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บทคัดย่อ: คดัเลือกตวัแทนดนิท่ีลุม่ในบรเิวณภาคกลางท่ีมีแรด่นิเหนียวแตกตา่งกนั 5 อนัดบัดนิ ไดแ้ก่ ดินใน
อนัดบัอินเซปทิซอลส ์แอลฟิซอลส ์และอลัทิซอลส ์มีแรอ่งคป์ระกอบแบบผสม ดนิในอนัดบัมอลลซิอลส ์และ
เวอรทิ์ซอลส ์มีแรส่เมกไทตเ์ป็นแรอ่งคป์ระกอบหลกั เก็บตวัอยา่งดินชัน้ไถพรวน (Ap) และใตฐ้านชัน้ไถพรวน
ถงึระดบัความลกึ 60 ซม. (Ap-60) เพ่ือศกึษาปรมิาณและการแจกกระจายขนาดของเมด็ดนิ ปรมิาณเมด็ดนิ
เสถียร ปรมิาณคารบ์อนอินทรียแ์ละไนโตรเจนรวมในเมด็ดนิ ผลการศกึษาพบวา่ ปรมิาณเมด็ดนิขนาดใหญ่ 
(> 0.25 มม.) และปริมาณเม็ดดินเสถียรน�ำ้ของดินท่ีท�ำการศกึษามีสหสมัพนัธเ์ชิงบวกกบัปรมิาณคารบ์อน
อินทรยี ์ ปรมิาณแคลเซียมท่ีสกดัได ้ และปรมิาณอนภุาคขนาดดนิเหนียวในดนิอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ ดิน
ท่ีท�ำการศกึษาสว่นใหญ่มีปรมิาณคารบ์อนอินทรยีแ์ละไนโตรเจนรวมในเม็ดดินเพ่ิมขึน้ตามขนาดของเม็ดดิน
ในชัน้ Ap อย่างไรก็ตามในชัน้ Ap-60 ดินในอันดับแอลฟิซอลส ์ อลัทิซอลส ์ และเวอรทิ์ซอลส ์ มีปรมิาณ
คารบ์อนอินทรียแ์ละไนโตรเจนรวมในเม็ดดินขนาดเลก็ (< 0.25 มม.) สงูกวา่เมด็ดนิขนาดใหญ่ โดยปรมิาณ
คารบ์อนอินทรียแ์ละไนโตรเจนรวมในเม็ดดินทกุขนาดมีแนวโนม้เพ่ิมขึน้ตามปริมาณคารบ์อนอินทรียใ์นดิน
อยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิดนิแตล่ะกลุม่แรมี่ปรมิาณการแจกกระจายขนาดของเมด็ดนิ ปรมิาณเมด็ดนิเสถียร
น�ำ้ ปรมิาณคารบ์อนอินทรยีแ์ละไนโตรเจนรวมในเม็ดดินแตกต่างกันภายในกลุ่มอย่างชดัเจน ดงันัน้ แรด่นิ
เหนียวในดนิอาจมีบทบาทส�ำคญัตอ่การเกิดเมด็ดนิ เมด็ดนิเสถียรน�ำ้ ปรมิาณคารบ์อนและไนโตรเจนในเมด็
ดนินอ้ยกวา่สมบตัิอ่ืน ๆ ของดนิ
ค�ำส�ำคัญ: คารบ์อน, ไนโตรเจน, การแจกกระจายของเมด็ดนิ, เสถียรภาพของเมด็ดนิ, แรด่นิเหนียว

Abstract: Representative lowland soils including 5 soil orders with different clay mineralogy in Central Plain of 
Thailand were selected for this study. Inceptisols, Alfisols and Ultisols were mixed mineralogy soils whereas 
Mollisols and Vertisols were smectitic soils. Soil samples were collected at plough layer (Ap) and below 
plough layer to the depth of 60 cm (Ap-60) for analysis of aggregate-sized distribution, water aggregate 
stability, (> 0.25 mm) and water aggregate stability contents of studied soils significantly correlated 
with organic carbon, extractable calcium and clay contents of the soil. Organic carbon and total 
nitrogen in aggregate-sized fractions of studied soils mainly increased with increasing size of aggregate 
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fractions in Ap horizon. However, Alfisols, Ultisols and Vertisols contained higher organic carbon 
and total nitrogen in microaggregate (< 0.25 mm) than that of macroaggregate (> 0.25 mm) in 
Ap-60 horizon.  Organic carbon and total nitrogen contents in aggregate-sized fractions of studied 
soils significantly increased with increasing organic carbon content of the soil. Each mineralogical 
soil group clearly showed variation of aggregate-sized fractions, water aggregate stability, organic 
carbon and total nitrogen contents within each soil group. Therefore, clay minerals may play a minor role 
for soil aggregation, aggregate stability, carbon and nitrogen contents in soil aggregates in comparison to 
those soil properties as previously mentioned.
Keywords: carbon, nitrogen, aggregate-sized distribution, aggregate stability, clay minerals

บทน�ำ

ดิ น เ ป็ น แ ห ล่ ง กัก เ ก็ บ ค า ร์บ อ น ท่ี มี ข น า ด
ประมาณ 3 เทา่ของปรมิาณคารบ์อนในมวลชีวภาค 
และมีขนาดประมาณ 2 เท่าของปริมาณคารบ์อนใน
บรรยากาศภาค (Eswaran et al., 1993) ดงันัน้ ดนิจงึ
เป็นแหลง่กกัเก็บคารบ์อนท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสดุในภาคพืน้
ทวีป การรบกวนดนิจากกระบวนการตามธรรมชาตหิรอื
จากกิจกรรมของมนษุย ์โดยเฉพาะการรบกวนดินซึง่
ท �ำใหเ้มด็ดนิเกิดการแตกตวัจะสง่เสรมิใหเ้กิดการยอ่ย
สลายตวัของอินทรยีวตัถใุนดนิและเกิดการปลดปลอ่ย
ก๊าซคารบ์อนไดออกไซดก์ลบัคืนสูช่ัน้บรรยากาศอยา่ง
รวดเรว็ ซึง่อาจส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภมิูอากาศจากภาวะโลกรอ้นได ้

โดยทั่วไป อินทรยีวตัถใุนดนิเป็นแหลง่ของธาตุ
คารบ์อนและไนโตรเจนท่ีมีความส�ำคญั เม่ืออินทรยีวตัถุ
เกิดการย่อยสลายตวัโดยกิจกรรมของจลุนิทรยีด์นิจะ
ท�ำใหส้ารท่ีอยู่ในรูปอินทรีย์ถูกเปลี่ยนไปอยู่ในรูป 
อนินทรยี ์(mineralization) และท�ำใหเ้กิดการปลดปลอ่ย
ธาตุอาหารในรูปท่ีพืชสามารถใช้ประโยชน์ได ้
(คณาจารยภ์าควิชาปฐพีวิทยา, 2548) โดยอตัราการ
เกิดกระบวนการดงักล่าวขา้งตน้จะแตกต่างกนัออก
ไปในดนิแตล่ะบรเิวณ ขึน้อยู่กบัปัจจยัต่าง ๆ เชน่ 
สภาพแวดลอ้ม องคป์ระกอบของอินทรยีวตัถ ุและการ
ใชป้ระโยชนท่ี์ดินในแตล่ะบรเิวณ ตลอดจนสมบตัขิอง
ดนิทัง้สมบตัิทางดา้นฟิสกิส ์ เคมี และชีวภาพ รวมถงึ
สมบตัทิางแรวิ่ทยา ปรมิาณเหลก็และอะลมิูนมัออกไซด์
ในดนิ (อภิรกัษ ์และคณะ, 2560; Barthès et al., 2008) 
โดยสมบตัขิองดนิดงักลา่วมีความส�ำคญัอยา่งมากตอ่
การกระบวนการเกิดเมด็ดนิ (soil aggregation) ซึง่เป็น
แหลง่กักเก็บคารบ์อนและไนโตรเจนในดนิ รวมถงึ
กระบวนการป้องกนัอินทรียวตัถท่ีุอยู่ภายในเม็ดดิน 
(physical protection) ไมใ่หถ้กูจลุนิทรยีใ์นดนิยอ่ยสลาย

ไดง้า่ย (Six et al., 2000; Christensen, 2001) อยา่งไร
ก็ตาม มีรายงานวา่กระบวนการเกิดเม็ดดนิในดนิท่ีมี
สมบัติทางแร่วิทยาแตกต่างกันมีความผันแปรไป
ตามชนิดของแร่ดินเหนียวในดนิ โดยจากการศกึษา
ของ Denef et al. (2002) ซึง่ท �ำการศกึษาผลของ
วสัดอิุนทรียต์่อลกัษณะการเกิดเมด็ดนิและเสถียรภาพ
ของเมด็ดนิในดินท่ีมีแรต่า่งกนั พบวา่ ปรมิาณเมด็ดนิ
ขนาดใหญ่ของดนิท่ีท�ำการศึกษามีปริมาณเพ่ิมขึน้ 
โดยดนิท่ีมีแรด่นิเหนียวแบบผสม (mixed mineralogy) มี
ปรมิาณเม็ดดินขนาดใหญ่ท่ีมีความเสถียรเพ่ิมขึน้สงู
ท่ีสดุ รองลงมาเป็นดนิท่ีมีแรด่นิเหนียวประเภท 2:1 เป็น
องคป์ระกอบ และดนิท่ีมีแรด่นิเหนียวประเภท 1:1 เป็น
องคป์ระกอบ ตามล�ำดบั ลกัษณะดังกล่าวแสดงให้
เห็นวา่ ชนิดของแร่ดินเหนียวอาจส่งผลต่อการเกิด
กระบวนการสรา้งเมด็ดนิท่ีแตกตา่งกนั ดงันัน้ การ
ศึก ษ า เ พ่ื อ ให้เ กิดความรู ้ความเข้าใจเ ก่ียวกับ
กระบวนการการเกิดเมด็ดนิในดนิท่ีมีสมบตัทิางแรวิ่ทยา
แตกตา่งกนั ซึง่สง่ผลต่อปริมาณการแจกกระจายของ
คารบ์อนอินทรยีแ์ละไนโตรเจนทัง้หมดในเมด็ดนิขนาด
ตา่ง ๆ จงึมีความส�ำคญัอยา่งมาก เพ่ือใหไ้ดม้าซึง่ขอ้มลู
พืน้ฐานในการจดัการอินทรยีวตัถใุนดนิท่ีท�ำการศกึษา
ไดอ้ยา่งเหมาะสมและมีประสทิธิภาพ โดยมีวตัถปุระสงค์
การศกึษา คือ 1. ศกึษาปริมาณและการแจกกระจาย
ขนาดของเมด็ดนิ ปรมิาณเมด็ดนิเสถียรน�ำ้ ปรมิาณของ
คารบ์อนอินทรยีแ์ละไนโตรเจนทัง้หมดในเมด็ดนิขนาด
ตา่ง ๆ ของดนิในบรเิวณท่ีลุม่ภาคกลางซึง่มีสมบตัทิาง
แรว่ิทยาแตกตา่งกนัของประเทศไทย และ 2. ศกึษา
ความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาณการแจกกระจายขนาด
ของเมด็ดนิ ปรมิาณเม็ดดินเสถียรน�ำ้ ปรมิาณของ
คารบ์อนอินทรยีแ์ละไนโตรเจนทัง้หมดในเมด็ดนิขนาด
ตา่ง ๆ กบัสมบตัขิองดนิ เพ่ือใชเ้ป็นขอ้มลูพืน้ฐานส�ำหรบั
การจดัการอินทรยีวตัถท่ีุเหมาะสมในดนิท่ีท�ำการศกึษา
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วิธีการศึกษา

การเกบ็ตวัอย่างดนิ
คดัเลือกตวัแทนชดุดินท่ีมีสมบตัิทางแรวิ่ทยาท่ี

แตกตา่งกนั โดยดินท่ีท�ำการศึกษาเป็นดินท่ีลุ่มใน
บริเวณภาคกลางซึ่งใช้ประโยชน์ในการปลูกข้าว 
ครอบคลมุอนัดบัดนิตา่ง ๆ ซึง่พบไดใ้นบรเิวณภาคกลาง 
จ�ำนวน 5 อนัดบัดนิ ประกอบดว้ยชดุดนิทัง้หมด 14 ชดุ
ดนิ ไดแ้ก่ 1. อนัดบัอินเซปทิซอลส ์(Inceptisols) เก็บชดุ
ดนิสรรพยา (Sa) ชดุดนิบางเขน (Bn) และชดุดนิอยธุยา 
(Ay) 2. อนัดบัมอลลซิอลส ์(Mollisols) เก็บชดุดนิบางเลน 
(Bl) และชดุดนิบางแพ (Bph) 3. อนัดบัเวอรทิ์ซอลส ์
(Vertisols) เก็บชดุดนิโคกกระเทียม (Kk) ชดุดนิชอ่งแค 
(Ck) ชดุดนิวฒันา (Wa) และชดุดนิบา้นหม่ี (Bm) 4. อนั
ดบัแอลฟิซอลส ์ (Alfisols) เก็บชดุดนินครปฐม (Np) ชดุ
ดนิมโนรมย ์(Mn) และชดุดนิเดมิบาง (Db) 5. อนัดบัดนิ
อลัทิซอลส ์ (Ultisols) เก็บชดุดนิปากทอ่ (Pth) และชดุ
ดนิเชียงราย (Cr) โดยดินในอันดับอินเซปทิซอลส ์
แอลฟิซอลส ์ และอัลฟิซอลสท่ี์ใชท้ �ำการศึกษามีแร่
องคป์ระกอบเป็นแบบผสม (mixed mineralogy) สว่นดนิใน
อนัดบั มอลลซิอลส ์ และเวอรทิ์ซอลส ์ มีแรส่เมกไทตเ์ป็นแร่
องคป์ระกอบหลกั (อภิรกัษ,์ 2561; พสักร และคณะ, 
2561) เก็บตวัอยา่งดนิโดยใชส้วา่นเจาะดนิท่ีความลกึ 
2 ระดบั ไดแ้ก่ ชัน้ไถพรวน (Ap horizon) และใตฐ้านชัน้
ไถพรวนถงึระดบัความลกึ 60 ซม. (Ap-60) จากผิวหนา้
ดนิ 
การวเิคราะหส์มบตัทิางฟิสิกสแ์ละเคมขีองดนิ

น�ำตวัอยา่งดนิท่ีไดไ้ปผึง่ใหแ้หง้ในรม่ หลงัจากนัน้
แบง่ตวัอย่างดินสว่นหนึ่งไปบดและรอ่นผ่านตะแกรง
ขนาด 2 มม. เพ่ือใชวิ้เคราะหส์มบตัพืิน้ฐานของดนิ ไดแ้ก่ 
การแจกกระจายขนาดของอนุภาคดิน พีเอชดิน 
อินทรยีวตัถ ุ (OM) ไนโตรเจนรวม (total N) คา่ความจุ
แลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) และเบสท่ีสกัดได ้
(extractable bases) ตามวิธีมาตรฐาน (National Soil 
Survey Center, 1996)
การวเิคราะหป์ริมาณการแจกกระจายและความ
เสถยีรของเมด็ดนิ

น�ำตวัอยา่งดนิท่ีผึง่แหง้อีกสว่นหนึง่ไปศกึษาการแจก
กระจายขนาดของเมด็ดนิ (Aggregate-sized distribution) 
จ�ำนวน 4 ซ �ำ้ โดยวิธี wet sieving โดยรอ่นดนิผา่นชดุ
ตะแกรงขนาด 8, 2, 0.25 และ 0.053 มม. ตามล�ำดบั ได้
เมด็ดนิ 4 ขนาด คือ Large macroaggregate (LMA: 

2-8 mm), Small macroaggregate (SMA: 0.25-2 
mm), Microaggregate (MiA: 0.053-0.25 mm) และ
เมด็ดนิขนาด Silt and clay-sized fractions (SiCl: < 
0.053 mm) (Elliot, 1986; Elliott et al., 1991) วิเคราะห์
ปรมิาณคารบ์อนอินทรยีใ์นเมด็ดนิ โดยวิธี Walkley 
and Black wet oxidation และไนโตรเจนรวมในเมด็ดนิ
โดยวิธี Kjeldalh (Nelson and Sommers, 1996) ศกึษา
ความเสถียรของเม็ดดนิ (Water aggregate stability: 
WAS) จ�ำนวน 4 ซ �ำ้ โดย วิธี wet sieving (Kemper and 
Rosenau, 1986) โดยใช ้wet sieving apparatus 

การวเิคราะหข้์อมูลทางสถติิ
น�ำขอ้มูลสมบัติทางฟิสิกสแ์ละเคมีของดินมา

หาสหสมัพนัธ ์(correlation matrices) และวิเคราะห์
การถดถอย (regression analysis) กบัปรมิาณการ
แจกกระจายขนาดของเมด็ดนิ ปรมิาณเมด็ดนิเสถียรน�ำ้ 
ปรมิาณคารบ์อนอินทรยีแ์ละไนโตรเจนรวมในเมด็ดนิ 
วิเคราะหค์วามแปรปรวนและทดสอบความแตกตา่งทาง
สถิติของค่าเฉลี่ยปริมาณการแจกขนาดของเม็ดดิน 
ปรมิาณเมด็ดนิเสถียรน�ำ้ ปรมิาณคารบ์อนอินทรยีแ์ละ
ไนโตรเจนรวมในเมด็ดนิ โดย Duncan’s Multiple Range 
Test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมั่นรอ้ยละ 95

ผลการศกึษาและวจิารณ์

สมบัตทิางฟิสิกสแ์ละสมบัตทิางเคมีของดินทีใ่ช้
ท�ำการศกึษา

ดินท่ีท�ำการศกึษามีเนือ้ดนิเป็นดนิรว่นไปจนถงึดนิ
เหนียว (Table 1) และมีคา่พีเอชดนิเป็นกรดรุนแรงมาก
ถงึดา่งปานกลาง โดยดินในอันดับเวอรทิ์ซอลสแ์ละ
มอลลซิอลลมี์ค่าพีเอชดินสูงกว่าดินอ่ืน ๆ เน่ืองจาก
ดนิในอนัดบัดงักลา่วพฒันาตวัมาจากวตัถตุน้ก�ำเนิดดนิ
ท่ีมีปฏิกิรยิาเป็นดา่ง ดนิมีปริมาณอินทรียวัตถอุยู่ใน
ระดบัต�ำ่ถงึสงูมาก สว่นปรมิาณไนโตรเจนรวมมีคา่อยูใ่น
ระดบัต�ำ่มากถงึปานกลาง คา่ความจแุลกเปลี่ยนแคต
ไอออน (CEC) ของดินในอันดับเวอรทิ์ซอลสแ์ละ
มอลลซิอลลมี์คา่อยูใ่นระดบัสงูมากเน่ืองจากเนือ้ดนิเป็น
ดนิเหนียวและมีแรส่เมกไทตเ์ป็นองคป์ระกอบ สว่นดนิ
ในอนัดบัอลัทิซอลสมี์คา่ CEC คอ่นขา้งต�ำ่ เน่ืองมาจาก
เป็นดนิพฒันาการสงูกวา่ดนิในอนัดบัอ่ืน ๆ และปรมิาณ
เบสท่ีสกดัได ้(extractable bases) มีแนวโนม้ลดลงตาม
พฒันาการของดินท่ีเพ่ิมสูงขึน้ (คณาจารยภ์าควิชา

ปฐพีวิทยา, 2548)
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Table 1 Physico-chemical properties of studied soils

Soil order Horizon pH OM Total 
N

CEC Extr. 
Ca

Extr. 
Mg

Extr. 
K

Extr. 
Na

Sand Silt Clay Texture1/

(----g/kg----) (---------------cmol
c
/kg-----------------) (--------g/kg---------)

Inceptisols Ap 5.5 43.6 1.97 24.3 15.2 5.54 0.37 1.74 78 459 463 SiCL - C

Ap-60 5.9 5.09 0.37 21.3 17.1 6.90 0.22 1.26 133 360 507 CL - C

Alfisols Ap 6.2 26.4 1.03 14.9 12.8 2.21 0.13 0.82 253 415 331 L - C

Ap-60 6.3 7.64 0.36 16.6 12.8 2.72 0.12 1.22 240 345 415 L - C

Ultisols Ap 6.7 19.6 0.73 9.36 7.87 1.15 0.10 0.43 460 360 180 L

Ap-60 6.1 5.07 0.34 10.1 8.23 0.97 0.15 1.04 311 413 277 SiL - CL

Mollisols Ap 6.6 38.5 1.76 29.4 21.6 7.71 0.45 1.72 49 504 446 SiCL - SiC

Ap-60 7.6 9.29 0.38 23.6 23.1 6.28 0.33 1.70 36 455 509 SiC

Vertisols Ap 7.1 23.2 1.02 46.6 39.5 4.30 0.28 1.21 32 323 644 C

Ap-60 7.4 8.64 0.38 43.3 41.0 3.13 0.13 1.43 56 299 645 C
1/L = Loam, SiL = Silt loam, CL = Clay loam, SiCL = Silty clay loam, SiC = Silty clay, C = Clay

ปริมาณการแจกกระจายขนาดของเม็ดดินใน
ดนิทีใ่ช้ท�ำการศกึษา

ผลการวิเคราะหป์รมิาณการแจกกระจายขนาด
ของเมด็ดนิ พบวา่ ดนิท่ีท�ำการศกึษาสว่นใหญ่มีปรมิาณ
เมด็ดนิขนาด Large macroaggregate (LMA) ในชัน้ Ap 
(27.6-68.1%) สงูกวา่ชัน้ Ap-60 (2.68-43.5%) อยา่งมี
นยัส�ำคัญทางสถิติ (Figure 1a) โดยดินในอนัดบั
อินเซปทิซอลสมี์ปรมิาณ LMA สงูท่ีสดุในกลุม่ดนิท่ีมีแร่
แบบผสม (68.1%) สว่นดินในอันดับเวอรทิ์ซอลสมี์
ปรมิาณ LMA สงูท่ีสุดในกลุ่มดินท่ีมีแร่สเมกไทต์
เป็นองคป์ระกอบหลกั (57.1%) โดยดนิแตล่ะกลุม่แรมี่
ปรมิาณ LMA ผนัแปรภายในกลุ่มแตกต่างกันอย่าง
ชัดเจน ปรมิาณเม็ดดินในขนาด LMA ในชัน้ Ap ของ
ดนิในอนัดบัอินเซปทิซอลสแ์ละเวอรทิ์ซอลสมี์ปรมิาณไม่
แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ อยา่งไรก็ตาม 
ในชัน้ Ap-60 ดนิในอนัดบัเวอรทิ์ซอลสมี์ปรมิาณ LMA 
สงูกวา่ดนิในอนัดบัอ่ืน ๆ อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิต ิ
ส �ำหรบัปรมิาณเมด็ดนิในขนาด Small macroaggregate 
(SMA) ของดินท่ีท�ำการศึกษาส่วนใหญ่มีแนวโนม้
เพ่ิมขึน้จากชัน้ Ap (Ap: 21.6-49.7% ; Ap-60: 32.6-
55.0%) โดยดนิในอนัดบัมอลลซิอลสมี์ปรมิาณ SMA 
สงูท่ีสดุในชัน้ Ap สว่นชัน้ Ap-60 ของดนิทัง้สองกลุม่

แรมี่ปรมิาณ SMA ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส�ำคญั
ทางสถิต ิ (Figure 1b) ปรมิาณ Microaggregate 
(MiA) ของดนิท่ีท�ำการศกึษาสว่นใหญ่มีแนวโนม้เพ่ิม
ขึน้จากชัน้ Ap (Ap: 5.36-21.1% ; Ap-60: 7.98-38.2%) 
โดยในชัน้ Ap ดนิในอนัดบัอลัทิซอลสมี์ปรมิาณ MiA สงู
ท่ีสดุในกลุม่ดนิท่ีมีแรแ่บบผสม (21.1%) สว่นดนิในอนั
ดบัมอลลซิอลสมี์ปรมิาณ MiA สงูท่ีสดุในกลุม่ดนิท่ีมีแร่
สเมกไทตเ์ป็นองคป์ระกอบหลกั (12.5%) โดยดนิแตล่ะ
กลุม่แรมี่ปรมิาณ MiA ผนัแปรภายในกลุม่แตกตา่งกนั
อยา่งชดัเจน สว่นชัน้ Ap-60 ปรมิาณ MiA มีคา่ต�ำ่ท่ีสดุ
ในดนิอนัดบัเวอรทิ์ซอลส ์(7.98%) (Figure 1c) ผลการศกึษา
ปรมิาณเมด็ดนิในขนาด Silt and clay-sized fractions (SiCl) 
ของดินท่ีท�ำการศกึษามีลกัษณะเชน่เดียวกบัปรมิาณ
การแจกกระจาย MiA โดยพบวา่ ปรมิาณ SiCl ของดนิ
ท่ีท�ำการศกึษาสว่นใหญ่มีแนวโนม้เพ่ิมขึน้จากชัน้ Ap 
(Ap: 2.78-18.8% ; Ap-60: 2.93-34.5%) โดยในชัน้ Ap 
ดนิในอนัดบัอลัทิซอลสมี์ปรมิาณ SiCl สงูท่ีสดุในกลุม่ดนิ
ท่ีมีแรแ่บบผสม (18.8%) สว่นดนิในอนัดบัมอลลซิอลสมี์
ปรมิาณ SiCl สงูท่ีสดุในกลุม่ดนิท่ีมีแรส่เมกไทตเ์ป็นองค์
ประกอบหลกั (7.81%) และดนิแตล่ะกลุม่แรมี่ปรมิาณ 
SiCl ผนัแปรภายในกลุม่แตกตา่งกนัอยา่งชดัเจน โดยดนิ
ในอนัดบัเวอรทิ์ซอลสมี์ปรมิาณ SiCl ต�ำ่ท่ีสดุ (2.78%) 
(Figure 1d)
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Figure 1 Aggregate-sized distribution in lowland soils of Central Plain, Thailand. Different letters 
indicate significant differences at P ≤ 0.05. Capital letters show differences of corresponding 
depths among soil orders. Lower-case letters show differences between depths in each 
soil orders. Bars represent standard errors.

ผลการศึกษาสมบตัิของดินท่ีส่งผลต่อปริมาณ
และการแจกกระจายขนาดของเม็ดดินในดินท่ีท�ำการ
ศกึษาพบวา่ ปรมิาณ LMA มีสหสมัพนัธเ์ชิงบวกกบั
ปรมิาณคารบ์อนอินทรยีใ์นดนิ (r = 0.68***) ปรมิาณ
แคลเซียมท่ีสกัดไดใ้นดิน (r = 0.51**) และปรมิาณ
อนภุาคขนาดดนิเหนียวในดนิ (r = 0.43*) แตมี่สหสมัพนัธ์
เชิงลบกบัปรมิาณอนภุาคขนาดทราย (r = -0.38*) ในทาง
ตรงกนัขา้ม ปรมิาณ MiA และ SiCl มีสหสมัพนัธเ์ชิง
ลบกบัปริมาณคารบ์อนอินทรียใ์นดนิ (r = -0.48** 
และ-0.34 ตามล�ำดบั) ปรมิาณแคลเซียมท่ีสกดัไดใ้น
ดนิ (r = -0.57** และ -0.40* ตามล�ำดบั) และปรมิาณ
อนภุาคขนาดดินเหนียวในดนิ (r = -0.56** และ 
-0.58*** ตามล�ำดบั) แตมี่สหสมัพนัธเ์ชิงบวกกบัปรมิาณ
อนภุาคขนาดทราย (r = 0.56** และ 0.41* ตามล�ำดบั) 
(Table 2) ลกัษณะดงักลา่วแสดงใหเ้หน็วา่สมบตัขิอง
ดนิท่ีควบคมุการสรา้งเมด็ดนิขนาดใหญ่ (> 0.25 มม.) 

ของดินท่ีท�ำการศกึษาขึน้อยูก่บัสารเช่ือมอินทรยีแ์ละ
อนินทรยี ์ ไดแ้ก่ ปรมิาณอินทรยีวตัถ ุ ปรมิาณอนภุาค
ขนาดดินเหนียว ตลอดจนไดวาเลนซแ์คตไอออนใน
ดนิ ไดแ้ก่ ปริมาณของแคลเซียมท่ีสกัดได ้ ซึ่งมี
สมบัติเป็น flocculating agent ท่ีสง่เสรมิใหเ้กิดการตก
ตะกอนรวมกลุ่มของอนุภาคดินให้เ กิดเม็ดดิน 
(Amézketa, 1999; Christensen, 2001) ดงันัน้ ดนิท่ีมี
ปริมาณอินทรียวัตถุสงู มีเนือ้ดินละเอียด และมี
ปริมาณไดวาเลนซแ์คตไอออนสงู จะมีปรมิาณเมด็ดนิ
ขนาดใหญ่ซึง่เกิดจากการรวมตวัของเม็ดดินขนาดเล็ก
เป็นลักษณะเดน่ สว่นดนิท่ีมีปรมิาณอินทรยีวตัถตุ �่ำ 
มีเนือ้ดนิหยาบ และมีปรมิาณไดวาเลนซแ์คตไอออน
ต�่ำจะมีเม็ดดินขนาดเล็กเป็นลักษณะเดน่ ผลการ
ศึกษานีแ้สดงใหเ้ห็นว่าสมบตัิของดินดงักล่าวอาจมี
ความส�ำคญัตอ่การสรา้งเม็ดดินมากกว่าชนิดของแร่

ดนิเหนียวในดนิท่ีท�ำการศกึษา
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Table 2 Correlation coefficients between aggregate-sized distribution and selected soil properties

Parameter %LMA %SMA %MiA %SiCl %WAS

OC (g/kg) 0.68*** -0.33 -0.48** -0.34 0.45*
Ca (cmol

c
/kg) 0.51** 0.02 -0.57** -0.40* 0.65***

Sand (g/kg) -0.38* -0.21 0.56** 0.41* -0.41*
Silt (g/kg) -0.21 -0.15 0.15 0.47* -0.39*
Clay (g/kg) 0.43* 0.25 -0.56** -0.58*** 0.55**

*,**,*** Significant at P ≤ 0.05, P ≤ 0.01 and P ≤ 0.001, respectively. 

ปริมาณร้อยละของเม็ดดินเสถียรในดินที่ใช้
ท�ำการศกึษา

ผลการวิเคราะหป์ริมาณเม็ดดินเสถียรน�ำ้ พบ
วา่ ดนิท่ีท�ำการศกึษาสว่นใหญ่มีปรมิาณเมด็ดนิเสถียร
น�ำ้ในชัน้ Ap สงูกวา่ชัน้ Ap-60 อยา่งมีนยัส�ำคญัทาง
สถิต ิ (Ap: 62.3-89.2%; Ap-60: 41.7-79.0%) (Figure 
2) โดยดินในอันดับอินเซปทิซอลสมี์เม็ดดนิเสถียรน�ำ้
สงูท่ีสดุในกลุม่ดินท่ีมีแรแ่บบผสม (71.9%) สว่นดนิใน
อนัดบัเวอรทิ์ซอลสมี์ปรมิาณเมด็ดนิเสถียรน�ำ้สงูท่ีสดุใน
กลุม่ดนิท่ีมีแรส่เมกไทตเ์ป็นองคป์ระกอบหลกั (89.2%) 
และมีปรมิาณเมด็ดนิเสถียรน�ำ้สงูท่ีสดุเม่ือเปรยีบเทียบ
กบัดนิในอนัดบัอ่ืน ๆ โดยดนิแตล่ะกลุม่แรมี่ปรมิาณเมด็
ดนิเสถียรน�ำ้ผนัแปรภายในกลุม่แตกตา่งกนัอยา่งชดัเจน 
สว่นผลการศกึษาสมบตัขิองดนิท่ีสง่ผลตอ่ปรมิาณเมด็
ดนิเสถียรน�ำ้ในดนิท่ีท�ำการศกึษา พบวา่ ปรมิาณเมด็ดนิ
เสถียรน�ำ้มีสหสมัพนัธเ์ชิงบวกกับปริมาณคารบ์อน
อินทรยี ์ (r = 0.45*) ปรมิาณแคลเซียมท่ีสกดัได ้ (r = 
0.65***) และปรมิาณอนภุาคขนาดดนิเหนียวในดนิ (r = 

0.55**) แตมี่สหสมัพนัธเ์ชิงลบกบัปรมิาณอนภุาคขนาด
ทรายแปง้ (r = -0.39*) และอนภุาคขนาดทราย (r = 
-0.41*) เชน่เดียวกบัปรมิาณเม็ดดินขนาดใหญ่ในดนิ
ท่ีท�ำการศกึษา (Table 2) อาจเน่ืองมาจากอนภุาคดนิ
เหนียวมีอนภุาคขนาดเลก็ จงึมีพืน้ท่ีผิวสมัผสัสงูและ
สามารถเกาะยดึกบัอนภุาคดนิเหนียวดว้ยกนัเองผา่น
สะพานเช่ือมของไดวาเลนซแ์คตไอออน เชน่ แคลเซียม 
(Baldock and Skjemstad, 2000; Kahle et al., 2004) 
นอกจากนี ้ อนภุาคขนาดดนิเหนียวสามารถเกาะยดึกบั
อนภุาคขนาดทรายแปง้และอนภุาคขนาดทรายท่ีไมมี่
ประจไุดอ้ยา่งแขง็แรงโดยใชพ้นัธะไฮโดรเจน (hydrogen 
bonding) รว่มกบัอิทธิพลของอินทรยีวตัถ ุ (คณาจารย์
ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548) ลกัษณะดงักลา่วอาจแสดง
ใหเ้หน็วา่ชนิดของแรด่นิเหนียวในดนิมีบทบาทตอ่ความ
เสถียรของเม็ดดินนอ้ยกวา่สมบตัิของดินดงักลา่วเชน่
เดียวกบัปรมิาณการแจกกระจายขนาดของเม็ดดินใน
ดนิท่ีท�ำการศกึษา

Figure 2 Water aggregate stability in lowland soils of Central Plain, Thailand. Different letters indicate significant 
differences at P ≤ 0.05. Capital letters show differences of corresponding depths among soil orders. 
Lower-case letters show differences between depths in each soil orders.  Bars represent standard 
errors.
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ปริมาณการแจกกระจายของคารบ์อนอนิทรียแ์ละ
ไนโตรเจนรวมในเมด็ดนิ

ผลการศึกษาปริมาณการแจกกระจายของ
คารบ์อนอินทรยีใ์นเมด็ดนิขนาดตา่ง ๆ ในชัน้ Ap พบวา่ 
ปรมิาณคารบ์อนอินทรยีใ์นเม็ดดินของดินสว่นใหญ่มี
ปรมิาณเพ่ิมขึน้ตามขนาดของเมด็ดนิอยา่งมีนยัส�ำคญั
ทางสถิต ิ(Figure 3a) โดยดนิในอนัดบัอินเซปทิซอลส์
มีปรมิาณคารบ์อนอินทรียใ์นเม็ดดนิทัง้ 4 ขนาดสงู
ท่ีสดุทัง้ในกลุ่มดินท่ีมีแร่แบบผสม และกลุม่ดนิท่ีมีแร่
สเมกไทตเ์ป็นองคป์ระกอบหลกั สว่นชัน้ Ap-60 พบวา่ มี
เพียงดินในอนัดบัอินเซปทิซอลสแ์ละมอลลิซอลสท่ี์มี
แนวโนม้ของปรมิาณคารบ์อนอินทรียใ์นเม็ดดินท่ีเพ่ิม
สงูขึน้ตามขนาดของเมด็ดนิ สว่นดนิในอนัดบัแอลฟิซอลส ์
อลัทิซอลส ์และเวอรทิ์ซอลส ์ปรมิาณคารบ์อนอินทรยี์
ในเม็ดดินขนาดเล็กมีแนวโน้มเพ่ิมสูงกว่าเม็ดดิน
ขนาดใหญ่อยา่งชดัเจน (Figure 3b) โดยกลุม่ดนิท่ีมี
แรส่เมกไทตเ์ป็นองคป์ระกอบหลกั มีแนวโนม้ของ
ปรมิาณคารบ์อนอินทรยีใ์นเมด็ดนิขนาดเลก็สงูกวา่กลุม่

ดนิท่ีมีแรแ่บบผสม สว่นผลการศกึษาปรมิาณการแจก
กระจายของไนโตรเจนรวมในเมด็ดนิขนาดตา่ง ๆ พบวา่
โดยทั่วไปมีลกัษณะเช่นเดียวกนักบัปรมิาณคารบ์อน
อินทรยี ์(Figure 3c, 3d) ลกัษณะดงักลา่วแสดงใหเ้หน็วา่
ในชัน้ดนิลา่งชนิดของแรด่นิเหนียวอาจมีบทบาทส�ำคญั
มากกวา่อินทรยีวตัถใุนการสง่เสรมิการเกิดเมด็ดนิขนาด
เลก็และการกกัเก็บคารบ์อนอินทรยีแ์ละไนโตรเจนรวม
ไวใ้นเม็ดดินขนาดเล็ก (< 0.25 มม.) เน่ืองจากดนิทกุ
อนัดบัมีปรมิาณอินทรยีวตัถใุนชัน้ Ap-60 อยูใ่นระดบัต�ำ่
เม่ือเปรยีบเทียบกบัชัน้ Ap (Table 1) ซึง่เป็นลกัษณะ
ทั่วไปของชัน้ดนิบนท่ีไดร้บัการเพ่ิมเตมิอินทรยีวตัถจุาก
เศษซากพืชอยา่งสม�่ำเสมอเม่ือเปรยีบเทียบกบัชัน้ดนิ
ลา่ง (คณาจารยภ์าควิชาปฐพีวิทยา, 2548) สอดคลอ้ง
กบัผลการศกึษาท่ีพบวา่ดนิท่ีท�ำการศกึษาสว่นใหญ่มี
ปรมิาณเมด็ดนิขนาดเลก็ (< 0.25 มม.) ในชัน้ Ap-60 สงู
กวา่ชัน้ Ap อยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ โดยเฉพาะดนิใน
อันดบัแอลฟิซอลสแ์ละอัลทิซอลสท่ี์มีการสะสมดิน
เหนียวในชัน้ดนิลา่ง

Figure 3 Organic carbon and total nitrogen contents in different aggregate-sized fractions in low-
land soils of Central Plain, Thailand. Different letters indicate significant differences at 
P ≤ 0.05. Capital letters show differences of corresponding depths among soil orders. 
Lower-case letters show differences between depths in each soil orders. Bars represent 
standard errors.
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การศึกษาพบว่าปริมาณคารบ์อนอินทรียแ์ละ
ไนโตรเจนรวมในเม็ดดินแต่ละขนาดของดินท่ีท�ำการ
ศึกษามีปริมาณมีแนวโน้มเพ่ิมขึ ้นตามปริมาณ
คารบ์อนอินทรยีใ์นดินรวมอย่างมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ
(OC: R2 = 0.83*** - 0.92***; total N: R2 = 0.77*** 
- 0.88***) (Figure 4) ลกัษณะดงักลา่วแสดงใหเ้หน็
ว่าอินทรียวตัถุในดินเป็นแหล่งของคารบ์อนอินทรีย์
และไนโตรเจนรวมท่ีมีความส�ำคัญต่อปริมาณการ

แจกกระจายของคารบ์อนอินทรียแ์ละไนโตรเจนรวม
ในเม็ดดินทุกขนาด นอกจากนี ้ ลกัษณะดงักลา่วยงั
แสดงใหเ้ห็นถึงบทบาทส�ำคญัของเม็ดดินตอ่การเป็น
แหลง่กกัเก็บคารบ์อนและไนโตรเจน โดยเมด็ดนิจะ
ท�ำใหเ้กิดกระบวนการปกปอ้งอินทรยีวตัถทุางฟิสิกส ์
(physical protection) ไวภ้ายในเมด็ดนิไมใ่หถ้กู
จลุนิทรยีด์นิยอ่ยสลายไดอ้ยา่งรวดเรว็ (Feller and 
Beare, 1997; Six et. al. 2000)

Figure 4 Relationships between a) organic carbon (OC) content in whole soil and OC in aggregate-sized 
fractions; b) organic carbon (OC) content in whole soil and TN in aggregate-sized fractions. LMA = Large 
Macroaggregate, SMA = Small Macroaggregate, MiA = Microaggregate, SiCl = Silt and clay-sized fractions. 
*** significant at P ≤ 0.001.

สรุป

ปริมาณและการแจกกระจายขนาดของเม็ดดิน 
ปรมิาณเมด็ดนิเสถียรน�ำ้ ปรมิาณคารบ์อนอินทรยีแ์ละ
ไนโตรเจนรวมในเม็ดดินขนาดตา่ง ๆ ของดนิท่ีท�ำการ
ศกึษาผนัแปรไปตามสมบตัิของดิน ไดแ้ก่ ปรมิาณ
คารบ์อนอินทรยี ์ปรมิาณอนภุาคขนาดดินเหนียว และ
ปรมิาณไดวาเลนซแ์คตไอออนในดนิ โดยชนิดของแรด่นิ
เหนียวในดนิมีบทบาทส�ำคญันอ้ยกวา่สมบตัดินิดงักลา่ว 
อยา่งไรก็ตาม ชนิดของแรด่นิเหนียวอาจมีบาทส�ำคญัใน
การสง่เสรมิการเกิดเมด็ดนิขนาดเลก็และสง่เสรมิการกกั
เก็บคารบ์อนอินทรียแ์ละไนโตรเจนรวมไวใ้นเม็ดดิน
ขนาดเล็กของชั้นดินล่าง และเน่ืองจากเม็ดดินโดย
เฉพาะเม็ดดินขนาดใหญ่เป็นแหล่งกักเก็บคารบ์อน
อินทรีย์และไนโตรเจนรวมท่ีมีความส�ำคัญในดิน

ท่ีท�ำการศกึษา ดงันัน้ การสง่เสรมิใหเ้กิดการสรา้งเมด็
ดนิขนาดใหญ่ใหเ้พ่ิมสงูขึน้โดยการเพ่ิมเตมิอินทรยีวตัถุ
ซึ่งท�ำหนา้ท่ีเป็นสารเช่ือมในการสรา้งเม็ดดินอย่าง
สม�่ำเสมอ โดยเฉพาะดินในอันดับอัลทิซอลสแ์ละ
แอลฟิซอลส ์ซึง่มีปริมาณอินทรียวัตถ ุปรมิาณอนภุาค
ขนาดดนิเหนียว และปรมิาณไดวาเลนซแ์คตไอออนท่ีต�ำ่
กวา่ดนิในอนัดบัอ่ืน ๆ จงึมีความส�ำคญัอยา่งมากในการ
สง่เสรมิการกักเก็บคารบ์อนและไนโตรเจน เพ่ิมความ
อดุมสมบรูณแ์ละศกัยผ์ลติภาพของดนิในระยะยาวตอ่
ไป

ค�ำขอบคุณ

งานวิจัยนีเ้ป็นส่วนหนึ่งของโครงการวิจัยรหัส 
ป-3.1(ด)13.60 ซึง่ไดร้บัทนุสนบัสนนุจากส�ำนกัวิจยั



	 555KHON KAEN AGR. J. 48 (3): 547-556 (2020)./doi:10.14456/kaj.2020.50.

และพฒันาแหง่มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์ และขอ
ขอบคณุเจา้หนา้ท่ีหอ้งปฏิบตัิการ ภาควิชาปฐพีวิทยา 
คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์ท่ีไดอ้นเุคราะห์
สถานท่ีและอปุกรณใ์นหอ้งปฏิบตักิารและใหค้วามชว่ย

เหลอืในการวิเคราะหด์นิในครัง้นี ้
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