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บทคัดย่อ: ดนิเคม็เป็นดินปัญหาท่ีพบในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ สง่ผลกระทบตอ่ความอดุมสมบรูณข์อง
ดนิ รวมถงึกิจกรรมของสิ่งมีชีวิตในดนิ สง่ผลใหผ้ลผลติทางการเกษตรลดลง ซึง่ไสเ้ดือนดนิมีบทบาทสำาคญั
ตอ่ทรพัยากรดนิ ชว่ยฟ้ืนฟปูรบัปรุงความอดุมสมบรูณข์องดนิ การใชไ้สเ้ดือนดนิเริม่มีการศกึษาและนำามาใชใ้น
การฟ้ืนฟพืูน้ท่ีดนิเคม็มากขึน้ แตย่งัพบวา่อตัราการอยูร่อดของไสเ้ดือนดนิในพืน้ท่ีดนิเคม็มีคา่ตำา่มาก การนำา
วสัดอิุนทรยีเ์ขา้มาร่วมในการฟ้ืนฟูพืน้ท่ีดินเค็มดว้ยนั้นอาจจะเป็นทางแกไ้ขปัญหาได ้ ดงันัน้การวิจยันีจ้ึง
มีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาอิทธิพลของวสัดุอินทรียท่ี์ใชใ้นการปรบัปรุงดินเค็มต่ออตัราการรอดของไสเ้ดือน
ดิน Eisenia fetida โดยทำาการเก็บตวัอย่างดินเค็มแบบทำาลายโครงสรา้ง(0-30 ซม.) ชดุดินทุ่งสมัฤทธ์ิ ใน
พืน้ท่ีดนิเคม็ปานกลาง จงัหวดัขอนแก่น วางแผนการทดลองแบบ CRD 8 ตำารบัการทดลอง 3 ซ ำา้ ประกอบดว้ย 
ตำารบัควบคมุ (CT) , ปุ๋ ยคอก (M) , ขยุไสเ้ดือนดนิ (VC), ฟางขา้ว (RS), M+VC, M+RS, VC+RS, และ M+VC+RS 
ใชไ้สเ้ดือนดนิพนัธุ ์Eisenia fetida ระยะเวลา 45 วนั ผลการศกึษาพบวา่ ไสเ้ดือนดนิมีอตัราการรอดสงูสดุและ
ระยะยาวนานท่ีสดุตลอด 45 วนั ในตำารบัขยุไสเ้ดือนดนิรว่มดว้ยฟางขา้ว (C+RS) ท่ี 0, 14, 28 และ 45 วนั 100%, 
100%, 55.55% และ 33.33% ตามลำาดบั รองลงมาเป็นตำารบัปุ๋ ยคอกรว่มดว้ยฟางขา้ว (M+RS) มีอตัราการอด
ของไสเ้ดือนดนิ ท่ี 0, 14, 28 และ 45 วนั 100%, 55.55%, 33.33% และ 0% ตามลำาดบั เน่ืองจากในตำารบัขยุ
ไสเ้ดือนดนิมีปรมิาณอินทรยีวตัถแุละปรมิาณไนโตรเจนทัง้หมดของดนิเพ่ิมสงูท่ีสดุ (11.17%, 0.55 %) คา่ pH= 
6.80 ลดลงรวมถงึปรมิาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปลีย่นไดเ้พ่ิมสงูขึน้ดว้ย (7.51 mg/kg) นอกจาก คา่ EC ลดลง 
(5.00 dS/m) คา่ CEC เพ่ิมขึน้สงูท่ีสดุ (35.85 Cmol/kg) จากผลการทดลองแสดงใหเ้หน็วา่ตำารบัขยุไสเ้ดือนรว่ม
กบัฟางขา้วเป็นวิธีท่ีท ำาใหไ้สเ้ดือนดินมีอตัราการรอดสงูสดุและยงัช่วยเพ่ิมลดความเคม็ของดินและเพ่ิมความ
อดุมสมบรูณข์องดนิ ซึง่เป็นอีกแนวทางในการฟ้ืนฟแูละปรบัปรุงดนิเคม็ได้
ค�ำส�ำคัญ:  ดินท่ีไดร้บัอิทธิพลของเกลือ, ไสเ้ดือนดนิ Eisenia fetida, วสัดอิุนทรยี,์  อตัราการรอดตาย
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ดนิเคม็ (saline soil) เป็นดนิปัญหาท่ีพบได้
ทั่วไปและกระจายอยูเ่กือบ ทกุพืน้ท่ีโดยประมาณ 20% 
ของพืน้ท่ีการเพาะปลกูทางการเกษตรทัง้หมดของโลก 
(Iwai et al., 2012 ) สภาพการเกิดพืน้ท่ีดนิเคม็และการ
แพรก่ระจายพืน้ท่ีดินเคม็ในพืน้ท่ีภาคตะวนัออกเฉียง
เหนือ ซึง่มีเนือ้ท่ี 105.5 ลา้นไร ่หรอืประมาณ หนึง่ในสาม
ของพืน้ท่ีประเทศ โดยมีการกระจายตวัตัง้แตร่ะดบัความ
เคม็นอ้ย เคม็ปานกลาง และเคม็มาก บรเิวณพืน้ท่ีดนิ
เค็มนั้นจะมีความชืน้สูงกว่าบริเวณพืน้ท่ีดินไม่เค็ม
เน่ืองจาก ระดบันำา้ใตด้นิอยูใ่นระดบัตืน้กวา่บรเิวณพืน้ท่ี
ดนิไมเ่คม็ แตค่วามชืน้ท่ีสงูนัน้พืชไมส่ามารถนำาไปใชใ้น
การเจรญิเตบิโตได ้ เน่ืองจากนำา้ใตด้นิท่ีอยูร่ะดบัตืน้นัน้
มีเกลอืละลายอยูส่งูทำาใหพื้ชดดูใชน้ ำา้ไดย้ากขึน้ และมี
ปรากฏคราบเกลอืปกคลมุบรเิวณผิวหนา้ดนิ ในชว่งฤดู
แลง้ สง่ผลใหพื้ชพรรณท่ีขึน้ปกคลมุพืน้ท่ีดนิเคม็ลดลง 
(Puengpan et al., 1990 อา้งใน ชลุมีาศ และคณะ, 
2560) นอกจากนัน้ความเค็มของดินนัน้ยงัส่งผลตอ่
กิจกรรมของสิง่มีชีวิตในดนิ (Jun et al., 2012) ดงันัน้ดนิ
เคม็จงึสง่กระทบอยา่งมากตอ่การเจริญเติบโตของพืช
และปรมิาณผลผลติทางการเกษตรในพืน้ท่ี จากการ
ศกึษาของ ) Owojori and Reinecke (2009) ศกึษา
การใชไ้สเ้ดือนดนิ เพ่ือการฟ้ืนฟแูละปรบัปรุงคณุสมบตัิ
ของดนิเคม็ พบวา่ ไสเ้ดือนดนิ พนัธุ ์ Eisenia fetida มี
อตัราการรอดสงูในพืน้ท่ีดนิเคม็และ สามารถลดความ

เคม็ของดนิและชว่ยเพ่ิมความอดุมสมบรูณใ์หก้บัดนิ สง่
ผลใหพื้ชพรรณเจรญิเติบโตผลผลิตทางการเกษตรใน
พืน้ท่ีเพ่ิมขึน้ ซึง่ไสเ้ดือนดินเป็นสัตวห์นา้ดินท่ีช่วย
ปรบัปรุงคณุสมบตัิทางฟิสิกสด์ิน คือเพ่ิมความพรุน
ใหก้บัดนิ ชว่ยถ่ายเทอากาศ ลดความหนาแนน่ของดนิ
และระบายนำา้ไดดี้ขึน้ คณุสมบตัทิางชีวภาพของดนิ คือ 
ชว่ยในการกดัแทะเศษซากอินทรยีข์นาดใหญ่ใหเ้ลก็ลง 
สง่เสรมิความหลากหลาย และแพรก่ระจายของจลุนิทรยี ์
นอกจากนัน้ การสรา้งขยุไสเ้ดือนดนิเป็นการสง่เสรมิให้
เกิดเมด็ดนิ ชว่ยใหโ้ครงสรา้งแขง็แรง สง่ผลใหมี้การกกั
เก็บอินทรยีวตัถแุละคารบ์อนในดนิไดดี้ และจากการ
ย่อยสลายเศษซากอินทรียจ์ะปลดปล่อยธาตอุาหาร
ของมาใหก้บัดนิ ซึง่เป็นคณุสมบตัทิางเคมีของดนิ (Jun 
et al., 2012; อานฐั, 2549; อจัฉราวดี และคณะ, 2559) 
ซึง่เป็นการเพ่ิมความอดุมสมบรูณใ์หก้บัดนิ แตค่วามเคม็
ของดนิมีผลกระทบตอ่ไสเ้ดือนดนิ (ชลุมีาศ และคณะ,
2554 อา้งใน ชลุมีาศ และคณะ, 2560) ซึง่ Bright and 
Addison (2002) ไดศ้กึษาไวว้า่ไสเ้ดือนดนิมีความออ่น
ไหวตอ่พารามิเตอรต์า่งๆ ไดง้า่ย ซึง่ความเคม็ของดนิสง่
ผลใหจ้ ำานวนของไสเ้ดือนดนิลดลง จากการศกึษาของ 
Oo et al. (2015) ตำารบัการทดลองท่ีมีการใสซ่ากมนั
สำาปะหลงั ปุ๋ ยหมกัมลูไสเ้ดือนรว่มกบัไสเ้ดือนดนิ พบวา่
อินทรยีค์ารบ์อน ไนโตรเจน ฟอสฟอรสัและโพแทสเซียม
เพ่ิมขึน้ เม่ือเปรียบเทียบกบัตำารบัการทดลองท่ีมีแค่
ไสเ้ดือนดนิอยา่งเดียว Kusmiyati et al. (2018) ไดน้ำาปุ๋ ย

ABSTRACT: Saline soil is a problem soil in Northeast, Thailand. The saline soil affected on soil 
fertility, activities of organism and productivity. Earthworms may be used for soil rehabilitation and 
can improve soil fertility. However, the survival rate of earthworm in salt-affected soil is low. Organic 
residues may help to support the solution. Therefore, the objective of this research was to study the 
Influence of organic residues application on the survival rate of the earthworm Eisenia fetida in 
saline soil. Soil samples used in this study were collected. It was Thungsamrit soil series. The study 
was laid out based on complete randomized design (CRD) with 3 replications. Eight treatments 
included Control (CT), Manure (M), Cast of earthworms (VC), Rice straw (RS), M + VC, M + RS, VC 
+ RS and M + VC + RS were used and the survival rate of earthworm was monitored for 45 day. The 
results showed that the high survival rate was found in the VC + RS treatment followed by the M+RS 
treatment due to high OM (11.17%), N (0.55%), K(7.51 mg/kg) and CEC (35.85 Cmol/kg) in the 
C+RS treatment and decreased pH (6.80) and EC (5.00 dS/m).The organic residues (vermicompost 
and rice straw) application in saline soil was the best solution to reclamation saline soil because high 
survival rate of earthworm and also could improve soil fertility and decreased pH and EC. 
Keywords: salt affected soil, earthworm (Eisenia fetida), organic materials, survival rate
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คอกปรบัปรุงพืน้ท่ีดนิเคม็ท่ีมีการปลกูตน้แค (S. grandiflora) 
พบว่าตน้แคมีการเจรญิเติบโตและจำานวนใบเพ่ิมขึน้ 
สอดคลอ้งกบั Wu et al. (2013) พบวา่ฟางขา้วชว่ยเพ่ิมธาตุ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรสั โพแทสเซียมของดนิ ความสามารถ
ในการแลกเปลีย่นแคตไอออน และความชืน้ของดนิ เม่ือ
รว่มดว้ยกบัขยุไสเ้ดือนดนิ สง่ผลใหค้วามอดุมสมบรูณ์
ของดนิเพ่ิมขึน้อีกดว้ย การใชไ้สเ้ดือนดนิเริม่มีการศกึษา
และนำามาใชใ้นการฟ้ืนฟพืูน้ท่ีดินเค็มมากขึน้ แตย่งัพบ
ว่าการอยู่รอดของไส้เ ดือนดินในพื ้นท่ีดินเค็มตำ่า 
การนำาวสัดอิุนทรยีเ์ขา้มารว่มในการฟ้ืนฟพืูน้ท่ีดนิเคม็
ดว้ยนัน้อาจจะเป็นทางแกไ้ขปัญหาได้

ดงันัน้นำาไปสูว่ตัถปุระสงคข์องการศกึษาคือศกึษา
อิทธิพลของวสัดอิุนทรยีท่ี์แตกตา่งกนัตอ่อตัราการรอด
ของไสเ้ดือนดนิ Eisenia fetida ในพืน้ท่ีดินเค็ม และ
ศึกษาอิทธิพลของวสัดุอินทรียท่ี์แตกต่างกันต่อการ
เปลีย่นแปลงคณุสมบตัขิองดนิเคม็ซึง่คาดวา่ขอ้มลูของ
การศึกษานีจ้ะเป็นข้อมูลเพ่ือนำาไปใช้ในการฟ้ืนฟ ู
ปรบัปรุง และพฒันาพืน้ท่ีดนิเคม็ตอ่ไป

วธีิกำรศกึษำ

ศึกษาอิทธิพลของวัสดุอินทรีย์ท่ี ใช้ในการ
ปรับปรุงดินเค็มต่ออัตราการรอดของไส้เดือนดิน 
สายพนัธุ ์Eisenia fetida 

เก็บตวัอยา่งดนิแบบทำาลายโครงสรา้ง ท่ีความ
ลกึ 0-30 ซม. จากพืน้ท่ี ต ำาบล หวัหนอง อำาเภอ
บา้นไผ ่ จงัหวดัขอนแก่น ซึง่เป็นพืน้ท่ีดนิเคม็จดั ชดุ
ดนิทุง่สมัฤทธ์ิ (Tsr Series) (คณุสมบตัขิองดนิ เนือ้
ดนิ (Texture) เป็นดนิเหนียว (Clay) ความหนาแนน่
ของดนิ (Bulk density) 2.22 g/cm3 ความชืน้ของดนิ 
(Moisture) 22.29 % pH=7.49 คา่การนำาไฟฟา้ของ
ดนิ (EC) 6.4 dS/m  ปรมิาณอินทรยีวตัถ ุ(OM) 3.71 
% Total N 0.17% Available P 3.77 mg/kg และ 
Exchangeable K 67.44 mg/kg) นำาตวัอยา่งดนิผึง่
ใหแ้หง้ในท่ีรม่ บดและรอ่นผา่นตะแกรงขนาด 2 ม.ม. 
เตรยีมตวัอย่างดินทดลองโดยทำาการชั่งดนิ 150 ก. 
ตามวิธีการของ (ชลุีมาศและคณะ, 2560) ไสเ้ดือนดนิ
จำานวน 10 ตวัตอ่มวลดนิแหง้ 500-600 ก. (ไสเ้ดือนดนิ 1 
ตวั ตอ่ดนิ 50-60 ก.)ลงในกลอ่งพลาสตกิใส 11×9 ซม. 
ปรมิาตร 650 มล. จากนัน้เตรยีมวสัดอิุนทรยี ์ไดแ้ก่ ปุ๋ ย
คอก (Manure) ผึง่ใหแ้หง้ในท่ีรม่ รอ่นผา่นตะแกรงขนาด 
2 ม.ม. ขยุไสเ้ดือนดนิ (Earthworm cast) และ ฟางขา้ว 

(Rice straw) ตดัใหมี้ขนาด 2.5 ซม. นำามาคลกุเคลา้ให้
เขา้กนักบัวสัดอิุนทรยี ์ รดนำา้ DI ท่ีและควบคมุความชืน้
ประมาณ 50 % WHC ทิง้ไว ้1-2 วนั เพ่ือปรบัสมดลุของ
ดนิ ก่อนปลอ่ยไสเ้ดือนดนิ พนัธุ ์Eisenia fetida จ ำานวน 3 
ตวั. จากนั้นคลุมปากกล่องพลาสติกใสดว้ยผา้ขาว
บาง ใหน้ำา้ (DI) ทกุ ๆ 2 วนั ครัง้ละ 30 มิลลลิติร. เก็บ
ขอ้มูลอัตราการรอดของไสเ้ดือนดินโดยการเทดินท่ี
ผสมกบัวสัดอิุนทรยีใ์นอตัราตา่งๆ ออกมาใสใ่นกระบะ
สะอาดวา่งเปลา่เพ่ือนบัจำานวนไสเ้ดือนดนิ จากนัน้เท
ดนิท่ีผสมกบัวสัดอิุนทรียก์ลบัคืนสู่กล่องพลาสติกใส
ท่ีทำาการทดลอง รดนำา้และ ปิดปากกระถางดว้ยผา้
ขาวบาง ทำาเชน่นีท้กุๆ ตลอดการทดลอง 45 วนั (ชว่ง
เวลาทำาการทดลอง เดือน มีนาคม-พฤษภาคม 2561) 
โดยจะมีการเก็บขอ้มลูไสเ้ดือนดนิ วนัท่ี 0, 14, 28, 
45  

กำรเกบ็ตวัอย่ำงไส้เดอืนดนิ
ทำาการเก็บตวัอย่างไสเ้ดือนดินท่ีระยะเวลา 45 

วนั โดยสำารวจอตัราการรอดของไสเ้ดือนดนิ (survival 
rate) โดยคำานวณจากสมการ  
% A = (B-C/B)*100
A=เปอรเ์ซ็นต์การรอดของไส้เดือนดินในดินเค็ม     
(Survival response)
B=จำานวนไสเ้ดือนดนิ (ตวั) ทัง้หมดท่ีใชใ้นการทดลอง 
(Total number of worms exposed)
C=จำานวนไสเ้ดือนดิน (ตวั) ท่ีมีการตายในดินเคม็ 

(Number of worm in untreated soil)

กำรเตรียมไส้เดอืนดนิ
ซึง่การคดัเลือกไสเ้ดือนดนิ พนัธุ ์Eisenia fetida 

โดยเลือกตวัท่ีสมบรูณ ์แข็งแรง และตวัเตม็วยัท่ีแสดง
ไคเทียลมั (ระบบการขยายพันธุ์) ท่ีชัดเจนหรือมี
ขนาดใกลเ้คียง โดยใส่ไสเ้ดือนดินนำา้หนัก 13 ก./
กระถาง (อาภรณ ์และ ชลุีมาศ, 2561)

กำรวำงแผนกำรทดลอง
วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized 

Design (CRD) ประกอบดว้ย 8 ตำารบัการทดลอง 3 ซำา้ ดงันี ้
ต ำารบัการทดลองท่ี 1 (ใชส้ญัลกัษณแ์ทนดว้ย CT) 

ดนิท่ีไมมี่การใสว่สัดอิุนทรยี์
ต ำารบัการทดลองท่ี 2 (ใชส้ญัลกัษณแ์ทนดว้ย M) 

ดนิท่ีมีการใสปุ่๋ ยคอก 50 ก.
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ตำารบัการทดลองท่ี 3 (ใชส้ญัลกัษณแ์ทนดว้ย VC) 
ดนิท่ีมีการใสข่ยุไสเ้ดือนดนิ 50 ก.

ตำารบัการทดลองท่ี 4 (ใชส้ญัลกัษณแ์ทนดว้ย RS) 
ดนิท่ีมีการใสฟ่างขา้ว 10 กรมั

ตำารบัการทดลองท่ี 5 (ใชส้ญัลกัษณแ์ทนดว้ย 
VC+M) ดนิท่ีมีการใสข่ยุเดือนดนิ 50 ก. กบัปุ๋ ยคอก 50 ก. 

ตำารบัการทดลองท่ี 6 (ใชส้ญัลกัษณแ์ทนดว้ย 
M+RS) ดนิท่ีมีการใสปุ่๋ ยคอก 50 ก. กบัฟางขา้ว 10 ก. 

ตำารบัการทดลองท่ี 7 (ใชส้ญัลกัษณแ์ทนดว้ย VC+RS) 
ดนิท่ีมีการใสข่ยุไสเ้ดือนดนิ 50 ก. กบัฟางขา้ว 10 ก. 

ตำารบัการทดลองท่ี 8 (ใชส้ญัลกัษณแ์ทนดว้ย 
M+VC+RS) ดนิท่ีมีการใสปุ่๋ ยคอก 50 ก. ขยุไสเ้ดือนดนิ 
50 ก. กบัฟางขา้ว 10 ก.

กำรวเิครำะหคุ์ณสมบตัดินิ
เก็บตัวอย่างดินในกล่องหลงัการเก็บตวัอย่าง

ไสเ้ดือนดนิเพ่ือนำามาวิเคราะหค์ณุสมบตัติา่งๆ ของดนิ
ในหอ้งปฏิบตักิาร ไดแ้ก่ pH (1:1 H

2
O), Electrical 

conductivity (1:5 H
2
O)(EC), Organic matter วิธี 

Walkley and Black (Walkley and Black, 1934), 
ไนโตรเจนทัง้หมดในดิน วิธี Kjeldahl method, 
ฟอสฟอรสัท่ีเป็นประโยชน ์ วิธี Bray II, โพแทสเซียมท่ี
แลกเปลีย่นได ้วิธี สกดัดว้ย 1 N NH4 OAc pH 7 แลว้
วิเคราะหด์ว้ย atomic absorption spectophotometer 
(AAS) (Richard, 1954)

กำรบนัทกึผลกำรทดลอง
บนัทึกขอ้มลูอตัราการรอดของไสเ้ดือนดนิท่ีระยะ

เวลา 0, 14, 28 และ 45 หลงัจากปลอ่ยไสเ้ดือนดนิและ
เก็บตวัอยา่งดนิหลงัการทดลอง การเปลีย่นแปลงของ
คณุสมบตัหิลงัทำาการทดลอง

กำรวเิครำะหข้์อมูล
วิเคราะหค์วามแปรปรวน (Analysis of variance) 

ของขอ้มลูการวิเคราะหด์นิ ตามแผนการทดลองแบบ  
Complete Randomized Design (CRD) และเปรยีบ
เทียบคา่เฉลีย่ระหวา่งตำารบัการทดลอง (treatment) ดว้ย
วิธี LSD (Least significant different) การวิเคราะหท์าง
สถิตทิัง้หมดใชโ้ปรแกรม Statistic 10 

ผลกำรศกึษำและวจิำรณ์

อิทธิพลของวัสดุอินทรียท์ี่แตกต่ำงกันต่ออัตรำ
กำรรอดของไส้เดอืนดนิ Eisenia fetida ในพืน้ที่
ดนิเคม็ 

จากผลการศึกษาอิทธิพลของวัสดุอินทรีย์ท่ี
แตกตา่งกนัตอ่อตัราการรอดของไสเ้ดือนดนิ Eisenia 
fetida ในพืน้ท่ีดินเคม็ พบวา่ ไสเ้ดือนดนิ Eisenia 
fetida มีอตัราการรอดมากท่ีสดุในตำารบัขยุไสเ้ดือน
ดนิ+ฟางขา้ว (VC+RS) รองลงมาคือ ตำารบัปุ๋ ยคอก
+ฟางขา้ว (M+RS) นัน้ โดยท่ี 0 วนั ไสเ้ดือนดนิของ
ทัง้สองตำารบัการทดลอง มีอตัราการรอด 100% ท่ี 
14 วนั ไสเ้ดือนดินในตำารบัขยุไสเ้ดือนดิน+ฟางขา้ว
(VC+RS) มีอตัราการอด 100% เม่ือเทียบกบั ตำารบั
ปุ๋ ยคอก+ฟางขา้ว (M+RS) ท่ีมีอตัราการรอด 55.55 
% ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ เช่นเดียวกบั ท่ี 30 
วนั ตำารบัขยุไสเ้ดือนดนิ+ฟางขา้ว (VC+RS) มีอตัรา
การรอดลดลง เป็น 55.55 % แตย่งัมีอตัราการอด
มากกวา่ ตำารบัปุ๋ ยคอก+ฟางขา้ว (M+RS) ท่ีมีอตัรา
การรอดลดลงเช่นกนั ไม่มีความแตกต่างกันทาง
สถิติ และท่ี 45 วนั ตำารบัขยุไสเ้ดือนดิน+ฟางขา้ว 
(VC+RS) มีอตัราการรอดลดลง เป็น 44.44% และ
ยงัมีอัตราการอดมากกว่า ตำารบัปุ๋ ยคอก+ฟางขา้ว 
(M+RS) ท่ีมีอตัราการรอดลดลงและไม่มีอตัราการ
รอดของไสเ้ดือนดิน ไม่มีความแตกตา่งกนัทางสถิต ิ 
(Figure 1) 

จากขา้งตน้พบว่าตำารบัท่ีมีอัตราการรอดของ
ไสเ้ดือนดนิมากท่ีสดุ ไดแ้ก่ ขยุไสเ้ดือน+ฟางขา้ว 
และ ปุ๋ ยคอก+ฟางขา้วจาก (Figure 1) ทัง้สองตำารบั
มีความคลา้ยคลงึกนัคือ ฟางขา้ว เป็นผลใหมี้อตัรา
การรอดของไสเ้ดือนดินมากและอาศยัในดินเค็มได้
ยาวนานกวา่เปรยีบเทียบกบัอีก 6 ตำารบั ไมพ่บอตัรา
การรอดของไสเ้ดือนดนิ เน่ืองจากฟางขา้วมีคณุสมบตั ิ
ชว่ยลดการระเหยนำา้ของดนิ รกัษาความชืน้ อณุหภมิู 
ท่ีเหมาะสมสำาหรบัการดำาเนินกิจกรรมของไสเ้ดือนดนิ  
สอดคลอ้งกบั Yang et al. (2010) พบวา่ฟางขา้วชว่ย
เพ่ิมความพรุนของดนิ  ซึง่ฟางขา้วขนาด 20 ซม. สง่
ผลใหด้นิมีความพรุนสงูสดุ 46.6% รองลงมาคือ 15 
ซม. และ 10 ซม. สง่ผลตอ่ความพรุนของดนิ 44.4 % 
และ 41.2% ตามลำาดบัเม่ือเทียบกบัดินท่ีไมมี่การใส่
ฟางขา้ว 39.9% การเพ่ิมขึน้ของรูพรุนของดนิเป็นการ
เพ่ิมช่องว่างขนาดใหญ่ของดนิ เพ่ิมชอ่งทางการนำา
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นำา้ของดนิสง่ผลใหด้นิมีความชืน้เพ่ิมขึน้ และชว่ยลด 
ความเคม็ของดนิ สว่นตำารบัท่ีมีขยุไสเ้ดือนนัน้สง่ผล
ให้อัตราการรอดของไส้เ ดือนดินมากกว่าและ
สามารถอยู่ไดร้ะยะเวลานานกว่าตำารบัท่ีมีปุ๋ ยคอก 
เน่ืองจาก ขยุไสเ้ดือนดนิ สง่ผลใหด้นิมีการกกัเก็บอินทรยี
วตัถแุละคารบ์อนในดนิไดดี้ (ชลุมีาศ และคณะ, 2554) 
สอดคลอ้งกบั (Subler et al., 1998 อา้งโดย นนัทวฒิุ, 
2560 ) กลา่ววา่ ปุ๋ ยมลูไสเ้ดือนดนิมีธาตอุาหารในรูป

แบบท่ีพรอ้มดดูซมึสำาหรบัพืช มลูไสเ้ดือนดนิมีจำานวน
จุลินทรียห์ลากหลายชนิดมากกว่าท่ีพบในปุ๋ ยหมัก 
นอกจากนัน้ ขยุไสเ้ดือนยงัมีคณุสมบตัชิว่ยอุม้นำา้ในดนิ 
จากงานทดลองของ Kiefer (2012) กลา่ววา่ตำารบัท่ีมีขยุ
ไสเ้ดือนดนิ มีเปอรเ์ซน็ตค์วามชืน้สงูท่ีสดุ จงึสง่ผลให้
คา่การนำาไฟฟา้ของดนิและ pH ของดนิลดลงดว้ย 
คลา้ยคลงึกบั Oo et al. (2015) ตำารบัท่ีมีการใส่ซาก
มนัสำาปะหลงั ปุ๋ ยหมกัมลูไสเ้ดือนรว่มกบัไสเ้ดือน

Fig. 1.  Survival rate of earthworm  Eisenia fetida  in salt affected soil with organic materials for 45 day
CT= Control, M= Manure, VC= Vermicompost Cast, RS= Rice straw, VC+M= Vermicompost + Ma-
nure, M+RS= Manure+ Rice straw, VC+RS= Vermicompost + Rice straw และ M+VC+RS= Manure+ 
Vermicompost + Rice straw

Table 1 The percentage of earthworm  (Eisenia foetida) survival (compare during treatment have 

the most survival rate )

treatment Percentage of earthworm survival (%)

0 day 14 day 30 day 45 day

Manure(cow) with out rice straw (M+RS) 100±0 55.55±29.63 33.33±0 0±0

Vermicompost  with out rice straw (VC+RS) 100±0 100±0 55.55±22.22 44.44±37.04

F-test - ns ns ns

CV(%) - 34.99 30.62 162.02

Remark: In the same column followed by the same lower case letters are not significantly by 

Least-significant difference (LSD)
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ดินนัน้พบว่าอินทรียค์ารบ์อน ไนโตรเจน ฟอสฟอรสั
และโพแทสเซียมเพ่ิมขึน้ เม่ือเปรียบเทียบกบัตำารบั
การทดลองท่ีมีแค่ไสเ้ดือนดินอย่างเดียว เม่ือดินมี
ความอดุมสมบูรณมี์อาหารเพียงพอ สิ่งมีชีวิตก็จะ
สามารถดำารงชีวิตในพืน้ท่ีนัน้ไดแ้ละเป็นตวัชีว้ดัทาง
ดา้นชีวภาพถงึความอดุมสมบรูณข์องพืน้ท่ีนัน้ แตจ่าก
ผลการทดลองนัน้พบวา่ ชว่งระยะเวลาการอยรูอดทัง้ 
45 วนัของ ทัง้สองตำารบัการทดลองไมมี่ความแตกตา่ง
กนัทางสถิต ิ(Table1) 

อิทธิพลของวัสดุอินทรียท์ี่แตกต่ำงกันต่อกำร
เปลีย่นแปลงคุณสมบตัขิองดนิเคม็

ขยุไสเ้ดือนดนิเป็นผลผลติท่ีไดจ้ากการยอ่ยอาหาร
ของไสเ้ดือนดนิ โดยไสเ้ดือนดินย่อยสลายสารอินทรยี์
และอนินทรยี ์ โดยการทำาใหแ้ตกและบดใหล้ะเอียดจาก
กระบวนการยอ่ยสลายในลำาตวัของไสเ้ดือนดนิเกิดเป็น
วสัดคุลา้ยของแขง็ท่ีมีความชืน้คลา้ยดนิเลน มีความรว่น
และพรุน อากาศแทรกซมึและอุม้นำา้ไดดี้ กระบวนการนี ้
ชว่ยใหก้ารทำางานของจลุนิทรยีเ์พ่ิมสงูขึน้และเป็นการ
การเพ่ิมกระบวนการเรง่ใหเ้กิดอตัราการยอ่ยสลายใหเ้รว็
ย่ิงขึน้ เรยีกกระบวนการ ฮิวมิฟิเกชั่น (humification) คือ
การทำาใหส้ารอินทรยีท่ี์ยอ่ยสลาย เชน่ พืช หรอืสตัวท่ี์เนา่
เป่ือย ถกูกระบวนการใชอ้อกซิเจนทางชีวภาพ ทำาให้
กลายเป็นสารท่ีเป็นประโยชน ์ตอ่พืช คือ สารฮิวมสั ซึง่มี
ความสำาคญัในการกกัเก็บและปลดปลอ่ยธาตอุาหาร 
(Tripathi and Bhardway, 2004 อา้งโดย นนัทวฒิุ, 
2560) จากการศกึษาอตัราการอยูร่อดของไสเ้ดือนดนิท่ี
ไดก้ลา่วขา้งตน้นัน้ ต ำารบั ขยุไสเ้ดือน+ฟางขา้ว และ
ตำารบั ปุ๋ ยคอก+ฟางขา้ว ส่งผลใหอ้ัตราการรอด
ของไส้เดือนมากท่ีสุดตามลำาดับ ซึ่งส่งผลต่อ
การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางเคมีบางประการ
ของดิน ท่ีพบว่า ตำารบัขุยไสเ้ดือนดิน+ฟางขา้ว 
และตำารบั ปุ๋ ยคอก+ฟางขา้ว pH ค่าการนำาไฟฟ้า
ของดินมีแนวโนม้ลดลง 6.80, 6.93 และ 5.14, 5.14 
dS/m ตามลำาดบั  เม่ือเทียบกบัตำารบัทดลองอ่ืนๆ  และมี
ความแตกตา่งกนัทางสถิตอิยา่งมีนยัสำาคญัสำาคญัย่ิง 
(p≤0.01) แสดง (Table 2) นอกจากนัน้ ความอดุม
สมบรูณข์องดนิเพ่ิมขึน้ โดยท่ี ตำารบัขยุไสเ้ดือน+ฟางขา้ว 
เพ่ิมขึน้สงูท่ีสดุ 11.17 % เม่ือเทียบกบัตำารบัทดลองอ่ืนๆ  
และมีความแตกตา่งกนัทางสถิตอิยา่งมีนยัส ำาคญัสำาคญั
ย่ิง (p≤0.01) ในขณะท่ี ตำารบัปุ๋ ยคอก+ฟางขา้ว เพ่ิมขึน้ 
5.53 % ซึง่นอ้ยกวา่ตำารบัขยุไสเ้ดือนดนิ+ฟางขา้ว จาก

(Table 2) พบว่าตำารบัท่ีมีขยุไสเ้ดือนดินนัน้ส่งผลให้
ความอดุมสมบรูณข์องดนิเพ่ิมขึน้มากเม่ือเทียบกบัตำา
รบัอ่ืนๆ เชน่เดียวกบัธาตอุาหารหลกั (Macronutrient) 
ไดแ้ก่ ธาตไุนโตรเจน ฟอสฟอรสั โพแทสเซียม และคา่
ความสามารถในการแลกเปลี่ยนแคตไอออน ท่ีมีแนว
โนม้เพ่ิมขึน้มากกว่าตำารบัปุ๋ ยคอก+ฟางขา้ว 0.55 %, 
0.28 %, 58.38 mg/kg, 47.23 mg/kg, 7.51 mgl/kg, 
4.17 mgl/kg, 34.24 Cmol/kg และ 31.24 Cmol/kg ตาม
ลำาดบั และมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนยั
สำาคัญสำาคัญย่ิง (p≤0.01) แสดงใหเ้ห็นว่าขุย
ไสเ้ดือนดินช่วยเพ่ิมความอุดมสมบูรณข์องดินไดดี้
ย่ิงขึน้ สอดคลอ้งกบัอตัราการรอดของไสเ้ดือนดิน 
แสดงดงั (Figure 1) และ (Table 1) Chaoui et al. 
(2003) การปลดปล่อยธาตุไนโตรเจนสูงท่ีสุดใน
ตำารบัขยุไสเ้ดือนดินรองลงมาคือตำารบัปุ๋ ยหมกั จาก
ก า ร เ พ่ิ ม ขึ ้ น ข อ ง ธ า ตุ ฟ อ ส ฟ อ รั ส แ ล ะ ธ า ตุ
โพแทสเซียมท่ีพบในขุยไส้เดือนดินและปุ๋ ยหมัก
สะทอ้นถึงการปรบัปรุงดินดว้ยวสัดอิุนทรีย ์แสดงให้
เห็นว่าทั้งขุยไสเ้ดือนดินและปุ๋ ยหมักต่างช่วยเสริม
แหล่งของธาตฟุอสฟอรสั ธาตโุพแทสเซียม รวมไป
ถงึ ธาตไุนโตรเจน นอกจากนัน้ตำารบัท่ีมีการใสฟ่างขา้ว
ส่งผลทำาใหค้่าความสามารถในการแลกเปลี่ยนแคต
ไอออนของดนิอยูใ่นปรมิาณท่ีสงู สอดคลอ้งกบั Yang et 
al. (2010) ความสามารถในการแลกเปลีย่นแคตไอออน
ของดนิ และปรมิาณอินทรยีวตัถตุา่งเพ่ิมขึน้เม่ือมีการใส่
ฟางขา้วรว่มดว้ย ซึง่ผลของการเพ่ิมขึน้เป็นผลจากการ
เพ่ิมขึน้ของปรมิาณธาตอุาหารจากดนิ 

อิทธิพลของกำรเปลี่ยนแปลงคุณสมบัตทิำงเคมี
ดนิบำงประกำรตอ่อัตรำกำรรอดของไส้เดอืนดนิ 
Eisenia fetida

จากการทดลอง พบว่า ตำารบัขยุไสเ้ดือนดิน
+ฟางขา้ว (VC+RS) มีค่า pH=6.80 และตำารบัปุ๋ ย
คอก+ฟางขา้ว (M+RS) มีค่า pH=6.93 (Table 2) 
เป็นผลใหไ้สเ้ดือนดินพนัธุ ์ Eisenia fetida มีอตัรา
การรอดมากท่ีสดุ และปริมาณโพแทสเซียมยงัเพ่ิม
ขึน้อีกดว้ย ไสเ้ดือนดินสายพนัธุ ์Eisenia fetida จะ
สามารถอาศยัอยู่ในดินท่ีมีค่า pH อยู่ระหว่าง 4.7-
7.0 แต่ค่าpH ท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของ
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Table. 2  pH, electrical conductivity and macro nutrients concentration  of the saline soil with 

organic materials to survival rate of earthworm (Eisenia fetida )

Treatments Soil chemical properties

pH

(1:1 H
2
O)

EC(1:5 H
2
O) 

dS/m
OM(%) Total N(%) Avail.P

(mg/kg)

Exch. K

(mg/kg)

CEC

(Cmol/kg)

CT 7.17±0.04b 6.40±0.23a 4.14±0.24e 0.16±0.04d 13.43±0.54f 0.45±0.21g 34.20±0.37b

M 7.30±0.00a 6.26±0.25ab 9.49±0.22b 0.48±0.04ab 58.52±0.24c 3.02±0.15d 32.57±0.39c

RS 6.97±0.04c 6.01±0.19b 4.62±0.19e 0.23±0.01cd 20.62±0.88e 2.11±0.26e 35.85±0.12a

VC 7.13±0.04b 5.02±0.03c 5.52±0.36d 0.28±0.01c 59.99±0.51b 1.16±0.03f 30.03±0.21e

M+VC 7.00±0.00c 5.21±0.18c 8.46±0.44c 0.42±0.01b 63.25±0.10a 3.52±0.22d 32.29±0.16c

M+RS 6.93±0.04cd 5.14±0.01c 5.53±0.32d 0.28±0.02c 47.23±0.74d 4.17±0.37c 31.19±0.32d

VC+RS 6.80±0.00e 5.14±0.004c 11.17±0.89a 0.55±0.03a 58.38±0.72c 7.51±0.19a 34.24±0.20b

M+VC+RS 6.87±0.04de 5.00±0.01c 9.90±0.97b 0.46±0.05b 59.43±0.72bc 5.49±0.35b 34.23±0.34b

Mean 7.02 5.53 7.35 0.36 47.61 3.43 33.08

F-test ** ** ** ** ** ** **

CV(%) 0.65 3.38 5.73 11.05 1.76 9.71 1.16

CT= Control, M= Manure, VC= Vermicompost, RS= Rice straw, VC+M= Vermicompost + Manure, 

M+RS= Manure+ Rice straw,

VC+RS= Vermicompost + Rice straw and  M+VC+RS= Manure+ Vermicompost + Rice straw 

**= Singnificant different at 0.01 (P≤0.01) probability level

ไสเ้ดือนดินสายพนัธุ ์ Eisenia fetida คือช่วง
ค่า pH ระหว่าง 6.7-8.0 (อานฐั, 2549) ซึง่การลดลง
หรอืเพ่ิมขึน้ของ pH ขึน้อยูก่บัชนิดของวสัดอิุนทรยี ์โดยคา่ 
pH ลดลง เน่ืองการสะสมของกรดอินทรยีท่ี์เกิดขึน้ระหวา่ง
การยอ่ยสลายสารประกอบ polysaccharides  (Nuhaa et al., 
2015) 

นอกจากนัน้ (Figure 3-8) พบวา่ตำารบัขยุไสเ้ดือน
ดนิ+ฟางขา้ว (VC+RS) มีคา่ความเค็มของดินลดลง 
ความอดุมสมบรูณข์องดนิ ปรมิาณไนโตรเจนทัง้หมด 
ปรมิาณฟอสฟอรสัท่ีเป็นประโยชน ์ ปรมิาณโพแทสเซียม
ท่ีแลกเปลีย่นได ้และ คา่การแลกเปลีย่นแคตไอออน เพ่ิม
ขึน้ สอดคลอ้งกบั (Orozco et al.,1996) อา้งโดย สลุี
ลกัษณ ์และสชุาดา (2557) กลา่ววา่ปุ๋ ยหมกัมลูไสเ้ดือน
ดนิประกอบดว้ยธาตอุาหารท่ีจำาเป็นอยา่งมากในรูปท่ี
เป็นประโยชนก์บัพืช เชน่ ไนเตรต ฟอสเฟต แคลเซียม 
และโพแทสเซียม 

ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการรอดของไสเ้ดือนดินท่ี
ส ำาคญัคือ คณุสมบตัทิางเคมีของดนิ ท่ีมีการใสอิ่นทรยี
วตัถรุว่มดว้ยในการปรบัปรุงบำารุงดนิเคม็ พบวา่ ดนิท่ีมี
คา่การนำาไฟฟา้ของดนิตำา่ สง่ผลใหอ้ัตราการรอดของ
ไสเ้ดือนดนิเพ่ิมขึน้เม่ือเปรยีบเทียบกบัคา่การนำาฟา้ของ
ดนิท่ีสงูกว่าในตำารบัทดลองอ่ืนๆ อยา่งไรก็ตาม ความ
อดุมสมบูรณแ์ละปริมาณธาตอุาหารหลกัยงัเป็นอีก
ปัจจยัในการชว่ยใหอ้ตัราการรอดของไสเ้ดือนเพ่ิมมาก
ขึน้ เชน่กนั (Figure 9-10) แสดงถึงความสมัพนัธข์อง
อิทธิพลของวสัดอิุนทรยีต์อ่การเปลีย่นแปลงคณุสมบตัิ
ทางเคมีดนิบางประการตอ่อตัราการรอดของไสเ้ดือนดนิ
พนัธุ ์แสดงถงึความสมัพนัธร์ะหวา่ง ปรมิาณอินทรยีวตัถุ
และ ปรมิาณไนโตรเจนท่ีมีแนวโนม้เพ่ิมขึน้ไปในทิศทาง
เดียวกนั ซึง่มีความสมัพนัธก์บัอตัราการรอดของไสเ้ดือน
ดนิท่ีมีอตัราการรอดเพ่ิมขึน้ เม่ือมีปริมาณอินทรียวตัถุ
และปรมิาณไนโตรเจนเพ่ิมขึน้
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Fig. 2. Relationship between pH (1:1) and 
survival rate at 28 day of earthworm

Fig. 3. Relationship between EC (dS/m) and 
survival rate at 28 day of earthworm

Fig. 4. Relationship between Organic matter 
(%) and survival rate at 28 day of earthworm

Fig. 5. Relationship between Total nitrogen (%) 
and survival rate at 28 day of earthworm

Fig. 6. Relationship between Avail-P (mg/kg) 
and survival rate at 28 day of earthworm

Fig. 7. Relationship between Exch-K (mg/kg) and 
survival rate at 28 day of earthworm
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โดยท่ีตำารบัขยุไสเ้ดือนดนิ+ฟางขา้วมีอตัราการรอดของ
ไสเ้ดือนดินสงูท่ีสดุซึ่งมีความสมัพนัธก์ับปริมาณอิน
ทรียวตัถุและปริมาณไนโตรเจนท่ีสูงดว้ย ซึ่งในขยุ
ไสเ้ดือนดินจะมีปริมาณอินทรียวตัถ ุ และมีการปลด
ปลอ่ยปริมาณไนโตรเจนทัง้หมดในดนิ ในปรมิาณท่ี
สงู (Lal, 1987; Chaoui et al. (2003) และฟางขา้ว
ยงัชว่ยเพ่ิมปริมาณอินทรียวตัถใุนดินอีกดว้ย Yang 
et al. (2010) เชน่เดียวกนักบั ความสมัพนัธร์ะหวา่ง
โพแทสเซียมกบัคา่ pH เม่ือ pH ลดลง ปรมิาณ
โพแทสเซียมเพ่ิมขึน้ มีความสมัพนัธก์บัอตัราการ
รอดของไสเ้ดือนดินสงูในตำารบัขุยไสเ้ดือนดิน+ฟาง
ขา้ว ท่ีชว่ยเพ่ิมปริมาณโพแทสเซียมและช่วยใหค้่า 
pH ลดลง คลา้ยคลงึกบั Oo et al. (2015) เม่ือมีการ

ปรับปรุงดินเค็มด้วยวัสดุอินทรีย์และปุ๋ ยหมักมูล
ไสเ้ดือนดนิ พบวา่ pH ของดนิลดลง 7.0 เหลือ 6.4 ซึง่
เกิดจากปฏิกิรยิา reduction ซึง่สง่ผลในดนิเคม็แตไ่ม่
ส่งผลในดินท่ีไม่เค็ม เชน่เดียวกันกับ คา่ความ
สามารถในการแลกเปลี่ยนแคตไอออนท่ีเพ่ิมขึน้จาก
การปรบัปรุงดินเค็มดว้ยวสัดอิุนทรียแ์ละปุ๋ ยหมกัมลู
ไสเ้ดือนดนิ เม่ือเปรยีบเทียบกบัตำารบัท่ีไมมี่การใสปุ่๋ ย
หมกัมลูไสเ้ดือนดนิ เน่ืองจากตำารบัท่ีใส่วสัดอิุนทรยี์
รว่มกบัไสเ้ดือนดนิ สง่ผลใหป้รมิาณอินทรยีค์ารบ์อน
สงูท่ีสดุ 8.24 g/kg ในดนิเคม็ และ 8.68 g/kg ในดิน
ท่ีไมเ่คม็ อยา่งไรก็ตามตำารบัท่ีไมมี่การใสว่สัดอิุนทรยี์
มีคา่ความสามารถในการแลกเปลี่ยนแคตไอออน ตำ่า
ท่ีสดุ 3.18 g/kg ในดนิเคม็ และ 6.09 g/kg ในดนิท่ีไม่

Fig. 8.  Relationship between CEC (Cmol/kg) 
and survival rate at 28 day of earthworm

Fig. 9 Relationship between Organic matter (%) and 
Total nitrogen (%) to survival rate of earthworm 

Fig. 10 Relationship between pH and Exch-K 
(mg/kg) to survival rate of earthworm 
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เคม็ จากการนำาวสัดอิุนทรยีแ์ละปุ๋ ยหมกัมลูไสเ้ดือน
ดนิ ชว่ยใหป้รมิาณอินทรยีค์ารบ์อนสะสมในดนิสงู
ขึน้ 

สรุปและข้อเสนอแนะ

จากผลการศกึษาอิทธิพลของวสัดอิุนทรยีท่ี์ใชใ้น
การปรบัปรุงดินเค็มต่ออตัราการรอดของไสเ้ดือนดิน 
Eisenia fetida พบวา่ ดนิเคม็ท่ีมีการปรบัปรุงบำารุงดนิ
ดว้ยขยุไสเ้ดือนดนิ+ฟางขา้ว สง่ผลใหไ้สเ้ดือนดนิพนัธุ ์ 
Eisenia fetida มีอตัราการรอดสงู และระยะยาวนาน
ท่ีสดุ เม่ือเปรยีบเทียบกบัตำารบัอ่ืนๆ ตลอดการทดลอง 
45 วนั เน่ืองจากขยุไสเ้ดือนดนิ เป็นแหลง่กกัเก็บธาตุ
อาหารตา่งๆ โดยกระบวนการต่างๆ จนเกิดการยอ่ย
สลายทำาใหเ้กิดการเปลี่ยนแปลงของธาตอุาหาร โดย
เฉพาะไนโตรเจน (อาภรณ ์และชลุีมาศ, 2561) สง่ผล
ใหมี้ความเหมาะสมตอ่การดำารงชีวิต และการดำาเนิน
กิจกรรมของไสเ้ดือนดิน 

ดังนั้นการฟ้ืนฟูพืน้ท่ีดินเค็มโดยใชเ้ทคโนโลยี
ไสเ้ดือนดนิ (Vermicompost) เพ่ือชว่ยใหไ้สเ้ดือนดิน
มีอตัราการอยูร่อดเพ่ิมขึน้ ควรมีการใส่วัสดุอินทรยี์
รว่มดว้ย เพ่ือปรบัสภาพและทำาใหท้ัง้ไสเ้ดือนดนิและ
วัสดุอินทรียส์ามารถทำาหนา้ท่ีในการฟ้ืนฟูพืน้ท่ีดิน
เคม็ได ้

ค�ำขอบคุณ

ขอบคุณกลุ่มวิจัยดินปัญหาในภาคตะวนัออก
เฉียงเหนือท่ีคอยสนบัสนนุทนุการวิจยัในครัง้นีพ้รอ้ม
กบัคำาแนะนำาท่ีเป็นประโยชนต์่องานวิจยั ศนูยวิ์จยั
และพัฒนาการบริหารจัดการทรพัยากรนำา้และดิน
แบบบูรณาการภาคตะวันออกเฉียงเหนือ คณะ
เกษตรศาสตร ์มหาวิทยาลยัขอนแก่น และ สำานกังาน
พฒันาท่ีดนิเขต 5 จงัหวดัขอนแก่น กรมพฒันาท่ีดิน 
ท่ีสนบัสนนุพืน้ท่ีการศกึษาและความอนเุคราะหว์สัดุ
อปุกรณใ์นการทำางานวิจยันี ้

เอกสำรอ้ำงอิง
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