
บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญ 

อินทรียวตัถุมีบทบาทและความส าคญัต่อการเพาะปลูกเป็นอยา่งมาก เช่น เป็นแหล่งธาตุ
อาหารพืช โดยเฉพาะอยา่งยิง่ธาตุไนโตรเจน ดินบางแห่งพืชไดรั้บฟอสฟอรัสและก ามะถนัส่วนใหญ่
จากการสลายตวัของอินทรียวตัถุ ดงันั้นการทราบปริมาณอินทรียวตัถุจึงท าใหส้ามารถประเมินความ
อุดมสมบูรณ์ของดินไดอ้ยา่งคร่าว ๆ เช่น การท่ีเกษตรกรทราบวา่ดินสีเขม้มกัมีความอุดมสมบูรณ์
ของดินมากกวา่ดินท่ีมีสีจาง เน่ืองจากธาตุคาร์บอนอินทรีย ์(organic carbon, OC) เป็นธาตุท่ีไม่
สามารถคงรูปอยูไ่ดใ้นดิน กล่าวคือมีการยอ่ยสลายและเปล่ียนรูปอยูต่ลอดเวลาภายหลงัจากท่ีมีการ
ใส่อินทรียวตัถุลงไปในดิน อนัเน่ืองมาจากกิจกรรมจุลินทรียท่ี์อาศยัอยูภ่ายในดิน เม่ือสภาพแวดลอ้ม
เหมาะสม จุลินทรียจ์ะเขา้ยอ่ยสลายเศษซากพืช ซากสัตวแ์บบใชก้๊าซออกซิเจน (oxygen 
decomposition) อยา่งรวดเร็วและมีการเคล่ือนท่ีลงไปภายในหนา้ตดัดินกบัน ้าชลประทาน ระบบ
การเกษตรในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตั้งอยูใ่นลกัษณะภูมิประเทศแบบลุ่มน ้าขนาดเล็ก (KKU-Ford 
Cropping Systems Research Project, 1982) ซ่ึงเป็นปัจจยัท่ีก าหนดใหเ้กษตรกรมีการจดัการท่ีดินท่ี
แตกต่างกนัออกไปตามระดบัความลาดชนัของพื้นท่ี เช่น มนัส าปะหลงั การเปล่ียนแปลงการใชท่ี้ดิน
จากพื้นท่ีป่าไมม้าเป็นพื้นท่ีเกษตรกรรมเป็นสาเหตุหน่ึงท่ีท าใหเ้กิดความเส่ือมโทรมของดิน เน่ืองจาก
ในพื้นท่ีเกษตรนั้นดินจะถูกรบกวนอยูเ่สมอ อีกทั้งลกัษณะของพื้นท่ีท่ีมีลกัษณะลาดเอียงจึงเป็นเหตุ
ใหเ้กิดกระบวนการกร่อนดิน (soil erosion) ซ่ึงน าเอาอินทรียวตัถุในดิน (soil organic matter, SOM) 
ในพื้นท่ีระดบัสูงกวา่เคล่ือนท่ีลงไปสะสมอยูใ่นพื้นท่ีระดบัต ่าสุดของลุ่มน ้าขนาดเล็กน้ี นอกจากการ
สูญเสีย SOM ออกไปยงัผวิหนา้ดินไปกบัน ้าไหลบ่าไปตามผวิหนา้ดิน (surface runoff) แลว้ ยงั
สามารถเกิดการสูญเสียละลายไปกบัน ้าในดินท่ีไหลลงจากผวิหนา้ดินไปตามหนา้ดินท่ีลึกลงไปได ้
(deep percolation water) 
1.2 วตัถุประสงค์ 

 เพื่อศึกษาการเคล่ือนท่ีทั้งแนวด่ิงและแนวราบของอินทรียวตัถุท่ีละลายน ้าได ้(Dissolve 
Organic Carbon, DOC) ในแปลงมนัส าปะหลงัของเกษตรกร 
1.3 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 ทราบถึงการเคล่ือนท่ีทั้งในแนวด่ิงและแนวราบของคาร์บอนอินทรียใ์นดินไปยงับริเวณอ่ืน ๆ ท่ี
ระยะเวลาต่าง ๆ กนัภายหลงัจากมีการใหปุ๋้ยอินทรียบ์ริเวณผวิหนา้ดินโดยมีน ้าเป็นตวัการท่ีส าคญั
และสามารถใหก้ารจดัการดินและปุ๋ยกบัแปลงมนัส าปะหลงัไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
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1.4 ขอบเขตของงานวจัิย 
เร่ิมด าเนินการตั้งแต่เดือน มิถุนายน พ.ศ. 2554 ถึง ธนัวาคม 2554 โดยท าการศึกษาท่ีแปลง

มนัส าปะหลงัของเกษตรกรท่ี บา้นหนองฮี ต.ภูเหล็ก อ.บา้นไผ ่จ.ขอนแก่น 
 

บทที ่2 เอกสารงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 
2.1 กระบวนการเคลือ่นที่ของคาร์บอนอนิทรีย์ในดิน  
กระบวนการเคล่ือนท่ีของอินทรียวตัถุในดิน (Soil Organic Matter, SOM) สามารถจ าแนกได ้2 
ลกัษณะคือ 
1. การเคล่ือนท่ีตามแนวราบ (lateral movement) เช่น SOM ท่ีเคล่ือนไปกบัน ้าไหลบ่าไปตาม
ผวิหนา้ดิน และกระบวนการกร่อนดิน (soil erosion) เป็นตน้ 
2. การะเคล่ือนท่ีตามแนวด่ิง เช่น อินทรียวตัถุท่ีละลายน ้าได ้( Dissolved organic matter; DOM ) 
ท่ีเคล่ือนท่ีลงไปตามหนา้ตดัดิน เป็นตน้ 

2.1.1 การเคลือ่นทีต่ามแนวราบของอนิทรียวตัถุในดิน 
 การเคล่ือนท่ีของอินทรียวตัถุในแนวราบ เกิดจากกระบวนการกร่อนดิน (soil erosion) และน ้า
ไหลบ่าไปตามผวิหนา้ดิน (surface runoff) ลกัษณะภูมิประเทศท่ีเหมาะสมต่อการกร่อนดินและการ
ไหลบ่าของน ้า คือภูมิประเทศท่ีมีความลาดเอียง ซ่ึงความรุนแรงของกระบวนการทั้ง 2 กระบวนการ
(การกร่อนดินและน ้าไหลบ่า) ข้ึนอยูก่บัหลายปัจจยั เช่น ความลาดชนัของพื้นท่ี ชนิดของดิน 
โครงสร้างของดิน และส่ิงปกคลุมผวิหนา้ดิน เป็นตน้ Lal (2008) กล่าววา่ ในทางฟิสิกส์ของดิน 
กลไกลการกร่อนดินจะเก่ียวขอ้งกบังาน (work) ในการกดัเซาะ (detachment) และเคล่ือนยา้ย 
(transport) ของอนุภาคดินโดยพลงังานท่ีก่อใหเ้กิดงานในการกร่อนดินนั้นมาจากแรงปะทะของเมด็
ฝน (rain drop impact) น ้าไหลบ่าไปตามผวิหนา้ดิน ลม และแรงโนม้ถ่วงของโลก อยา่งไรก็ตามการ
ไหลบ่าของน ้าและการกร่อนของดินในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทยนั้น ปัจจยัหลกัมา
จากน ้าเป็นตวัการท่ีส าคญั โดยกระบวนการชะลา้งพงัทลายท่ีมีน ้าเป็นตวัการส าคญันั้น ประกอบดว้ย 
3 กระบวนการยอ่ย คือ 1. กระบวนการแตกกระจายของเม็ดดิน (detachment process) 2. กระบวน 
การพดัพาหรือขนยา้ย  (transportation process) และกระบวนการทบัถม (deposition process) ซ่ึง
กระบวนการทั้ง 3 น้ี จะเกิดข้ึนอยา่งเป็นล าดบัขั้นต่อเน่ืองกนัขาดกระบวนการใดกระบวนการหน่ึง
ไม่ได ้สมเจตน์ (2532) กล่าววา่ ตวัการส าคญัท่ีท าใหเ้กิดการชะลา้งพงัทลายของดิน และส่ิงอ่ืนๆ โดย
มีน ้าเป็นตวัการส าคญันั้น คือเมด็ฝนท่ีตกลงมาปะทะกบัผวิหนา้ดิน และน ้าท่ีไหลบ่าบนผวิดิน ในการ
เกิดการชะลา้งพงัทลายของดินนั้น จะประกอบดว้ยองคป์ระกอบท่ีส าคญั 2 ส่วน คือ 1 ส่วนท่ีท าให้
เกิดเมด็ดินแตกกระจาย และเคล่ือนท่ีเขา้ไปอยูใ่นของเหลวท่ีก าลงัเคล่ือนท่ี และ2 ส่วนท่ีท าใหเ้กิด
การเคล่ือนท่ีของอนุภาคดิน และอินทรียวตัถุในดิน ไดแ้ก่ น ้าในดินนัน่เอง 
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ส่วนท่ีท ำใหเ้มด็ดินแตกประกอบดว้ยแรง 3 ชนิด คือ แรงท่ีเกิดจำกกำรเคล่ือนท่ีของของไหล 
(flowing fluid) แรงท่ีเกิดจำกอนุภำคของของแขง็ (solid particle) และแรงท่ีเกิดจำกเมด็ฝนท่ีตกลงมำ 
(falling raindrop) ดงันั้นกำรแตกกระจำยของเมด็ดินนั้นข้ึนอยูก่บัคุณสมบติัทำงชลศำสตร์ของของไหล 
(hydraulic properties) และควำมทนทำนของเมด็ดินท่ีทนทำนต่อแรงต่ำงๆ ท่ีจะท ำใหเ้กิดกำรแตก
กระจำยของเม็ดดิน  

2) ส่วนท่ีท ำใหเ้กิดกำรเคล่ือนท่ีของเม็ดดินและอินทรียวตัถุในดิน แรงในส่วนน้ีจะข้ึนอยูก่บั
สมบติัทำงชลศำสตร์ของของไหล (hydraulic properties) และลกัษณะของบริเวณผวิดินและของไหลท่ี
ต่อกนั (soil-fluid boundary)  

เม่ืออนุภำคดินถูกเคล่ือนยำ้ยจำกท่ีสูงลงสู่ท่ีต ่ำของลุ่มน ้ำ และในท่ีสุดจะสะสมอยูแ่หล่งน ้ำนั้น 
ระยะทำงในกำรเคล่ือนท่ีของอนุภำคข้ึนอยูก่บัควำมหนำแน่นของอนุภำค และควำมเร็วของน ้ำ โดย
อนุภำคท่ีมีขนำดเบำกวำ่เช่น DOC และอนุภำคดินเหนียว (clay) จะถูกน ำพำไปไดใ้นระยะทำงท่ีไกลกวำ่
อนุภำคท่ีมีขนำดหนกักวำ่เช่น อนุภำคทรำยแป้ง (silt) อนุภำคทรำย (sand) และกรวดหิน (gravel) เป็น
ตน้  

โดยทัว่ไปแลว้ DOC จะมีอยูอ่ยำ่งเขม้ขน้ท่ีบริเวณชั้นดินบน (0-20 ซม.) ซ่ึงท่ีระดบัดงักล่ำวจะ
ไดรั้บอิทธิพลอยำ่งมำกจำกกระบวนกร่อนดิน ซ่ึงในช่วงแรก น ้ำไหลบ่ำผวิหนำ้ดิน (surface runoff) จะ
พดัพำเอำอินทรียวตัถุส่วนท่ีเป็นช้ิน (particulate organic matter; POM) ออกไปไดง่้ำย เน่ืองจำก POM 
จดัวำ่เป็น light fraction และเป็นอินทรียคำร์บอนท่ีละลำยน ้ำได ้(DOC) ซ่ึงกำรพดัพำเอำ POM ไปพร้อม
กบัตะกอนดินนั้นท ำใหค้่ำ C:N ratio ของตะกอนดินเพิ่มข้ึนประมำณ 1-5 เท่ำของ C:N ratio ในดินเดิม  

ในกำรเกิดกระบวนกำรกร่อนดินนั้น อตัรำกำรกำรกร่อนดินจะมีมำกหรือนอ้ยเพียงใด ทั้งน้ี
ข้ึนอยูก่บัควำมลำดเทของพื้นท่ี  พลงัในกำรชะลำ้งพงัทลำยของฝน ลกัษณะและปริมำณพืชคลุมดิน และ
รูปแบกำรจดักำรท่ีดิน ส่วนคุณสมบติัของดินดั้งเดิมนั้นมีผลต่อกำรกร่อนดินนอ้ยมำก อยำ่งไรก็ตำมหำก
ดินต่ำงชนิดกนั เม่ืออยูใ่นสภำพแวดลอ้มเดียวกนั อตัรำกำรกร่อนดินจะมีควำมแตกต่ำงกนั ซ่ึงมีสำเหตุ
มำจำกคุณสมบติัของดินนัน่เอง (วนัเลิศ, 2532) อยำ่งไรก็ตำมในควำมเป็นจริงแลว้ไม่ไดเ้ป็นผลมำจำก
ปัจจยัเดียว แต่เกิดจำกหลำยปัจจยัรวมกนั ดงัท่ีกล่ำวขำ้งตน้ ทั้งน้ี พิชยั (2532) ไดอ้ำ้งถึงกำรประเมินกำร
ชะลำ้งพงัทลำยของดิน โดยกำรใชส้มกำรสูญเสียดินสำกล (Universal Soil Loss Equation, USLE) เพื่อ
ใชใ้นกำรส ำรวจศึกษำและท ำแผนท่ีแสดงสภำพกำรกร่อนดินในภำคตะวนัออกเฉียงเหนือ โดยสมกำรท่ี
ใช ้คือ 

A = RKLSCP 
โดยท่ี A คือ กำรสูญเสียดินรำยปีต่อหน่วยของพื้นท่ี, R คือ ดชันีพงัทลำยของดินท่ีเกิดจำกน ้ำฝน, K คือ 
สมรรถนะกำรพงัทลำยของดิน, L คือ ดชันีควำมยำวของแนวลำดเท, S คือ ดชันีของควำมลำดเท, C คือ 
ดชันีกำรจดักำรพืช, P คือ ดชันีของกำรปฏิบติักำรป้องกนักำรชะลำ้งพงัทลำย 
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2.1.2 การเคลือ่นทีต่ามแนวดิ่งของอนิทรียวตัถุในดิน 
การเคล่ือนท่ีของ DOC ไปตามหนา้ตดัดิน (soil profile) หรือการเคล่ือนท่ีในแนวด่ิงนั้น

สาเหตุมาจากหลายกระบวนการท่ีแตกต่างกนัออกไป เช่น การรบกวนตะกอน กระบวนการซาบซึม
ลึก (deep percolation, deep drainage) ของ DOC และ organo-mineral colloid  เป็นกระบวนการ
เคล่ือนท่ีของอินทรียวตัถุขนาดใหญ่ (particulate organic matter) ไปตามช่องวา่งขนาดใหญ่ในดิน 
(macropore) และการเคล่ือนท่ีท่ีเกิดจากการไถพรวนดิน (Amundson and Baisden, 2009) การ
รบกวนตะกอน (bio-turbation) เป็นกระบวนการเคล่ือนท่ีของ DOC จากชั้นดินบนลงสู่ชั้นดินล่างท่ี
เกิดจากกิจกรรมของพืช (flora) และสัตวใ์นดิน (fauna) เช่น ไส้เดือนดิน ปลวก มด หนู (Wilkinson 
and Humphreys, 2007) ส่วนกระบวนการซาบซึมลึก (deep percolation) ของ DOC และorgano-
mineral colloid  เม่ือระบบดินไดรั้บน ้า ไม่วา่จะมาจากน ้าฝนหรือการชลประทานก็ตาม น ้าจะ
เคล่ือนท่ีแทรกซึมเขา้ไปในดินลงสู่ดา้นล่างของหนา้ตดัดิน พร้อมกนัน้ีจะละลายสารประกอบท่ี
ละลายน ้าไดล้งไปดว้ย ซ่ึงรวมทั้ง DOC ดว้ย กระบวนการน้ีจะมีความส าคญัมากนอ้ยเพียงใดนั้น
ข้ึนอยูก่บัปริมาณของน ้าในดิน (soil moisture content) คุณสมบติัทางเคมีของอินทรียวตัถุและ
คุณสมบติัของดิน คาร์บอนอินทรียท่ี์ละลายน ้าไดแ้ต่ละชนิดจะมีคุณสมบติัท่ีแตกต่างกนัออกไป 
Qualls and Haines (2006) ไดจ้  าแนก DOC ออกเป็น 6 ส่วน (fractions) (ตารางท่ี 1) ไดแ้ก่ 1. ส่วนไม่
ชอบน ้าท่ีเป็นกลาง (hydrophobic neutrals) 2. ส่วนไม่ชอบน ้าท่ีเป็นกรดอ่อน (weak/phenolic 
hydrophobic acid) 3. ส่วนไม่ชอบน ้าท่ีเป็นกรดแก่ (strong/ carboxylic hydrophobic acid)  4. ส่วน
ชอบน ้าท่ีเป็นกรด (hydrophilic acid) 5. ส่วนชอบน ้าท่ีเป็นกลาง (hydrophilic neutral) และ 6. ส่วน
ชอบน ้าท่ีเป็นด่าง (hydrophilic base)  

จากการศึกษาการเคล่ือนท่ีของ DOC ในแนวด่ิงของ Qualls and Haines (1996) ซ่ึงไดท้  าการ
ทดลองในดินท่ีล าดบั Ultisols และ Inceptisols ในป่าของเทือกเขาแอพพาลาเช่ียน (Appalachian 
mountain) พบวา่ hydrophobic fraction จะมีความเขม้ขน้ลดลงเม่ือดินมีความลึกมากข้ึน ในขณะท่ี 
hydrophilic fraction จะมีความเขม้ขน้มากข้ึนตามความลึกของดิน แหล่งของ DOC ท่ีส าคญันั้นมา
จาก 3 แหล่ง คือ ใบไมท่ี้ร่วงใหม่ มวลชีวภาพจุลินทรีย ์และสารฮิวมิค (McCollr et at., 2008) ซ่ึงการ
เคล่ือนท่ีของ DOC จะมากนอ้ยเพียงใดนั้นบางส่วนจะสะสมอยูต่ามชั้นดินต่าง ๆ ท่ีอยูลึ่กลงไปใน
ขณะท่ีอีกส่วนหน่ึงสามารถท่ีจะเคล่ือนท่ีลงไปสะสมอยูใ่นแหล่งน ้าใตดิ้น ซ่ึงส่วนน้ีจะเคล่ือนท่ีไป
สะสมอยูต่ามหว้ย หนอง คลอง บึง ท่ีอาจจะเป็นผลเสียต่อระบบนิเวศท่ี DOC นั้นไปสะสมอยู ่
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Table 1 some kinds of dissolved organic carbon which are vertical movement into soil profile 
Fractions  Compounds 
Hydrophobic neutrals Hydrocarbons, Chlorophyll, Carotenoids, Phospholipids, 

Humic substances with <1 ionic or phenolic group per 
13 C atoms 

Weak (phenolic) hydrophobic acids 
 

Tannins, Flavonoids, Other polyphenols (<1 carboxyl, 
group per 13 C atoms), Vanillin 

Strong (carboxylic) hydrophobic acids 
 

Fulvic acid and humic acid, Humic-bound amino acids 
and, peptides, Humic-bound carbohydrates, Aromatic 
acids (including phenolic, carboxylic acids), Oxidized 
polyphenols (with > 1 carboxyl group per 12 C atoms), 
Long-chain fatty acids (>C5) 

Hydrophilic acids 
 

Huraic-like substances with lower molecular size and 
higher COOH/C ratios, Oxidized carbohydrates with 
COOH groups, Small carboxylic acids, Inositol and 
other sugar phosphates 

Hydrophilic neutrals 
 

Simple neutral sugars, Non-humic-bound 
polysaccharides, Alcohols (<C4) 

Bases 
 

Proteins, Free amino acids and peptides, Aromatic 
amines, Amino-sugar polymers (such as from microbial 
cell walls) 

ท่ีมำ: Qualls and Haines (1996) 
 

2.2  กระบวนกำรเปลีย่นรูปของอนิทรียวตัถุในดิน 
กำรยอ่ยอินทรียวตัถุและกำรปลดปล่อยธำตุอำหำรออกสู่ดินนั้นมีควำมส ำคญัต่อกำรหมุนเวยีน

ของธำตุอำหำรในระบบนิเวศ โดย 2 กลไกท่ีส ำคญัคือ 1) leaching เป็นกระบวนกำรทำงกำยภำพใน
ธรรมชำติ และ 2) กระบวนกำรยอ่ยสลำย (decomposition) เป็นกระบวนกำรทำงชีวเคมีทำงธรรมชำติ ซ่ึง
เป็นกระบวนกำรหลกัในกำรปลดปล่อยธำตุอำหำร แต่อยำ่งไรก็ตำมก่อนท่ีจะมีกำรยอ่ยสลำยเกิดข้ึน กำร
สูญเสียธำตุอำหำรจำกซำกอินทรียสำรนั้นเกิดจำกกระบวนกำรชะลำ้งข้ึนก่อน (leaching) ซ่ึงเป็นกลไก
ทำงดำ้นกำยภำพ โดยน ้ำจะละลำยโมเลกุลของสำรต่ำง ๆ ท่ีละลำยน ้ำไดร้วมทั้งอินทรียสำรออกจำกซำก
อินทรียวตัถุ กำรท่ีธำตุอำหำรเปล่ียนจำกรูปอินทรียสำรไปอยูใ่นรูปอนินทรียสำรเรียกวำ่กระบวนกำร 
มินเนอรอลไลเซชัน่ (mineralization) ซ่ึงเป็นกระบวนกำรทำงชีวเคมีท่ีเกิดข้ึนในส่วนของกระบวนกำร
ยอ่ยสลำยอินทรียวตัถุ  
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ระหวำ่งท่ีมีกำรยอ่ยสลำย ก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด ์และธำตุอำหำรพืชท่ีส ำคญั เช่น ไนโตรเจน 
ซลัเฟอร์ ฟอสฟอรัส จะถูกปลดปล่อยออกมำ (Brady and Weil, 2008) ในระยะแรกจะไดส้ำรประกอบ
แอมโมเนียมและซลัไฟดอ์อกมำก่อน และจะเปล่ียนไปเป็นไนเตรทและซลัเฟตในภำยหลงั พร้อมกนันั้น
ในกำรเน่ำเป่ือยของซำกอินทรียสำร แคทไอออนต่ำง ๆ เช่น Ca2+, K+, Na+ และ Mg2+ จะถูกปลดปล่อย
ไปสู่สำรละลำยดิน และคอลลอยดดิ์น (soil colloid) จะดูดยดึเอำไว ้และหลงัจำกนั้นจึงค่อย ๆ ปลดปล่อย
ออกมำเพื่อใหพ้ืชดูดไปใชอ้ยำ่งชำ้ ๆ (slow release) 

2.2.1 กระบวนกำรมินเนอรอลไลเซช่ัน (mineralization) 
 กระบวนกำรท่ีจุลินทรียเ์ปล่ียนสำรประกอบอินทรียใ์นซำกพืชและอินทรียวตัถุในดินไปอยูใ่น
รูปสำรอนินทรียท่ี์ละลำยน ้ำไดเ้รียกวำ่ mineralization (Bockman et al., 1989) โดยท่ีสำรประกอบ
คำร์บอนจะสลำยตวัและถูกใชเ้ป็นแหล่งพลงังำนของจุลินทรีย ์ไนโตรเจนท่ีมำกเกินควำมตอ้งกำรของ
จุลินทรียจ์ะถูกปลดปล่อยออกมำ แสดงวำ่กระบวนกำร mineralization ก็คือส่วนหน่ึงของกระบวนกำร
ยอ่ยสลำยนัน่เอง ระหวำ่งท่ีมีกระบวนกำร mineralization เกิดข้ึนจะมีกำรเปล่ียนรูปของไนโตรเจนใหไ้ป
อยูใ่นรูปสำรอนินทรีย ์คือ NH3 หรือ NH4

+ โดยจุลินทรียดิ์น หำกส่ิงแวดลอ้มเหมำะสม NH4
+ จะถูก

ออกซิไดซ์ไปเป็น NO3
- อยำ่งรวดเร็ว 

1) ส่ิงทีเ่กดิขึน้ในกระบวนกำร mineraization  
 กำรคลุกซำกพืชลงในดินมีบทบำทส ำคญัในกำรหมุนเวยีนธำตุไนโตรเจนในระบบนิเวศเกษตร 
ในกำรยอ่ยสลำยซำกพืชนั้นจะมีกระบวนกำร mineralization เขำ้มำเก่ียวขอ้ง ซ่ึงประกอบดว้ย 3 ปฏิกิริยำ
คือ aminization, ammonification และ nitrification สองปฏิกิริยำแรกเกิดข้ึนเน่ืองจำกกิจกรรมของ 
heterotropic microorganism ส่วนปฏิกิริยำสุดทำ้ยเกิดจำกพวก autotrophic bacteria จุลินทรียพ์วก 
heterotroph ประกอบดว้ยแบคทีเรีย เช้ือรำและแอคติโนมำยซิส ท ำหนำ้ท่ียอ่ยพวกอินทรียโ์มเลกุลท่ีมี
โครงสร้ำงซบัซอ้นใหป้ลดปล่อย amine และ amino acid ออกมำ กระบวนกำรน้ีเรียกวำ่ aminization 
ส่วนปฏิกิริยำ ammonification เป็นกระบวนกำรทำงชีวะภำพท่ีเปล่ียนสำรประกอบอินทรียไ์นโตรเจนใน
ดินไปเป็น ammonia หรือ ammonium ion  โดยท่ีจุลินทรียพ์วก heterotroph จะไปไฮโดรไลซ์ amino 
group ของ amine และ amino acid แลว้ปลดปล่อยไนโตรเจนออกมำในรูป NH4

+ ขั้นตอนสุดทำ้ยคือ 
ปฏิกิริยำ nitrification ซ่ึงประกอบดว้ยสองขั้นตอนยอ่ยคือ 1) แอมโมเนียมเปล่ียนไปเป็นไนไตรท ์(NO2

-

) และขั้นตอนต่อไปคือ ไนไตรทเ์ปล่ียนไปเป็นไนเตรท (NO3
-) โดยปฏิกิริยำน้ีเกิดจำก autotrophic 

bacteria ท่ีช่ือ Nitrosomonas และ Nitrobacter ตำมล ำดบั หลงัจำกนั้น NH4
+ และ NO3

- จะถูกพืชดูดไปใช ้
สูญเสียโดยกำรไหลซึมลึก (leaching) ระเหยไปโดยกระบวนกำรดีไนตริฟิเคชัน่ (denitrification) และถูก
จุลินทรียน์ ำไปใช ้(immobilization) 
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2) กระบวนกำร mineralization และ immobilization  
 ธำตุอำหำรพืช ท่ีถูกปลดปล่อยออกมำโดยผำ่นกระบวนกำรมินเนอรอลไรเซชัน่ ประกอบดว้ย
ธำตุ คำร์บอน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และซลัเฟอร์ ส่วนใหญ่แลว้ธำตุอำหำรพืชจะอยูใ่นรูปท่ีเป็น
ประโยชน์ต่อพืชไดเ้ร็วและจุลินทรียก์็น ำไปใชใ้นปริมำณมำก ดงันั้นธำตุอำหำรส่วนใหญ่ท่ีถูก
ปลดปล่อยออกมำจึงถูกน ำไปใชโ้ดยแบคทีเรีย ปฏิกิริยำ mineralization กบั immobilization จึงเป็น
ปฏิกิริยำท่ีตรงกนัขำ้มกนันัน่คือ กระบวนกำร mineralization คือกำรท่ีจุลินทรียเ์ปล่ียนรูปของธำตุอำหำร
ในรูปสำรอินทรียไ์ปอยูใ่นรูปอนินทรีย ์เช่น กำรเปล่ียน proteinaceous nitrogen ไปเป็น ammonium 
carbonate (Follett et al., 1999) ในขณะท่ีกระบวนกำร immobilization คือกำรท่ีแบคทีเรียเปล่ียนรูปของ
ธำตุอำหำรจำกสำรอนินทรียไ์ปเป็นอินทรีย ์ตวัอยำ่งเช่นกำรท่ีพืชหรือจุลินทรียดู์ดเอำ ammonium หรือ 
nitrate แลว้เปล่ียนเป็นโปรตีน กระบวนกำร mineralization และ immobilization นั้นเกิดข้ึนพร้อม ๆ กนั 
เรำสำมำรถท ำนำยไดว้ำ่ไนโตรเจนจะอยูใ่นรูป mobilization หรือ immobilization โดยทรำบจำกค่ำ C:N 
ratio หรือเปอร์เซ็นตข์องไนโตรเจนในซำก Singer and Munns (2006) กล่ำววำ่หำกซำกมีค่ำ C:N ratio 
ต ่ำกวำ่ 20 หรือเปอร์เซ็นตข์องไนโตรเจนสูงกวำ่ 2.5 ไนโตรเจนก็จะถูกปลดปล่อยออกมำ แต่ถำ้หำกซำก
มี C:N ratio สูงกวำ่ 20 จะเกิด immobilization จนกวำ่กระบวนกำรยอ่ยสลำยและกระบวนกำรหำยใจจะ
ท ำให ้C:N ratio ลดต ่ำลง ในขณะท่ี Brady and Weil (2006) กล่ำววำ่หำกซำกพืชหรืออินทรียวตัถุชนิด
อ่ืน ๆ มี C:N ratio มำกกวำ่ 25:1 จุลินทรียดิ์นจะเขำ้ไปยอ่ยและดูดซบัเอำไนโตรเจนเขำ้ไป ท ำใหไ้ม่มี
ไนโตรเจนท่ีละลำยน ้ำไดเ้พียงพอต่อควำมตอ้งกำรของพืช ดงันั้นพืชจึงขำดไนโตรเจน ท่ีเป็นเช่นน้ี
เน่ืองจำกในกำรเจริญเติบโตของจุลินทรียน์ั้น จะตอ้งใชค้ำร์บอน 8 ส่วนต่อไนโตรเจน 1 ส่วน แต่ในกำร
เจริญเติบโตของจุลินทรียจ์ะมีกำรสูญเสียคำร์บอนส่วนหน่ึงไปกบักระบวนกำรหำยใจ ในรูปของก๊ำซ
คำร์บอนไดออกไซด ์(CO2) ประมำณ 1 ใน 3 ของกระบวนกำรเมแทบอลิซึม ดงันั้นทุกคร้ังท่ีมีกำรน ำ
คำร์บอนไปใช ้24 ส่วน จุลินทรียต์อ้งกำรไนโตรเจน 1 ส่วน หรือ C:N ratio เท่ำกบั 24:1 
 

2.2.2 ปัจจัยทีค่วบคุมอตัรำกำรย่อยสลำยอนิทรียวตัถุ 
 ในกำรยอ่ยสลำยซำกอินทรียวตัถุในดินนั้นข้ึนอยูก่บัหลำยปัจจยัดว้ยกนั ปัจจยัทั้งหลำยเหล่ำนั้น 
คือ คุณสมบติัและปริมำณของอินทรียวตัถุ ระยะของกระบวนกำรยอ่ยสลำย ตลอดจนปัจจยัดำ้น
ส่ิงแวดลอ้ม เช่น pH ควำมเค็มของดิน น ้ำ อุณหภูมิ ออกซิเจนและปัจจยัอ่ืน ๆ ท่ีมีอิทธิพลต่อกำรยอ่ย
สลำยอินทรียวตัถุ 

1) คุณภำพซำก 
 อินทรียวตัถุแต่ละชนิดจะมีองคป์ระกอบท่ีมีควำมแตกต่ำงกนัออกไป ซ่ึงลว้นมีอิทธิพลต่ออตัรำ
กำรยอ่ยทั้งส้ิน (Corbeels, 2001) Tian et al. (1992) พบวำ่ซำกพืชต่ำงชนิดกนั ตลอดจนอยู่
สภำพแวดลอ้มท่ีแตกต่ำงกนั จะมีอตัรำกำรยอ่ยสลำยท่ีแตกต่ำงกนั โดยซำกท่ีมีองคป์ระกอบทำงเคมีเช่น 
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C:N ratio, polyphenol:N, lignin:N, (polyphenol+lignin) :N ท่ีแตกต่ำงกนั จะส่งผลใหมี้อตัรำกำรยอ่ย
สลำยท่ีแตกต่ำงกนั (Zaharah and Bah, 1999; Giller and Cadisch1997) กล่ำวคือ ซำกท่ีมีปริมำณลิกนิน
และเซลลูโลสสูงหรือมีไนโตรเจนและธำตุอำหำรท่ีจ ำเป็นต ่ำจะท ำใหอ้ตัรำกำรยอ่ยสลำยซำกพืชลดลง 
ดชันีท่ีใชเ้ป็นตวัช้ีวดัอตัรำกำรยอ่ยสลำยของซำกพืชนั้นจะแตกต่ำงกนัไปตำมชนิดของพืช Heal et al. 
(1997) ไดร้วบรวมขอ้มูลเก่ียวกบัดชันีท่ีใชใ้นกำรบอกถึงคุณภำพของซำกพืชและไดส้รุปเอำไวว้ำ่ กำรท่ี
จะน ำตวัช้ีวดัใดมำท ำนำยอตัรำกำรยอ่ยสลำยของซำกพืชนั้นจะตอ้งพิจำรณำถึงองคป์ระกอบทำงเคมีของ
พืชแต่ละชนิดดว้ย กล่ำวคือ ซำกพืชท่ีมี C:N ratio อยูใ่นช่วง 25-75 โดยส่วนใหญ่เป็นใบพืชท่ีมีสีเขียวซ่ึง
ปกติแลว้จะมีกำรยอ่ยสลำยอยำ่งรวดเร็ว แต่กลบัพบวำ่พืชตระกลูถัว่บำงชนิดจะมีอตัรำกำรยอ่ยชำ้ลงเม่ือ
มีปริมำณโพลีฟีนอลเพิ่มข้ึน ท่ีเป็นเช่นน้ีเพรำะวำ่โพลีฟีนอลจะรวมตวักบัโปรตีนเม่ือเซลลแ์ตก ซ่ึงจะ
ยบัย ั้งกระบวนกำรยอ่ยสลำย (Palm and Sanchez, 1991) ซ่ึงจะท ำใหมี้กำรปลดปล่อยไนโตรเจนออกมำ
ชำ้ (Paustain et al., 1997; Vanlauwe et al., 1997) ดงันั้น polyphenol: N ratio จึงน่ำจะเป็นดชันีช้ีวดัถึง
คุณภำพซำกไดดี้กวำ่ ส่วนซงัของธญัพืชและพืชตระกลูถัว่ตลอดจนซำกของพืชฤดูเดียวบำงชนิด ซ่ึงปกติ
แลว้จะมีปริมำณลิกนินนอ้ยกวำ่ 10-15 เปอร์เซ็นต ์หรือมี C:N ratio อยูใ่นช่วง 50-100 ช้ีใหเ้ห็นวำ่ซำก
พืชกลุ่มน้ีเหมำะสมท่ีจะใช ้C:N ratio เป็นตวัท ำนำยอตัรำกำรยอ่ยสลำย เน่ืองจำกสัดส่วนของไนโตรเจน
ต่อคำร์บอนท่ีสูงกวำ่น้ีจะมีควำมเขม้ขน้ของไนโตรเจนในเน้ือเยือ่ต ่ำกวำ่กำรเปล่ียนรูปของคำร์บอน 
อยำ่งไรก็ตำมในกรณีของไมเ้น้ือแขง็ (woody perennial) ท่ีมี C:N ratio เท่ำกนัแต่มีปริมำณลิกนินแตก
ต่ำงกนั ซ่ึงลิกนินเป็นสำรท่ีไม่เพียงขดัขวำงกำรท ำงำนของเอน็ไซมท่ี์จุลินทรียห์ลัง่ออกมำเท่ำนั้น แต่ยงั
ท ำหนำ้ท่ีเป็นเหมือนก ำแพงท่ีคอยปิดกั้นไม่ใหจุ้ลินทรียเ์ขำ้ไปยอ่ยโพลีแซคคำไรดท่ี์เป็นองคป์ระกอบ
ของผนงัเซลลอี์กดว้ย (Melillo et al., 1982) ดงันั้น lignin:N ratio จึงน่ำจะเป็นดชันีท่ีบ่งบอกถึงควำมเป็น
ประโยชน์ของคำร์บอนต่อจุลินทรียไ์ดดี้กวำ่ อยำ่งไรก็ตำม กำรท่ีซำกพืชมีอตัรำกำรยอ่ยสลำยชำ้ลงนั้น 
จะเป็นผลดีในระยะยำวต่อกำรพืชท่ีมีอำยกุำรเก็บเก่ียวนำน หรือจะเป็นประโยชน์ต่อพืชท่ีปลูกตำมใน
ภำยหลงั (Dorji, 2006)  

2) สัดส่วนของ sand, silt และ clay ในดิน 
Sakala et al. (2000) ไดท้  ำกำรทดลองเพื่อศึกษำกำรยอ่ยสลำยและ N mineralization ของ 

pigeonpea ท่ีประเทศมำลำว ี(Malawi) พื้นท่ีท ำกำรทดลองมีอยู ่3 แห่ง คือ Chitala, Chitedze และ 
Lisasadzi ซ่ึงแต่ท่ีพื้นท่ีมีลกัษณะเน้ือดินท่ีแตกต่ำงกนั ผลกำรทดลองพบวำ่บริเวณท่ีมีปริมำณอนุภำคดิน
เหนียวมำกจะเกิด N immobilization นำนท่ีสุด เน่ืองจำกอนุภำคดินเหนียวจะมีอิทธิพลต่อกระบวนกำร
เมแทบอลิซึมของจุลินทรีย ์ซ่ึงจะท ำใหก้ระบวนกำรยอ่ยสลำยและ N turnover เกิดข้ึนชำ้ (van Veen et 
al., 2005) 
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3) pH ควำมเค็มและปริมำณธำตุอำหำรในดิน 
 Singer and Munns (2006) กล่ำววำ่กำรยอ่ยสลำยอินทรียวตัถุในดินจะถูกยบัย ั้งเม่ือ pH ต ่ำกวำ่ 
4.5 และสูงกวำ่ 9 พร้อมกนัน้ีดินท่ีมีควำมเคม็มำก ๆ ตลอดจนดินท่ีขำดธำตุอำหำร โดยเฉพำะอยำ่งยิง่
ไนโตรเจน ก็ลว้นท ำให้อตัรำกำรยอ่ยสลำยซำกลดลงทั้งส้ิน โดยดินท่ีมีควำมเคม็สูงและมี pH ไม่
เหมำะสมจะท ำใหจ้  ำนวนและควำมหลำกหลำยของจุลินทรียถู์กจ ำกดั กรณีกำรขำดธำตุอำหำรนั้นจะ
ส่งผลกระทบต่อกำรเพิ่มจ ำนวนและควำมแขง็แรงของประชำกรจุลินทรีย ์ตลอดจนไปท ำใหก้ำร
เจริญเติบโตและควำมแขง็แรงของพืชลดลง 

4) ควำมช้ืนในดิน 
 Rasiah and Kay (1998) รำยงำนวำ่ค่ำชลศกัยข์องน ้ำในดิน (soil water potential) จะมีอิทธิพล
อยำ่งมำกต่อกำรท ำงำนของจุลินทรีย ์ทั้งน้ี Singer and Munns (2006) ก็ไดก้ล่ำวเอำไวเ้ช่นกนัวำ่ อตัรำ
กำรยอ่ยสลำยอินทรียวตัถุในดินจะสูงสุดเม่ือน ้ำในดินมีค่ำชลศกัย ์อยูใ่นช่วง -10 ถึง -50 กิโลปำสคำล 
และจะชำ้ลงเม่ือปริมำณของน ้ำในดินลดลง กล่ำวคือ เม่ือน ้ำในดินลดลง กำรท ำงำนของแบคทีเรียจะชำ้
ลง ในขณะท่ีกิจกรรมของเช้ือรำยงัปกติอยูแ่ละเช้ือรำสำมำรถมีชีวติอยูร่อดได ้ถึงแมว้ำ่ค่ำชลศกัยข์องดิน
จะต ่ำกวำ่ -10 เมกะปำสคำล นอกจำกน้ีในสภำพท่ีดินอ่ิมตวัดว้ยน ้ำ (-10 ถึง 0 กิโลปำสคำล) จะส่งผล
กระทบต่อกำรยอ่ยสลำยอินทรียวตัถุอยำ่งยิง่ เน่ืองจำกจุลินทรียท่ี์เก่ียวขอ้งกบักระบวนกำรยอ่ยสลำยนั้น
ขำดออกซิเจนเพื่อใชใ้นกระบวนกำรหำยใจ 

5) อุณหภูมิ 
 Singer and Munns (2006) กล่ำววำ่จำกกำรศึกษำอิทธิพลของอุณหภูมิต่ออตัรำกำรยอ่ยสลำยของ
อินทรียวตัถุในหอ้งปฏิบติักำร โดยน ำดินมำอบในอุณหภูมิท่ีแตกต่ำงกนัพบวำ่ อตัรำกำรยอ่ยสลำย
อินทรียวตัถุจะเพิ่มข้ึนเป็น 2 เท่ำ เม่ืออุณหภูมิดินเพิ่มข้ึน 10 องศำเซลเซียส (ระหวำ่ง 10-40 องศำ
เซลเซียส) จำกผลกำรทดลองดงักล่ำวท ำใหเ้รำทรำบวำ่ กิจกรรมของจุลินทรียจ์ะเปล่ียนแปลงไปตำม
กำลเวลำ ในฤดูหนำวอตัรำกำรยอ่ยสลำยจะลดลง ดงันั้นจึงมกัพบอยูเ่สมอวำ่ อินทรียวตัถุในดินใน
ประเทศเขตหนำวจะมีปริมำณอินทรียวตัถุสูงข้ึนเร่ือย ๆ  

6) ออกซิเจน 
ในกำรยอ่ยสลำยซำกพืชนั้น ปัจจยัหน่ึงท่ีส่งผลต่อกิจกรรมของจุลินทรียคื์อ อำกำศหรือ

ออกซิเจน เน่ืองจำกจุลินทรียต์อ้งกำรพลงังำนจำกกำรหำยใจ เม่ือออกซิเจนลดลงกิจกรรมของจุลินทียก์็
ยอ่มลดลงดว้ย (Singer and Munns, 2006) 
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3. กำรวเิครำะห์หำปริมำณอินทรีย์คำร์บอนทีส่ำมำรถละลำยในน ำ้ได้ในดิน (Analysis of Dissolved 
Organic Carbon in Soil) 

กำรวเิครำะห์หำปริมำณอินทรียค์ำร์บอนท่ีสำมำรถละลำยในน ้ำได ้(dissolved organic carbon; 
DOC) ในดินนั้น ขณะน้ีไม่มีวธีิกำรท่ียงัเป็นมำตรฐำน เน่ืองจำกกำรวิเครำะห์หำปริมำณ DOC ท่ีเคยท ำ
มำก่อนหนำ้น้ี ส่วนใหญ่แลว้จะเป็นกำรวิเครำะห์ปริมำณ DOC ในแหล่งน ้ำจืดและน ้ำทะเล เท่ำนั้น  

ในกำรวเิครำะห์ปริมำณหรือควำมเขม้ขน้ของ DOC นั้น มีหลำยปัจจยัท่ีท ำใหค้่ำกำรวเิครำะห์มี
ควำมแปรปรวน เช่น ปัจจยัระยะเวลำท่ีตอ้งท ำกำรวเิครำะห์หลงัจำกท่ีท ำกำรเก็บตวัอยำ่งจำกแปลง ปัจจยั
ดำ้นชนิดของดินท่ีจะน ำไปวเิครำะห์ เช่น ดินสด ดินแหง้ ดินท่ีผำ่นหรือไม่ผำ่นกำรร่อน เป็นตน้ ปัจจยั
ดำ้นชนิดของสำรสกดั ปัจจยัดำ้นสัดส่วนระหวำ่งดินกบัสำรสกดั ปัจจยัดำ้นระยะเวลำในกำรเขยำ่ของ
ผสมระหวำ่งดินกบัสำรสกดั ปัจจยัดำ้นอุณหภูมิระหวำ่งท ำกำรสกดั ปัจจยัดำ้นเคร่ืองมือท่ีใชแ้ยก
สำรละลำยดินออกจำกดินหลงัจำกท ำกำรเขยำ่ เป็นตน้ 

3.1 ปัจจัยทีท่ ำให้ค่ำวเิครำะห์วเิครำะห์มีควำมแปรปรวน 
          1. ระยะเวลาในการเกบ็ตัวอย่างดินไว้หลังจากท าการเกบ็ตัวอย่างจากแปลง 

          เน่ืองจำกในระบบดินจะประกอบไปดว้ย องคป์ระกอบต่ำงๆ เช่น แร่ประกอบดิน น ้ำ 
อำกำศ และอินทรียวตัถุในดิน ซ่ึงพลวตัต่ำงๆ ของในระบบดินไดรั้บอิทธิพลจำกจุลินทรียดิ์นเป็นส ำคญั 
ซ่ึงจุลินทรียดิ์นน้ีจะมีกิจกรรมอยูต่ลอดเวลำ เม่ือท ำกำรเก็บดินจำกแปลงเพื่อมำท ำกำรวเิครำะห์ จุลินทรีย์
ท่ีอยูใ่นตวัอยำ่งดินนั้นก็จะท ำงำนหรือด ำเนินกิจกรรมอยูต่ลอดเวลำ โดยอำศยัแหล่งพลงังำนท่ีอยูใ่นดิน 
คือ อินทรียวตัถุ เพรำะฉะนั้น ปริมำณคำร์บอน (ในท่ีน้ีรวมทั้ง DOC ดว้ย) ในตวัอยำ่งดินจะต ่ำกวำ่ใน
สภำพดั้งเดิม คือในแปลง เพื่อใหค้่ำกำรวิเครำะห์ปริมำณ DOC ท่ีถูกตอ้ง ผูท้  ำกำรวจิยัจะตอ้งน ำดินมำท ำ
กำรวเิครำะห์ทนัทีหลงัจำกเก็บตวัอยำ่งจำกแปลง ซ่ึง Jone and Willett (2006) แนะน ำวำ่ควรวเิครำะห์ 
DOC ภำยในเวลำ 24 ชัว่โมง หลงัจำกท ำกำรเก็บตวัอยำ่ง 

 2. ปัจจัยด้านประเภทของดินท่ีจะน าไปวิเคราะห์ 
          ดินท่ีจะในไปท ำกำรวิเครำะห์นั้น อำจจะเป็นดินแห้ง หรือดินสด แต่ในกำรใชดิ้นแหง้

ระยะเวลำท่ีท ำใหดิ้นแหง้จะใชเ้วลำนำน คือประมำณ 48-72 ชัว่โมง ระยะเวลำดงักล่ำวจุลินทรียย์งัด ำเนิน
กิจกรรมต่อไปเร่ือยๆ ท ำใหป้ริมำณ DOC ลดลง ดงันั้นเพื่อเป็นกำรลดขอ้ผดิพลำดดงักล่ำว ควรใชดิ้นสด
ในกำรวเิครำะห์  

   3. ปัจจัยด้านสารสกัด 
         DOC ในระบบดินจะถูกสะสมไวท้ั้งในส่วนท่ีเป็นสำรละลำยดิน และถูกดูดยดึอยูบ่น

พื้นผวิของแร่ประกอบดิน ทั้งท่ีสำมำรถแลกเปล่ียนออกมำอยูใ่นส่วนท่ีเป็นสำรละลำยดินไดแ้ละท่ีไม่
สำมำรถแลกเปล่ียนได ้ซ่ึงสำรสกดัแต่ละชนิดก็จะมีควำมสำมำรถในกำรสกดั DOC ออกมำจำกแหล่ง
ต่ำงๆ ไดแ้ตกต่ำงกนัออกไป 
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  สำรท่ีใชก้ำรสกดั DOC จำกตวัอยำ่งนั้น ท่ีนิยมใชมี้หลำยชนิด เช่น น ้ำกลัน่, 2 M KCl, 0.5 
M K2SO4 หรือ 1 M HCl เป็นตน้ แต่ละชนิดจะมีควำมสำมำรถในกำรสกดั DOC ออกจำกดินท่ีแตกต่ำง
กนัออกไป เช่น ในกำรใชน้ ้ำกลัน่เป็นสำรสกดั จะสำมำรถสกดั DOC ไดจ้ำกส่วนท่ีเป็นสำรละลำยในดิน
เท่ำนั้น ในขณะท่ี KCl สำมำรถสกดั DOC ทั้งในส่วนท่ีเป็นสำรละลำยดินและในส่วนท่ีแลกเปล่ียนได ้
เป็นตน้ ซ่ึงในกรณีกำรวเิครำะห์หำปริมำณ DOC ท่ีสำมำรถเคล่ือนท่ีลงไปตำมหนำ้ตดัดินนั้น เรำควรท่ี
จะพิจำรณำ DOC 2 ส่วน คือ ส่วนท่ีอยูใ่นสำรละลำยดิน และส่วนท่ีดูดยดึอยูบ่นผวิของแร่ประกอบดินท่ี
สำมำรถแลกเปล่ียนไปอยูใ่นสำรละลำยดินได ้ซ่ึงทั้ง 2 รูปน้ีสำมำรถท่ีเคล่ือนท่ีลงไปตำมหนำ้ตดัดินโดย
น ้ำ หรือสูญเสียไปกบัน ้ำไหลบ่ำหนำ้ดินได ้ดงันั้น สำรสกดัท่ีมีคุณสมบติัสกดั DOC จำกทั้ง 2 ส่วน คือ 
KCl 
                     4. ปัจจัยด้านสัดส่วนระหว่างดินกับสารสกัด 

           ในกำรเลือกใชส้ัดส่วนระหวำ่งดินกบัสำรสกดั จะตอ้งเลือกใชใ้นสัดส่วนท่ีเหมำะสม 
เน่ืองจำกถำ้ใหส้ัดส่วนระหวำ่งดินกบัสำรสกดัสูง จะท ำใหป้ระสิทธิภำพในกำรสกดัของสำรนั้นท ำไดไ้ม่
เตม็ท่ี ผลท่ีตำมมำคือ ค่ำกำรวิเครำะห์นอ้ยกวำ่ท่ีควรจะเป็น แต่หำกใชส้ัดส่วนระหวำ่งดินกบัสำรสกดัต ่ำ 
(ใชส้ำรสกดัปริมำณมำกข้ึน) ก็จะเป็นกำรส้ินเปลืองสำรเคมี Jone and Willett (2006) แนะน ำวำ่สัดส่วน
ท่ีเหมำะสมในกำรใชส้ำรสกดั คือ 1:5 w/v ซ่ึงสำรสกดัในท่ีน้ีอำจเป็น น ้ำกลัน่ หรือ 0.5 M K2SO4 หรือ 2 
M KCl ก็ได ้
                    5. ปัจจัยในการสกัด 

          ในขั้นตอนกำรเขยำ่สำรผสมระหวำ่งดินกบัสำรสกดัเพื่อสกดั DOC และเพื่อใหเ้กิดสภำพ
สมดุล (equilibrium) ระหวำ่ง DOC ท่ีอยูใ่นสำรละลำยดินและ DOC ท่ีถูกยดึท่ีผวิของแร่ประกอบดิน 
ระยะเวลำเป็นส่ิงส ำคญัอยำ่งยิง่ในขั้นตอนน้ี หำกใชเ้วลำนอ้ยเกินไปสำรละลำยดินก็จะไม่อยูใ่นสภำพ
สมดุล ซ่ึงเม่ือท ำกำรวดั DOC จะท ำใหไ้ดค้่ำท่ีคลำดเคล่ือน แต่หำกใชเ้วลำในกำรเขยำ่นำนเกินไป  ก็จะ
เป็นกำรส้ินเปลืองเวลำ ในประเด็นน้ี Giesler and Lundström (1993) แนะน ำเวลำท่ีเหมำะสมในขั้นตอน
กำรสกดั คือ 1 ชัว่โมง 
                   6. ปัจจัยด้านจ านวนซ ้าของตัวอย่าง 

         ในขั้นตอนกำรวเิครำะห์นั้น กำรเลือกใชจ้  ำนวนซ ้ ำเพื่อวเิครำะห์เป็นส่ิงท่ีมีควำมจ ำเป็น
อยำ่งยิง่ส ำหรับกำรวิเครำะห์ปริมำณ DOC เน่ืองจำกหำกปริมำณซ ้ ำมีนอ้ยเกินไป จะท ำใหค้่ำวเิครำะห์มี
ควำมคลำดเคล่ือนมำก Jones and Willett (2006) แนะน ำวำ่จ  ำนวนซ ้ ำท่ีเหมำะสมและช่วยลดค่ำควำม
คลำดเคล่ือนได ้คือ จ ำนวน 4 ซ ้ ำ 

3.2 วธีิกำรสกดัและกำรวเิครำะห์ 
      1.  ชัง่ดินสดท่ีไม่ตอ้งท ำกำรร่อน 2.5 กรัม แลว้เติมสำรสกดั คือ น ้ำกลัน่ หรือ 2 M KCl  

ปริมำตร 12.5 ml (สัดส่วนระหวำ่งดิน/ สำรสกดั เท่ำกบั 1: 5 w/v) 
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2. น ำไปเขยำ่เป็นเวลำ 1 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 20 องศำเซลเซียส 
3. กรองดว้ยกระดำษ WHATMAN เบอร์ 42  

  3.3 กำรวเิครำะห์ 
1. วดัปริมำณ DOC โดยใชเ้คร่ือง TOC-TN analyzer 

 
บทที่3 วธีิการด าเนินงาน 

3.1 วธีิการวจัิย 
        ไดท้  าการสกดัและวเิคราะห์หาปริมาณคาร์บอนอินทรียท่ี์สามารถละลายในน ้าได ้(DOC) 
โดยการเก็บตวัอยา่งดินก่อนใส่ปุ๋ยอินทรียใ์หก้บัแปลงมนัส าปะหลงั แลว้น ามาวเิคราะห์หาค่า DOC 
ในหอ้งปฏิบติัการ หลงัจากนั้นไดเ้ก็บตวัอยา่งดินอีกท่ีระยะเวลาทุก ๆ 2 เดือนภายหลงัการใหปุ๋้ย
อินทรียใ์นแปลงมนัส าปะหลงัดงักล่าวซ่ึงเป็นพื้นท่ีลาดเอียง ทั้งน้ีเพื่อศึกษาอตัราการสลายตวัและ
อตัราการเคล่ือนท่ีของคาร์บอนอินทรียใ์นบริเวณท่ีเป็นหวัแปลง กลางแปลงและทา้ยแปลงของแปลง
มนัส าปะหลงั การเก็บตวัอยา่งดินดงักล่าวนั้นเก็บโดยการใชส้วา่นเจาะดินท่ีระดบัความลึกตั้งแต่  
0-10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-50, 50-60, 60-70, 70-80, 80-90, 90-100 ซม. จากผวิหนา้ดินของ
บริเวณหวัแปลง กลางแปลงและทา้ยแปลง (บริเวณละ 3 จุดในระดบัเดียวกนั ดงัภาพท่ี 1) น าตวัอยา่ง
ดินท่ีเก็บในแต่ละชั้นความลึกใส่ถุงพร้อมทั้งบนัทึกสภาพท่ีเก็บและวนัท่ีเก็บ แลว้น ามาวเิคราะห์หา
ปริมาณคาร์บอนอินทรียท่ี์สามารถละลายในน ้าได ้(DOC) ในหอ้งปฏิบติัการทางเคมีต่อไป (พจนีย,์ 
2551) 
3.2 ขั้นตอนในการเกบ็ดิน 

การเก็บตวัอยา่งดินในแปลงมนัส าปะหลงัก่อนท่ีมีการใส่ปุ๋ยอินทรีย ์ หลงัจากนั้นจึงท าการ
หวา่นเศษซากใบแค และใบจามจุรีในแปลงมนัส าปะหลงัของเกษตรกร และท าการเก็บตวัอยา่งดิน
ทุก ๆ 2 เดือน (มิ.ย., ส.ค., ต.ค., ธ.ค. 54) หลงัจากท่ีมีการใส่ปุ๋ยอินทรียใ์นแปลงทดลอง แบ่งพื้นท่ีท า
การทดลองออกเป็น 3 ส่วน คือบริเวณพื้นท่ีตอนบน กลาง และล่างของแปลงดงักล่าว แต่ละส่วนของ
พื้นท่ีแบ่งออกเป็น 3 จุด (รวมเป็นจุดท่ีเก็บตวัอยา่งดินทั้งหมด 9 จุด) เพื่อศึกษาการสลายตวัและการ
เคล่ือนท่ีของคาร์บอนอินทรียใ์นดินของแปลงมนัส าปะหลงัท่ีพื้นท่ีลาดเอียง เป็นแปลงท่ีไม่มีวชัพืช
มาก ท าใหง่้ายต่อการเก็บตวัอยา่งดิน การเก็บตวัอยา่งดินนั้นเก็บโดยใชส้วา่นเจาะดิน (soil auger) ใน
การเก็บ โดยเก็บท่ีระดบัความลึกตั้งแต่ 0-10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-50, 50-60, 60-70, 70-80, 80-
90, 90-100 ซ.ม. จากผวิหนา้ดิน และน าตวัอยา่งดินท่ีเก็บได ้น ามาเก็บใส่ถุง จากนั้นน ามาวเิคราะห์ใน
หอ้งปฏิบติัการทางเคมีต่อไป (พจนีย,์ 2551) 
3.3 ขั้นตอนการเตรียมการทดลอง 
      3.3.1 เตรียมพืน้ทีก่ารทดลอง 
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ส ารวจพื้นท่ีท่ีจะท าการทดลองโดยตอ้งเป็นพื้นท่ีปลูกมนัส าปะหลงัท่ีมีความลาดเอียง จากนั้น
โรยใบแคและใบจามจุรี (ซ่ึงเป็นเศษซากพืชท่ียอ่ยสลายไดง่้ายและรวดเร็ว) ใหท้ัว่พื้นท่ีการทดลองท่ี
ก าหนด โดยพื้นท่ีท่ีท าการศึกษาตั้งอยูท่ี่ บา้นหนองฮี ต. ภูเหล็ก อ. บา้นไผ ่จ. ขอนแก่น 
      3.3.2 ลกัษณะทัว่ไปของพืน้ทีท่ดลอง 
 1. พื้นท่ีเป็นพื้นท่ีลาดเอียง ประมาณ 5-10 % 
 2. ชุดดินบา้นไผ ่(Ban Phai soil series, Bph) 
 3. ปลูกมนัส าปะหลงัอยา่งต่อเน่ืองไม่นอ้ยกวา่ 10 ปี 
 4. พื้นท่ีท่ีท าการทดลองขนาด 702 ตารางเมตร 
3.4 ขั้นตอนการวจัิย 
     3.4.1 การเกบ็ตัวอย่างดิน 

    เก็บตวัอยา่งดินจากความลึก 0-10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-50, 50-60, 60-70, 70-80, 80-
90, 90-100 ซม. โดยแบ่งพื้นท่ีมนัส าปะหลงัออกเป็น 3 ส่วน คือ พื้นท่ีดา้นบน กลาง และดา้นล่างของ
พื้นท่ีทดลอง และท าการเก็บตวัอยา่งดินแต่ละส่วนออกเป็น 3 จุด (ซ ้ า) ในแนวเดียวกนั (ดงัภาพท่ี 1) 
โดยออกเก็บตวัอยา่งดินทุก ๆ 2 เดือนต่อคร้ัง ซ่ึงเก็บตวัอยา่งดินทั้งหมด 4 คร้ัง (มิ.ย., ส.ค., ต.ค. และ
ธ.ค. 54)  

               ล่าง             กลาง               บน                                    N 
                                                                                                                                    

 
 
พืน้ทีท่ดลอง                                                                                             ทศิทางความลาดเอยีง 
                                                                                                            
 
 

ภาพที ่1  แผนผงัการเก็บตวัอยา่งดินในการทดลอง 
 
 

     
    X                X                    X   
  
    X                X                   X 
 
   X                 X                    X 
    
 
 
 
   X               X                X 
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ภาพที ่2  การเก็บตวัอยา่งดินโดยใชส้วา่นเจาะดิน (soil auger) 
 

 
 

ภาพที ่3  การโรยปุ๋ยอินทรียท่ี์ยอ่ยสลายง่าย (ใบแคสด และใบจามจุรีสด) ภายหลงัจากเก็บ 
               ตวัอยา่งดินคร้ังแรก 

 
3.5 การวเิคราะห์ดินเพือ่หาค่า DOC (พจนีย,์ 2551) 

3.5.1 ขั้นตอนการสกดั DOC 
1. ชัง่ตวัอยา่งดิน 20 กรัม ใส่ในขวดรูปชมพู่ 
2. เติมน ้ากลัน่ 100 มิลลิลิตร ลงในขวดรูปชมพู ่ปิดฝา 
3. น าขวดรูปชมพูจ่ากขอ้ 2 ไปเขยา่นาน 30 นาที 
4. น าตวัอยา่งจากขอ้ 3 มากรองผา่นกระดาษกรอง No. 5  
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3.5.2 วธีิการวเิคราะห์ dissolved organic carbon (DOC) ในดิน 
 1. หลงัจากท่ีไดท้  าการสกดั dissolved organic carbon (DOC) และน าไปกรองดว้ยกระดาษกรอง 

WHATMAN เบอร์ 5 ใหดู้ดสารละลายท่ีกรองไดแ้ลว้ในปริมาตร 5 ml ดว้ย volumetric pipette ลงไป
ใน Erlenmeyer flask ขนาด 250 ml 
 2.  เติม 0.5 N K2Cr2O7 ลงไป 5 ml โดยใช ้volumetric pipette 
 3. เติม H2SO4 conc. ลงไป 10 ml. โดยเร็ว แกวง่ flask ไปรอบ ๆ เบา ๆ เพื่อให้น ้ายากบัดินเขา้
กนัประมาณ 1-2 นาที ตั้งทิ้งไวใ้หท้  าปฏิกิริยากนัประมาณ 30 นาที 
 4. เติมน ้ากลัน่ลงไป 15 ml 
 5. หยด O-phenanthroline indicator ลงไป 3 หยด 
 6. ไตรเตรททนัทีดว้ย standard 0.5 N FeSO4 เม่ือถึง end point จะเปล่ียนจากสีเขียวไปเป็นสี
น ้าตาลปนแดง 
            7. จดปริมาณ FeSO4 ท่ีใชไ้ตเตรท ไวเ้พื่อค านวณหาเปอร์เซ็นตค์าร์บอนอินทรียใ์นดินต่อไป
ควรท า blank พร้อมไปกบัสารละลายตวัอยา่งดว้ย  
3.6 การเกบ็ข้อมูล/ข้อมูลทีศึ่กษาและการวเิคราะห์ทางสถิติ 

ขอ้มูลท่ีท าการศึกษา คือ การเคล่ือนท่ีและการยอ่ยสลายของอินทรียวตัถุในดินท่ีระยะเวลา
ต่างๆกนัและความลึกท่ีระดบัต่าง ๆ กนัในช่วงฤดูฝน (มิย. 54-ธค. 54) น าขอ้มูล DOC จาก
หอ้งปฏิบติัการทางเคมี มาวเิคราะห์ทางสถิติหาค่า P value เพื่อหาความสัมพนัธ์กนัต่อไป 
3.7 วสัดุ อุปกรณ์ 

- สวา่นเจาะดิน                                                       
        - ถุงพลาสติก 

- ปากกาเคมี                                                            
- ใบแค ใบจามจุรี 
- เคร่ืองชัง่ 3 ต าแหน่ง                                              
- กระดาษกรอง No. 5  
- บิวเรต (burette) ขนาด 50 ml                                      
- กระบอกตวง (cylinder) ขนาด 20 ml 
- ขวดรูปชมพู ่(Erlenmeyer flask) ขนาด 250 ml           
- ปิเปตปริมาตร (volumetric pipette) ขนาด 10 ml 

3.8 สารเคมี 
1. H2SO4 conc. 
2. O-phenanthroline ferrous sulfate indicator  
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3. Standard 0.5 N K2Cr2O7  
4. 0.5 N FeSO4. 7H2O         
5.  น ้ากลัน่ 

 

 
 

ภาพที ่4  สีท่ีเกิดข้ึนหลงัจากการไตเตรทท่ีจุดยติุ (end point) จะเป็นสีน ้าตาลปนแดง 
 

บทที ่4  ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
 4.1 ตวัอยา่งดินท่ีเก็บไดใ้นแต่ละช่วงระดบัความลึก 10 ซม. (0-100 ซม.) ของบริเวณดา้นบน 
กลาง และดา้นล่างของแปลงทดลอง เป็นระยะเวลา 4 คร้ัง เก็บท่ีระดบัความลึก 0-10, 10-20, 20-30, 30-
40, 40-50, 50-60, 60-70, 70-80, 80-90, 90-100 ซ.ม. ในเดือนมิถุนายนนั้นเก็บตวัอยา่งดินก่อนใส่ปุ๋ย
อินทรีย ์ส่วนในเดือนสิงหาคม ตุลาคม และธนัวาคม 2554 ภายหลงัจากท่ีไดใ้ส่ปุ๋ยลงไปแลว้ (ใบแคสด 
และใบจามจุรีสด) ตวัอยา่งดินทั้งหมดน ามาวิเคราะห์หาค่าคาร์บอนอินทรียท่ี์ละลายน ้าได ้(DOC) ของ
ดินในห้องปฏิบติัการทางเคมี ซ่ึงค่า DOC ท่ีไดน้ั้นปรากฏดงัตารางท่ี 2  
 
 
 



Table 2. Soil organic matter at different in the depths and seasons 

 

 
Soil 

depth Jun August October December       

(cm) Upper level† Middle level Lower Level Upper level Middle level Lower Level Upper level Middle level Lower Level Upper level Middle level Lower Level p-value F-test C.V.(%) 

0-10 0.76 h J 0.75 f J 0.75 h J 1.67 a I 1.88 a G 2.16 a D 1.69 h H 2.11 a E 2.38 a B 2.03 a F 2.19 a C 2.41 a A <0.0001 *** 0.78 

10-20 0.81 ef J 0.77 f K 0.77 g K 1.60 b I 1.84 b H 2.05 ab E 1.94 a G 2.07 b D 2.35 b B 2.00 b F 2.11 b C 2.39 a A <0.0001 *** 0.66 

20-30 0.79 g F 0.80 e F 0.81 f F 1.57 c E 1.79 c D 1.81 d-f D 1.90 b D 2.03 c B 2.30 c A 1.98 b B 2.08 c B 2.36 b A <0.0001 *** 3.76 

30-40 0.90 c I 0.90 b I 0.89 c I 1.43 e H 1.75 d G 1.94 bc E 1.88 c F 1.98 d D 2.27 d B 1.95 c E 2.01 d C 2.33 c A <0.0001 *** 0.72 

40-50 0.91 bc J 0.92 b J 0.97 b I 1.48 d H 1.70 e G 1.90 cd E 1.85 d F 1.95 e D 2.23 e B 1.89 d E 1.98 e C 2.30 d A <0.0001 *** 0.62 

50-60 0.93 b K 0.98 a J 0.99 a J 1.35 f I 1.67 f H 1.85 c-e F 1.80 e G 1.91 f D 2.19 f B 1.88 d E 1.95 f C 2.27 e A <0.0001 *** 0.71 

60-70 0.98 a I 0.98 a I 0.98 ab I 1.33 g H 1.62 g G 1.83 c-e E 1.75 f F 1.87 g D 2.15 g B 1.84 e E 1.91 g C 2.25 e A <0.0001 *** 0.69 

70-80 0.87 d K 0.90 b J 0.99 a I 1.28 h H 1.43 h G 1.74 e-g E 1.71 g F 1.82 h D 1.96 h B 1.81 f D 1.88 h C 2.20 f A <0.0007 *** 0.92 

80-90 0.83 e I 0.87 c H 0.87 d H 1.12 i G 1.33 i F 1.69 fg E 1.68 h E 1.74 i D 1.93 i B 1.74 g D 1.85 i C 2.15 g A <0.0001 *** 0.44 

90-100 0.80 fg J 0.83 d I 0.83 e I 0.98 j H 1.25 j G 1.65 g F 1.65 i F 1.74 i D 1.90 j B 1.70 h E 1.83 i C 2.12 h A <0.0001 *** 0.86 

p-value <0.0001     <0.0001     

 

<0.0001     <0.0001     

 

<0.0001     

 

<0.0001     

 

<0.0001     <0.0001     

 

<0.0001     <0.0001     

 

<0.0001     

 

<0.0001           

F-test *** 

  

*** 

  

*** 

  

*** 

  

*** 

  

*** 

  

*** 

  

*** 

  

*** 

  

*** 

  

*** 

  

*** 

     

C.V.(%) 1.43     1.42     1.18     0.84     0.57     3.71     0.65     0.62     0.55     0.65     0.63     0.52           

 
†Mean in the same column followed by the same lower case letters and those in the same row followed by the same upper case letters are not 

significantly different (p ≤ 0.05), DMRT. 
*หน่วยเป็น g kg-1 

 
 
 



        4.1.1 ดา้นบนของแปลงมนัส าปะหลงัในเดือนมิถุนายนนั้นท่ียงัไม่ไดใ้ส่ปุ๋ย มีคาร์บอน
อินทรียท่ี์ละลายน ้าได ้(DOC) ท่ีนอ้ยมาก ภายหลงัจากท่ีมีการใส่ปุ๋ยอินทรียแ์ลว้จึงท าการเก็บตวัอยา่งดิน
ในเดือนสิงหาคมพบวา่ค่า DOC ไดเ้กิดการสลายตวัแลว้เพิ่มข้ึนในทุกระดบัความลึกของแต่ละชั้นดิน
และทุกระดบัความลาดเท แลว้ไดมี้การเก็บดินในเดือนตุลาคมพบวา่ก็ยงัคงมีคาร์บอนอินทรียเ์พิ่มข้ึน
เร่ือย ๆ จนเก็บดินคร้ังสุดทา้ยในเดือน ธนัวาคม คาร์บอนอินทรียใ์นดินก็ยงัคงเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ อีกเช่นกนั 
เน่ืองจากอินทรียวตัถุท่ีใส่ลงไปในดินเป็นอินทรียวตัถุท่ียอ่ยสลายไดง่้าย จะเร่ิมสลายตวัทนัทีจึงท าให้
พบวา่ดา้นบนของแปลงมนัส าปะหลงัมีปริมาณอินทรียวตัถุท่ีเพิ่มข้ึนจากเดิม 

       4.1.2  ตรงกลางของแปลงมนัส าปะหลงัช่วงก่อนใส่ปุ๋ยจะมีคาร์บอนอินทรียน์อ้ยเหมือน
ดา้นบนของแปลงมนัส าปะหลงั แต่ภายหลงัจากใส่ปุ๋ยอินทรียแ์ลว้พบวา่มีคาร์บอนอินทรียเ์พิ่มมากข้ึน
กวา่เดิมและมากกวา่ดา้นบนของแปลงมนัส าปะหลงั เพราะวา่ในฤดูฝน ท าใหน้ ้าพดัพาปุ๋ยอินทรียท่ี์ได้
ใส่ไวล้งสู่พื้นท่ีตรงกลางของแปลงมากกวา่ดา้นบนของแปลง ประกอบพื้นท่ีแปลงปลูกเป็นพื้นท่ีลาด
เอียง จึงท าใหพ้บวา่มีปริมาณคาร์บอนอินทรียเ์พิ่มมากข้ึน และเพิ่มมากข้ึนอีกในเดือนตุลาคม และ
ธนัวาคมตามล าดบั (ดงัตารางท่ี1) และในส่วนความลึกแต่ละชั้นดินนั้นก็มีการเพิ่มข้ึนของคาร์บอน
อินทรียอี์กดว้ย เน่ืองจากมีน ้าในฤดูฝนเป็นตวักลางในการเคล่ือนท่ีทั้งในแนวราบและแนวด่ิง (วทิยา, 
2545) 

   4.1.3  ดา้นล่างของแปลงมนัส าปะหลงันั้นในเดือนมิถุนายนนั้นจะมีคาร์บอนอินทรียท่ี์นอ้ย
เหมือนดา้นบนและตรงกลางของแปลง เน่ืองจากยงัไม่ไดมี้การใส่ปุ๋ยอินทรีย ์แต่ในเดือนสิงหาคมนั้น 
คาร์บอนอินทรียจ์ะมากกวา่ทั้งดา้นบนและดา้นล่างของแปลง เพราะวา่น ้าฝนไดพ้ดัพาปุ๋ยอินทรียม์า
ดา้นล่างของแปลง (ท่ีเป็นพื้นท่ีลาดเอียง) แลว้มากข้ึนในเดือนตุลาคม และธนัวาคมตามล าดบั และใน
ส่วนของความลึกแต่ละชั้นดินนั้นก็เพิ่มมากข้ึนเช่นกนัอีกดว้ย 

จะเห็นไดว้า่แปลงทดลองการสลายตวัและการเคล่ือนท่ีของอินทรียวตัถุในดินของแปลงมนั
ส าปะหลงันั้น มีเน้ือดินเป็นดินเน้ือหยาบ และมีความลาดเท จึงท าใหเ้กิดการสลายตวัและการเคล่ือนท่ี
ของอินทรียค์าร์บอนท่ีละลายน ้าได ้(dissolved organic carbon, DOC) มีความแตกต่างกนัทางสถิติกนั
อยา่งมีนยัส าคญั ซ่ึงเห็นไดช้ดัจากการเคล่ือนท่ีของ DOC ในบริเวณท่ีสูงกวา่มายงับริเวณท่ีต ่ากวา่ในฤดู
ฝนโดยมีน ้าเป็นตวักลางส าคญัในการเคล่ือนท่ี    

4.2 การเคล่ือนท่ีของคาร์บอนอินทรียท์ั้งแนวด่ิงและแนวราบ 
                    ค่า DOC เฉล่ียท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์ น ามาแบ่งประเภทตามระดบัความสูง-ต ่าของพื้นท่ีออก
ไดเ้ป็น 3 ระดบั คือ บริเวณดา้นบน กลาง และล่างของพื้นท่ี พบวา่ ค่า DOC เฉล่ียของบริเวณดา้นบนของ
แปลงมนัส าปะหลงัท่ีศึกษามีปริมาณของ DOC มากท่ีช่วงระดบัความลึก 0-30 ซม. หลงัจากนั้นค่า DOC 
จะลดลงอยา่งรวดเร็วและมีค่าต ่าท่ีสุดท่ีระดบัความลึก 90-100 ซม. (ดงัภาพท่ี 5) ส าหรับบริเวณตอน 
กลางของแปลงมนัส าปะหลงัมีปริมาณของ DOC มากกวา่ทุกช่วงระดบัความลึกเม่ือเปรียบเทียบกบั
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บริเวณดา้นบน โดยค่า DOC มีปริมาณมากท่ีช่วงระดบัความลึก 0-30 ซม. หลงัจากนั้นค่า DOC จะค่อย ๆ 
ลดลงและมีค่าต ่าท่ีสุดท่ีระดบัความลึก 90-100 ซม. (ดงัภาพท่ี 6)  ส่วนบริเวณตอนล่างของแปลงมนั
ส าปะหลงัค่าของ DOC มีค่ามากท่ีสุดท่ีทุกช่วงระดบัความลึกเม่ือเปรียบเทียบกบับริเวณดา้นบน และ
ตอนกลางของแปลงฯ โดยค่า DOC มีปริมาณมากท่ีช่วงระดบัความลึก 0-20 ซม. หลงัจากนั้นค่า DOC 
จะค่อย ๆ ลดลงและมีค่าต ่าท่ีสุดท่ีระดบัความลึก 90-100 ซม. (ดงัภาพท่ี 7) ท่ีเป็นเช่นน้ีเน่ืองจากการ
เคล่ือนท่ีของ DOC จากจุดหน่ึงไปอีกจุดหน่ึงทั้งแนวราบและแนวด่ิงไดน้ั้น เกิดจากการท่ีน ้าเป็นตวักลาง
ส าคญัในเคล่ือนท่ีโดยเฉพาะอยา่งยิง่ในฤดูฝน จึงท าใหเ้กิดการเคล่ือนยา้ย DOC ไดดี้ยิง่ข้ึนอีกถา้พื้นท่ี
ดงักล่าวมีความลาดเท จึงท าใหมี้การสะสมของ DOC .ในดินบริเวณท่ีต ่าท่ีสุดของพื้นท่ี (ดวงสมรและ
เทพฤทธ์ิ, 2542) 
 

 
 

 
ภาพที ่5 ค่าเฉล่ียของ DOC ในแต่ละช่วงระดบัความลึกทุก 10 ซม. จากผวิหนา้ดินท่ีบริเวณ      
              ดา้นบนของแปลงมนัส าปะหลงัในช่วงเดือนมิถุนายนถึงธนัวาคม 2554 

 

    ช่วงระดับควำมลกึ (ซม.) 

 
 

DOC 
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ภาพที ่6 ค่าเฉล่ียของ DOC ในแต่ละช่วงระดบัความลึกทุก 10 ซม. จากผวิหนา้ดินท่ีบริเวณ      
              ตอนกลางของแปลงมนัส าปะหลงัในช่วงเดือนมิถุนายนถึงธนัวาคม 2554 
 

  
 

 
ภาพที ่7 ค่าเฉล่ียของ DOC ในแต่ละช่วงระดบัความลึกทุก 10 ซม. จากผวิหนา้ดินท่ีบริเวณ      
              ดา้นล่างของแปลงมนัส าปะหลงัในช่วงเดือนมิถุนายนถึงธนัวาคม 2554 

 
 

  DOC 

    ช่วงระดับควำมลกึ (ซม.) 

    ช่วงระดับควำมลกึ (ซม.) 

 
 

DOC 
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บทที ่5 สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
สรุปผลการทดลอง 

1.1 คร้ังแรกในเดือนมิถุนายน 2554 ดินในแปลงมนัส าปะหลงัท่ียงัไม่ใส่ปุ๋ยนั้น มีคาร์บอนอินทรีย์
อยูน่อ้ยมาก 

1.2 คร้ังท่ี 2 เดือนสิงหาคมหลงัจากใส่ปุ๋ยแลว้ 2 เดือน ท าใหมี้คาร์บอนอินทรียเ์พิ่มมากข้ึนใน
แนวด่ิง ส่วนแนวราบก็เพิ่มข้ึนเช่นกนั แต่จะเพิ่มมากในดา้นล่างของแปลงมนัส าปะหลงัเพราะ
ฝนไดพ้ดัพาปุ๋ยลงมาดา้นล่างของแปลงมนัส าปะหลงั (พื้นท่ีลาดเอียง)  

1.3 คร้ังท่ี 3 เดือนตุลาคม 2554 นั้น เกิดการสลายตวัของคาร์บอนอินทรียท์  าใหดิ้นมีคาร์บอน
อินทรียเ์พิ่มมากข้ึน ทั้งในแนวด่ิงและแนวราบ 

1.4 คร้ังท่ี 4 เดือนธนัวาคม 2554 ยงัคงพบวา่คาร์บอนอินทรียมี์การสลายตวัอยูเ่ร่ือยๆ และมีการ
เคล่ือนท่ีในแนวด่ิงลงสู่ชั้นดินชั้นล่างอยูเ่ร่ือยๆ ส่วนแนวราบก็ยงัคงสลายตวั และมีคาร์บอน
อินทรียเ์พิ่มมากข้ึนเร่ือย ๆ 

ขอ้เสนอแนะ 
ถา้มีระยะเวลาการศึกษาท่ีมากข้ึน ควรท าการทดลองต่อไปเร่ือยๆ เป็นระยะเวลาท่ียาวนานข้ึน 

ยกตวัอยา่งเช่น 1-3 ปี เป็นตน้ เพื่อดูการสลายตวัของคาร์บอนอินทรียแ์ละดูการหยดุการสลายตวัของ
คาร์บอนอินทรียว์า่จะเป็นท่ีระยะเวลาใดภายหลงัการใส่ปุ๋ยอินทรียล์งไปในดินต่อไป นอกจากน้ีการ
ใส่ปุ๋ยอินทรียใ์นแปลงมนัส าปะหลงั นอกจากน้ีควรมีการศึกษาการเคล่ือนท่ีของธาตุอาหารหลกัและ
ธาตุอาหารรองทั้งแนวราบและแนวนอนต่อไปอีกดว้ย 

 
เอกสารอ้างองิ 
ดวงสมร ตุลาพิทกัษแ์ละเทพฤทธ์ิ ตุลาพิทกัษ.์ 2542. รายงานการวจิยัฉบบัสมบูรณ์ เร่ือง การศึกษา      
             เปรียบเทียบวธีิวดัปริมาณอินทรียวตัถุของดินในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ (A Comparative  
              Study on Organic Matter Determination in Soils of the Northeast). ศูนยศึ์กษา คน้ควา้และ  
             พฒันาเกษตรกรรมภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลยัขอนแก่น. 
บุปผา โตภาคงามและอเนก โตภาคงาม. 2543. รายงานวจิยั เร่ือง การใหน้ ้าแบบใตดิ้นกบัการปลูกพืชบน   
            พื้นท่ีดินเคม็ท่ีมีการตดัการเคล่ือนท่ีของเกลือ (Sub-irrigation to Crop Growing on Salt Affected    
             Soil with Cutting-off Zone Technique). ภาควชิาทรัพยากรท่ีดินและส่ิงแวดลอ้ม คณะ 
            เกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น. 
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และการเปล่ียนรูปไนโตรเจน (Effect of Organic Material Quality, Soil Texture and Moisture 
on Soil Organic Metter and Nitrogen Transformation) วิทยานิพนธ์ปริญญาวทิยาศาสตรมหา 
บณัฑิต มหาวทิยาลยัขอนแก่น. 
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