2554) 
4. การจัดการดินเปรี้ยวจัดให้เหมาะสมต่อการปลูกพืชและเลี้ยงสัตว์น้ํา 

4.1 การจัดการดินเปรี้ยวจัดเพื่อการปลูกพืช ดินเปรี้ยวจัดมีข้อจํากัดอย่างมากในการใช้ปลูก
พืชเนื่องจากพ้ืนที่ดินเปรี้ยวจัดส่วนใหญ่มีสภาพเป็นที่ราบลุ่มถึงลุ่มตํ่า มีน้ําท่วมขังในช่วงฤดูฝนเป็นระยะ
เวลานาน 4-6 เดือน หากไม่มีการปรับสภาพพื้นที่จะทําให้การระบายน้ําออกจากพื้นที่กระทํา 
ได้ยากลําบาก จําเป็นต้องมีการยกร่องโดยขุดหรือปาดหน้าดินมาวางไว้กลางสันร่อง และนําดินชั้นล่างมา
วางบริเวณขอบสันร่อง การยกร่องปลูกไม้ผลหรือไม้ยืนต้น สันร่องควรกว้าง 6-8 เมตร ท้องร่องกว้าง 1.0-
1.5 เมตร มีความลึกประมาณ 1.0 เมตร และควรสร้างคันดินล้อมรอบให้สูงประมาณ 1.5-2.0 เมตร หรือ
มากกว่าแล้วแต่พ้ืนที่ เพื่อป้องกันน้ําท่วมในฤดูฝน ควรอัดดินให้แน่นเพื่อป้องกันน้ําซึม และจําเป็นต้อง
ติดต้ังเครื่องสูบน้ําเพื่อสูบน้ําเข้าออกจากพื้นที่ได้ตามความประสงค์ หากปล่อยให้น้ําขังในร่องสวน  
3-4 เดือน น้ําจะแปรสภาพเป็นกรดจัด จึงควรถ่ายเทน้ําออกทุก 3-4 เดือนต่อครั้ง แล้วนําน้ําชลประทาน
เข้ามาในร่องสวนเพื่อรดต้นไม้ ใส่ปูนเพื่อแก้ไขความเป็นกรดจัด และใส่ปุ๋ยคอกเพื่อเพิ่มธาตุอาหารพืช 
(เจริญ, 2541) โดยมีแนวทางจัดการดินเปรี้ยวจัดเพื่อการปลูกพืชดังนี ้

4.1.1 การแก้ปัญหากรดในดินและเพิ่มธาตุอาหารพืช โดยการลดความรุนแรงของกรด 
ในดิน ลดสารพิษ ด้วยการใส่ปูนแก้ความเป็นกรดของดิน เช่น ปูนมาร์ล หินปูนบด ปูนโดโลไมต์ ปูนขาว 
ปูนคัลไซท์ เป็นต้น  ซึ่งการใส่ปูนเพื่อยกระดับความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของดินให้สูงขึ้นควรทําอย่างค่อย
เป็นค่อยไป และไม่มีความจําเป็นต้องใส่ปูนในปริมาณที่จะยกระดับความเป็นกรด-ด่าง (pH) ให้สูงขึ้น
ตามที่ต้องการเพียงครั้งเดียว (เจริญ และ รสมาลิน, 2542) โดยปริมาณของปูนที่ใช้ขึ้นอยู่กับปัจจัยต่างๆ 
เช่น ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของดิน ความสามารถในการต้านทานการเปลี่ยน pH ของดิน เปอร์เซ็นต์
ความอ่ิมตัวด้วยด่าง ความหยาบละเอียดของปูน ค่าความสามารถในการทําให้เป็นกลางของปูน ตลอดจน
ชนิดพืชที่ปลูก (เจริญ, 2541) ปรับดินให้ร่วนซุยด้วยการใส่อินทรียวัตถุ ปุ๋ยหมัก แกลบสด แกลบเผาเพื่อ
ทําให้ดินร่วนซุยขึ้น ไม่เหนียวแน่น การระบายน้ําและอากาศดีขึ้น และเพิ่มธาตุอาหารพืชด้วยปุ๋ยหมัก ปุ๋ย
คอก ปุ๋ยพืชสด และปุ๋ยเคมีชนิดและปริมาณที่เหมาะสม 

4.1.2 การจัดการน้ําที่เป็นกรด เพื่อให้มีการใช้น้ําได้ดีในการปลูกพืช โดยใส่ปูนลงในน้ํา
ปริมาณ 1 กิโลกรัมต่อน้ํา 1 ลูกบาศก์เมตร มีการถ่ายเทน้ําเป็นครั้งคราว ระบายน้ําที่เป็นกรดออกไปบําบัด 
และปล่อยน้ําใหม่เข้าไป พร้อมทั้งตรวจสอบความเป็นกรดของน้ําเป็นระยะๆ (กรมพัฒนาที่ดิน, 2556) 

4.1.3 การเลือกพืชปลูกที่เหมาะสม โดยการพิจารณาจากช่วงความเป็นกรด-ด่าง (pH)  
ของดินที่เหมาะสมกับชนิดพืชนั้นๆ ซึ่งชนิดพืชที่ทนทานต่อกรดสูง เช่น กาแฟอาราบิก้า ชา สับปะรด 
หญ้าเนเปียร์ ถั่วคุดซู พืชที่ทนทานต่อกรดปานกลาง เช่น ถั่วลิสง มันฝรั่ง ข้าว สตรอเบอรี่ แตงโม ส่วนพืช
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ที่ทนทานต่อกรดน้อย เช่น กะหล่ําปลี แคนตาลูป ข้าวโพด ข้างฟ่าง และพืชที่ทนทานต่อกรดน้อยมาก 
เช่น หน่อไม้ฝรั่ง ถั่วเหลือง ทานตะวัน เป็นต้น (เจริญ และ รสมาลิน, 2542) 

4.2 การทําบ่อเลี้ยงกุ้งและปลาในพื้นที่ดินเปรี้ยวจัด ในพื้นที่ดินเปรี้ยวจัดมักพบปัญหาเรื่อง
ความเป็นกรดจัดของดิน เนื่องจากในการขุดดินเตรียมบ่อเลี้ยงสัตว์น้ําจะทําให้ดินชั้นล่างที่มีสารประกอบ
จาโรไซต์และแร่ไพไรท์สัมผัสกับอากาศแล้วกลายเป็นกรดอย่างรุนแรง ปัญหาที่เกิดขึ้นพบมากในกรณีที่ 
นําดินที่มีแร่ไพไรต์มาทําคันดินขอบบ่อ โดยเมื่อแร่ไพไรท์ที่บริเวณขอบบ่อสมัผัสกับอากาศจะก่อให้เกิดกรด
อย่างรุนแรงและสะสมอยู่บริเวณขอบบ่อ เมื่อฝนตกก็จะชะล้างกรดจากดินไปสะสมในบ่อ และเมื่อปล่อย
น้ําเข้าไปขังในบ่อดังกล่าว น้ําจะละลายกรดออกมาทําให้น้ําเป็นกรดจัด เป็นเหตุให้สัตว์น้ําตายหรือเติบโต
ช้าไม่ตอบสนองต่ออาหารทําให้ผลผลิตที่ได้ตํ่า การแก้ไขปรับปรุงพื้นที่ดินเปรี้ยวจัดเพื่อเลี้ยงสัตว์น้ํา
สามารถกระทําได้โดยใช้ปูนและการชะล้างดินด้วยน้ํา (เจริญ, 2541; นงคราญ, ม.ป.ป.) ทั้งนี้ค่าความเป็น
กรดเป็นด่าง (pH) ของน้ําที่มีผลต่อการเลี้ยงสัตว์น้ํา (เจริญ, 2541) มีดังนี้ 

pH 4.0 หรือตํ่ากว่า เป็นจุดอันตราย สามารถทําให้กุ้งหรือปลาตายได้ 
pH 4.0-6.0  ปลาบางชนิดทนได้ แต่เจริญเติบโตช้าและทําให้การสืบพันธ์ุ 
 หยุดชะงัก 
pH 6.5-8.0  เป็นระดับที่เหมาะสมต่อการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ํา 
pH 9.0-11.0  ไม่เหมาะสมแก่การดํารงชีวิต สัตว์น้ําที่อาศัยอยู่เป็นเวลานาน 

จะให้ผลผลิตตํ่า 
pH 11.0 หรือมากกว่า  เป็นพิษต่อปลาและสัตว์น้ําหลายชนิด 
การรักษาคุณภาพน้ําในบ่อในพื้นที่ดินเปรี้ยวจัดจําเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องปรับสภาพดินในบ่อ 

ดินขอบบ่อและน้ําในบ่อให้มีความเหมาะสม โดยปฏิบัติตามขั้นตอนดังนี้ เริ่มด้วยการหว่านปูนให้ทั่วพ้ืนที่
ทั้งในบ่อและบริเวณขอบบ่อ จากนั้นปล่อยน้ําเข้าสู่บ่อพอให้ดินชื้น ทิ้งไว้ประมาณ 7-10 วัน แล้วจึงปล่อย
น้ําเข้าสูงประมาณ 1 เมตร ทําการตรวจวัดความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของน้ําในบ่อว่ามีความเหมาะสม
หรือไม่ซึ่งควรมีค่า pH ประมาณ 6.5 ถ้ายังไม่เหมาะสมให้ระบายน้ําล้างกรดออกอีกครั้งหนึ่งแล้วปล่อย
น้ําดีเข้าไปใหม่ โดยตรวจวัดความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของน้ําในบ่อทุกระยะ 7-15 วัน ถ้าน้ําเป็นกรด
มากขึ้นควรใส่ปูนลงบ่อ อัตราปูนที่ใช้ คือ 1 กิโลกรัม ต่อปริมาตรน้ํา 1 ลูกบาศก์เมตร ซึ่งน้ําในบ่อที่ได้ 
ทําการปรับค่าความเป็นกรดเป็นด่างแล้วสามารถนําน้ําไปรดต้นไม้ หรือปลูกพืชน้ําในบ่อ เช่น ผักบุ้งหรือ
ผักกระเฉด หรือปล่อยปลาลงไปเลี้ยงในบ่อโดยเลือกพันธ์ุปลาที่ทนต่อสภาพความเป็นกรดเล็กน้อยและ
สามารถเจริญเติบโตได้ดี เช่น ปลานิล ปลาตะเพียน เป็นต้น ซึ่งการเลี้ยงปลานิลควรรักษาระดับน้ําในบ่อ
ให้สูงไม่เกิน 1 เมตร ปล่อยลูกปลานิลขนาด 3-5 เซนติเมตร จํานวน 2,000-5,000 ตัวต่อไร่ ให้อาหารปลา
โดยการใส่ปุ๋ยคอก 200-400 กิโลกรัมต่อไร่ หรือปุ๋ยวิทยาศาสตร์สูตร 16-20-0 อัตรา 5 กิโลกรัมต่อไร่ จับ
ปลาขายเมื่อเลี้ยงได้นาน 6-8 เดือน ส่วนปลาตะเพียนขาวควรรักษาระดับน้ําในบ่อให้สูงประมาณ 1-1.5 
เมตร ปล่อยลูกปลาขนาด 5-7 เซนติเมตร จํานวน 5,000 ตัวต่อไร่ ให้อาหารปลาสูตรเดียวกับปลานิล  
และสามารถจับขายได้เมื่อเลี้ยงนาน 8-10 เดือน ทั้งนี้ในการรักษาคุณภาพน้ําในบ่อโดยทําการถ่ายเทน้ํา
เป็นครั้งคราว และภายหลังจากจับปลาแล้วควรทําการลอกเลนบริเวณก้นบ่อออก แล้วทําการตากบ่อ 
เพื่อฆ่าเชื้อโรคก่อนที่จะปล่อยน้ําเข้าครั้งต่อไป ทั้งนี้จําเป็นต้องหว่านปูนรอบๆ ผนังบ่อและบริเวณก้นบ่อ
ด้วย (นงคราญ, ม.ป.ป.) 
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5. งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการเลี้ยงปลาดุกพบว่าการศึกษาการเลี้ยงปลาดุกรัสเซียในถังพลาสติก 

200 ลิตร ภายใต้ระบบน้ําหมุนเวียน โดยทําการเลี้ยงปลาดุกรัสเซียจํานวน 50 ตัว น้ําหนักเฉลี่ยตัวละ 
3.42 กรัม ความยาวเฉลี่ย 6.5 เซนติเมตร การให้อาหาร 4 วันแรกให้อาหารกุ้งเบอร์ 3 อย่างเดียว วันที่ 5-
17 ให้อาหารกุ้งเบอร์ 3 ร่วมกับอาหารปลาดุกเล็ก และต้ังแต่วันที่ 17-78 วัน ให้อาหารปลาดุกเล็กตลอด
การทดลอง โดยให้อาหารวันละ 3 ครั้ง แต่ละครั้งจะให้จนกระทั่งปลาอิ่ม ในช่วง 20 วันแรกไม่ต้องล้าง 
กรอง แต่ช่วง 21-40 วัน ให้ล้างกรอง 4 วันต่อครั้ง และช่วงอายุการเลี้ยง 40-78 วัน ให้ล้างกรอง 1-2 วัน
ต่อครั้ง ทําการตรวจวัดคุณภาพน้ําทุก 7 วัน ได้แก่ ค่าแอมโมเนีย อัลคาลินิต้ี และ pH โดยใช้ชุดน้ํายา
ทดสอบ ซึ่งผลการตรวจวัดคุณภาพน้ําพบว่าค่าแอมโมเนีย 0-3 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม อัลคาลินิต้ี 20-50 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ pH 6-7.5 สําหรับการเจริญเติบโตของปลาพบว่าปลาดุกอายุ 32 วัน มีอัตรา
รอดตาย 100 เปอร์เซ็นต์ น้ําหนักรวม 1.7 กิโลกรัม น้ําหนักเฉลี่ยต่อตัว 34 กรัม และมีประสิทธิภาพการ
เปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ 1:0.59 (ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อเท่ากับน้ําหนักอาหารที่ใช้ไปหาร
ด้วยน้ําหนักปลาทั้งหมด) ส่วนปลาอายุ 78 วัน มีอัตรารอดตาย 96 เปอร์เซ็นต์ น้ําหนักรวม 9.20 กิโลกรัม 
น้ําหนักเฉลี่ยต่อตัว 191.67 กรัม ซึ่งปลาดุกตัวโตที่สุดหนัก 550 กรัม ยาว 36 เซนติเมตร ส่วนตัวเล็กสุด
หนัก 85 กรัม ยาว 20 เซนติเมตร และมีประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ 1:0.75 (บุญสิน, 2551)  

คณาจารย์และนักศึกษาแห่งวิทยาลัยเกษตรและเทคโนโลยีระนองรายงานว่าการเลี้ยงปลาดุก
ด้วยระบบน้ําหมุนเวียนในถังพลาสติกได้รับความนิยมมากขึ้น ซึ่งระบบน้ําหมุนเวียนคือการนํานํ้า 
ที่ใช้เลี้ยงปลาแล้วนํากลับมาใช้ใหม่โดยการผ่านการบําบัดทางชีวภาพทําให้สามารถนําผักมาปลูก 
เพื่อเป็นอาหารได้อีกทางหนึ่ง อีกทั้งยังได้ปลาดุกมีคุณภาพตรงตามความต้องการของตลาด ทั้งนี้ต้นทุน 
ในการสร้างถังพลาสติก 200 ลิตร สําหรับเลี้ยงปลาดุกรัสเซียอยู่ที่ 1,500-2,000 บาท  (สุพิชฌาย์, 2554) 

การเลี้ยงปลาดุกต้องมีความพร้อมด้านต่างๆ เช่น ลูกพันธุ์ การเตรียมบ่อ การให้อาหารปลา 
อายุ 3 วันแรกไม่ต้องให้อาหาร การให้อาหารแบ่งออกเป็น 2 ชุดในแต่ละมื้อ ชุดแรกให้ปลาตามปกติ 
คือปลาใหญ่และแข็งแรงกินอิ่มก่อน ชุดที่ 2 ปลาเล็กจะเข้ามากิน เมื่อสังเกต 5 นาทีผ่านมาแล้วอาหาร
เหลือก็หยุดให้เนื่องจากปลาอิ่มแล้วจะทําให้ปลามีขนาดสมํ่าเสมอ การจัดการน้ําสําหรับบ่อที่ไม่มีน้ํา
เปลี่ยนถ่าย ก็สามารถใช้จุลินทรีย์์ EM บําบัดคุณภาพน้ํา โดยมีส่วนผสมดังนี้ หัวเชื้อจุลินทรีย์ EM 1 ลิตร 
กากนํ้าตาล 10 กิโลกรัม และน้ําเปล่า 200 ลิตร โดยผสมท้ังสามส่วนให้เข้ากัน หมักทิ้งไว้ 1 เดือน  
จึงสามารถนํามาใช้ได้ และควรเลือกใช้ในวันที่แดดออกจัดๆ เนื่องจากอากาศที่ร้อนจะทําให้จุลินทรีย์
เจริญเติบโตได้อย่างรวดเร็ว การใช้จุลินทรีย์ที่เหมาะสมกับสภาพบ่อจะทําให้คุณภาพน้ําเกิดประโยชน์
สูงสุด ทั้งนี้ควรใช้ช่วงที่คุณภาพน้ําเริ่มแย่ (วินัย, 2551)  

การปรับปรุงคุณภาพเนื้อปลาดุกรัสเซียโดยใช้สาหร่ายสไปรูลินาและสาหร่ายไก โดยนําสาหร่าย 
มาผสมในอาหาร 4 สูตรดังนี้ อาหารผสมสาหร่าย 0 เปอร์เซ็นต์ อาหารผสมสาหร่าย Spirulina platensis  
5 เปอร์เซ็นต์ อาหารผสมสาหร่าย Spirulina platensis 10 เปอร์เซ็นต์ และอาหารผสมสาหร่าย 
Cladophora sp. 5 เปอร์เซ็นต์ นําอาหารผสมเลี้ยงปลาดุกในบ่อดินขนาดพื้นที่บ่อ 30 ตารางเมตรต่อบ่อ 
จํานวน 12 บ่อ อัตราการปล่อย 10 ตัวต่อตารางเมตร ระยะเวลาในการเลี้ยง 60 วัน เมื่อสิ้นสุดการทดลอง
พบว่าคาโรทีนอยด์ในเนื้อปลาดุกรัสเซียที่เลี้ยงในสูตรอาหารผสมสาหร่าย Cladophora 5 เปอร์เซ็นต์  
มีค่ามากกว่าอาหารผสมสาหร่าย S. platensis 10 เปอร์เซ็นต์ อาหารผสมสาหร่าย S. platensis  
5 เปอร์เซ็นต์ และอาหารผสมสาหร่าย 0 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ ที่ความเชื่อมั่น (p≤0.05) และอัตราการ
รอดตายของปลาดุกในสูตรอาหารผสมสาหร่าย Cladophora 5 เปอร์เซ็นต์ อาหารผสมสาหร่าย  
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S. platensis 5 เปอร์เซ็นต์ และอาหารผสมสาหร่าย 0 เปอร์เซ็นต์ มีค่ามากกว่าสูตรอาหารผสมสาหร่าย 
S. platensis 10 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ ที่ความเช่ือมั่น (p≤0.05) แต่อัตราน้ําหนักที่เพิ่มขึ้น อัตราการ
เจริญเติบโตต่อวัน อัตราการแลกเนื้อและคุณภาพน้ําไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (จงกล และคณะ, ไม่ระบุ
ปีพิมพ์)  

ต้นทุนในการเลี้ยงปลาดุก จากการวิเคราะห์ต้นทุนการเลี้ยงปลาดุกด้วยอาหารเม็ด FCR 
มาตรฐานอยู่ที่ 1:1.5 ต้นทุนการเลี้ยงด้วยไส้ไก่ FCR 1:3.5 ซึ่งจากการศึกษาวิจัยในครั้งนี้น่าจะเกิดจาก 
การให้อาหารที่มีคุณภาพและอาหารไม่เหลือปลานําไปใช้ประโยชน์ได้เต็มที่ ในส่วนของคุณภาพน้ํา 
ในช่วงแรกเป็นค่าที่ปกติ แต่หลังจากการเลี้ยงไปแล้ว 20 วัน pH เริ่มตํ่าลง แก้ไขโดยเติมปูนขาว 
(Ca(OH)2) วันละ 100  กรัมทุกวัน จนค่า pH เป็นปกติ การที่ค่า pH ตํ่าเกิดจากอินทรีย์สารมีมากขึ้น 
จึงเกิดเป็นกรดอินทรีย์ ค่าอัลคาลินิต้ีก็จะลดตํ่าลงด้วย สําหรับแอมโมเนียจะสูงขึ้นควรแก้ไขโดยการเติม 
จุลินทรีย์ EM (ประพัฒน์, ไม่ระบุปีพิมพ์)  

สําหรับงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจัดการดินเปรี้ยวจัดเพื่อการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ํานั้นมีข้อมูล
อ้างอิงทางวิชาการน้อยมาก ส่วนใหญ่จะเน้นเรื่องการจัดการดินเปรี้ยวจัดหรือดินกรดเพื่อใช้ในการปลูกพืช
เป็นหลัก อาทิ การศึกษาการลดความเป็นพิษของอะลูมินัมในดินกรดโดยใช้ปูน ยิปซัมและอินทรียวัตถุ
สําหรับปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พบว่าการตอบสนองของข้าวโพดที่ปลูกในชุดดินองครักษ์ซึ่งมีปริมาณ
อะลูมินัมในดินตํ่าที่มีการตอบสนองต่อวัสดุปรับปรุงดินยังไม่เด่นชัด โดยตํารับที่ใส่ปูนขาวผสมปุ๋ยหมัก 
มีปริมาณอะลูมินัมตํ่าสุด รองลงมาคือตํารับที่ใส่ปูนขาวและตํารับที่ใส่ปุ๋ยหมัก ส่วนตํารับที่ใส่ยิปซัมไม่มีผล
ในการลดความเป็นพิษของอลูมินัม ทั้งนี้จากผลการวิเคราะห์สมบัติบางประการของชุดดินองครักษ์ ได้แก่ 
เนื้อดินเป็นดินเหนียว (clay) ความเป็นกรดเป็นด่างของดิน (pH) 4.15 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 0.15 
เปอร์เซ็นต์ อินทรียวัตถุในดิน (OM) 3.6 เปอร์เซ็นต์ ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนในดิน (CEC) 36.8 
มิลลิอิควิวาเลนท์ต่อดิน 100 กรัม ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก และอะลูมินัม 
เท่ากับ 40  1,920  280  102.6 และ 150 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามลําดับ (ดนัย, มปพ.) 

การเลี้ยงปลานิลดําในบ่อดินพื้นที่ดินเปรี้ยวจัดในจังหวัดนราธิวาส พบว่าการเลี้ยงปลานิลดํา 
ในบ่อดินพื้นที่ดินเปรี้ยวจัดขนาดพื้นที่ 1 ไร่ มีอัตราการปล่อยปลาขนาด 3-5 เซนติเมตร โดยลงเลี้ยง 
ในอัตรา 1-3 ตัวต่อตารางเมตร (2,000-5,000 ตัวต่อบ่อ) ระยะเวลา 120 วัน ซึ่งสามารถคิดค่าลงทุนได้
เป็นจํานวน 20,975.60 บาทต่อไร่ หรือคิดเฉลี่ยเป็น 26.11 บาทต่อกิโลกรัม จะสามารถให้ผลผลิตเฉล่ีย 
803.46 กิโลกรัมต่อบ่อ ก่อให้เกิดกําไรจากการประกอบอาชีพเป็นจ้านวน 4,228.94 บาทต่อบ่อ หรือ 
5.26 บาทต่อกิโลกรัม โดยท่ีเกษตรกรสามารถนําไปขายเพื่อสร้างรายได้ในราคา 31.37 บาทต่อกิโลกรัม 
หรือรายได้รวม 25,204.54 บาทต่อบ่อ (สํานักงานคณะกรรมการพิเศษเพื่อประสานงานโครงการ 
อันเนื่องมาจากพระราชดําริ, 2556) 
6. การใช้วัสดุปูนและวัสดุอินทรีย์ในงานวิจัย 

การแก้ไขดินเปรี้ยวจัดด้วยวัสดุปูน ปูนจะช่วยลดความรุนแรงของกรดในดิน ช่วยยกระดับ pH 
ของดินให้สูงขึ้น และช่วยลดผลเสียทางอ้อมอันเนื่องมาจากความเป็นกรด ปูนช่วยทําให้ความสมดุล
ธรรมชาติอาหารต่างๆ ที่มีอยู่ในดิน เพิ่มความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารพวกไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
แคลเซียม แมกนีเซียม ซิลิก้า โมลิบดินัม เป็นต้น ช่วยปรับปรุงสมบัติทางกายภาพของดินให้ดีขึ้น ทําให้ดิน
เหนียวร่วนขึ้น การระบายน้ําของดินดีขึ้น การอุ้มน้ําในดินมีมากขึ้น เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืช 
และกิจกรรมของจุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์ต่อพืช ช่วยเพ่ิมและส่งเสริมกิจกรรมของจุลินทรีย์ดินที่เป็น
ประโยชน์ต่อพืช ช่วยลดการเกิดอาการโรคเน่าโคนเน่าของพืช และช่วยควบคุมปริมาณกรดอินทรีย์ ก๊าซ
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คาร์บอนไดออกไซด์ ความเข้มข้นของเหล็ก อลูมินัม ตลอดจนสารพิษต่างๆ ไม่ให้มีการสะสมมากเกินไป
จนเป็นพิษต่อข้าว การหว่านปูนให้ทั่วพ้ืนที่นา 1 ครั้ง มีผลนานถึง 5 ปี ข้าวให้ผลผลิตสูงขึ้น ปริมาณปูน 
ที่แนะนําในดินเปรี้ยวจัดที่เป็นกรดระดับต่างๆ คือ กรดรุนแรงน้อย กรดรุนแรงปานกลาง และกรดรุนแรง
มาก แนะนําให้ใส่ปูนมาร์ลหรือหินปูนบดอัตรา 500  1,000 และ 1,000-1,500 กิโลกรัมต่อไร่ ตามลําดับ 
(กรมพัฒนาที่ดิน, 2556) 

การเลี้ยงปลาในบ่อดิน วัสดุปูนสามารถแก้ไขความเป็นกรดของดินและน้ําในบ่อเลี้ยงสัตว์น้ําได้  
โดยปริมาณปูนที่ใช้จะขึ้นอยู่กับชนิดของปูน ลักษณะเนื้อดิน และความต้องการปูนของดิน ควรใช้ปูน 
ในปริมาณที่ระดับความเป็นกรดของน้ํามีค่า pH อยู่ในระดับ 6.5-8.0 ซึ่งเป็นระดับที่เหมาะสมต่อการ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ํา (เจริญ และ รสมาลิน, 2542; เจริญ, 2541) 

วัสดุปูนและวัสดุอินทรีย์ที่ใช้ในงานวิจัยมีดังนี้ 
ปูนมาร์ล (Marl) มีองค์ประกอบส่วนใหญ่เป็นแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) และดินเหนียว 

(clay) ในอัตราส่วน 35:65 หรือ 65:35 เนื้อปูนค่อนข้างร่วน มีสีขาวหรือสีขาวขุ่นปนสีน้ําตาล พบสะสม
เป็นชั้นอยู่ใต้ดิน มาตรฐานที่กําหนด คือ 1) ความสามารถในการทําให้เป็นกลาง หรือค่าความสามารถใน
การลบล้างหรือสะเทิน (neutralized) ฤทธ์ิความกรดของดินหรือเรียกอีกอย่างหนึ่งว่าค่าสมมูลแคลเซียม
คาร์บอเนต (calcium carbonate equivalent; CCE) ไม่ตํ่ากว่า 80 มีค่า CaO (calcium oxide) ไม่ตํ่า
กว่า 40 เปอร์เซ็นต์ 2) ขนาดอนุภาคมีค่าความละเอียดคละกันสามารถร่อนผ่านตะแกรงขนาด 2.38 
มิลลิเมตร ไม่ตํ่ากว่า 85 เปอร์เซ็นต์ โดยนํ้าหนัก และในจํานวนนั้นต้องผ่านตะแกรงร่อนขนาด 0.177 
มิลลิเมตร ในช่วง 30-50 เปอร์เซ็นต์ โดยน้ําหนัก 3) มีความช้ืนไม่เกิน 5 เปอร์เซ็นต์ โดยน้ําหนัก และ 4) 
ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ไม่ตํ่ากว่า 8.0 (1:1 ในน้ํา) (กรมพัฒนาที่ดิน, 2556) 

หินฟอสเฟต มีช่ือเรียกทางเคมีว่า Tricalcium phosphate Ca3(PO4)2 ปกติพบในรูป 
ของอปาไตท์ นอกจากนี้ยังพบอปาไตท์ที่เชื่อมต่อกับสารประกอบชนิดอ่ืน เกิดเป็น substituted apatite 
ขึ้นมา ได้แก่ hydroxide apatite 3Ca3(PO4)2Ca(OH)2  carbonated apatite 3Ca(PO4)2CaCO3  
fluroapatite 3Ca(PO4)2CaF2 เป็นต้น ซึ่งหินฟอสเฟตเหล่านี้จะละลายได้ดีในกรด แต่ละลายได้น้อยมาก
ในน้ํา ดังนั้นปุ๋ยหินฟอสเฟตจึงเหมาะอย่างยิ่งสําหรับใช้กับดินที่มีสมบัติเป็นกรดจัดโดยเฉพาะดิน 
เปรี้ยวจัด เมื่อใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟตเพื่อปรับปรุงดินเปรี้ยวจัด ไม่ควรใช้ร่วมกับปูนมาร์ลเพราะจะทําให้ความ
เป็นประโยชน์ของปุ๋ยหินฟอสเฟตลดลง โดยปกติหินฟอสเฟตจะมีฟอสเฟตที่เป็นประโยชน์ได้คือส่วน 
ที่ละลายได้ในสารละลายซิเตรทประมาณ 3-4 เปอร์เซ็นต์ ขึ้นอยู่กับชนิดหรือแหล่งของหินฟอสเฟต 
ซึ่งจะระบุไว้ข้างกระสอบปุ๋ย แต่ในสภาพดินเปรี้ยวจัดประสิทธิภาพในการละลายของหินฟอสเฟต 
จะเพิ่มขึ้นอย่างมาก (กรมพัฒนาที่ดิน, 2555) 

สารเร่ง พด.9 เป็นกลุ่มจุลินทรีย์เพิ่มความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสในดินเปรี้ยวน้อยซึ่งเป็น
ดินกรดกํามะถันที่มีความรุนแรงของกรดน้อย (pH ไม่ตํ่ากว่า 5) มีคุณสมบัติช่วยแปรสภาพสารประกอบ
ฟอสฟอรัสในดินเปรี้ยวให้อยู่ในรูปที่เป็นประโยชน์ต่อพืช เจริญได้ดีในดินที่มีค่าความเป็นกรด-ด่าง 
อยู่ระหว่าง 4.5-6.5 สามารถผลิตกรดอินทรีย์และสารเสริมการเจริญเติบโตบางชนิดเพื่อช่วยเพิ่มความ
แข็งแรงให้กับพืช มีวิธีการขยายเชื้อสารเร่ง พด.9 โดยใช้ส่วนผสมต่างๆ ประกอบด้วย กากนํ้าตาล  
1 กิโลกรัม น้ํา 10 ลิตร ปุ๋ยหมัก 500 กิโลกรัม รําข้าว 5 กิโลกรัม และสารเร่ง พด.9 จํานวน 1 ซอง  
(25 กรัม) เริ่มด้วยการละลายสารเร่ง พด.9 ลงในน้ําที่มีกากน้ําตาลผสมอยู่ในถัง กวนส่วนผสมนาน 5 นาที 
ปิดฝาไม่ต้องสนิท หมักทิ้งไว้ 2 วัน กวน 2 ครั้งต่อวัน จากน้ันให้นําจุลินทรีย์ที่ขยายได้ไปผสมกับปุ๋ยหมัก
และรําข้าว โดยการคลุกเคล้าส่วนผสมดังกล่าวให้เข้ากัน ให้มีความช้ืน 60 เปอร์เซ็นต์ ต้ังกองปุ๋ยหมักเป็น
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รูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า ความสูง 0.7 เมตร กองปุ๋ยหมักในที่ร่มเป็นเวลา 24 ช่ัวโมงก่อนนําไปใช้ อัตราที่ใช้ 
กับพืชชนิดต่างๆ มีดังนี้ ข้าวใช้อัตรา 100 กิโลกรัมต่อไร่ พืชไร่ พืชผัก ไม้ดอกและไม้ประดับใช้อัตรา 100 
กิโลกรัมต่อไร่ ไม้ผลและไม้ยืนต้นใช้อัตรา 3 กิโลกรัมต่อต้น (กรมพัฒนาที่ดิน, 2550) 

ปุ๋ยคอก เป็นปุ๋ยอินทรีย์ประเภทหนึ่งที่ให้ธาตุอาหารพืชแต่มีปริมาณน้อยเมื่อเทียบกับปุ๋ยเคมี 
และธาตุอาหารพืชส่วนใหญ่อยู่ในรูปของสารประกอบอินทรีย์ เช่น ไนโตรเจนอยู่ในสารประกอบจําพวก
โปรตีน เมื่อใส่ลงไปในดินพืชจะไม่สามารถดูดไปใช้ประโยชน์ได้ทันที ต้องผ่านกระบวนการย่อยสลาย 
ของจุลินทรีย์ในดินแล้วปลดปล่อยธาตุอาหารเหล่านั้นออกมาในรูปสารประกอบอนินทรีย์เช่นเดียวกับ
ปุ๋ยเคมี จากนั้นพืชจึงดูดไปใช้ได้ ซึ่งปริมาณธาตุอาหารในปุ๋ยอินทรีย์ประเภทต่างๆ แตกต่างกัน มูลโค 
มีไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 1.10  0.40 และ 1.60 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ มูลไก่มีไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 2.42  6.29 และ 2.11 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ ผักตบชวามีไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 1.55  0.46 และ 0.49 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ ทั้งนี้ปุ๋ยอินทรีย์ตามมาตรฐาน 
ของกรมวิชาการเกษตรควรมีความช้ืนไม่เกินร้อยละ 35 ปริมาณอินทรียวัตถุมากกว่าร้อยละ 30 ค่าความ
เป็นกรด-ด่างควรอยู่ระหว่าง pH 5.5-8.5 ส่วนปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมควรมากกว่า
ร้อยละ 1.0  0.5 และ 0.5 ตามลําดับ (ทัศนีย์ และ ประทีป, 2552) 

ต้นกล้วย จากผลการวิเคราะห์ส่วนประกอบทางเคมีของต้นกล้วย โดยกลุ่มงานวิเคราะห์อาหาร
สัตว์ กองอาหารสัตว์ กรมปศุสัตว์ พบว่าต้นกล้วยสดมีน้ําเป็นส่วนประกอบมากถึง 95 เปอร์เซ็นต์  
มีปริมาณโปรตีนคิดจากน้ําหนักแห้ง 2.5 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งใกล้เคียงกับฟางข้าว มีเยื่อใยคิดจากน้ําหนักแห้ง 
26.1 เปอร์เซ็นต์ มีระดับแร่ธาตุแคลเซียม 1 เปอร์เซ็นต์ โพแทสเซียม 3 เปอร์เซ็นต์ ฟอสฟอรัส  
0.1 เปอร์เซ็นต์ และแมกนีเซียมประมาณ 0.42 เปอร์เซ็นต์ และมีแร่ธาตุแมงกานีส ทองแดง เหล็ก  
และสังกะสี  2.87  0.05  6.37 และ 1.41 มิลลิกรัมต่อน้ําหนักแห้ง 100 กรัม ตามลําดับ ซึ่งหากนําต้น
กล้วยไปใช้เลี้ยงสัตว์จะทําให้สัตว์ได้รับแร่ธาตุและวิตามินต่างๆ (กองอาหารสัตว์, ม.ป.ป.) 

แหนแดง Azolla pinnata R.Br เป็นเฟิร์นชนิดหนึ่งที่มีขนาดเล็ก พบอยู่ทั่วไปบริเวณ 
น้ํานิ่ง ลําต้นเป็นแบบไรโซม (rhizome) สั้นๆ แตกก่ิงออกสองข้างแบบสลับ ใบมีขนาดเล็กเป็นใบประกอบ  
มีใบย่อย 7-10 ใบ เรียงสลับซ้อนกันอยู่ ไม่มีก้านใบ ใบย่อยแต่ละใบประกอบด้วย 2 ส่วน คือส่วนบน 
(dorsal lobe) และส่วนล่าง (ventral lobe) โดยใบย่อยส่วนบนจะมีโพรงใบซึ่งเป็นที่อาศัยของไซยาโน-
แบคทีเรีย Anabaena azollae ที่อาศัยอยู่แบบให้ประโยชน์ร่วมกันกับแหนแดง และมีประสิทธิภาพ 
ในการตรึงไนโตรเจนจากอากาศให้แหนแดงใช้ในรูปของแอมโมเนียมได้สูงและมากพอสําหรับการ
เจริญเติบโตของแหนแดงเอง แหนแดงสามารถขยายตัวได้รวดเร็วเมื่ออยู่ในสภาพแวดล้อมที่เหมาะสม 
จะให้ผลผลิตน้ําหนักสดสูงถึง 3 ตันต่อไร่ ภายในระยะเวลา 30 วัน และสามารถตรึงไนโตรเจนได้ถึง 5-10 
กิโลกรัมต่อไร่ จากนั้นไนโตรเจนจะค่อยๆ ถูกปลดปล่อยออกมาหลังจากแหนแดงย่อยสลาย เนื่องจากแหน
แดงมีอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C:N) ตํ่า ประมาณ 10 ทําให้สามารถย่อยสลายและปลดปล่อยธาตุ
อาหารออกมาให้พืชได้อย่างรวดเร็ว ทําให้แหนแดงถูกนํามาใช้เป็นปุ๋ยพืชสดเพื่อทดแทนปุ๋ยไนโตรเจนใน
นาข้าวได้อย่างกว้างขวาง และสามารถนําไปใช้ทําเป็นปุ๋ยอินทรีย์เพื่อความอุดมสมบูรณ์ของดินในแปลงผัก
เกษตรอินทรีย์ได้โดยตรง หรือใช้คลุกรวมกับฟางข้าวหรือวัสดุอินทรีย์อ่ืนๆ เพื่อทําปุ๋ยหมัก และสามารถใช้
เป็นอาหารสัตว์จําพวกเป็ด ไก่ ปลาหรือสุกร โดยพบว่าแหนแดงมีธาตุอาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซียม 3.30  0.57 และ 1.23 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ (กลุ่มงานวิจัยจุลินทรีย์ดิน, ม.ป.ป.) ซึ่งการใช้
แหนแดงในนาข้าวควรใช้อัตรา 50-100 กิโลกรัมต่อไร่ พร้อมใส่ปุ๋ยมูลไก่ที่ให้ธาตุอาหารฟอสฟอรัสอัตรา  
3 กิโลกรัมต่อไร่ และใส่ปุ๋ยมูลสัตว์อีกครั้งเมื่อแหนแดงมีอายุ 7-10 วัน 
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7. พืชน้ําที่ใช้ในงานวิจัย 
ผักกระเฉดมีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Neptunia oleracea Lour. FL. ช่ือสามัญว่า Water mimosa 

อยู่ในวงศ์ Fabaceae (Leguminosae-Mimosoideae) ซึ่งเป็นวงศ์เดียวกับมันแกว มะขาม ถั่วเหลือง  
ถั่วเขียว ถั่วพู และถั่วอ่ืนๆ มีแหล่งกําเนิดและการกระจายพันธ์ุในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ผักกระเฉด 
มีช่ือเรียกอ่ืนตามภูมิภาค อาทิ ผักหละหนอง ผักหนอง ผักรู้นอน ผัดฉีด ผักกระเสดน้ํา  

ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ (องค์การสวนพฤกษศาสตร์, 2557) 
- ลําต้น ผักกระเฉดสามารถเจริญเติบโตได้ทั้งบนบกและในน้ํา ถ้าขึ้นบนบกก็จะทอดเลื้อย 

บนดินเช่นเดียวกับผักบุ้ง หากเจริญเติบโตในน้ําก็สามารถลอยบนผิวน้ําได้เนื่องจากมีโครงสร้างพิเศษ 
เป็นนวมสีขาวฟูหุ้มรอบปล้องเพื่อช่วยพยุงลําต้นให้ลอยน้ําได้ ภาษาชาวบ้านเรียกว่า “นม” หรือเป็นส่วน
ของ Aerenchyme 

- ใบ ใบเป็นใบประกอบแบบขนนก 2 ช้ัน เมื่อถูกสัมผัสจะหุบได้ ก้านใบยาว 2-4 เซนติเมตร 
ใบย่อย 8-18 รูปขอบขนาดกว้าง 1.2-3.0 มิลลิเมตร ยาว 4-10 มิลลิเมตร ขอบใบมีขน ดอกออกเป็นช่อ
กลมสีเหลืองขนาดประมาณ 2 เซนติเมตร ก้านช่อดอกยาว 5-12 เซนติเมตร ดอกย่อยสมบูรณ์เพศ 
อยู่ตรงกลาง กลีบเลี้ยงเชื่อมกันยาว 2.4-3.7 มิลลิเมตร ปลายแยก 5 แฉก กลีบดอก 5 กลีบ ยาว 3.0-4.3 
มิลลิเมตร เกสรเพศผู้ 10 อัน ดอกที่เป็นหมันขนาดใหญ่กว่าอยู่ด้านนอก ผลเป็นฝักแบน ขอบขนานกว้าง 
0.8-1 เซนติเมตร ยาว 1.5-3.0 เซนติเมตร แห้งแล้วแตกมี 4-8 เมล็ด รูปไข่ นิยมนํายอดอ่อน 
มารับประทานเป็นผัก  

- ราก ผักกระเฉดที่ขึ้นในน้ํา จะมีรากเกิดตามข้อที่ทอดไปในน้ําเรียกว่า “หนวด”  
คุณค่าทางด้านโภชนาการ ผักกระเฉดเป็นผักที่มีวิตามินเอ วิตามินซีและไนอะซินที่จําเป็น

สําหรับกระบวนการเผาผลาญสารอาหารและสร้างพลังงานในร่างกาย มีเบต้าแคโรทีน อีกทั้งยังมีแร่ธาตุ
อย่างธาตุเหล็ก แคลเซียม ฟอสฟอรัสสูง มีเส้นใยช่วยในการขับถ่าย และมีสรรพคุณทางยาช่วยบํารุง
ร่างกาย ดับพิษ แก้ปวดแสบปวดร้อน แก้พิษไข้ บํารุงร่างกาย ช่วยขับเสมหะ ขับลม โรคกามโรค แก้ปวด
หัวและถอนพิษยาเบื่อยาเมา (คณะทํางานรวบรวมความรู้เกี่ยวกับผัก ในโครงการหนูรักผักสีเขียว, 2540) 

การปลูกผักกระเฉด วิธีการเตรียมดินปลูกผักกระเฉดคล้ายกับการเตรียมดินปลูกข้าว ใช้ระยะ
ปลูก 1x1 เมตร คุณค่าทางอาหารในส่วนที่บริโภคได้ให้ธาตุแคลเซียม 387 ฟอสฟอรัส 7 เหล็ก 5.3 
มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม และเบต้าแคโรทีน 472.08 ไมโครกรัมเทียบหน่วยเรตินัล (คณะทํางานรวบรวม
ความรู้เกี่ยวกับผัก ในโครงการหนูรักผักสีเขียว, 2540) 
8. ปลาที่ใช้ในงานวิจัย  

งานวิจัยนี้ใช้ปลาดุกเป็นสัตว์ทดสอบเนื่องจากเป็นปลาที่เลี้ยงง่าย เจริญเติบโตเร็ว ทนทาน 
ต่อโรคและสภาพแวดล้อมได้ดี อีกทั้งยังเป็นที่นิยมบริโภคเนื่องจากสีของเนื้อปลาออกสีเหลือง 
จึงน่ารับประทาน เนื้อมีรสชาติดีและราคาถูก จึงนิยมเลี้ยงกันอย่างแพร่หลาย  

8.1 สถานการณ์การเลี้ยงปลาดุก ปลาดุกนับเป็นสัตว์น้ําที่มีมูลค่าสูงในบรรดาสัตว์น้ําจืด 
ของประเทศ โดยในปี พ.ศ.2548-2550 มีปริมาณปลาดุกที่จับได้ทั้งประเทศจํานวน 149,000  149,400 
และ 138,700 ตัน มีมูลค่า 4,998.9  4,847.6 และ 4,831.3 ล้านบาท ตามลําดับ มีทั้งรูปแบบการเลี้ยง 
ในบ่อ ในนา ร่องสวนและกระชัง ราคาปลาดุก (บ๊ิกอุย) ในปี พ.ศ.2548-2552 เท่ากับ 28  30  40  38 
และ 30 บาท ตามลําดับ (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2553) สําหรับภาวการณ์ตลาดการส่งออกปลา
ดุกในปี 2551 พบว่ามีปริมาณการส่งออกปลาดุกสูงถึง 5,992.5 ตัน คิดเป็นมูลค่า 301.4 ล้านบาท  
ซึ่งปลาดุกนั้นสามารถจําหน่ายได้ทั้งในรูปปลามีชีวิตและอาหารแปรรูป เช่น เนื้อปลาดุกสด หรือแช่เย็น 
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เนื้อปลาดุกบดแช่แข็ง ปลารมควัน ปลาตากแห้ง ปลาแช่แข็ง และอาหารกระป๋อง ซึ่งจากข้อมูลการส่งออก
เนื้อปลาดุกสดแช่เย็นหรือแช่แข็งและเนื้อปลาดุกบดแช่แข็งในปี 2551 สูงถึง 320,380 กิโลกรัม คิดเป็น
มูลค่า 27.3 ล้านบาท โดยมีตลาดส่งออกปลาดุกที่สําคัญ คือ สหรัฐอเมริกา ฝรั่งเศส ฮ่องกง ญี่ปุ่น และ
สิงคโปร์ (กองประมงต่างประเทศ, 2551) 

8.2 วิธีการเลี้ยงปลาดุก ปลาดุกสามารถเลี้ยงได้ทั้งในบ่อดิน บ่อซีเมนต์ และในกระชัง สําหรับ
การเลี้ยงในบ่อดินนั้นจะต้องเตรียมบ่อตามหลักการเตรียมบ่อเลี้ยงปลาท่ัวๆ ไป โดยต้องตากก้นบ่อให้แห้ง  
ปรับสภาพก้นบ่อให้สะอาด ใส่ปูนขาวเพื่อปรับสภาพของดินให้ทั่วพ้ืนบ่อในอัตรา 60-100 กิโลกรัมต่อไร่ 
หรือใช้อัตราส่วนปูนขาว 1 กิโลกรัมต่อพื้นที่ 10 ตารางเมตร ใส่ปุ๋ยคอกอัตรา 40-80 กิโลกรัมต่อไร่  
เพื่อให้เกิดอาหารธรรมชาติสําหรับลูกปลา นํานํ้าเข้าบ่อให้ได้ระดับ 30-40 เซนติเมตร หลังจากนั้น
วันรุ่งขึ้นจึงปล่อยปลา ลูกปลาดุกลูกผสม (บ๊ิกอุย) ขนาด 2-3 เซนติเมตร ควรปล่อยในอัตราประมาณ  
40-100 ตัวต่อตารางเมตร อัตราปล่อยปลาขึ้นอยู่กับกรรมวิธีในการเลี้ยง คือ ชนิดของอาหาร ขนาด 
ของบ่อ และระบบการเปลี่ยนถ่ายนํ้า โดยปกติทั่วไปอัตราปล่อยเลี้ยงจะอยู่ที่ 50 ตัวต่อตารางเมตร และ
เพื่อป้องกันโรคซึ่งอาจจะติดมากับลูกปลา ให้ใช้นํ้ายาฟอร์มาลินใส่ลงในบ่อเลี้ยงที่อัตราความเข้มข้น  
30 ส่วนในล้านส่วน (3 ลิตร ต่อน้ํา 100 ตัน) ในวันที่ปล่อยลูกปลาไม่จําเป็นต้องให้อาหาร แต่ควรให้
อาหารในวันรุ่งขึ้น สําหรับการให้อาหารปลานั้น เมื่อปล่อยลูกปลาดุกผสมลงในบ่อดินแล้ว อาหารที่ให้ 
ในช่วงที่ลูกปลาดุกมีขนาดเล็ก 2-3 เซนติเมตร ควรให้อาหารผสมคลุกนํ้าปั้นเป็นก้อนให้ลูกปลากิน โดยให้
กินวันละ 2 ครั้ง หว่านให้ทั่วบ่อโดยเฉพาะบริเวณขอบบ่อ เมื่อลูกปลามีขนาดโตขึ้นมีความยาว 5-7 
เซนติเมตร ก็สามารถฝึกให้กินอาหารเม็ดได้ หลังจากนั้นเมื่อปลาโตขึ้นจนมีความยาว 15 เซนติเมตรขึ้นไป 
จะให้อาหารเม็ดเพียงอย่างเดียวหรืออาหารเสริมชนิดต่างๆ เช่น ปลาเป็ดผสมรําละเอียดอัตรา 9:1 หรือ 
ให้อาหารที่ลดต้นทุน เช่น อาหารผสมบดจากส่วนผสมต่างๆ เช่น กระดูกไก่ ไส้ไก่ เศษขนมปัง เศษเส้นหมี่
เป็นต้น นํามาบดรวมกินแล้วผสมให้ปลากิน แต่การให้อาหารประเภทนี้จะต้องระวังเรื่องคุณภาพของนํ้า
ในบ่อเลี้ยงให้ดี เมื่อเลี้ยงปลาได้ 3-4 เดือน ปลาจะมีน้ําหนักตัว 200-400 กรัมต่อตัว คิดเป็นผลผลิต  
10-14 ตันต่อไร่ มีอัตรารอดตาย 40-70 เปอร์เซ็นต์ โดยทั่วไปปลาดุกต้องการโปรตีนในอาหารมากถึง 40
เปอร์เซ็นต์ ปลาขนาด 2-4 เซนติเมตร ต้องการโปรตีนในอาหาร 35-40 เปอร์เซ็นต์ ปลาขนาด 5-6 
เซนติเมตรขึ้นไป ต้องการอาหารที่มีโปรตีน 25-30 เซนติเมตร ปลาพ่อแม่พันธ์ุต้องการโปรตีนในอาหาร 
28-32 เปอร์เซ็นต์ 

การเปลี่ยนถ่ายนํ้าในบ่อเลี้ยงปลา เมื่อเริ่มเลี้ยงปลาใหม่ๆ ระดับความลึกของนํ้าในบ่อ 
ควรอยู่ที่ 30-40 เซนติเมตร เมื่อลูกปลาเจริญเติบโตขึ้นในเดือนแรกจึงเพิ่มระดับนํ้าสูงขึ้นเป็น 50-60 
เซนติเมตร เมื่อถึงเดือนที่สองให้เพิ่มระดับนํ้าสูงขึ้นอีก 10 เซนติเมตรต่อสัปดาห์ จนระดับนํ้าในบ่อมีความ
ลึก 1.20-1.50 เมตร การถ่ายเทนํ้าควรเริ่มต้ังแต่เลี้ยงปลาผ่านไป 1 เดือน โดยการถ่ายนํ้า 20 เปอร์เซ็นต์
ของนํ้าในบ่อ 3 วันต่อครั้ง หรือถ่ายเทน้ําเมื่อนํ้าในบ่อเริ่มเน่าเสีย โดยจะต้องถ่ายนํ้ามากกว่าปกติ   

การป้องกันโรคปลาดุก กรณีที่เกิดโรคของปลาดุกที่เลี้ยงมักจะเกิดจากปัญหาคุณภาพ
ของนํ้าในบ่อเลี้ยงไม่ดี ช่ึงอาจเกิดจากสาเหตุของการให้อาหารมากเกินไปจนอาหารที่เหลือเกิดการเน่าเสีย 
สามารถป้องกันไม่ให้เกิดโรคได้โดยต้องหมั่นสังเกตว่าเมื่อปลาหยุดกินอาหารจะต้องหยุดให้อาหารทันที 
เพราะปลาดุกลูกผสมมีนิสัยชอบกินอาหารที่ให้ใหม่ ถึงแม้ปลาจะกินอิ่มแล้ว แต่ถ้าให้อาหารใหม่อีก 
ก็จะคายหรือสํารอกอาหารเก่าทิ้งแล้วกินอาหารใหม ซึ่งปริมาณอาหารที่ให้ไม่ควรเกิน 4-5 เปอร์เซ็นต์ 
ของนํ้าหนักตัวปลา หรือภายหลังเติมน้ําแล้วให้ทิ้งไว้ 3-5 วัน จนน้ําเริ่มเปลี่ยนเป็นสีเขียว และตรวจวัด
ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของน้ําให้อยู่ในระดับ 7.5-8.5 ก่อนปล่อยปลาที่อัตรา 60 ตัวต่อเนื้อที่ 1 
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ตารางเมตร โดยทั่วไปแล้วปลาดุกชอบกินอาหารประเภทเนื้อสัตว์มากกว่าอาหารประเภทพืช ปริมาณ
อาหารที่ให้ควรอยู่ที่ 5 เปอร์เซ็นต์ของน้ําหนักตัวต่อวัน (กรมประมง, 2555; คณิต, 2551) 

8.3 ลักษณะทั่วไปของปลาดุกรัสเซีย ปลาดุกรัสเซีย ปลาดุกเทศ หรือปลาดุกยักษ์ มีช่ือ
วิทยาศาสตร์ว่า Clarias gariepinus มีช่ือสามัญว่า Sharptooth catfish ช่ือทางการค้าที่แนะนําให้ใช้
เพื่อปิดฉลากว่า Sharptooth clarias fish จัดอยู่ในวงศ์ Clariidae ซึ่งเป็นวงศ์เดียวกับปลาดุกอุยและ
ปลาดุกด้าน เป็นปลาน้ําจืดในอันดับปลาหนังชนิดหนึ่ง มีถิ่นกําเนิดอยู่ในทวีปแอฟริกา เป็นปลาชนิดที่ไม่มี
เกล็ด ลําตัวเรียวยาวหัวใหญ่และแบน กะโหลกเป็นตุ่มๆ ไม่เรียบ มีรอยบุ๋มตรงกลางเล็กน้อย กระดูกท้าย
ทอยมีลักษณะเป็นหยัก 3 หยัก มีหนวด 4 คู่ โคนหนวดใหญ่มีลักษณะป้านและแบนหนา ครีบหูมีเงี่ยงใหญ่ 
สั้นนิ่ม ไม่แหลมคม และส่วนของครีบอ่อนหุ้มถึงปลายครีบแข็ง ครีบหลังปลายครีบสีแดง และมีแถบสีขาว
พาดขวางคอดหาง มีความยาวของลําตัวเป็น 3 เท่าของความยาวส่วนหัว ลําตัวด้านบนมีสีน้ําตาลคล้ํา 
อมเหลือง และมีลายแต้มแบบลายหินอ่อนบนลําตัว แก้มและท้องสีจาง ที่โคนครีบหางมีแถบตามแนวตั้ง 
สีจาง ซึ่งเป็นลักษณะสําคัญของปลาชนิดนี้ ครีบมีสีเข้มกว่าลําตัวเล็กน้อย บางตัวอาจมีขอบครีบสีแดง
นับเป็นปลาที่ขนาดใหญ่สุดในสกุล Clarias ขนาดเมื่อโตเต็มที่ยาวได้ถึง 1.70 เมตร มีการเจริญเติบโต
รวดเร็วมาก สามารถกินอาหารได้แทบทุกชนิด มีความต้านทานโรคและสภาพแวดล้อมสูง เป็นปลาที่มี
ขนาดใหญ่เมื่อเจริญเติบโตเต็มที่ ปลาดุกรัสเซียได้ถูกนําเข้ามาเลี้ยงในประเทศไทยประมาณปี พ.ศ. 2528  
โดยเกษตรกรได้นําพันธ์ุปลาดุกรัสเซียเข้ามาเลี้ยงและมีเอกชนบางรายในจังหวัดหนองคายและ
อุบลราชธานีได้นําเข้ามาจากประเทศลาวเพื่อเลี้ยงไว้ดูเล่นเนื่องจากมีขนาดลําตัวใหญ่กว่าปลาดุกทั่วไป  
มีการเจริญเติบโตรวดเร็ว (ศุภวัฒน์, 2555; กรมประมง, ไม่ระบุปีพิมพ์) 
9. ชุดดินที่ใช้ในงานวิจัย  

ดินในพื้นที่ดําเนินการวิจัยเป็นชุดดินองครักษ์ (Ongkharak series: Ok) ซึ่งอยู่ในกลุ่มชุดดิน 
ที่ 10 จัดอยู่ใน Very-fine, mixed, semiactive, isohyperthermic Sulfaqueptic Dystraquerts  
พบบริเวณด้านใต้ของอําเภอองครักษ์และอําเภอเมือง ซึ่งแต่ละแห่งเป็นบริเวณไม่กว้างนัก เป็นดินที่เกิด
จากตะกอนน้ํากร่อยพามาทับถมอยู่บนที่ราบลุ่มน้ําท่วมถึง อยู่สูงจากระดับน้ําทะเลปานกลาง 1-3 เมตร 
สภาพพื้นที่มีลักษณะเป็นที่ราบ มีน้ําท่วมขังในช่วงฤดูฝนประมาณ 4-5 เดือนในรอบปี ชุดดินนี้เป็นดิน
เหนียวลึก ดินมีความสามารถในการให้น้ําซึมผ่านได้ช้า ดินบนลึกประมาณ 15-20 เซนติเมตร มีเนื้อดิน
เป็นดินเหนียว สีพ้ืนเป็นสีเทาเข้มมาก มีจุดประสีน้ําตาลแดงตลอดหน้าตัดดิน ปฏิกิริยาของดินเป็นกรด
รุนแรงมาก (pH 4.5) ดินชั้นล่างเป็นดินเหนียว สีพ้ืนเป็นสีน้ําตาลปนเทา และมีสีเทาเข้มลงไปในดิน
ตอนล่างๆ มีจุดประสีเหลืองฟางข้าวและมีจุดประสีแดงปะปนบ้างเล็กน้อย ลักษณะจุดประสีเหลืองนี้ 
อยู่ในระยะลึกไม่เกิน 40 เซนติเมตร ซึ่งเป็นลักษณะที่เรียกว่า cat clay ปฏิกิริยาของดินเป็นกรดจัด 
ถึงกรดรุนแรงมาก (pH 4.5-5.5) จากผลการวิเคราะห์ดินพบว่าดินมีค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH)  
3.97 ความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวก (C.E.C) 30.08 เซนติโมลต่อกิโลกรัม ความอ่ิมตัวด้วยด่าง (B.S.) 
30.06 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน 3.35 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 4.10 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และมีปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ 183 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เป็นดินที่มี
ความอุดมสมบูรณ์ระดับปานกลาง และมีศักยภาพเหมาะสมในการทํานามากกว่าปลูกพืชอย่างอื่น  
(กรมพัฒนาที่ดิน, 2548) 
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ระยะเวลาและสถานที่ดาํเนินการ 
งานวิจัยนี้ใช้ระยะเวลาดําเนินการ 2 ปี ระหว่างเดือนตุลาคม 2552 ถึงเดือนกันยายน 2554 

ดําเนินการวิจัย ณ แปลงทดลอง ในพื้นที่ตําบลศรีจุฬา อําเภอเมือง จังหวัดนครนายก 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
อุปกรณ์ 

- ปลาดุกรัสเซยี 
- ผักกระเฉด  
- แหนแดง 
- ปูนมาร์ล   
- หินฟอสเฟต 
- เชื้อจุลินทรีย์เพิ่มความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสในดินเปรี้ยวที่ผลิตจากสารเร่ง พด.9 
  (ส่วนผสมประกอบด้วย กากน้ําตาล น้ํา ปุ๋ยหมัก รําข้าว สารเร่ง พด.9) 
- ปุ๋ยคอก ได้แก่ มูลโค มูลไก่ 
- ต้นกล้วยสด ใช้เป็นวัสดุอินทรีย์เพื่อเพิ่มค่าความเป็นกรด-ด่างของน้ํา 
- บ่อดินเลี้ยงปลาขนาด 5x4x1.68 ตารางเมตร จํานวน 24 บ่อ 
- กระชังเลี้ยงปลาขนาด 4x2x1.20 ตารางเมตร จํานวน 24 กระชัง  
- ท่อพีวีซีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 3-4 นิ้ว ข้อต่อ สําหรับทําท่อน้ําล้น 
- อุปกรณ์เปลีย่นถ่ายน้ํา ได้แก่ สายยาง เครือ่งสูบน้ํา 
- อุปกรณ์วัดคา่ความเป็นกรด-ด่างของน้ําแบบอัตโนมัติ (pH Meter) 
- อุปกรณ์เก็บตัวอย่างดิน น้ํา พืช ได้แก่ พลั่ว ถุงพลาสติก ถุงกระดาษ ถุงตาข่าย ถังน้ํา 
- อุปกรณ์จับปลา ได้แก่ สวิงตักปลา ถังพลาสติก  
- อาหารปลาสาํเร็จรูป 
- เครื่องชั่งน้ําหนัก ไม้บรรทัด และอื่นๆ 

วิธีการ 
1. การวางแผนการทดลองแบบ RCBD มีตํารับการทดลอง 8 ตํารับการทดลอง จํานวน 3 ซ้ํา ดังนี้ 

ตํารับที่ 1  แปลงตรวจสอบ (ไม่ใส่วัสดุปูน) 
ตํารับที่ 2  วิธีเกษตรกร (ใส่ปูนมาร์ล 0.5 ตันต่อไร่ + ปุ๋ยคอก 0.5 ตันต่อไร่) 
ตํารับที่ 3  ปูนมาร์ล 1 ตันต่อไร่  
ตํารับที่ 4  ปูนมาร์ล 1 ตันต่อไร่ + พด.9 
ตํารับที่ 5  ปูนมาร์ล 1 ตันต่อไร่ + พด.9 + แหนแดง 
ตํารับที่ 6  หมักวัสดุอินทรีย์ให้เน่าเพื่อเพิ่มค่า pH   
ตํารับที่ 7  หมักวัสดุอินทรีย์ให้เน่าเพื่อเพิ่มค่า pH + พด.9 
ตํารับที่ 8  หมักวัสดุอินทรีย์ให้เน่าเพื่อเพิ่มค่า pH + พด.9 + แหนแดง 
หมายเหตุ: ในทุกตํารับการทดลอง (ยกเว้นตํารับที่ 2) ใช้หินฟอสเฟตอัตรา 400 กิโลกรัมต่อไร่ 

และปุ๋ยคอก 1 ตันต่อไร่ ในช่วงเตรียมดินในบ่อหรือช่วงขุดบ่อดิน  
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1.1 แนวคิดในการนําวัสดุปูนและวัสดุอินทรีย์ประเภทต่างๆ มาใช้เพื่อปรับปรุงดินและคุณภาพ
น้ําในแต่ละตํารับการทดลอง ดังนี้ 

1) การใส่หินฟอสเฟตในช่วงเตรียมบ่อดินในสภาพดินเปรี้ยวจัดทําให้ประสิทธิภาพในการ
ละลายของหินฟอสเฟตเพิ่มขึ้นอย่างมาก (กรมพัฒนาที่ดิน, 2555) และการใส่ปูนมาร์ลสามารถแก้ไขความ
เป็นกรดเป็นด่างของดินและน้ําในบ่อเลี้ยงสัตว์น้ําได้ ทั้งนี้ปริมาณการใช้ขึ้นอยู่กับชนิดของปูน ลักษณะเนื้อ
ดินและความต้องการปูนของดิน ควรใช้ปูนในปริมาณที่ระดับความเป็นกรดของน้ํามีค่า pH อยู่ในช่วง 6.5-
8.0 (เจริญ และ รสมาลิน, 2542) 

2) การใส่ปุ๋ยคอกเพื่อช่วยเพิ่มธาตุอาหารและปรับปรุงความเป็นกรด-ด่างของน้ํา  
3) การหมักวัสดุอินทรีย์ให้เน่าเพื่อเพิ่มค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) โดยใช้ต้นกล้วยสด 

อัตรา 1 ตันต่อไร่ เนื่องจากต้นกล้วยมีปริมาณโปรตีนคิดจากน้ําหนักแห้ง 2.5เปอร์เซ็นต์ ซึ่งใกล้เคียง 
กับฟางข้าว และมีธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรอง (กองอาหารสัตว์, ไม่ระบุปีพิมพ์) 

4) การใช้เชื้อจุลินทรีย์เพิ่มความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสในดินเปรี้ยวที่ผลิตจาก 
สารเร่ง พด.9 มีคุณสมบัติช่วยแปรสภาพสารประกอบฟอสฟอรัสในดินเปรี้ยวให้อยู่ในรูปที่เป็นประโยชน์
ต่อพืช เจริญได้ดีในดินที่มีค่าความเป็นกรด-ด่างอยู่ระหว่าง 4.5-6.5 สามารถผลิตกรดอินทรีย์และสารเสริม
การเจริญเติบโตบางชนิดเพื่อช่วยเพิ่มความแข็งแรงให้กับพืช (กรมพัฒนาที่ดิน, 2550) 

5) แหนแดงมีโปรตีนสูงเมื่อเน่าสลายจะปลดปล่อยธาตุอาหารออกมาได้อย่างรวดเร็ว 
และขยายพันธ์ุได้รวดเร็ว นอกจากจะใช้เป็นปุ๋ยพืชสดในนาข้าวทดแทนปุ๋ยเคมีไนโตรเจนแล้วยังสามารถใช้
เป็นอาหารสัตว์น้ําได้อีกด้วย อัตราแหนแดงที่ใช้ 50-100 กิโลกรัมต่อไร่ ซึ่งเป็นอัตราเดียวกับที่ใช้ในนาข้าว  

1.2 ผังแปลงทดลอง (Lay out) แสดงดังภาพด้านล่าง  
  

 

 

 

 

 

 
 

สัญลักษณ์ ตํารับการทดลองแต่ละตํารับ ได้กําหนดจุดเก็บตัวอย่างดังนี้ 
เมื่อ บ่อดินเลี้ยงปลาขนาด 5x4x1.68 ตารางเมตร 

  พ้ืนที่เก็บผลผลิตปลา (กระชังปลาขนาด 4x2x1.20 ตารางเมตร) 
  จุดเก็บผักกระเฉด 

จุดเก็บตัวอย่างดิน ที่ผนังบ่อ 4 ด้าน และก้นบ่อ รวมเป็น 1 ตัวอย่าง
 จุดเก็บตัวอย่างน้ํา 

แปลงผักหวาน (โครงการย่อย)

แปลงผักหวาน (โครงการย่อย)

Rep1 

Rep2 

Rep3
T3R3 T6R3 T1R3 T5R3 T7R3 T2R3 T4R3 T8R3 

T6R2 T8R2 T2R2 T7R2 T4R2 T3R2 T5R2 T1R2 

T7R1 T5R1 T4R1 T3R1 T8R1 T6R1 T1R1 T2R1 

 
 

นาข้าว 
(โครงการย่อย) 

 
 

แปลงผัก 
(โครงการย่อย) 

 

ร่องระบายน้ํารอบโครงการ

ร่องระบายน้ํารอบโครงการ



18 

1.3 ระยะเวลาในการปรับสภาพดินและน้ําสําหรับเลี้ยงปลา เริ่มต้ังแต่การขุดดินเพื่อเตรียมบ่อ 
เลี้ยงปลา การใส่หินฟอฟเฟตและปุ๋ยคอกในช่วงการเตรียมบ่อดิน การปรับปรุงคุณภาพดินและน้ําด้วย 
วัสดุปูน การหมักวัสดุอินทรีย์เพื่อเพิ่มค่า pH ของน้ํา หว่านแหนแดง ปลูกผักกระเฉด ช่วงเลี้ยงปลา จนถึง
ระยะสิ้นสุดการทดลอง สามารถแบ่งออกเป็น 3 ระยะ คือ ระยะที่ 1 ช่วงปรับปรุงคุณภาพดิน ระยะที่ 2 
ช่วงปรับปรุงคุณภาพน้ําสําหรับเลี้ยงปลา และระยะที่ 3 ช่วงการเลี้ยงปลา แต่ละระยะมีรายละเอียดดังนี้ 

 

ระยะเวลา รายละเอียดของกิจกรรม
ระยะที่ 1 ช่วงเตรียมบ่อดินและปรับปรุงคุณภาพดิน
ม.ค.53-ก.พ.53 ปรับพ้ืนที่ /ขุดบ่อดินเลี้ยงปลา 24 บ่อ /สูบน้ําเข้าบ่อครั้งที่ 1  
มี.ค.53 วัดค่า pH ของน้ํา  
เม.ย.53 วัดค่า pH ของน้ํา /สูบน้ําออกจากบ่อ /สูบน้ําเข้าบ่อครั้งที่ 2 /อนุบาลแหนแดง 
พ.ค.53 สูบน้ําออกจากบ่อ /ปรับแต่งบ่อดินและคันดินกั้นบ่อ 
มิ.ย.53 ใส่หินฟอสเฟตและปุ๋ยคอกเพื่อปรับสภาพดิน /ปรับแต่งบ่อดิน /สูบน้ําเข้าบ่อครั้งที่  3
ก.ค.53 วัดค่า pH ของน้ํา  
ส.ค.53 วัดค่า pH ของน้ํา /สูบน้ําออกจากบ่อ /ใส่ปูนมาร์ล /วางแนวท่อน้ําล้น 
ก.ย.53 วัดค่า pH ของน้ํา 
ระยะที่ 2 ช่วงปรับปรุงคุณภาพน้ําสําหรับเลี้ยงปลา 
ต.ค.53 วัดค่า pH ของน้ํา /กําจัดวัชพืชน้ํา /หมักวัสดุอินทรีย์เพื่อปรับค่า pH ของน้ํา 
พ.ย.53 วัดค่า pH ของน้ํา /กําจัดวัชพืชน้ํา 
ธ.ค.53 วัดค่า pH ของน้ํา /กําจัดวัชพืชน้ํา 
ม.ค.54 วัดค่า pH ของน้ํา /หมักวัสดุอินทรีย์เพื่อปรับค่า pH ของน้ํา /หว่านแหนแดง 
ก.พ.54 วัดค่า pH ของน้ํา  
มี.ค.54 วัดค่า pH ของน้ํา /ติดต้ังกระชังเลี้ยงปลา /หว่านแหนแดง (ซ่อม) /ปลูกผกักระเฉด
เม.ย.54 วัดค่า pH ของน้ํา /ใส่มลูไก่ 
ระยะที่ 3 ช่วงการเลี้ยงปลา (5 เดือน) 
เม.ย.54 ปล่อยลูกปลา 
พ.ค.54 วัดค่า pH ของน้ํา 
มิ.ย.54 วัดค่า pH ของน้ํา  
ก.ค.54 วัดค่า pH ของน้ํา  
ส.ค.54 วัดค่า pH ของน้ํา 
5ก.ย.54 วัดค่า pH ของน้ํา /จับปลาและเก็บข้อมูลหลังการทดลอง 

2. การขุดดินเตรียมบ่อเลี้ยงปลา จํานวน 24 บ่อ ขนาดบ่อดิน 5x4 ตารางเมตร ลึกประมาณ 1.68 เมตร 
ทําคันดินกั้นบ่อกว้าง 0.5 เมตร เพื่อควบคุมหรือป้องกันมิให้น้ําในแต่ละบ่อล้นถึงกัน และวางแนวท่อน้ําล้น
ตามแนวยาวของแปลง โดยให้ปลายท่อสูงจากระดับก้นบ่อ 1.5 เมตร เพื่อระบายน้ําส่วนเกินออกไปยัง 
ร่องระบายน้ําที่อยู่รอบๆ แปลงทดลอง ดังภาพผนวกที่ 1 
3. การปรับสภาพดินในบ่อช่วงเตรียมดิน ในทุกตํารับการทดลองใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟตอัตรา 400 กิโลกรัม 
ต่อไร่ และใส่ปุ๋ยคอกอัตรา 1 ตันต่อไร่ในทุกตํารับการทดลองเพื่อเพิ่มธาตุอาหารทําให้เกิดอาหารปลา  
ดังภาพผนวกที่ 2 ซึ่งผลการวิเคราะห์ปุ๋ยหินฟอสเฟตที่ใช้ในการทดลองมีค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 8.25 
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มีปริมาณแคลเซียม (CaO) 20.87 เปอร์เซ็นต์ และฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (P2O5) 6.53 เปอร์เซ็นต์ 
และผลการวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของมูลโคที่ใช้ในงานวิจัยนี้พบว่ามีปริมาณอินทรียวัตถุระหว่าง 34.45-
42.83 เปอร์เซ็นต์ มีค่าความเป็นกรดเป็นด่าง 8.16-8.33 ค่าการนําไฟฟ้า (EC) 2.85-3.22 เดซิซีเมนต์ต่อ
เมตร ความช้ืน 15.28-18.29 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 0.87-1.19   
0.27-0.30 และ 1.35-1.62 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ 
4. การใส่วัสดุปูนเพื่อปรับสภาพดินและสภาพน้ําด้วยการใช้ปูนมาร์ลดังนี้ ตํารับการทดลองที่ 2  
ใส่ปูนมาร์ลอัตรา 0.5 ตันต่อไร่ สําหรับตํารับการทดลองที่ 3  4 และ 5 ใส่ปูนมาร์ลอัตรา 1.0 ตันต่อไร่  
ดังภาพผนวกที่ 3 ซึ่งจากการวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของปูนมาร์ลพบว่ามีค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH)  
8.53 ค่าความสามารถในการทําให้เป็นกลาง CCE 93 เปอร์เซ็นต์ CaO 51.57 เปอร์เซ็นต์ และ MgO 
0.27 เปอร์เซ็นต์ 
5. การชะล้างดินด้วยน้ํา ในช่วงเตรียมบ่อดินจะสูบน้ําเข้าและออกบ่อดิน โดยการติดต้ังเครื่องสูบน้ําเพื่อ
สูบน้ําจากแหล่งน้ําธรรมชาติที่อยู่ใกล้แปลงทดลองเข้าสู่บ่อดิน และสูบน้ําออกจากบ่อดินภายหลังการชะ
ล้างดินด้วยน้ํา และทําการสูบน้ําออกในช่วงที่ต้องทําการปรับแต่งบ่อดินและคันดินกั้นบ่อ ดังภาพผนวกที่ 
4 และภาพผนวกที่ 5  
6. การหมักวัสดุอินทรีย์ให้เน่าเพื่อเพิ่มค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของน้ํา ในตํารับการทดลองที่ 6  7 
และ 8 โดยใช้ต้นกล้วยสดอัตรา 1 ตันต่อไร่ ใส่ลงไปในบ่อสภาพที่มีน้ําท่วมขัง ดังภาพผนวกที่ 6 
7. ติดต้ังกระชังเลี้ยงปลาขนาด 4x2x1.20 เมตร ในบ่อดิน จํานวน 24 กระชัง ดังภาพผนวกที่ 7 
8. การหว่านแหนแดงอัตรา 0.5 กิโลกรัมต่อไร่ ในตํารับการทดลองที่ 5 และ 8 
9. การปักดําผักกระเฉดรอบขอบบ่อ จํานวน 24 บ่อ ใช้ระยะห่าง 1 เมตร 
10. การปล่อยลูกปลาดุกรัสเซียขนาดความยาว 2-3 นิ้ว หรือ 5.08-7.62 เซนติเมตร อัตราปล่อย 50 ตัว
ต่อตารางเมตร เลี้ยงดูและให้อาหารตลอดช่วงการเจริญเติบโตจนถึงอายุปลาประมาณ 5 เดือน 
11. การดูแลรักษาบ่อปลา ได้แก่ การกําจัดวัชพืชน้ํา การเปลี่ยนถ่ายน้ําในบ่อปลา และการดูแลรักษาอื่นๆ 
12. การเก็บและรวบรวมข้อมูล ดังนี้ 

12.1 สมบัติดิน เก็บตัวอย่างดินบริเวณผนังโดยรอบบ่อทั้ง 4 ด้าน และก้นบ่อ ผสมคลุกเคล้า 
ให้เข้ากัน โดยเก็บตัวอย่างดินก่อนการทดลองและภายหลังสิ้นสุดการทดลองเพื่อวิเคราะห์หา  

  1) ความเป็นกรดเป็นด่างของดิน (soil pH) 
  2) ความต้องการปูนเพื่อแก้ความเป็นกรด (lime requirement: LR) 
  3) อินทรียวัตถุในดิน (organic matter: OM) 
  4) ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่อพืชในดิน (available phosphorus: avail P2O5) 
  5) โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ต่อพืชในดิน (available potassium: avail K2O) 
  6) แคลเซียมที่สกัดได้ในดิน (extractable calcium: Ca) 
  7) แมกนีเซียมที่สกัดได้ในดิน (extractable magnesium: Mg) 
  8) ซัลเฟอร์ที่สกัดได้ในดิน (extractable sulphur: S) 
  9) เหล็กที่สกัดได้ในดิน (extractable iron: Fe) 
  10) อะลูมินัมที่สกัดได้ในดิน (extractable aluminum: Al) 
12.2 คุณภาพน้ํา ตรวจวัดค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของน้ํา ในแต่ละบ่อทุกเดือน  
12.3 ผักกระเฉด เก็บข้อมูลน้ําหนักสดของผักกะเฉด 
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12.4 ปลาดุกรัสเซีย  เก็บข้อมูลการเจริญเติบโตของปลาดุกเมื่ออายุประมาณ 5 เดือน ภายหลังการ
เลี้ยงดู ได้แก่ จํานวนปลา (จํานวนตัวต่อบ่อ) อัตราการรอดตาย (เปอร์เซ็นต์) น้ําหนักรวม (กิโลกรัม 
ต่อบ่อ) น้ําหนักตัวเฉลี่ยของปลา (กรัม) และความยาวลําตัว (เซนติเมตร)  

 

เมื่อ อัตราการรอดตาย = จํานวนปลาเมื่อสิ้นสุดการทดลอง (ตัว) x 100 
 (เปอร์เซ็นต์)       จํานวนปลาเมื่อเริ่มต้น (ตัว)   

 

13. การวิเคราะห์ข้อมูลโดยวิธี Analysis of Variance (ANOVA) และทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย
ด้วยวิธี Duncan’s new multiple range test (DMRT) โดยใช้โปรแกรม SPSS ที่ระดับความเชื่อมั่น  
95 เปอร์เซ็นต์ (α=0.05) 
14. การวิเคราะห์ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ    
15. การเขียนรายงานฉบับสมบูรณ์ 
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ผลการทดลองและวิจารณ ์
 

จากการทดลองปรับสภาพน้ําเปรี้ยวภายในร่องเพื่อใช้ประโยชน์ในการปลูกผักขึ้นน้ําร่วมกับ 
การเลี้ยงปลาดุก โดยการใช้ปูนมาร์ลและวัสดุอินทรีย์ต่างๆ คือ ปุ๋ยมูลโค ต้นกล้วยสด แหนแดง พด.9  
หินฟอสเฟต ระหว่างปี 2553-2554 รวม 2 ปี ได้ทําการบันทึกข้อมูลการเจริญเติบโตและผลผลิต 
ของพืชน้ํา และปลาดุก รวมทั้งข้อมูลน้ําและข้อมูลดิน มีรายละเอียดดังนี้ 
1. ข้อมูลปัจจยัการผลิต 

จากการสุ่มเก็บตัวอย่างปัจจัยการผลิตที่ใช้ในการทดลองแล้วนํามาวิเคราะห์หาสมบัติทางเคมี 
พบว่าปูนมาร์ลมีค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) 8.53 ค่าความสามารถในการทําให้เป็นกลาง CCE 93 
เปอร์เซ็นต์ CaO 51.57 เปอร์เซ็นต์ และ MgO 0.27 เปอร์เซ็นต์ หินฟอสเฟตมีค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
8.25 ปริมาณแคลเซียม 20.87 เปอร์เซ็นต์ และฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 6.53 เปอร์เซ็นต์ สําหรับมูลโค
พบว่ามีค่าความเป็นกรดเป็นด่าง 8.16-8.33 ปริมาณอินทรียวัตถุ 34.45-42.83 เปอร์เซ็นต์ ค่าการนํา
ไฟฟ้า (EC) 2.85-3.22 เดซิซีเมนต์ต่อเมตร ความช้ืน 15.28-18.29 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม 0.87-1.19  0.27-0.30 และ 1.35-1.62 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ ดังตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1 สมบัติทางเคมีของปัจจัยการผลิตที่ใช้ในการทดลอง 
ปัจจัย 

การผลิต 
pH OM 

(%) 
CCE 
(%) 

EC 
dS/m 

N 
(%) 

P2O5 
(%) 

K2O 
(%) 

CaO 
(%) 

MgO 
(%) 

ปูนมาร์ล 8.53  93     51.57 0.27 
หินฟอสเฟต 8.25     6.53  20.87  
มูลโค 8.30 36.31  2.93 1.19 0.30 1.50 ความชื้น 15.88%w/w
มูลโค 8.16 42.83  3.22 0.87 0.30 1.62 ความชื้น 18.29%w/w

 
2.  ผลผลิตผักกระเฉด  
 ทําการเก็บเกี่ยวผลผลิตผักกระเฉดภายหลังการปักดําได้ประมาณ 5 เดือน พบว่าน้ําหนักสด 
ผักกระเฉดในทุกตํารับการทดลองไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น  
95 เปอร์เซ็นต์ โดยน้ําหนักสดผักกระเฉดมีค่าอยู่ในช่วง 17.0-27.3 กิโลกรัมต่อบ่อ และมีน้ําหนักสดเฉล่ีย 
19.7 กิโลกรัมต่อบ่อ ดังตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2  น้ําหนักสดผักกระเฉดในบ่อเลี้ยงปลา 
 

ตํารับการทดลอง น้ําหนักสด 
(กิโลกรัมต่อบ่อ) หมายเหต ุ

แปลงตรวจสอบ (ไม่ใส่วัสดุปูน) 20.7 น้ําหนักสดที่บันทึก
เป็นน้ําหนักสด 
รวมต้นและราก 

วิธีเกษตรกร 17.2 
ปูนมาร์ล 1 ตันต่อไร ่ 25.7 
ปูนมาร์ล 1 ตันต่อไร่ ร่วมกับ พด.9 17.3 
ปูนมาร์ล 1 ตันต่อไร่ ร่วมกับ พด.9 และแหนแดง 12.5 
หมักวัสดุอินทรยี์ให้เน่าเพื่อเพิ่มค่า pH 27.3 
หมักวัสดุอินทรยี์ให้เน่าเพื่อเพิ่มค่า pH ร่วมกับ พด.9 20.0 
หมักวัสดุอินทรยี์ให้เน่าเพื่อเพิ่มค่า pH ร่วมกับ พด.9 และแหนแดง 17.0 

F-test ns  
หมายเหตุ : ns = ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 

 

คุณภาพของผักกระเฉด จากการทดลองจะสังเกตุเห็นว่าผักกระเฉดสามารถแตกยอดได้น้อยมาก  
ใบมีขนาดเล็กมาก ยอดอ่อนรวมทั้งใบผักกระเฉดมีสีน้ําตาล ลําต้นผอมและนวมมีสีน้ําตาล ทั้งนี้อาจ
เนื่องมาจากมีอะลูมินั่มที่สกัดได้ในดินก่อนและหลังการทดลองมีค่าเฉลี่ย 13.78 และ 10.35 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม ตามลําดับ ดังตารางที่ ซึ่งระดับความเข้มข้นของอะลูมินัมในสารละลายดินเพียง 1-2 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม ก็อาจเป็นพิษต่อพืช เช่น ข้าว โดยอาการเริ่มแรกจะเกิดกับระบบรากและใบ คือ รากแคระแกร็น 
มีสีน้ําตาล การเจริญเติบโตของรากแขนงถูกยับย้ัง ใบพืชจะเกิดจุดประสีส้มระหว่างเส้นใยและจุดประจะ
เปลี่ยนเป็นสีน้ําตาล กาบใบล่างจะเป็นสีม่วง ใบเหี่ยวและตายในที่สุด (เจริญ, 2541) ซึ่งโดยปกติ 
ผักกระเฉดที่มีคุณภาพดีและเหมาะสมต่อการบริโภคนั้นใบอ่อนจะแตกยอดได้ดี ลําต้นอวบ และนวม 
มีสีขาวฟู ฉะนั้นผักกระเฉดที่ได้จากการทดลองนี้จึงมีคุณภาพที่ไม่เหมาะสมต่อการนําไปบริโภคและ
จําหน่าย ดังภาพที่ 1  

 

 
ภาพที่ 1 การเจริญเติบโตของผักกระเฉดในบ่อเลี้ยงปลา
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2.  การเจริญเติบโตของปลาดุกรัสเซีย 
 หลังจากที่ได้ทําการปรับปรุงดินเปรี้ยวจัดและปรับสภาพน้ําที่เป็นกรดจัดโดยการใส่วัสดุปูน 
และวัสดุอินทรีย์ชนิดต่างๆ ลงไปในบ่อดินเป็นระยะเวลาประมาณ 10 เดือน โดยเริ่มดําเนินการปรับปรุง
ดินและปรับสภาพน้ํามาต้ังแต่เดือนมิถุนายน 2553 จนมาสิ้นสุดในเดือนมีนาคม 2554 นั้น พบว่าค่าความ
เป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของน้ําในบ่อดินในช่วงที่มีการปรับปรุงดินและน้ําดังกล่าวในครั้งที่ 3 จนถึงครั้งที่ 
11 พบว่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของน้ํามีค่าตํ่าสุด 3.43  3.63  3.67  4.03  3.90  3.67  4.07  
6.37  5.47  4.85  และ 3.36 ดังตารางที่ 8 ซึ่งเป็นระดับที่ยังไม่มีความเหมาะสมต่อการเลี้ยงสัตว์น้ํา  
จึงได้ใส่มูลไก่เพิ่มลงไปในแต่ละบ่อจนกระทั่งค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของน้ําในบ่อดินมีค่าเฉล่ีย  
6.7 ซึ่งระดับความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของน้ําที่เหมาะสมต่อการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ําควรมีค่าระหว่าง  
6.5-8.0 (เจริญ และ รสมาลิน, 2542; เจริญ, 2541) จากนั้นจึงปล่อยลูกปลาดุกรัสเซียลงในบ่อดิน 
เมื่อเดือนเมษายน 2554 อัตราปล่อยเท่ากับ 50 ตัวต่อตารางเมตร โดยปล่อยในกระชังขนาด 4x2 ตาราง
เมตร คิดเป็น 400 ตัวต่อกระชังหรือต่อบ่อ  ทั้งนี้ขนาดของลูกปลาที่ปล่อยมีความยาวเฉลี่ย 2-3 นิ้ว หรือ
เฉลี่ย 5.5 เซนติเมตร น้ําหนักตัวเฉลี่ย 3.5 กรัม เลี้ยงดูและให้อาหารปลาสําเร็จรูปจนถึงเดือนกันยายน 
2554 ซึ่งปลาดุกมีอายุได้ 5 เดือน จึงทําการเก็บเกี่ยวผลผลิตและวัดข้อมูลการเจริญเติบโตของปลา  
ดังภาพที่ 2 
 

     

  

 

  ภาพที่ 2 การเก็บเกี่ยวผลผลิตและวัดการเจริญเติบโตของปลาดุก 
 

ข้อมูลการเจริญเติบโตและผลผลิตปลาดุกรัสเซียมีดังนี้ 
 1.1 จํานวนปลาต่อบ่อ จํานวนปลาดุกในแต่ละตํารับการทดลองเมื่อปลาดุกอายุได้ 5 เดือน 
พบว่าจํานวนปลาในทุกตํารับการทดลองไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยทุกตํารับการทดลองมีจํานวนปลาดุกระหว่าง 23-63 ตัวต่อกระชังหรือบ่อ  
จํานวนปลาดุกเฉลี่ย 38 ตัวต่อกระชังหรือบ่อ ดังตารางที่ 2 จากการทดลองจะเห็นได ้ว่าจํานวนปลาต่อบ่อ
ภายหลังการเลี้ยงดูหรือที่ระยะการจับปลามีจํานวนลดลงอย่างมากคิดเป็นจํานวนปลาต่อพื้นที่เท่ากับ  
5 ตัวต่อตารางเมตรเท่านั้น ซึ่งมีจํานวนปลาน้อยกว่าตอนเริ่มเลี้ยงดูเป็นอย่างมาก (อัตราปล่อยปลา 400 
ตัวต่อกระชังหรือบ่อ) นอกจากนี้สภาพลําตัวปลายังเป็นแผลถลอก น้ําหนักตัวปลาน้อย อัตราการรอดตาย
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ตํ่ามาก ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากน้ําในบ่อเลี้ยงปลามีความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) อยู่ในระดับที่ตํ่ากว่า 6.5  
ทําให้ปลาดุกมีการเจริญเติบโตช้า (เจริญ, 2541) 
 1.2 อัตราการรอดตาย อัตราการรอดตายของปลาดุกในแต่ละตํารับการทดลองเมื่อปลาดุกอายุ
ได้ 5 เดือน พบว่าอัตราการรอดตายในทุกตํารับการทดลองไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ ทุกตํารับการทดลองมีอัตราการรอดตายระหว่าง 12-32 เปอร์เซ็นต์  
คิดเป็นอัตราการรอดตายเฉลี่ย 19 เปอร์เซ็นต์ ดังตารางที่ 3 จะเห็นได้ว่าปลาดุกรัสเซียที่เลี้ยงในบ่อดิน 
ในพื้นที่ดินเปรี้ยวจัดตายเป็นจํานวนมาก อัตราการรอดตาย อาจเนื่องมาจากน้ําในบ่อเลี้ยงปลามีความ 
เป็นกรดเป็นด่าง (pH) อยู่ในระดับที่ตํ่ากว่า 6.5 ซึ่งไม่เหมาะสมต่อการเลี้ยงปลาดุก (เจริญ, 2541)  
 1.3 น้ําหนักตัวของปลา พบว่าน้ําหนักตัวปลาดุกเมื่ออายุได้ 5 เดือน ทุกตํารับการทดลอง 
ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยทุกตํารับการ
ทดลองน้ําหนักตัวของปลาดุกรวมมีค่าระหว่าง 1.27-7.83 กิโลกรัมต่อกระชังหรือบ่อ คิดเป็นน้ําหนักตัว
ปลาดุกเฉลี่ย 4.18 กิโลกรัมต่อบ่อ สําหรับน้ําหนักปลาดุกเฉลี่ยต่อตัวพบว่าทุกตํารับการทดลองมีน้ําหนัก
ตัวปลาดุกระหว่าง 50-85 กรัมต่อตัว คิดเป็นน้ําหนักตัวปลาเฉลี่ยเท่ากับ 68 กรัมต่อตัว ดังตารางที่ 3  
จากการทดลองจะเห็นได้ว่าน้ําหนักตัวของปลาดุกรัสเซียที่ได้จากการทดลองซึ่งมีอายุประมาณ 5 เดือน 
นั้น มีน้ําหนักน้อยกว่าน้ําหนักปลาดุกอายุ 3-4 เดือน ที่เลี้ยงดูทั่วไปซึ่งปลาจะมีน้ําหนักตัว 200-400 กรัม
ต่อตัว  
 1.4 ความยาวลําตัว พบว่าความยาวลําตัวของปลาดุกเมื่ออายุ 5 เดือน ทุกตํารับการทดลอง 
ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยความยาว 
ลําตัวปลาดุกมีค่าระหว่าง 18.9-22.4 เซนติเมตร มีความยาวของลําตัวเฉลี่ย 20.9 เซนติเมตร ดังตาราง 
ที่ 3 อย่างไรก็ตามจะเห็นได้ว่าปลาดุกรัสเซียที่เลี้ยงในบ่อดินที่มีสภาพพื้นที่เป็นดินเปรี้ยวจัดทําให้ 
ความยาวลําตัวน้อยกว่าปลาดุกที่เลี้ยงในระบบน้ําหมุนเวียนในถังพลาสติกเมื่ออายุได้ 78 วัน ซึ่งมีความ
ยาวลําตัว 36 เซนติเมตร (บุญสิน, 2551) 
 

ตารางที่ 3  อัตราการเจริญเติบโตของปลาดุกรัสเซียเม่ืออายุ 5 เดือน 
 

ตํารับการทดลอง 
จํานวน

(ตัว/
กระชัง)

อัตรา 
การรอด   

(เปอรเ์ซ็นต์)

น้ําหนักรวม 
 (กิโลกรัม 
ต่อกระชัง) 

น้ําหนักตัว 
ปลาเฉลี่ย  

 (กรัม/ตัว) 

ความ 
ยาวตัวปลา 
(เซนติเมตร)

แปลงตรวจสอบ (ไม่ใส่วัสดุปูน) 23 12 2.10 85 21.1 
วิธีเกษตรกร 47 23 3.93 83 22.1 
ปูนมาร์ล 1 ตันต่อไร ่ 45 23 3.03 70 20.7 
ปูนมาร์ล 1 ตันต่อไร่ ร่วมกับ พด.9 43 22 2.50 53 20.3 
ปูนมาร์ล 1 ตันต่อไร่ ร่วมกับ พด.9 และแหนแดง 34 17 2.73 76 21.7 
หมักวัสดุอินทรยี์ให้เน่าเพื่อเพิ่มค่า pH 24 12 2.00 73 22.4 
หมักวัสดุอินทรยี์ให้เน่าเพื่อเพิ่มค่า pH ร่วมกับ พด.9 63 32 3.83 62 18.9 
หมักวัสดุอินทรีย์ให้เน่าเพื่อเพิ่มค่า pH ร่วมกับ พด.9 แหนแดง 24 12 1.27 53 19.8 

F-test ns ns ns ns ns 
หมายเหตุ : ns = ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
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จากข้อมูลการเจริญเติบโตและผลผลิตปลาดุกรัสเซียเมื่ออายุได้ 5 เดือน นอกจากความยาวและ
น้ําหนักตัวของปลาดุกรัสเซียจะน้อยแล้วยังมีอัตราการรอดตายต่ํามาก โดยพบว่าปลาดุกรัสเซียส่วนใหญ่ 
มีอาการท้องบวมและผิวหนังเป็นแผลตลอดลําตัว จึงมีคุณภาพที่ไม่เหมาะสมสําหรับนําไปบริโภค 
และจําหน่าย ซึ่งอาการผิดปกติของปลาดุกรัสเซียเมื่ออายุ 5 เดือน ที่เลี้ยงในบ่อดินสภาพพื้นที่เป็นดิน
เปรี้ยวจัดแสดงดังภาพที่ 3 ทั้งนี้อาการท้องบวมนํ้าดังกล่าวอาจเกิดจากการติดเชื้อแบคทีเรียและมีการตก
เลือด ส่วนรอยด่างและแผลที่พบตามลําตัวอาจเกิดจากการติดเชื้อแบคทีเรียเข้าแทรกซ้อน สอดคล้อง 
กับการเลี้ยงปลาดุกบ่อที่มีคุณภาพน้ําไม่เหมาะสมพบว่าปลาว่ายน้ําขึ้นลงเร็วกว่าปกติ เหงือกซีดบวม 
ลําตัวซีด ปลาไม่กินอาหาร ท้องบวมและมีแผลตามลําตัว (ตนรักษ์เกษตร, มปพ.) แสดงให้เห็นว่าคุณภาพ
น้ําในบ่อดินในพื้นที่ดินเปรี้ยวจัดบริเวณดังกล่าวไม่เหมาะสมสําหรับการเลี้ยงสัตว์น้ํา จึงทําให้ปลาดุก 
รัสเซียแสดงอาการผิดปกติดังกล่าว ถึงแม้ว่าจะใส่ปูนขาวเพื่อฆ่าเชื้อและปรับสภาพน้ําที่เป็นกรด 
ก่อนปล่อยลูกปลาดุกรัสเซียร่วมกับการใช้ยากําจัดแบคทีเรียผสมในอาหารปลาตลอดช่วงเลี้ยงดูแล้วก็ตาม 

 
  ภาพที่ 3 อาการผิดปกติของปลาดุกรัสเซียเมื่ออายุได้ 5 เดือน  

3.  สมบัติของดินในบ่อเลี้ยงปลา 
สภาพพื้นที่โดยทั่วไปของแปลงทดลองมีลักษณะเป็นพื้นที่ราบลุ่มและพบวัชพืชตระกูลกก 

ขึ้นอยู่หนาแน่นกระจายทั่วพ้ืนที่ เนื้อดินเป็นดินเหนียวจัดและพบชั้นดินที่มีสารสีเหลืองฟางข้าวที่เรียกว่า
จาโรไซต์ (Jarosite) สะสมในหน้าตัดดินภายในความลึก 50 เซนติเมตรจากผิวดิน จัดเป็นชุดดินองครักษ์ 
(Ongkharak series: Ok) กลุ่มชุดดินที่ 10 จัดอยู่ใน very-fine, mixed, semiactive, isohyperthermic 
sulfaqueptic dystraquerts (ดูรายละเอียดของชุดดินองครักษ์ในหน้าที่ 13) ซึ่งสภาพพื้นที่โดยทั่วไป
และลักษณะดินของแปลงทดลองแสดงดังภาพที่ 4  

โดยก่อนที่จะปรับสภาพพื้นที่เพื่อขุดบ่อเลี้ยงปลานั้น ได้ทําการเก็บตัวอย่างดินก่อนการทดลอง 
ที่ระดับความลึก 0-50 เซนติเมตรจากผิวดิน เพื่อนําไปวิเคราะห์หาสมบัติบางประการของดิน พบว่าความ
เป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของดินอยู่ในช่วง 3.2-3.5 จัดว่าเป็นกรดจัดมาก อินทรียวัตถุในดิน (OM) อยู่ในช่วง 
0.57-2.67 จัดอยู่ในระดับตํ่าถึงปานกลาง ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่อพืชในดินอยู่ในช่วง 2-5 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม จัดอยู่ในระดับตํ่ามากถึงตํ่า โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ต่อพืชในดินอยู่ในช่วง 110-150 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม จัดอยู่ในระดับสูงถึงสูงมาก แคลเซียมที่สกัดได้ในดินอยู่ในช่วง 667-1,131 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม แมกนีเซียมที่สกัดได้ในดินอยู่ในช่วง 808-1,293 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซัลเฟอร์ที่สกัดได้ในดิน
อยู่ในช่วง 292-1,906 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งสภาพดังกล่าวอาจทําให้เกิดข้อจํากัดในการเพาะปลูกพืช
และเลี้ยงสัตว์น้ํา จึงจําเป็นต้องทําการแก้ไขปัญหาดินเพื่อลดความเป็นกรดจัดมากและเพิ่มเติมธาตุอาหาร
พืช และหากต้องการเลี้ยงสัตว์น้ําจําเป็นต้องปรับปรุงสภาพน้ําที่เป็นกรดจัดโดยการใส่หินปูนบดลงใน
คลองระบายหรือคลองส่งน้ําในอัตรา 1 กิโลกรัมต่อน้ํา 1 ลูกบาศก์เมตร และควรตรวจสอบความเป็นกรด
ของน้ําเป็นระยะๆ ด้วย (กรมพัฒนาที่ดิน, 2553) 
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   ภาพที่ 4 สภาพพื้นที่โดยท่ัวไปและลักษณะดินในบริเวณแปลงทดลอง 

 
สมบัติของดินก่อนและหลังการทดลอง พบว่าสมบัติทางเคมีของดินและธาตุอาหารพืชในดิน

ภายในบ่อเลี้ยงปลาของตํารับการทดลองต่างๆ ก่อนและหลังการทดลองมีการเปลี่ยนแปลงตามเกณฑ์
มาตรฐานสมบัติทางเคมีของดินดังแสดงในตารางผนวกที่ 1-9 รายละเอียดดังนี้ 

3.1 ความเป็นกรดเป็นด่างของดิน (soil pH) พบว่าดินก่อนการทดลองทุกตํารับการทดลอง 
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยมีค่าความเป็นกรด 
เป็นด่างอยู่ในช่วง 3.3-3.5 มีค่าเฉลี่ย 3.4 จัดว่าเป็นกรดจัดมากที่สุด และภายหลังสิ้นสุดการทดลองพบว่า 
ค่าความเป็นกรดเป็นด่างของดินในทุกตํารับการทดลองไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์  โดยมีค่าความเป็นกรดเป็นด่างอยู่ในช่วง 4.1-4.5 มีค่าเฉลี่ย 4.3 จัดว่าเป็น
กรดจัดมาก ดังตารางที่ 4 ซึ่งค่าความเป็นกรดเป็นด่างของดินภายหลังการทดลองมีค่าเพิ่มขึ้นเล็กน้อย 
จากก่อนการทดลองนั้นอาจเนื่องจากการใส่ปูนมาร์ลและวัสดุอินทรีย์ทําให้จุลินทรีย์ในดินทํากิจกรรม 
ได้ดีขึ้น (ณรงค์, ไม่ระบุปีพิมพ์)  

3.2 อินทรียวัตถุในดิน (OM) พบว่าดินก่อนการทดลองทุกตํารับการทดลองไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยมีปริมาณอิทรียวัตถุอยู่ในช่วง 0.9-2.0 
เปอร์เซ็นต์ มีค่าเฉลี่ย 1.4 เปอร์เซ็นต์ จัดว่าค่อนข้างตํ่า และภายหลังสิ้นสุดการทดลองพบว่าปริมาณ
อินทรียวัตถุในดินทุกตํารับการทดลองไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอร์เซ็นต์  โดยอินทรียวัตถุในดินมีค่าอยู่ในช่วง 1.1-2.2 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเฉลี่ย 1.5 เปอร์เซ็นต์ จัดว่ามี
ปริมาณอินทรียวัตถุในดินค่อนข้างตํ่าถึงปานกลาง ซึ่งจะเห็นได้ว่าภายหลังการทดลองปริมาณอินทรียวัตถุ
ในดินมีค่าใกล้เคียงกับก่อนการทดลอง ดังตารางที่ 4 
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ตารางที่ 4  ค่าความเป็นกรด-ด่างของดิน ปริมาณอินทรียวัตถุในดินก่อนและหลังทดลอง 
 

ตํารับการทดลอง 
 ความเป็นกรดเป็นด่าง

(pH) 
ปริมาณอินทรียวัตถุ 

(เปอร์เซ็นต์) 
ก่อนทดลอง หลังทดลอง ก่อนทดลอง หลังทดลอง

แปลงตรวจสอบ (ไม่ใส่วัสดุปูน) 3.4 4.2 2.0 2.2 
วิธีเกษตรกร 3.4 4.1 1.2 1.7 
ปูนมาร์ล 1 ตันต่อไร ่ 3.5 4.2 0.9 1.1 
ปูนมาร์ล 1 ตันต่อไร่ ร่วมกับ พด.9 3.3 4.1 1.0 1.1 
ปูนมาร์ล 1 ตันต่อไร่ ร่วมกับ พด.9 และแหนแดง 3.4 4.3 1.3 1.6 
หมักวัสดุอินทรยี์ให้เน่าเพื่อเพิ่มค่า pH 3.4 4.3 1.4 1.5 
หมักวัสดุอินทรยี์ให้เน่าเพื่อเพิ่มค่า pH ร่วมกับ พด.9 3.4 4.3 1.3 1.5 
หมักวัสดุอินทรีย์ให้เน่าเพื่อเพิ่มค่า pH ร่วมกับ พด.9 แหนแดง 3.3 4.5 1.6 1.6 

เฉลี่ย 3.39 4.25 1.34 1.54 
F-test ns ns ns ns 

หมายเหตุ : ns = ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
  

3.3 ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่อพืชในดิน (available phosphorus) พบว่าดินก่อนการ
ทดลองทุกตํารับการทดลองไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
โดยมีฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่อพืชในดินอยู่ในช่วง 2.0-4.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มีค่าเฉลี่ย 2.9 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม จัดอยู่ในระดับที่ตํ่ามาก และภายหลังสิ้นสุดการทดลองพบว่าฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ต่อพืชในดินทุกตํารับการทดลองไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น  
95 เปอร์เซ็นต์ โดยฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่อพืชในดินมีค่าอยู่ในช่วง 3.0-5.3 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  
มีค่าเฉล่ีย 4.3 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม จัดอยู่ในระดับตํ่า ดังตารางที่ 5 ทั้งนี้ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ต่อพืชในดินภายหลังการทดลองมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นจากก่อนการทดลองอาจเนื่องมาจากวัสดุปูน 
ที่ใส่ลงไปในบ่อช่วยให้ฟอสฟอรัสที่ถูกตรึงอยู่ในดินเปรี้ยวจัดสามารถละลายออกมาได้มากขึ้น (เจริญ, 
2541) 

3.4 โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ต่อพืชในดิน (available potassium) พบว่าดินก่อนการ
ทดลองทุกตํารับการทดลองไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
โดยมีโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ต่อพืชในดินอยู่ในช่วง 118-140 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มีค่าเฉลี่ย  
135 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม จัดอยู่ในระดับที่สูงมาก และภายหลังสิ้นสุดการทดลองพบว่าโพแทสเซียม 
ที่เป็นประโยชน์ต่อพืชในดินทุกตํารับการทดลองไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ต่อพืชในดินมีค่าอยู่ในช่วง 127-155 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม มีค่าเฉลี่ย 144 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม จัดอยู่ในระดับสูงมาก โดยมีค่าเพิ่มขึ้นเล็กน้อยจากก่อนการ
ทดลอง ดังตารางที่ 5 
 
 



28 

ตารางที่ 5  ฟอสฟอรสัและโพแทสเซียมที่เป็นประโยชนต่์อพืชในดินก่อนและหลังการทดลอง 
 

หน่วย : มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

ตํารับการทดลอง 
ฟอสฟอรัส 

ที่เป็นประโยชน์ 
โพแทสเซียม 

ที่เป็นประโยชน์ 
ก่อนทดลอง หลังทดลอง ก่อนทดลอง หลังทดลอง

แปลงตรวจสอบ (ไม่ใส่วัสดุปูน) 3.0 4.2 118 127 
วิธีเกษตรกร 4.0 5.3 138 141 
ปูนมาร์ล 1 ตันต่อไร ่ 2.7 4.2 147 155 
ปูนมาร์ล 1 ตันต่อไร่ ร่วมกับ พด.9 2.7 4.3 133 145 
ปูนมาร์ล 1 ตันต่อไร่ ร่วมกับ พด.9 และแหนแดง 2.0 4.7 127 139 
หมักวัสดุอินทรยี์ให้เน่าเพื่อเพิ่มค่า pH 2.3 5.0 140 152 
หมักวัสดุอินทรยี์ให้เน่าเพื่อเพิ่มค่า pH ร่วมกับ พด.9 2.7 3.0 140 147 
หมักวัสดุอินทรีย์ให้เน่าเพื่อเพิ่มค่า pH ร่วมกับ พด.9 แหนแดง 3.7 3.8 133 142 

เฉลี่ย 2.9 4.3 135 144 
F-test ns ns ns ns 

หมายเหตุ : ns = ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
 
 3.5 แคลเซียมที่สกัดได้ในดิน (extractable calcium) พบว่าดินก่อนการทดลองทุกตํารับ
การทดลองไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยมีแคลเซียม 
ที่สกัดได้อยู่ในช่วง 730-918 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มีค่าเฉลี่ย 822 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม จัดอยู่ในระดับตํ่า 
และภายหลังสิ้นสุดการทดลองพบว่าแคลเซียมที่สกัดได้ในดินทุกตํารับการทดลองไม่แตกต่างกัน 
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยแคลเซียมที่สกัดได้ในดินมีค่าระหว่าง 
1,071-1,455 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มีค่าเฉลี่ย 1,221 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม จัดอยู่ในระดับปานกลาง  
โดยมีค่าเพิ่มขึ้นเล็กน้อยจากก่อนการทดลอง ดังตารางที่ 6 
 3.6 แมกนีเซียมที่สกัดได้ในดิน (extractable magnesium) พบว่าดินก่อนการทดลอง 
ทุกตํารับการทดลองไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยมี
แมกนีเซียมที่สกัดได้ในดินอยู่ในช่วง 973-1,219 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มีค่าเฉล่ีย 1,085 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม จัดอยู่ในระดับสูงมาก และภายหลังสิ้นสดุดการทดลองพบว่าแมกนีซียมที่สกัดได้ในดินทุกตํารับ
การทดลองไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์  โดยแมกนีเซียม 
ที่สกัดได้ในดินมีค่าอยู่ในช่วง 1,393-1,925 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มีค่าเฉลี่ย 1,606 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
จัดอยู่ในระดับสูงมาก โดยมีค่าเพิ่มขึ้นเล็กน้อยจากก่อนการทดลอง ดังตารางที่ 6 
 3.7 ซัลเฟอร์ที่สกัดได้ในดิน (extractable sulphur) พบว่าดินก่อนการทดลองทุกตํารับการ
ทดลองไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยมีซัลเฟอร์ 
ที่สกัดได้ในดินอยู่ในช่วง 693-1,161 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มีค่าเฉลี่ย 766 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม จัดอยู่ใน
ระดับสูงมาก และภายหลังสิ้นสุดการทดลองพบว่าซัลเฟอร์ที่สกัดได้ในดินทุกตํารับการทดลองไม่แตกต่าง
กันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ ซัลเฟอร์ที่สกัดได้ในดินมีค่า 



29 

อยู่ในช่วง 712-1,116 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มีค่าเฉลี่ย 874 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม จัดอยู่ในระดับสูงมาก 
โดยมีค่าเพิ่มขึ้นเล็กน้อยจากก่อนการทดลอง ดังตารางที่ 6 
 
ตารางที่ 6  แคลเซียม แมกนีเซียมและซลัเฟอร์ทีส่กัดได้ในดินก่อนและหลังการทดลอง 
 

 หน่วย : มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

ตํารับการทดลอง 
แคลเซยีม 

ที่สกัดได้ในดิน 
แมกนีเซียม 

ที่สกัดได้ในดิน 
ซัลเฟอร์ 

ที่สกัดได้ในดิน 
ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง 

แปลงตรวจสอบ (ไม่ใส่วัสดุปูน) 818 1,129 1,078 1,512 895 712 
วิธีเกษตรกร 842 1,273 1,074 1,509 693 692 
ปูนมาร์ล 1 ตันต่อไร ่ 778 1,071 1,158 1,566 637 910 
ปูนมาร์ล 1 ตันต่อไร่ ร่วมกับ พด.9 730 1,186 1,024 1,401 1,161 1,009
ปูนมาร์ล 1 ตันต่อไร่ ร่วมกับ พด.9 และแหนแดง 858 1,455 1,118 1,822 350 646 
หมักวัสดุอินทรยี์ให้เน่าเพื่อเพิ่มค่า pH 788 1,113 1,219 1,925 716 877 
หมักวัสดุอินทรยี์ให้เน่าเพื่อเพิ่มค่า pH ร่วมกับ พด.9 918 1,431 1,041 1,721 762 1032 
หมักวัสดุอินทรีย์ให้เน่าเพื่อเพิ่มค่า pH ร่วมกับ พด.9 แหนแดง 842 1,107 973 1,393 915 1,116

เฉลี่ย 822 1,221 1,086 1,606 766 874 
F-test ns ns ns ns ns ns 

หมายเหตุ : ns = ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
 
 3.8 เหล็กที่สกัดได้ในดิน (extractable iron) พบว่าดินก่อนการทดลองทุกตํารับการทดลอง 
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยมีเหล็กที่สกัดได้ในดิน 
อยู่ในช่วง 1.7-2.6 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มีค่าเฉลี่ย 2.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม จัดอยู่ในระดับตํ่ามาก และ
ภายหลังสิ้นสุดการทดลองพบว่าเหล็กที่สกัดได้ในดินทุกตํารับการทดลองไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์  เหล็กที่สกัดได้ในดินมีค่าอยู่ในช่วง 1.1-1.9 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม มีค่าเฉลี่ย 1.4 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม จัดอยู่ในระดับตํ่ามาก โดยมีค่าเพิ่มขึ้นเล็กน้อยจากก่อนการ
ทดลอง ดังตารางที่ 7 จะเห็นได้ว่าปริมาณธาตุเหล็กที่สกัดได้ในดินก่อนและหลังการทดลองมีค่าเฉลี่ย 
น้อยกว่า 2.5 จึงนับได้ว่าเป็นระดับที่พืชขาดธาตุอาหารดังกล่าว โดยระดับความต้องการธาตุอาหารเสริม
เช่นธาตุเหล็กที่เหมาะสมกับพืขควรมีค่าระหว่าง 2.5-4.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ดังตารางผนวกที่ 8 (สํานัก
วิทยาศาสตร์เพื่อการพัฒนาที่ดิน, 2548 อ้างถึง Viet และ Lindsay, 1973) 
 3.9 อะลูมินัมที่สกัดได้ในดิน (extractable aluminum) พบว่าดินก่อนการทดลอง 
ทุกตํารับการทดลองไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์  
มีอะลูมินัมที่สกัดได้อยู่ในช่วง 10.8-15.8 มิลลิกรมัต่อกิโลกรัม มีค่าเฉลี่ย 13.8 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม จัดอยู่
ในระดับตํ่ามาก และภายหลังสิ้นสุดการทดลองพบว่าอะลูมินัมที่สกัดได้ในดินทุกตํารับการทดลอง 
ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์  โดยอะลูมินัมที่สกัดได้ในดิน
มีค่าอยู่ในช่วง 9.4-11.2  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มีค่าเฉลี่ย 10.4 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม จัดอยู่ในระดับตํ่ามาก 
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ดังตารางที่ 7 จากการทดลองจะเห็นได้ว่าอะลูมินัมที่สกัดได้ในดินภายหลังการทดลองมีแนวโน้มลดลงจาก
ก่อนการทดลองอาจเนื่องมาจากวัสดุปูน มูลโค และวัสดุอินทรีย์ที่หมักช่วยลดความเป็นพิษของอะลูมินัม
ลงได้ เนื่องจากปูนขาวช่วยยกระดับของ pH ให้เพิ่มสูงขึ้น ทําให้การละลายของอลูมินัมในดินลดลง และ
เกิดจากการที่กรดอินทรีย์จากปุ๋ยหมักเข้าทําปฏิกิริยาเป็นสารประกอบเชิงซ้อนกับอลูมินัม ทําให้อะลูมินัม 
ในสารละลายดินลดความว่องไวลง (ดนัย, มปพ. อ้างถึง Hue และคณะ, 1986) อย่างไรก็ตามระดับความ
เข้มข้นของอะลูมินัมในสารละลายดินเพียง 1-2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ก็อาจเป็นพิษต่อข้าวได้ โดยอาการ
เริ่มแรกจะเกิดกับระบบรากและใบ คือ รากแคระแกร็น มีสีน้ําตาล การเจริญเติบโตของรากแขนงถูกยับย้ัง 
ใบพืชจะเกิดจุดประสีส้มระหว่างเส้นใยและจุดประจะเปลี่ยนเป็นสีน้ําตาล กาบใบล่างจะเป็นสีม่วง 
 ใบเหี่ยวและตายในที่สุด (เจริญ, 2541) 
  

ตารางที่ 7  เหล็กและอะลมิูนัมที่สกัดได้ในดินก่อนและหลังการทดลอง 
 

หน่วย : มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

ตํารับการทดลอง 
เหล็ก 

ที่สกัดได้ในดิน 
อะลูมินัม 

ที่สกัดได้ในดิน 
ก่อนทดลอง หลังทดลอง ก่อนทดลอง  หลังทดลอง

แปลงตรวจสอบ (ไม่ใส่วัสดุปูน) 2.5 1.9 12.0 10.7 
วิธีเกษตรกร 2.6 1.3 10.8 9.4 
ปูนมาร์ล 1 ตัน/ไร ่ 2.0 1.1 13.0 10.5 
ปูนมาร์ล 1 ตันต่อไร่ ร่วมกับ พด.9 1.8 1.4 15.8 11.2 
ปูนมาร์ล 1 ตันต่อไร่ ร่วมกับ พด.9 และแหนแดง 1.7 1.4 13.8 10.1 
หมักวัสดุอินทรยี์ให้เน่าเพื่อเพิ่มค่า pH 1.9 1.2 15.0 10.7 
หมักวัสดุอินทรยี์ให้เน่าเพื่อเพิ่มค่า pH ร่วมกับ พด.9 1.7 1.6 14.4 10.1 
หมักวัสดุอินทรีย์ให้เน่าเพื่อเพิ่มค่า pH ร่วมกับ พด.9 แหนแดง 1.9 1.4 15.4 10.1 

เฉลี่ย 2.0 1.4 13.8 10.4 
F-test ns ns ns ns 

หมายเหตุ : ns = ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
 

จากการทดลองจะเห็นได้ว่าดินสภายหลังการทดลองมีค่าความเป็นกรดเป็นด่างของดิน (soil 
pH) อินทรียวัตถุในดิน (OM) ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่อพืชในดิน (available phosphorus) 
โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ต่อพืชในดิน (available potassium)  แคลเซียมที่สกัดได้ในดิน 
(extractable calcium) แมกนีเซียมที่สกัดได้ในดิน (extractable magnesium) ซัลเฟอร์ที่สกัดได้ในดิน 
(extractable sulphur) มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นจากก่อนการทดลองทั้งนี้อาจเนื่องมาจากมีการใส่ปูนเพื่อปรับ
ความเป็นกรดเป็นด่างของดิน และหมักวัสดุอินทรีย์เพื่อปรับสภาพน้ําที่เป็นกรด ยกเว้นเหล็กที่สกัดได้ใน
ดิน (extractable iron) และอะลูมินัมที่สกัดได้ในดิน (extractable aluminum) ที่มีแนวโน้มลดลงจาก
ก่อนการทดลอง ทั้งนี้เนื่องจากในสภาพขังน้ําจะทําให้ pH เพิ่มขึ้น เหล็กและอะลูมินัมที่จะเป็นพิษจึงลดลง 
(เจริญ, 2541) 
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4.  ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของน้ําในบ่อเลี้ยงปลา 
ภายหลังการปรับสภาพพื้นที่ดินเปรี้ยวจัดและขุดดินเพื่อเตรียมบ่อเลี้ยงปลาจํานวน 24 บ่อ 

เสร็จสิ้นแล้ว ได้มีการจัดการดินเปรี้ยวจัดด้วยการชะล้าง (flushing and leaching) โดยการสูบน้ํา 
จากแหล่งน้ําธรรมชาติเข้าสู่บ่อดินครั้งแรกในเดือนกุมภาพันธ์ 2553 ขังน้ําไว้เป็นระยะเวลาประมาณ  
2 เดือน และทําการตรวจวัดความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของน้ําทุกเดือนๆ ละ 1 ครั้ง คือตรวจวัดครั้งแรก
ในเดือนมีนาคม 2553 และครั้งที่ 2 เดือนเมษายน 2553 แล้วจึงระบายน้ําออกจากบ่อดิน  

ทั้งนี้หลังจากที่ได้ระบายน้ําออกจากบ่อดินแล้วในช่วงเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือนมิถุนายน 
2553 ได้ทําการปรับแต่งบ่อดินและคันดินเนื่องจากฝนตกหนักทําให้ดินบางส่วนถูกกัดเซาะ และเริ่มทําการ
ปรับปรุงคุณภาพดินในช่วงปลายเดือนมิถุนายน 2553 โดยการใส่ปุ๋ยหินฟอสเฟตเพื่อช่วยเพ่ิมความเป็น
ประโยชน์ได้ของฟอสฟอรัสในดินและใส่ปุ๋ยคอกเพื่อเพิ่มธาตุอาหารทําให้เกิดอาหารสําหรับปลา  
จากนั้นจึงสูบน้ําเข้าบ่ออีกครั้ง แล้วทําการวัดความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของน้ํา จํานวน 3 ครั้ง คือ ครั้งที่ 
3 เดือนกรกฎาคม 2553 ครั้งที่ 4 เดือนสิงหาคม 2553 และครั้งที่ 5 เดือนกันยายน 2553 จากนั้นจึงได้ 
ทําการปรับปรุงคุณภาพน้ําสําหรับเลี้ยงปลาด้วยการใส่วัสดุปูนและหมักวัสดุอินทรีย์เพื่อเพิ่มความเป็นกรด
เป็นด่าง (pH) ของน้ํา ต้ังแต่เดือนตุลาคม 2553 จนถึงเดือนเมษายน 2554 จึงปล่อยลูกปลาดุกแล้วทําการ
เลี้ยงดูพร้อมทั้งตรวจวัดความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของน้ําทุกเดือน จนกระทั่งถึงระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต
ผักกระเฉดและปลาดุกรัสเซียในเดือนกันยายน 2554 ทั้งนี้ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของน้ําในบ่อ
เลี้ยงปลาจํานวนทั้งสิ้น 17 ครั้ง แสดงดังตารางที่ 8 และภาพที่ 5 
 

ตารางที่ 8  ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของน้ําในบ่อเลี้ยงปลา 
 

ตํารับการทดลอง ครั้งที ่1
มี.ค.53 

ครั้งที ่2
เม.ย.53

 ครั้งที่ 3 
ก.ค.53 

ครั้งที ่4 
ส.ค.53 

ครั้งที ่5
 ก.ย.53

ครั้งที ่6
ต.ค.53

แปลงตรวจสอบ (ไม่ใส่วัสดุปูน) 3.50 3.63 4.37 4.23 3.90 3.90 
วิธีเกษตรกร 3.53 3.67 4.47 4.30 4.03 3.67 
ปูนมาร์ล 1 ตันต่อไร ่ 3.47 3.73 4.37 4.60 4.63 3.83 
ปูนมาร์ล 1 ตันต่อไร่ ร่วมกับ พด.9 3.57 3.73 4.33 4.53 4.57 3.73 
ปูนมาร์ล 1 ตันต่อไร่ ร่วมกับ พด.9 และแหนแดง 3.47 3.70 4.13 4.30 4.53 3.77 
หมักวัสดุอินทรยี์ให้เน่าเพื่อเพิ่มค่า pH 3.47 3.73 3.67 4.03 4.60 3.77 
หมักวัสดุอินทรยี์ให้เน่าเพื่อเพิ่มค่า pH ร่วมกับ พด.9 3.60 3.73 4.20 4.35 4.40 4.20 
หมักวัสดุอินทรีย์ให้เน่าเพื่อเพิ่มค่า pH ร่วมกับ พด.9 แหนแดง 3.43 3.73 4.10 4.10 4.20 4.43 

F-test ns ns ns ns ns ns 
หมายเหตุ : ns = ไม่แตกต่างกันทางสถิติ    
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ตารางที่ 8  ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของน้ําในบ่อเลี้ยงปลา (ต่อ) 
 

ตํารับ
ทดลอง 

 ครั้งที่ 7 
 พ.ย.53 

ครั้งที่ 8 
ธ.ค.53 

ครั้งที่ 9 
 ม.ค.54 

ครั้งที่ 10
ก.พ.54 

ครั้งที ่11
มี.ค.54

ครั้งที่ 12
เม.ย.54

ครั้งที่ 13
พ.ค.54

ครั้งที ่14 
มิ.ย.54 

ครั้งที่ 15 
ก.ค.54 

ครั้งที ่16
ส.ค.54

ครั้งที ่17
ก.ย.54

ตํารับที่ 1 4.07 6.50 5.50 4.97 3.65 6.63 6.84 6.58 7.69 6.74 5.78 
ตํารับที่ 2 4.22 6.50 5.77 5.60 3.36 6.65 6.81 6.63 7.67 6.24 6.02 
ตํารับที่ 3 4.37 6.47 5.77 5.83 3.52 6.68 6.83 6.64 7.71 6.09 5.91 
ตํารับที่ 4 4.13 6.37 6.03 4.90 3.57 6.70 6.86 6.70 7.62 6.50 5.97 
ตํารับที่ 5 4.30 6.43 5.60 4.90 3.55 6.73 6.86 6.79 7.65 6.51 5.87 
ตํารับที่ 6 4.17 6.40 5.63 4.85 3.52 6.75 6.86 7.05 7.66 5.92 6.02 
ตํารับที่ 7 4.33 6.63 5.90 5.50 3.58 6.75 6.86 6.98 7.70 6.41 5.94 
ตํารับที่ 8 4.40 6.63 5.47 5.57 3.60 6.74 6.87 6.82 7.65 6.63 6.00 
  F-test ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

หมายเหตุ : ns = ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
ตํารับท่ี 1 คือ แปลงตรวจสอบ (ไม่ใส่วัสดุปูน) 
ตํารับท่ี 2 คือ วิธีเกษตรกร 
ตํารับท่ี 3 คือ ปูนมาร์ล 1 ตันต่อไร่ 
ตํารับท่ี 4 คือ ปูนมาร์ล 1 ตันต่อไร่ ร่วมกับ พด.9 
ตํารับท่ี 5 คือ ปูนมาร์ล 1 ตันต่อไร่ ร่วมกับ พด.9 และแหนแดง 
ตํารับท่ี 6 คือ หมักวัสดุอินทรีย์ให้เน่าเพื่อเพิ่มค่า pH 
ตํารับท่ี 7 คือ หมักวัสดุอินทรีย์ให้เน่าเพื่อเพิ่มค่า pH ร่วมกับ พด.9 
ตํารับท่ี 8 คือ หมักวัสดุอินทรีย์ให้เน่าเพื่อเพิ่มค่า pH ร่วมกับ พด.9 และแหนแดง 

 

 
ภาพที่ 5 กราฟแสดงค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของน้ําในบ่อเลี้ยงปลาดุกที่ระยะเวลาต่างกัน  
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จากตารางที่ 8 และภาพที่ 5 จะเห็นได้ว่าค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของน้ําภายในบ่อ 
เลี้ยงปลามีการเปลี่ยนแปลงขึ้นลงอยู่ตลอดเวลา สามารถแบ่งออกเป็น 3 ระยะ ดังนี้ 

ระยะที่ 1 ช่วงเตรียมบ่อดินและก่อนการปรับปรุงคุณภาพดินและคุณภาพน้ํา (มีนาคม-
เมษายน 2553) พบว่าคุณภาพน้ําในครั้งที่ 1 เดือนมีนาคม 2553 และครั้งที่ 2 เดือนเมษายน 2553  
ซึ่งเป็นช่วงของการสูบน้ําเข้าและออกบ่อดิน แต่ยังไม่ได้ทําการปรับปรุงดินและปรับสภาพน้ําแต่อย่างใด
นั้น พบว่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของน้ํามีค่าอยู่ในช่วง 3.43-3.60 และ3.63-3.73 ตามลําดับ  
ซึ่งจัดว่าเป็นกรดจัดมาก ไม่เหมาะสมสําหรับเลี้ยงปลาเป็นอย่างยิ่ง หากต้องการเลี้ยงสัตว์น้ําจึงจําเป็น 
ต้องใส่วัสดุปูนและวัสดุอินทรีย์ตามตํารับการทดลองที่กําหนดเพื่อปรับค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH)  
ของน้ําให้อยู่ในช่วง 6.5-8.0 ซึ่งเป็นระดับที่เหมาะสมต่อการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ํา (เจริญ และ รสมาลิน, 
2542; เจริญ, 2541) 

ระยะที่ 2 ช่วงปรับปรุงคุณภาพดินและคุณภาพน้ํา (กรกฎาคม 2553-มีนาคม 2554) พบว่า 
ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของน้ํา ครั้งที่ 3  4  5  6 และ 7 ซึ่งได้มีการใส่วัสดุปูนและทําการหมักวัสดุ
อินทรีย์ให้เน่าเพื่อเพิ่มความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของน้ํา ตามตํารับการทดลองที่กําหนด พบว่าความเป็น
กรดเป็นด่าง (pH) ของน้ํามีค่าเพิ่มขึ้นเล็กน้อย อยู่ในช่วง 3.67-4.47  4.10-4.60  3.90-4.63   3.73-4.43 
และ 4.07-4.40 ตามลําดับ ซึ่งความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของน้ําในบ่อดินยังอยู่ในสภาพที่ไม่เหมาะสม
ต่อการเลี้ยงสัตว์น้ํา จึงได้ใส่ปูนมาร์ลเพิ่มในทุกตํารับการทดลองอัตรา 0.2 ตันต่อไร่ จากนั้นจึงทําการ
ตรวจวัดคุณภาพน้ําในครั้งที่ 8 พบว่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของน้ําเพิ่มขึ้นมาอยู่ในช่วง 6.37-6.63 
จึงได้เริ่มหมักวัสดุอินทรีย์ หว่านแหนแดง และปักดําผักกระเฉด แล้วทําการตรวจวัดคุณภาพน้ําในครั้งที่ 9  
10 และ 11 พบว่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของน้ํากลับลดลงมาอยู่ในช่วง 5.47-6.03  4.85-5.83  
และ 3.36-3.65 ตามลําดับ จึงได้ใส่มูลไก่อัตรา 200 กิโลกรัมต่อไร่ เพื่อเพิ่มความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) 
ของน้ําให้สูงขึ้น แล้วทําการวัดคุณภาพน้ําครั้งที่ 12 ซึ่งพบว่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของน้ําเพิ่มสูง
ขึ้นมาอยู่ในช่วง 6.63-6.75 ซึ่งเป็นระดับที่มีความเหมาะสมต่อการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ํา จึงได้ทําการปล่อย 
ลูกปลาดุก 

ระยะที่ 3 ช่วงการเลี้ยงดู (เมษายน-กันยายน 2554) พบว่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของน้ํา
ในครั้งที่ 13  14  15  16 และ 17 ซึ่งเป็นช่วงของการเลี้ยงปลาดุกนั้น ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของ
น้ํามีค่าอยู่ในช่วง 6.81-6.86   6.58-7.05   7.62-7.71   6.09-6.74 และ 5.78-6.02 ตามลําดับ ค่าความ
เป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของน้ําตลอดช่วงการเลี้ยงดูมีค่าเฉลี่ย 6.72  

ทั้งนี้การตรวจวัดคุณภาพน้ําด้านความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของน้ํา ในแต่ละช่วงเวลา  
แสดงดังภาพที่ 6 

 

 
 

ภาพที่ 6 ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของน้ําที่ระยะเวลาต่างกัน 
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6.  ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจการเลี้ยงปลาดุก 
จากการทดลองพบว่าปลาดุกรัสเซียมีการเจริญเติบโตและผลผลิตปลาดุกรัสเซียภายหลังการ

เลี้ยงดูได้ 5 เดือน ไม่เป็นปกติ กล่าวคือ น้ําหนักตัวของปลาดุกรัสเซียน้อยมากๆ มีอัตราการรอดตายต่ํา
มาก ความยาวลําตัวเล็กกว่าปกติ ที่สําคัญยังพบว่าปลาดุกรัสเซียส่วนใหญ่มีอาการท้องบวมและผิวหนัง
เป็นแผลตลอดลําตัว ซึ่งลักษณะดังกล่าวของปลาดุก จัดว่ามีปริมาณและคุณภาพที่ไม่เหมาะสมสําหรับ
นําไปบริโภคและจําหน่าย จึงไม่สามารถประเมินผลตอบแทนทางเศรษฐกิจการเลี้ยงปลาดุกรัสเซียในบ่อ
ดินในพื้นที่ดินเปรี้ยวนี้ได้ อย่างไรก็ตามการเลี้ยงปลาดุกจะมีต้นทุนหลักๆ คือ ราคาพันธ์ุปลาและค่าอาหาร
เลี้ยงปลา ซึ่งในการทดลองนี้ลูกปลาดุกรัสเซียขนาด 2-3 นิ้ว มีราคา 2,840 บาท อาหารปลา 1 กระสอบๆ 
หนัก 50 กิโลกรัม ราคา 600 บาท 

 
สรุปผลการทดลอง 

จากผลการวิจัยการปรับสภาพน้ําเปรี้ยวภายในร่องในชุดดินองครักษ์ โดยปูนมาร์ลและวัสดุ
อินทรีย์  เพื่อใช้ประโยชน์ในการปลูกผักขึ้นน้ํา (ผักกะเฉด) ร่วมกับเลี้ยงปลาดุก บนชุดดินองครักษ์ ในพื้นที่
ตําบลศรีจุฬา อําเภอเมือง จังหวัดนครนายก ระหว่างปี 2552-2554 สามารถสรุปผลได้ดังนี้ 
1. คุณภาพและผลผลิตของผักกะเฉด 

คุณภาพของผักกระเฉด จากการทดลองจะสังเกตุเห็นว่าผักกระเฉดสามารถแตกยอดได้น้อยมาก  
ใบมีขนาดเล็กมาก ยอดอ่อนรวมทั้งใบผักกระเฉดมีสีน้ําตาล ลําต้นผอมและนวมมีสีน้ําตาล ทั้งนี้อาจ
เนื่องมาจากมีอะลูมินั่มที่สกัดได้ในดินก่อนและหลังการทดลองมีค่าเฉลี่ย 13.78 และ 10.35 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม ตามลําดับ  
2. การเจริญเติบโตและคุณภาพและผลผลิตปลาดุก 

จากข้อมูลการเจริญเติบโตและผลผลิตปลาดุกรัสเซียเมื่ออายุได้ 5 เดือน นอกจากความยาวและ
น้ําหนักตัวของปลาดุกรัสเซียจะน้อยแล้วยังมีอัตราการรอดตายต่ํามาก โดยพบว่าปลาดุกรัสเซียส่วนใหญ่มี
อาการท้องบวมและผิวหนังเป็นแผลตลอดลําตัว จึงมีคุณภาพที่ไม่เหมาะสมสําหรับนําไปบริโภคและ
จําหน่าย ซึ่งอาการผิดปกติของปลาดุกรัสเซียเมื่ออายุ 5 เดือน ที่เลี้ยงในบ่อดินสภาพพื้นที่เป็นดินเปรี้ยวจัด
แสดงดังภาพที่ 3 ทั้งนี้อาการท้องบวมน้ําดังกล่าวอาจเกิดจากการติดเชื้อแบคทีเรียและมีการตกเลือด ส่วน
รอยด่างและแผลที่พบตามลําตัวอาจเกิดจากการติดเชื้อแบคทีเรียเข้าแทรกซ้อน 
3. การเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีของดิน 

การเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีของดินภายหลังการเลี้ยงปลาดุก พบว่าค่าความเป็นกรดเป็นด่าง
ของดินภายหลังการทดลอง 4.1-4.5 มีค่าเพิ่มขึ้นเล็กน้อยจากก่อนการทดลอง 3.3-3.5 นั้นอาจเนื่องจาก
การใส่ปูนมาร์ลและวัสดุอินทรีย์ทําให้จุลินทรีย์ในดินทํากิจกรรมได้ดีขึ้น (ณรงค์, ไม่ระบุปีพิมพ์)  

ปริมาณอินทรียวัตถุในดินค่อนข้างตํ่าถึงปานกลางซึ่งจะเห็นได้ว่าภายหลังการทดลอง 
(อินทรียวัตถุในดินมีค่าอยู่ในช่วง 1.1-2.2 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเฉลี่ย 1.5 เปอร์เซ็นต์ จัดว่ามีปริมาณ
อินทรียวัตถุในดินค่อนข้างตํ่าถึงปานกลาง) ปริมาณอินทรียวัตถุในดินมีค่าใกล้เคียงกับก่อนการทดลอง (อิท
รียวัตถุง 0.9-2.0 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเฉลี่ย 1.4 เปอร์เซ็นต์ จัดว่าค่อนข้างตํ่า) 

ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่อพืชในดินภายหลังการทดลอง โดยฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ต่อพืชในดินมีค่าอยู่ในช่วง 3.0-5.3 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มีค่าเฉลี่ย 4.3 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม จัด
อยู่ในระดับตํ่า  มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นจากก่อนการทดลอง ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่อพืชในดินอยู่ในช่วง 
2.0-4.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มีค่าเฉลี่ย 2.9 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม จัดอยู่ในระดับที่ตํ่ามาก ทั้งนี้อาจ
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เนื่องมาจากวัสดุปูนที่ใส่ลงไปในบ่อช่วยให้ฟอสฟอรัสที่ถูกตรึงอยู่ในดินเปรี้ยวจัดสามารถละลายออกมาได้
มากขึ้น (เจริญ, 2541) 

ภายหลังสิ้นสุดการทดลองพบว่าโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ต่อพืชในดินทุกตํารับการทดลองไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์
ต่อพืชในดินมีค่าอยู่ในช่วง 127-155 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มีค่าเฉลี่ย 144 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม จัดอยู่ใน
ระดับสูงมาก โดยมีค่าเพิ่มขึ้นเล็กน้อยจากก่อนการทดลอง 

ภายหลังสิ้นสุดการทดลองพบว่าแคลเซียมที่สกัดได้ในดินทุกตํารับการทดลองไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยแคลเซียมที่สกัดได้ในดินมีค่าระหว่าง 
1,071-1,455 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มีค่าเฉลี่ย 1,221 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม จัดอยู่ในระดับปานกลาง 
4. ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ  

จากการทดลองพบว่าปลาดุกรัสเซียมีการเจริญเติบโตและผลผลิตปลาดุกรัสเซียภายหลังการ
เลี้ยงดูได้ 5 เดือนอย่างผิดปกติ กล่าวคือน้ําหนักตัวของปลาดุกรัสเซียน้อยมาก และมีอัตราการรอดตายต่ํา
มาก ความยาวลําตัวเล็กกว่าปกติ ที่สําคัญยังพบว่าปลาดุกรัสเซียส่วนใหญ่มีอาการท้องบวมและผิวหนัง
เป็นแผลตลอดลําตัว ซึ่งลักษณะดังกล่าวของปลาดุก จัดว่ามีปริมาณและคุณภาพที่ไม่เหมาะสมสําหรับ
นําไปบริโภคและจําหน่าย จึงไม่สามารถประเมินผลตอบแทนทางเศรษฐกิจการเลี้ยงปลาดุกรัสเซียในบ่อ
ดินในพื้นที่ดินเปรี้ยวนี้ได้ อย่างไรก็ตามการเลี้ยงปลาดุกจะมีต้นทุนหลักๆ คือ ราคาพันธ์ุปลาและค่าอาหาร
เลี้ยงปลา ซึ่งในการทดลองนี้ลูกปลาดุกรัสเซียขนาด 2-3 นิ้ว มีราคา 2,840 บาท อาหารปลา 1 กระสอบๆ 
หนัก 50 กิโลกรัม ราคา 600 บาท 
  

ข้อเสนอแนะ 
 การปรับเปลี่ยนสภาพพื้นที่ดินเปรี้ยวจัดโดยการขุดและยกร่องเพื่อปลูกผัก ในขณะเดียวกันก็
ปลูกพืชน้ําและเลี้ยงปลาในร่องน้ํานั้น ต้องกระทําด้วยความระมัดระวังและต้องแก้ไขและปรับปรุงค่าความ
เป็นกรดของดินและน้ําให้เหมาะสม ซึ่งอาจใช้วัสดุปูน เทคโนโลยีชีวภาพชนิดต่างๆ แต่ต้องใช้ระยะ
เวลานานเพื่อแก้ไขปัญหาดังกล่าว โดยมีข้อเสนอแนะดังนี้ 
 1) การทดลองนี้พบว่าคุณภาพน้ํายังไม่เหมาะสมสําหรับการเลี้ยงปลา จากผลการตรวจวัด
คุณภาพน้ําพบว่าน้ําในบ่อมีค่า pH ประมาณ 3.5-4.5 ซึ่งอยู่ในระดับที่ยังไม่เหมาะสมสําหรับเลี้ยงปลา 
ดังนั้นจึงต้องปรับปรุงคุณภาพน้ําให้เหมาะสม จนมีค่า pH ประมาณ 6.5-7.0 ซึ่งเป็นระดับที่เหมาะสม
สําหรับเลี้ยงปลาดุก นอกจากนี้ควรต้องตรวจวัดค่าอ่ืนๆ ที่เหมาะสมกับการเลี้ยงปลา โดยขอความร่วมมือ
ไปยังกรมประมงหรือควรดําเนินงานวิจัยร่วมกัน  

2) บ่อเลี้ยงปลาที่ใช้ทดลองเป็นบ่อที่ขุดใหม่ซึ่งการดําเนินการปรับแต่งบ่อมีการบดอัดดินไม่แน่น
พอจึงทําให้คันดินทรุดตัว โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อฝนตกลงมาจะเห็นได้ว่าบริเวณก้นบ่อจะตื้นมากขึ้น
เนื่องจากมีดินตะกอนไหลไปทับถม ซึ่งส่งผลกระทบต่อการขังน้ําในบ่อด้วย 

3) การศึกษาเพื่อแก้ไขความเป็นกรดของดินและน้ําในพื้นที่ดินเปรี้ยวจัดควรทําการทดลอง 
ในระยะยาวเพื่อให้ได้ข้อมูลที่สามารถนําไปสรุปผลได้ดีย่ิงขึ้น  
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ตารางผนวกที ่1  เกณฑ์ความสูงต่ําของคา่วิเคราะห์ความเปน็กรดเปน็ด่างของดิน (ดิน:น้ํา= 1:1) 
ระดับ ค่าของ pH 

กรดจัดมาก (extremely acid) < 4.5 
กรดจัด (very strongly acid) 4.5-5.0 

กรดแก่ (strongly acid) 5.1-5.5 
กรดปานกลาง (moderately acid) 5.6-6.0 

กรดเล็กน้อย (slightly acid) 6.1-6.5 
กลาง (near neutral) 6.6-7.3 

ด่างอย่างอ่อน (slightly alkali) 7.4-7.8 
ด่างปานกลาง (moderately alkali) 7.9-8.4 

ด่างแก่ (strongly alkali) 8.5-9.0 
ด่างแก่มาก (extremely alkali) > 9.0 

ที่มา : เอิบ (2533) 
 
ตารางผนวกที ่2  เกณฑ์ความสูงต่ําของคา่วิเคราะห์ปรมิาณอินทรียวัตถุในดิน 

ระดับ ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (%) 
ตํ่ามาก (very low) < 0.5 

ตํ่า (low) 0.5-1.0 
ค่อนข้างต่ํา (moderately low) 1.0-1.5 

ปานกลาง (moderately) 1.5-2.5 
ค่อนข้างสูง (moderately high) 2.5-3.5 

สูง (high) 3.5-4.5 
สูงมาก (very high) > 4.5 

ที่มา : เอิบ (2533) 
 
ตารางผนวกที ่3 เกณฑ์ความสูงต่ําของค่าวิเคราะหป์ริมาณฟอสฟอรัสในดิน (Bray II) 

ระดับ ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (มก./กก.) 
ตํ่ามาก (very low) < 3 

ตํ่า (low) 3-6 
ค่อนข้างต่ํา (moderately low) 6-10 

ปานกลาง (moderately) 10-15 
ค่อนข้างสูง (moderately high) 15-25 

สูง (high) 25-45 
สูงมาก (very high) > 45 

ที่มา : เอิบ (2533) 
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ตารางผนวกที ่4 เกณฑ์ความสูงต่ําของปรมิาณโพแทสเซียมที่เปน็ประโยชน์ในดิน (NH4Oac) 
ระดับ ปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ (มก./กก.) 

ตํ่ามาก (very low) <30 
ตํ่า (low) 30-60 

ปานกลาง (moderately) 60-90 
สูง (high) 90-120 

สูงมาก (very high) 120 
ที่มา : เอิบ (2533) 
 
ตารางผนวกที ่5 เกณฑ์ความสูงต่ําของค่าวิเคราะหป์ริมาณแคลเซียมในดิน 

ระดับ 
ปริมาณแคลเซียมในดิน 

มก./กก. cmol/kg 
ตํ่ามาก (very low) < 400 < 2.0 

ตํ่า (low) 100-1000 2-5 
ปานกลาง (moderately) 1000-2000 5-10 

สูง (high) 2000-4000 10-20 
สูงมาก (very high) > 4000 > 20 

ที่มา : บรรเจิด (2523) 
 
ตารางผนวกที ่6 เกณฑ์ความสูงต่ําของค่าวิเคราะหป์ริมาณแมกนีเซียมในดิน 

ระดับ 
ปริมาณแมกนีเซียมในดิน 

มก./กก. cmol/kg 
ตํ่ามาก (very low) < 36 < 0.3 

ตํ่า (low) 36-120 0.3-1.0 
ปานกลาง (moderately) 120-360 1.0-3.0 

สูง (high) 360-960 3.0-8.0 
สูงมาก (very high) > 960 > 8.0 

ที่มา : บรรเจิด (2523) 
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ตารางผนวกที ่7 เกณฑ์ความสูงต่ําของค่าวิเคราะหป์ริมาณกํามะถันในดิน 

ระดับ 
ปริมาณกํามะถันในดิน 

มก./กก. 
ตํ่ามาก (very low) < 5 

ตํ่า (low) 5-10 
ปานกลาง (moderately) 11-20 

สูง (high) 21-30 
สูงมาก (very high) > 30 

ท่ีมา : สํานักวิทยาศาสตร์เพื่อการพัฒนาท่ีดิน (2548) 
หมายเหตุ : เนื่องจากค่ามาตรฐานของกํามะถันในดินไม่ค่อยมีผู้ศึกษามากนัก ส่วนใหญ่จะศึกษาวิจัยกํามะถันในพื้น
มากกว่า ดังนั้นจึงนําค่ามาตรฐานของห้องปฏิบัติการของ Albion Laboratories, Inc. มาใช้ในการจัดระดับกํามะถันที่
เป็นประโยชน์ต่อพืชในดิน 
 
ตารางผนวกที ่8 ระดับจุลธาตุอาหารพืชรปูที่เปน็ประโยชน์ในดิน 

ระดับ 
ระดับความต้องการจุลธาตุอาหารของพืช (มก./กก.) 
ขาด พอเหมาะ เกินพอ 

แมงกานีส (Mn) < 1.0 - > 1.0 
ทองแดง (Cu) < 0.2 - > 0.2 
สังกะสี (Zn) < 0.5 0.5-1.0 > 1.0 
เหล็ก (Fe) < 2.5 2.5-4.5 > 4.5 

ที่มา : สํานักวิทยาศาสตร์เพื่อการพัฒนาที่ดิน (2548) อ้างถึง Viet และ Lindsay (1973) 
 
ตารางผนวกที ่9 ระดับปริมาณของอะลูมินัมแลกเปลี่ยนได้ในดนิ 

ระดับ ปริมาณอะลูมินัมที่เป็นประโยชน์ (cmol/kg) 
ตํ่ามาก (very low) < 1 

ตํ่า (low) 1.5 
ปานกลาง (moderately) 5-9 

สูง (high) 9-13 
สูงมาก (very high) > 13 

ที่มา : สํานักวิทยาศาสตร์เพื่อการพัฒนาที่ดิน (2548) อ้างถึง Osborne (1985) 
 


