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ความอุดมสมบูรณ์ของดินและโภชนาการพืช

อาจารย์ผู้สอน

ศ. ดร. ปัทมา วิตยากร แรมโบ 1

บทบาทของอนิทรียวัตถุ                       
ต่อความอุดมสมบูรณ์ของดนิ
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ระบบคอลลอยด์ดินที�สัมพันธ์กบัรูปต่างๆ ของอินทรียวัตถุในดิน

สารละลายดนิ

1 µm

คอลลอยด์ดิน
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ความหมายของ Soil Organic Matter

การใช้และการให้ความหมายของศพัท์ “Soil Organic Matter-
SOM” ยังไม่ไปในทางเดียวกันหรือตรงกันทั �งหมด ยกตัวอย่างเช่น 
คําศัพท์ ฮิวมัส (humus) ซึ�งนักวิทยาศาสตร์บางท่านใช้ในแง่ที�มี
ความหมายเดียวกับคําว่า soil organic matter (SOM)นั�นคือ 
หมายถงึวสัดอุินทรีย์ทั �งหมดในดินรวมทั �งกลุ่ม humic substance ด้วย

ในขณะเดียวกนัคําศพัท์ humus มกัถกูใช้บ่อยมากเพื�อที�จะแทน
ความหมาย เฉพาะกลุ่ม humic substances เท่านั �น
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ความหมายของ Soil Organic Matter (ต่อ)

นอกจากนี �ยงัมีการแบ่ง SOM เป็นส่วนที�ตายแล้วหรือไม่มีชีวิต (non-

living)เช่น ฮิวมัส และส่วนที�สลายตัวไปบางส่วนและยังคงเป็นชิ �น 
(particulate organic matter- POM) เป็นต้น  และส่วนที�มีชีวิต (living) เช่น 
รากพืชที�มีชีวิต มวลชีวภาพจลุินทรีย์ เป็นต้น  

มีการให้นิยาม SOM ที�แตกต่างกัน  บางนิยาม SOM มีเฉพาะส่วนที�
ไม่มีชีวิตเทา่นั �น

นอกจากนี �ยังมีการถกเถียงกันว่า ขอบเขตของ SOM ใน soil profile 
จะรวมเศษซากพืชที�ยังไม่สลาย (litter) ที�ชั �นบนสุดของ soil profile ด้วย
หรือไม่
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ความหมายของ Soil Organic Matter (ต่อ)

โดยทั�วไปแล้ว SOM จึงใช้แทนองค์ประกอบทางอินทรีย์ของ
ดินในรูปแบบต่างๆ ซึ�งรวมถึง วัสดุพืชและสัตว์ที�ยังไม่สลายตัว 
(undecayed plant and animal materials) ซึ�งอาจจะมีชีวิตอยู่
หรือเป็นส่วนที�ตายแล้วก็ได้ อีกส่วนคือส่วนที�กําลังสลายตัว เช่น 
ส่วนที�เป็นชิ �น (particulate organic matter) และได้สารประกอบที�
เป็นผลิตผลของการสลายตวั มวลชีวภาพจุลินทรีย์ (soil microbial 
biomass) และ ส่วนที�สลายตวัสมบรูณ์หรือคงทนต่อการสลายตัว 
(stabilized organic matter)
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ก) ในระบบนิเวศบนบก 

(terrestrial 
ecosystem)

ข) ในระบบนิเวศมหาสมุทร 

(marine 
ecosystem)

วงจรคาร์บอน (carbon cycle) ประโยชน์ของอินทรียวัตถุ (Benefits of organic matter)

อินทรียวัตถุที�สลายตัวแล้วบางส่วน หรือ ที�ย่อยสลายตัว
สมบรูณ์แล้วเป็นฮิวมสั มีประโยชน์มากต่อภาคการเกษตร โดยเฉพาะ
ต่อความอุดมสมบูรณ์ของดินในฐานะเป็นแหล่งธาตุอาหารของพืช 
สามารถสรุปได้ดงันี �

- เพิ�มศักยภาพการผลิตพืชของดิน อินทรียวตัถใุนดินจะมี
ความสําคัญมากในการเพิ�มศักยภาพการผลิตพืชของดินโดยช่วย
ปรับปรุงคณุสมบตัิของดินทกุด้าน ทั �งทางกายภาพ  เคมี และชีวภาพ 
จึงทําให้ดินมีความสามารถผลิตพืชได้ดีขึ �น
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อินทรียวัตถุปรับปรุงคุณสมบัติทางกายภาพของดิน
(อรวรรณ, 2551)

www.informaworld.com/smpp/694478 

     สารประกอบฮิ วมัส  สารเมือกที� ถูก
ปลดปล่อยโดยแบคทีเรีย รวมทั �งเส้นใยของ
เ ชื �อรา ที� มีอยู่ ในอินท รียวัตถุ  จะ ทําให้
โครงสร้างดิน (soil structure) ดีขึ �น โดย
โครงสร้างดินเกี�ยวข้องกับลักษณะและ
เสถียรภาพ (form and stability) ของการ
เกาะยึดกันของอนุภาคเดี�ยว คือ sand silt 
และ clay  เมื�ออนภุาคเกาะรวมกนัเป็นกลุ่ม
ก้อน เราเรียกว่า เม็ดดนิ (soil aggregate)
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อินทรียวัตถุปรับปรุงคุณสมบัติทางกายภาพของดิน

www.grdc.com.au/director/events/ 

www.abc.net.au/science/features/
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อินทรียวัตถุปรับปรุงคุณสมบัติทางกายภาพของดิน (ต่อ)

การเกิดเม็ดดินนอกจากเกิดจากอนภุาคดินได้รับการผกูมัดแล้ว ยัง
เกิดได้เนื�องจากมีสารมาเชื�อม (cementing agent) อนภุาคดินเข้าด้วยกัน  
สารเหล่านี �เกิดจากการสลายตัวของอินทรียวตัถุหรือซากสารอินทรีย์ และ
สารบางชนิดเป็นเมือกจากจุลินทรีย์ สารเชื�อมเหล่านี �เ ป็นสารจําพวก
คาร์โบไฮเดรต  ซึ�งช่วยเชื�อมได้อย่างไม่แข็งแรงนัก (สารเชื�อมระยะสั �น) 
และสารฮวิมกิ ซึ�งเชื�อมได้คงทน (จดัเป็นสารเชื�อมถาวร)

สารอินทรีย์ที�ทําให้เกิดการสร้างสารฮิวมิกได้ดี มักทําให้เกิดเม็ดดิน
ได้มาก และเม็ดดินมีความคงทน  สารอินทรีย์ประเภทนี �มักเป็นสารอินทรีย์ที�
สลายตวัยาก โดยมีสารต้านทานการสลายตวั เช่น ลิกนิน (lignin) และโพลี-
ฟีนอลส์ (polyphenols) เป็นองค์ประกอบมาก  เพราะลิกนินและโพล-ี
ฟีนอลส์เป็นสารตั �งต้นในการสงัเคราะห์สารฮิวมิก 13

อินทรียวัตถุปรับปรุงคุณสมบัติทางเคมขีองดิน

• อินทรียวตัถเุป็นแหลง่อาหารให้ทั �งพืช  จุลนิทรีย์ดิน  และสิ�งมีชีวิตอื�นๆ

    โดยเฉพาะ N, P และ S รวมทั �ง micronutrients

•  เพิ�มคา่ CEC คือ ความสามารถของดินในการดดูซบัธาตอุาหารไมใ่ห้สญูเสยี

    ไปได้งา่ย  ในดินหลายชนิด  คา่ CEC 20 ถึง 70% เกิดจากอนภุาคคอลลอยด์

    ของสารประกอบฮิวมสั (colloidal humic substances)

•  ช่วยลดความเป็นพิษของธาตบุางตวัที�มีมากเกินไปในดิน เช่น เหลก็ และ อะลมิูนมั

•  เพิ�มคา่ soil buffering capacity ทําให้การเปลี�ยนแปลงคา่ความเป็นกรดดา่ง

    ของดินไม่รวดเร็วจนเกินไป (ต้านทานการเปลี�ยนแปลงคา่ pH ของดิน) 14

ระบบคอลลอยด์ดิน

สารละลายดนิ

1 µm

คอลลอยด์ดิน

15 Humic substance structure 16

โครงสร้างที�ทาํให้เกิดประจุ

กลุม่ฟังชนัเนล (functional group) ของอนิทรียสาร

1. Carboxyl group

2. Phenolic hydroxyl group
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อินทรียวัตถุปรับปรุงคุณสมบัติทางชีวภาพของดนิ

• เพิ�มประชากรสิ�งมีชีวิตและจลุินทรีย์ดิน  อินทรียวตัถเุป็นอาหาร
ของไส้เดือนดิน ปลวก และสตัว์เล็กอื�นๆ สารประกอบคาร์บอน
และไนโตรเจน รวมทั �งสารประกอบอื�นๆ ในอินทรียวัตถุก็เป็น
สารอาหารที�ดีแก่จลุินทรีย์ในดิน  ทําให้ปริมาณของจุลินทรีย์ดินที�
เป็นประโยชน์เพิ�มและมีความหลายหลายทางชีวภาพมากขึ �น
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Soil fauna

19

Macrofauna

Litter bags of Groundnut and mixed at 2 wks after incorporation

Source: A. Puttaso, pers com.
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องค์ประกอบส่วนที�เป็นอินทรียวัตถุของดิน

อินทรียวตัถขุองดินสามารถแบง่ได้เป็นอยา่งงา่ยได้ 2 สว่นคือ

1. Active fraction ซึ�งเป็นส่วนที�ยังไม่สลายตัวหรือสลายตัวแล้วบางส่วน 
ประกอบด้วย ซากพืช ซากสตัว์ และจุลินทรีย์ต่างๆ รวมทั �งสิ�งมีชีวิตในดิน
ต่างๆ ด้วย ซึ�งยงัคงแสดงคุณสมบตัิเหมือนวัสดุอินทรีย์เดิม ซึ�งยงัสามารถ
แยกแยะหรือตรวจสอบได้วา่มาจากวสัดใุด

2. Resistant Fraction (หรือ stabilized fraction หรือ chemically stable) คือ 
ส่วนที�สลายตัวจนได้สารประกอบที�คงทนต่อการสลายตัว ประกอบด้วย
สารประกอบอินทรีย์ซบัซ้อนประเภท amorphous และ colloidal organic 
substances ซึ�งไม่สามารถแยกแยะได้วา่เริ�มต้นได้มาจากแหลง่วสัดอิุนทรีย์
ประเภทใด เพราะในที�สดุวสัดุอินทรีย์ทุกประเภทจะถูกย่อยสลายและถูก
เปลี�ยนโครงสร้างไปเป็นผลิตผลต่างๆ (transformed products) ที�
เหมือนกนั คือ ฮิวมสัในดิน (soil humus) นั�นเอง 21

การแบ่งองค์ประกอบทางอนิทรีย์ของดนิโดยสังเขป

องค์ประกอบทางอินทรีย์ของดิน (organic component of soils)                                        
นกัวิทยาศาสตร์บางทา่นเรียกองค์ประกอบนี �รวมกนัวา่ อินทรียวัตถุ (soil organic matter)

Active fraction Resistant fraction = ฮิวมัส (humus)

Living 
components

Undecayed-dead 
components

Organic materials in 
various stage of 
decomposition

Non-humic substances
(Resistant-remains 

substances)

Humic substances
(Transformed 

products)

คือสว่นที�มีชีวิตอยู ่
เชน่ รากพืช ไส้เดือน
ดิน และจลุินทรีย์ดิน 
เป็นต้น (living root 
and edaphon)

คือสว่นที�ไม่มีชีวิตแล้ว 
เชน่ ซากพืช และซาก
สตัว์ เป็นต้น แตย่งัไม่
เกิดกระบวนการยอ่ย
สลายในดิน

คือสว่นของซากพืช ซากสตัว์   
จลุินทรีย์ดิน และวสัดอิุนทรีย์
อื�น ที�กําลงัเกิดกระบวนการ
ยอ่ยสลายในระยะตา่งๆ กนั
ในดิน

สารประกอบที�ยงัคงเหลืออยู่
เพราะยากตอ่การสลายตวั
และ หรือที�ถกูสร้างใหม่
สามารถจดัให้อยูใ่นกลุม่ใด
กลุม่หนึ�งที�มีอยูแ่ล้วในทาง
ชีวเคมี (known classes of 
biochemistry)

เป็นชดุของสารประกอบที�
สงัเคราะห์ขึ �นใหม่หลงัการ
ยอ่ยสลายตวั มีสีนํ �าตาลถึง
ดํามีนํ �าหนกัโมเลกลุสงู และ
ไม่สามารถจดัอยูใ่นกลุม่ใด
ของสารที�มีอยูแ่ล้วได้

ในกลุม่ Active Fraction ประเภทของสารอินทรีย์แบง่เป็น 
1. identifiable, high-molecular-weight organic materials เชน่ 
polysaccharide และ proteins    2. simpler substances เชน่ sugars, amino 
acids, และสารประกอบโมเลกลุเลก็อื�นๆ 

Resistant Non-humic 
substances เชน่ lignin, 
chitin, waxes และ phenols

สารประกอบในกลุม่ humic 
substances เชน่ Humic 
Acids (HA), Fulvic Acids 
(FA) และ Humin 22

Stevenson (1982)

Model structure of humic acid
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คุณสมบัติทางเคมีของสารประกอบฮวิมิก (Humic substances) 

24
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กระบวนการย่อยสลายอินทรียวัตถุ 
(Organic matter decomposition processes) 

กระบวนการย่อยสลาย คือ การย่อยละเอียดของเศษวตัถุดิบอินทรีย์จน
ได้เป็นสารประกอบอินทรีย์ตา่งๆ รวมทั �งฮิวมสั ซึ�งมกัจะมีสีดําคลํ �านั�นเอง 

กระบวนการย่อยสลายเป็นกระบวนการที�ประกอบไปด้วยกระบวนการ 
ทั �งทางกายภาพ เคมีและชีวภาพที�ค่อนข้างซับซ้อนแต่ค่อยเป็นค่อยไป โดย
สามารถเกิดขึ �นเองตามธรรมชาติ

โดยทั�วไปแล้ว กระบวนการย่อยสลาย หรือ decomposition มีอยู่ 2 
ขั �นตอน  คื อ  1) ก ระ บ วนก าร ย่ อย สลาย ทาง ก าย ภาพ  (physical 
decomposition), 2) กระบวนการย่อยสลายทางชีวเคมี (biochemical 
decomposition) ในขั �นนี �เกิดการเปลี�ยนรูป (transformation) ของสารประกอบ

25

กระบวนการย่อยเศษซากพืชทางชีวเคมี มี 4 ขั �นตอนหลกั ดงันี �

1. การย่อยสลายสารประกอบที�มีโครงสร้างง่ายต่อการทําลายพนัธะเคมีโดยจลุินทรีย์ 
เช่น สารประกอบประเภท นํ �าตาล (sugars) แป้ง (starches) และโปรตีน 
(proteins)

2. การย่อยสลายสารประกอบที�มีโครงสร้างยากมากขึ �นในการทําลายพนัธะทางเคมี
โดยจลุินทรีย์ ซึ�งอาจใช้เวลาในการย่อยสลาย 2-3 ปี สารประกอบเหล่านี � เช่น 
cellulose (สารประกอบคาร์โบไฮเดรตที�ไม่ละลายนํ �า พบในพืช) และ lignin 
(สารประกอบที�มีโครงสร้างซบัซ้อนยากต่อการทําลายพนัธะ เป็นส่วนประกอบของ
เนื �อไม้)

3. การย่อยสลายสารประกอบที�มีโครงสร้างยากมากยิ�งกว่าสารประกอบในข้อ 2 ซึ�ง
อาจใช้เวลาในการย่อยสลาย 10 ปี สารประกอบเหล่านี � เช่น waxes และ phenols

4. สารประกอบอื�นๆ ที�ต้องใช้เวลานานมากหลายสิบปี หลายร้อยปี หรือหลายหมื�นปี 
ในการย่อยสลาย เช่น สารประกอบ humic substances 26

ปัจจยัที�มีผลกระทบต่ออัตราการย่อยสลายวสัดุอินทรีย์

(Factors affecting decomposition of organic matter)

1.  องค์ประทากอบทางเคมีของวสัดุอินทรีย์ (chemical composition of organic 
materials)

2. อตัราสว่นของสารประกอบอินทรีย์คาร์บอนตอ่สารประกอบไนโตรเจน (C:N ratio)

3. ขนาดของวสัดอิุนทรีย์ (size of organic pieces)

4. สภาพความเป็นกรดดา่งของดิน (soil pH)

5. ขนาดประชากรของจุลนิทรีย์และสิ�งมีชีวิตอื�น ๆ ที�ช่วยยอ่ยสลายอินทรียวตัถุ

6. การระบายอากาศ (aeration)

7. ความชื �น (moisture)

8. อุณหภมิู (temperature)

27

ปัจจยัที�มีผลกระทบต่ออัตราการย่อยสลายวสัดุอินทรีย์

(Factors affecting decomposition of organic matter)

• อ ง ค์ ป ร ะ ก อ บ ท า ง เ ค มี ข อ ง วัส ดุ อิ น ท รี ย์  (chemical 
composition of  organic materials)

• อตัราสว่นของสารประกอบอนิทรีย์คาร์บอนต่อสารประกอบ
ไนโตรเจน  (C:N ratio) 

• ขนาดของวสัดอุนิทรีย์  (size of organic pieces)

ปัจจยัคุณภาพสารอินทรีย์  (Quality - Q)

คุณภาพทางเคมี

คุณภาพทางกายภาพ

28

ปัจจยัที�มีผลกระทบต่ออัตราการย่อยสลายวสัดุอินทรีย์ (ต่อ)

ปัจจยัสิ�งมีชีวิตที�เข้ามาทาํการย่อยสลาย  (Organisms - O)

• ขนาดประชากรของจลุนิทรีย์และสิ�งมีชีวติอื�น ๆ 
ที�ช่วยย่อยสลายอนิทรียวตัถุ

ปัจจยัสภาพแวดล้อมทางกายภาพ (Environment - E) 

• สภาพความเป็นกรดด่างของดิน (soil pH)

• การระบายอากาศ (aeration)

• ความชื �น (moisture)

• อณุหภมู ิ(temperature) 29

Q

O E
EnvironmentOrganisms

Quality

ปัจจยัที�มีผลกระทบต่ออัตราการย่อยสลายวสัดุอินทรีย์ (ต่อ)

30
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ปัจจัยที�มีผลกระทบต่ออัตราการย่อยสลายวัสดุอินทรีย์ 
(Factors affecting decomposition of organic matter) 

1.  โครงสร้างทางเคมีของวสัดอุินทรีย์ 
(chemical composition of organic 
materials)

     สารประกอบโมเลกลุเลก็ เชน่ แป้ง
และ นํ �าตาล จะถูกย่อยง่ ายกว่ า
สารประกอบโมเลกุลใหญ่และ มี
โครงสร้างซับซ้อน เช่น lignin และ 
chitin ซึ�งขึ �นอยู่กับโครงสร้างของ
ส า ร ป ร ะ ก อ บ ค า ร์ บ อ น  (carbon 
profile) นั�นเอง

แหล่งของวัสดุอินทรีย์ การสลายตัว             
ของวัสดุอินทรีย์

Simple sugar ง่ายที�สุด

ยากที�สุด

Starches

Proteins and amino acids

Hemicelluloses

Celluloses

Fats, Waxes, Oils

Lignin and phenolics 

(อรวรรณ, 2551 ) 31

สารประกอบที�มีโครงสร้างง่ายต่อการทาํลายพันธะเคมีโดยจุลินทรีย์

Fructose
32

สารประกอบที�มีโครงสร้างยากมากขึ �นต่อการทาํลายพนัธะเคมี
โดยจุลินทรีย์ (ใช้เวลาในการย่อยสลาย 2-3 ปี)

Cellulose

Lignin 

33 Phenols

สารประกอบที�มีโครงสร้างยากมากขึ �น ซึ�งอาจใช้เวลาในการ
ย่อยสลาย 10 ปี

34

Humic substance structure

สารประกอบที�ต้องใช้เวลานานมากหลายสิบปี หลายร้อยปี หรือ
หลายหมื�นปี ในการย่อยสลาย

35

Litter decomposition study  

Source: A. Puttaso, pers com.

Fungi 

36
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Organic residues decomposed at before app. and week after app.
Source: A. Puttaso, pers com.

37

Results of decomposition studies

Pattern of ash free DW remaining (%of origin) of different quality residues after incorporation in soil.
(Dashed line represents data fitted to single exponential decay model, while solid line represents data fitted to a double exponential model).

Source: A. Puttaso, pers com.

38

ปัจจยัที�มีผลกระทบต่ออัตราการย่อยสลายวสัดุอินทรีย์ (ต่อ)
(Factors affecting decomposition of organic matter)

2. อตัราส่วนของสารประกอบอินทรีย์คาร์บอนต่อสารประกอบไนโตรเจน 
หรือที�เราเรียก C:N ratio คือ อตัราส่วนของเปอร์เซ็นต์คาร์บอนต่อไนโตรเจนใน
วสัดอุินทรีย์ 

จุลนิทรีย์ที�ยอ่ยสลายวสัดุอินทรีย์ใช้คาร์บอนเป็นแหลง่พลงังาน และใช้ทั �ง
คาร์บอนและไนโตรเจนในการสร้างเซลล์ โดยเฉพาะคาร์บอนที�ต้องนํามาสงัเคราะห์
สารประกอบที�เป็นโครงสร้างหลักของเซลล์  จุลินทรีย์จึงต้องการสารประกอบ
คาร์บอนมากกวา่ไนโตรเจนในการเจริญเติบโต

ปริมาณคาร์บอนกับไนโตรเจนสําหรับจุลินทรีย์ดินที�มักต้องการใช้ในการ
สร้างเซลล์แปรผนัตามชนิดของจุลนิทรีย์ดิน คือ มีตั �งแต่ต้องการคาร์บอน 4 สว่นต่อ
ไนโตรเจน 1 สว่น จนถึง คาร์บอน 12 สว่นต่อไนโตรเจน 1 สว่น (C:N ratio ของ       
จุลนิทรีย์ดิน ~4:1 ถึง 12:1) 39

ปัจจยัที�มีผลกระทบต่ออัตราการย่อยสลายวสัดุอินทรีย์ (ต่อ)
(Factors affecting decomposition of organic matter) 

2. อตัราสว่นของสารประกอบอนิทรีย์คาร์บอนต่อสารประกอบไนโตรเจน 

ส่วน C:N ratio ของพืชที� เราถือว่าเพียงพอที�จะให้จุลินทรีย์
เจริญเติบโตและมีกิจกรรมได้ดีโดยที�ไม่ต้องแย่งไนโตรเจนจากดินไป คือ 
ประมาณ 20:1 ถึง 30:1 กล่าวคือ เมื�อเกิดกิจกรรมการย่อยสลายวสัดุ
อินทรีย์ในดินแล้วก็จะเกิดกระบวนการ mineralization ปลดปล่อย
ไนโตรเจนที�เหลือจากการย่อยสลายออกมาเป็นประโยชน์ให้พืชได้

แต่ถ้าเศษซากพืชมี C:N ratio สงูกว่า 30:1 จุลินทรีย์ก็มกัจะดึงเอา
ไนโตรเจนในรูปที�เป็นประโยชน์ในดินไปใช้ คือ NH4

+ และ NO3
- เราเรียกว่า

กระบวนการ immobilization 40

2. อตัราส่วนของสารประกอบอินทรีย์คาร์บอนต่อสารประกอบไนโตรเจน 
(ต่อ)

วัสดุอินทรีย์ เปอร์เซ็นต์คาร์บอน เปอร์เซ็นต์ไนโตรเจน อัตราส่วนคาร์บอนต่อ
ไนโตรเจน

ผักตบชวา 43.6 1.27 34

ตอซังข้าวโพด 33.0 0.53 62

ฟางข้าว 48.8 0.55 89

วัสดุอินทรีย์ เปอร์เซ็นต์คาร์บอน เปอร์เซ็นต์ไนโตรเจน อัตราส่วนคาร์บอนต่อ
ไนโตรเจน

ใบอ้อย 51.5 0.49 105

แกลบ 54.7 0.36 152

ขี �เลื�อยไม้ยางใหม่ 58.4 0.19 307

คุณสมบัติของวัสดุอินทรีย์ที�ย่อยสลายง่ายบางชนิด

คุณสมบัติของวัสดุอินทรีย์ที�ย่อยสลายยากบางชนิด

(อรวรรณ, 2551 )
41

ปัจจยัที�มีผลกระทบต่ออัตราการย่อยสลายวสัดุอินทรีย์ (ต่อ)

3. ขนาดของวสัดอุนิทรีย์ (size of organic pieces)

วสัดุอินทรีย์ประเภทเดียวกนัถ้ามีขนาดวสัดุเล็กกว่าก็มีอตัราการ
ย่อยสลายเร็วกว่า เช่น เศษใบไม้แห้ง ถ้าเราทําการบดย่อยโดยใช้
เครื�องจกัรก่อนทําให้เกิดกระบวนการหมกั ก็จะเร่งอตัราการย่อยสลายให้
เร็วขึ �นได้ เนื�องจากวสัดุอินทรีย์ที�มีขนาดเล็กก็จะมีพื �นที�ผิวให้จุลินทรีย์เข้า
ย่อยได้มากขึ �นนั�นเอง

- คุณภาพทางกายภาพ

42
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ปัจจยัที�มีผลกระทบต่ออัตราการย่อยสลายวสัดุอินทรีย์ (ต่อ)
(Factors affecting decomposition of organic matter) 

4. ปริมาณของประชากรของจุลินทรีย์และสิ�งมีชีวิตอื�น ๆ ที�ช่วยย่อยสลาย
อนิทรียวตัถ ุ ถ้าปัจจยัอื�นๆ เหมาะสมแต่ปริมาณประชากรของสิ�งมีชีวิต
ในดินน้อย อัตราการย่อยสลายก็จะตํ�า  การวัดปริมาณจุลินทรีย์
โดยรวมทางหนึ�งคือ การวดัมวลชีวภาพจลุนิทรีย์ (microbial biomass)

(Organisms - O)

43

ปัจจยัที�มีผลกระทบต่ออัตราการย่อยสลายวสัดุอินทรีย์ (ต่อ)
(Factors affecting decomposition of organic matter) 

5. ปัจจยัสภาพแวดล้อมที�มีผลต่อจลุนิทรีย์

5.1 สภาพความเป็นกรดด่างของดิน (soil pH) 

กิจกรรมของจุลินทรีย์ดินที�ช่วยสลายอินทรียวตัถุขึ �นอยู่กบัค่า pH 
อย่างมาก ช่วง pH<4.5 หรือ pH> 9.0 จะมีผลยับยั �งกิจกรรมการย่อย
สลายสารประกอบอินทรีย์อย่างมาก กิจกรรมของแบคทีเรียและแอคทีโน
มยัซีทก็จะลดลงอย่างมากถ้าหาก pH ของดิน <5.5 แต่กิจกรรมของเชื �อรา
ยงัคงมีมากกว่าแบคทีเรียและแอคทีโนมยัซีท ดงันั �น การปรับระดบั pH 
ของดินให้อยู่ในช่วงที�เหมาะสมไม่เป็นกรดหรือด่างมากเกินไปจะส่งเสริม
กิจกรรมการย่อยสลายของอนิทรียวตัถใุนดินได้อีกทางหนึ�ง

(Environment - E) 

44

ปัจจยัที�มีผลกระทบต่ออัตราการย่อยสลายวสัดุอินทรีย์ (ต่อ)
(Factors affecting decomposition of organic matter) 

5.2 การระบายอากาศ (aeration) การย่อยสลายวสัดุอินทรีย์ใน
ดินที� ทําการเกษตร หรือในพื �นที� ป่าธรรมชาติ  โดยปกติทั�วไปเป็น
กระบวนการที�ต้องอาศยัอากาศ คือ O2 เนื�องจากจลุนิทรีย์ที�ช่วยย่อยสลาย 
(เชื �อรา และแอคติโนมยัซีท รวมทั �งแบคทีเรียบางชนิด) ต้องการ O2 ใน
กระบวนการหายใจ ซึ�งถ้ามี O2 เพียงพอแล้วกิจกรรมการย่อยสลายจะ
เป็นไปอย่างรวดเร็วและสมบรูณ์

5.3 ความชื �น (moisture) กิจกรรมและการดํารงชีวิตของจุลินทรีย์
ดิน จําเป็นต้องอาศัยนํ �าที�อยู่ในระดบัเหมาะสม นอกจากนี �กิจกรรมการ
ย่อยสลายขึ �นอยู่กบัการทํางานของ enzymes ที�ผลิตโดยจุลินทรีย์ดิน และ
การทํางานของเอนไซม์ก็ต้องอาศยันํ �าด้วยเช่นกนั 45

ปัจจยัที�มีผลกระทบต่ออัตราการย่อยสลายวสัดุอินทรีย์ (ต่อ)
(Factors affecting decomposition of organic matter) 

5.4 อุณหภูมิ (temperature) การย่อยสลายอินทรียวตัถุในเขต
ร้อน เช่น ประเทศไทย จะมีสงูเนื�องจากมีอณุหภูมิสงูเหมาะสมต่อกิจกรรม 
decomposition (~25 – 35 oC) เนื�องจากอุณหภูมิเป็นปัจจัยหนึ�งที�
ควบคุมปฏิกิริยาทั �งทางเคมี กายภาพ และชีวภาพในดิน สําหรับในเขต
อบอุน่หรือเขตหนาวจะมีอตัราการย่อยสลายอนิทรียวตัถตํุ�ากวา่เขตร้อน

46

Distribution on the soil surface 

Mix it into the soil down to 15 cm depth

Organic residue application

47

ค่า effective cation exchange capacity ของดินเนื �อร่วนทราย 
(loamy sand) ที�ได้รับสารอินทรีย์ต่างชนิดติดต่อกนั 13 ปี

Source: Puttaso et al. (2011)

48
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อินทรียวัตถุปรับปรุงคุณสมบัติทางกายภาพของดิน
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Relationship between aggregate stability and soil organic matter in some selected soils from 
the Cornell University research sites in NY.

http://ipmguidelines.org/FieldCrops/con...lt-5.asp 
49
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