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บทคดัย่อ: การสะสมกรดฮวิมกิจากพชืปุย๋สดบางชนดิในระบบการปลกูมนัส�ำปะหลงั  ด�ำเนนิการในแปลงทดลองภายใน
ส�ำนักงานพัฒนาที่ดินเขต 5  เริ่มด�ำเนินการเดือนตุลาคม  2552 สิ้นสุดเดือนกันยายน  2554  วางแผนการทดลองแบบ 
RCBD  ประกอบด้วย 4 ต�ำรบัการทดลอง คอื ต�ำรบัการทดลองที ่1 ไถกลบวชัพชืตามธรรมชาต ิต�ำรบัการทดลองที ่2 ไถกลบ
ถั่วพุ่ม (Vigna unguiculata Walp) ต�ำรับการทดลองที่ 3  ไถกลบถั่วพร้า (Canavalia  ensiformis (L.) DC) และต�ำรับ 
การทดลองที่ 4 ไถกลบปอเทือง (Crotalaria juncea (L.)) ผลการศึกษา  พบว่า การเปลี่ยนแปลงของอินทรียวัตถุส่วน 
ที่เปลี่ยนแปลงง่าย (labile  pool) พบว่า มวลชีวภาพของจุลินทรีย์ดิน ในต�ำรับการทดลองที่ไถกลบพืชปุ๋ยสดตระกูลถั่ว 
ทุกชนิด  มวลชีวภาพของจุลินทรีย์คาร์บอนและไนโตรเจนเพิ่มสูงขึ้นจากระยะเริ่มปลูกมันส�ำปะหลังไปถึงระยะเก็บเกี่ยว  
ในขณะที่ในต�ำรับการทดลองที่ไถกลบวัชพืชตามธรรมชาตินั้น  มวลชีวภาพของจุลินทรีย์คาร์บอนและไนโตรเจนค่อนข้าง
คงที่  ตั้งแต่ช่วงที่เริ่มปลูกมันส�ำปะหลังไปถึงระยะเก็บเกี่ยว ส่วนการเปลี่ยนแปลงของอินทรียวัตถุส่วนที่เปลี่ยนแปลงช้า
หรอืเสถยีร (stable  pool) พบว่า ปรมิาณกรดฮวิมกิในทกุต�ำรบัการทดลองไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิ ในด้านคณุภาพ
ของอินทรียวัตถุส่วนที่เปลี่ยนแปลงง่าย  มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรดเป็นด่างของดิน (pH)  และค่าการแลก
เปลีย่นไอออนบวกในดนิ (CEC) ซึง่ช่วงทีด่นิมค่ีาความเป็นกรดเป็นด่าง และค่าการแลกเปลีย่นไอออนบวกในดนิสงู  ถอืว่า
เป็นช่วงเวลาทีเ่หมาะสมต่อการใส่ปุย๋เคมใีห้แก่พชื  ในการศกึษาครัง้นีพ้บว่า ช่วงเวลาทีเ่หมาะสมส�ำหรบัการใส่ปุย๋เคม ีคอื 
เมื่อมันส�ำปะหลังอายุ 2-4 เดือน
ค�ำส�ำคัญ: กรดฮิวมิก, อินทรียวัตถุ, ถั่วพุ่ม, ถั่วพร้า, ปอเทือง, มันส�ำปะหลัง

ABSTRACT: Accumulation   of  humic  in  cassava-green  manure   crop cultivation project was designed in RCBD 
with four treatments and three replications. The treatments consisted of T1= control (plowing weed), and three le-
gume crops, including T2=Vigna unguiculata Walp., T3= Canavalia  ensiformis (L.) DC., and T4=Crotalaria juncea 
(L.).This study was set up during October, 2009- September,2011 at Land Development Department Regional Office 
5, Khon Kaen. The experiment indicated that the three legume crop incorporation treatments can increase microbial 
biomass carbon and nitrogen but the control treatment does not show the effect on two properties in soil during the 
growing season. Moreover, the stable pool, the amounts of  humic acid  were not significant in all treatments. Results 
were shown that there was labile pool effect on pH and CEC, especially at 2 -4 months of cassava. This indicated 
the appropriate time for fertilizer application on cassava. 
Keywords: humic acid, soil organic matter, Vigna unguiculata Walp., Canavalia  ensiformis (L.) DC.,  
Crotalaria juncea (L.),   cassava
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บทน�ำ

ดนิเกษตรกรรมของภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอืส่วน

ใหญ่เป็นดนิทีม่เีนือ้ทรายร่วนหรอืร่วนทราย  โครงสร้าง

ของดนิไม่ด ีการสะสมอนิทรยีวตัถใุนดนิเป็นไปได้ยาก   

แต่มกีารศกึษาพบว่า  การใช้ทีด่นิในการเกษตรทีม่กีาร

ให้กลับคืน สารอินทรีย์อย่างต่อเนื่องและมีการรบกวน

ดินน้อยสามารถที่จะเพิ่มอินทรียวัตถุในดินทรายของ

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือได้ (สมญา,  2545)

การศึกษาอินทรียวัตถุในดินส่วนใหญ่ศึกษาเป็น

องค์รวมหรือศึกษาเป็นปริมาณทั้งหมด  ในขณะที่การ

ศกึษาทีเ่กีย่วกบัองค์ประกอบของอนิทรยีวตัถโุดยแบ่ง

แยกส่วนตามอตัราการเปลีย่นแปลงของอนิทรยีวตัถทุี่

ได้รับผลกระทบจากปัจจัยต่าง ๆ  สามารถอธิบาย

บทบาทของอินทรียวัตถุได้ชัดเจนกว่าการศึกษาแบบ

องค ์ รวม  ซึ่ งอินทรียวัตถุ ในแต ่ละส ่วนมีการ

เปลีย่นแปลงเมือ่ได้รบัผลกระทบจากปัจจยัต่าง ๆ   ด้วย

อตัราทีต่่างกนั  จงึสามารถแบ่งอนิทรยีวตัถไุด้เป็นส่วน

ทีเ่ปลีย่นแปลงได้ง่ายและส่วนทีเ่ปลีย่นแปลงยากหรอื

เสถยีร  ได้แก่  สารฮวิมกิ สารฮวิมกิมส่ีวนท�ำให้ดนิมค่ีา

ความจุในการแลกเปลี่ยนไอออนบวก  (CEC)  

นอกจากนี้สารฮิวมิกยังมีบทบาทในการส่งเสริมให้

อนุภาคจับกันเป็นโครงสร้างที่แข็งแรงมากขึ้น  โดย

สามารถเพิม่จ�ำนวนเมด็ดนิทีค่งทน   เพิม่ความสามารถ

ในการซาบซึมของน�้ำลงในดินและความพรุนของดิน   

ลดความหนาแน่นรวมของดิน  (Hesse,  1984)  สาร

ฮวิมกิแบ่งย่อยออกเป็น 3 ส่วน  คอื ฮวิมนิ (humin) กรด

ฟุลวิก (fulvic  acid) และกรดฮิวมิก  (humic  acid)  

กรดฟุลวิกมีโครงสร้างโมเลกุลไม่ซับซ้อนมากเท่ากับ

กรดฮิวมิก  ส�ำหรับกรดฮิวมิกจัดเป็นส่วนที่มีโครงสร้าง

ซบัซ้อนมากและย่อยสลายได้ยาก (คณาจารย์ภาควชิา

ปฐพีวิทยา,  2541)

การได ้รับสารอินทรีย ์ต ่างชนิดกันท�ำให ้เกิดการ

เปลี่ยนแปลงของอินทรียวัตถุส่วนต่าง ๆ  แตกต่างกัน   

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ ศึกษาการเปลี่ยนแปลง

ของอินทรียวัตถุส่วนต่างๆ ที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลง

สมบตัขิองดนิ    เพือ่ช่วยท�ำให้เกดิความเข้าใจเกีย่วกบั

การสะสมและการเปลี่ยนแปลงอินทรียวัตถุในดิน  

ตลอดจนการหมนุเวยีนธาตอุาหารในระบบนเิวศเกษตร

ดียิ่งขึ้น    เพื่อใช้เป็นแนวทางในการป้องกันแก้ไขและ

ปรับปรุงดินต่อไปในอนาคตได้อย่างมีประสิทธิภาพ

วิธีการศึกษา

	 วางแผนการทดลองแบบ  Randomize complete 

block design (RCBD) จ�ำนวน  4  ซ�้ำ ประกอบด้วย  

4 ต�ำรับการทดลอง คือ ต�ำรับที่ 1   ไถกลบวัชพืชตาม

ธรรมชาติ,  ต�ำรับที่ 2   ไถกลบถั่วพุ่ม,  ต�ำรับที่ 3   

ไถกลบถั่วพร้า และ  ต�ำรับที่ 4   ไถกลบปอเทือง  การ

วจิยันีเ้ป็นการศกึษาระบบการปลกูมนัส�ำปะหลงัปลาย

ฝน  เริ่ม เดือนตุลาคม  2553   สิ้นสุด  เดือนกันยายน  

2554  มีขั้นตอนการด�ำเนินงานดังนี้  คัดเลือกพื้นที่

ทดลอง  แบ่งแปลงย่อยขนาด  10x10   เมตร จ�ำนวน  

16  แปลง  ต�ำรบัการทดลองทีไ่ถกลบพชืปุย๋สด  ท�ำการ

ปลกูพชืปุย๋สดแต่ละชนดิในเดอืนสงิหาคม โดยวธิหีว่าน   

อัตราเมล็ดที่ใช้  ถั่วพุ่มอัตรา  8  กิโลกรัมต่อไร่  ถั่วพร้า

อัตรา 12   กิโลกรัมต่อไร่  ปอเทืองอัตรา  7 กิโลกรัมต่อ

ไร่   และท�ำการไถกลบเมื่ออายุ  69  วัน รอการสลาย

ตัว 10-15 วัน ก่อนปลูกมันส�ำปะหลัง  ไถเตรียมดิน

พร้อมยกร่องและปลูกมันส�ำปะหลัง  ท�ำการปลูกมัน

ส�ำปะหลังพันธุ์เกษตรศาสตร์  50  แบบปักตรงใช้ท่อน

พนัธุย์าว  20  เซนตเิมตร   ปักลกึ  5-10  เซนตเิมตร  ใช้

ระยะปลูก  100x80  เซนติเมตร  ดูแลรักษา   ก�ำจัด

วัชพืชและใส่ปุ๋ยเคมี  ใส่ปุ๋ยเคมี  2  ครั้ง  ครั้งแรกใส่

สูตร  15-15-15  อัตรา  50   กิโลกรัมต่อไร่   เมื่อมัน

ส�ำปะหลังอายุ  1  เดือน   ครั้งที่  2    ใส่เมื่อมัน

ส�ำปะหลังอายุ  3   เดือน  โดยขุดหลุมข้างต้นในแนว

ทรงพุ่ม  ใส่ปุ๋ยแล้วกลบดิน   การเก็บเกี่ยวผลผลิต   

ท�ำการเก็บเกี่ยวผลผลิตเมื่อมันส�ำปะหลังอายุ  10   

เดอืน  บนัทกึข้อมลู   พชืปุย๋สด   เกบ็ข้อมลูน�ำ้หนกัแห้ง   

% N    % C    C/N   ratio  ของพืชปุ๋ยสดทุกชนิดก่อน

ไถกลบ   มันส�ำปะหลัง บันทึกข้อมูล  ผลผลิตมัน

ส�ำปะหลัง   การเก็บตัวอย่างดิน  8  ครั้ง   คือ  ก่อน

ด�ำเนินการ  ขณะพืชปุ๋ยสดเจริญเติบโต  ไถกลบพืชปุ๋ย

สด  มันส�ำปะหลังอายุ 2 เดือน  มันส�ำปะหลังอายุ 4 

เดือน  มันส�ำปะหลังอายุ 6  เดือน  มันส�ำปะหลังอายุ  
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8 เดือน และ มันส�ำปะหลังอายุ  10 เดือน  วิเคราะห์

สมบัติของดิน  ดังนี้  ไนโตรเจนทั้งหมด (total  nitro-

gen)  ความเป็นกรด- ด่างของดิน (pH)   ฟอสฟอรัสที่

สกัดได้  โดยสารสกัด  Bray  II  และวัดปริมาณ

ฟอสฟอรัสโดยวิธี  molybdenum  blue  (Bray  และ  

Kurtz, 1945)   โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ (ex-

changeable  K)   สกัดตัวอย่างดินด้วยน�้ำยาสกัด  1 

N NH
4
OAc   pH  7    (พงศ์ศิริ,  2538)  ความจุในการ

ดูดยึดไอออนบวก  (CEC)  โดยการชะดิน  10  กรัม  

ด้วย  1 N NH
4
OAc  pH  7  แล้วแทนที่ NH

4
  ด้วย  10 

% NaCl  และหาปริมาณ  NH
4
 ที่ถูกแทนที่ออกมาโดย

วิธีกลั่นแล้วค�ำนวณปริมาณ NH
4
 (พงศ์ศิริ,  2538) 

ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน  มวลชีวภาพจุลินทรีย์

คาร์บอนและไนโตรเจน   (microbial    biomass C  

and  N)   ใช้วิธีการรมด้วยคลอโรฟอร์มแล้วสกัด 

(Amato  and  Ladd,  1988)  ไนโตรเจนอนินทรีย์  

(NH
4

+ + NO
3

-)  สกัดตัวอย่างดินสด โดยใช้  1N  KCl   

อัตราส่วน  1:5  ปริมาณกรดฮิวมิกและพัฒนาการของ

กรดฮิวมิก

การวิเคราะห์

ข้อมูลที่ได้น�ำมาวิเคราะห์ความแปรปรวนของ

ข้อมูลโดยเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยตามวิธี  Duncan’s   

New   Multiple   Range   Test   เพื่อบอกให้ทราบว่า

ต�ำรับการทดลองใดมีความแตกต่างกันบ้างและมี

ความแตกต่างกันอย่างไร

ผลการศึกษาและวิจารณ์

การเจริญเติบโตของพืชปุ๋ยสด

ในด้านการเจริญเติบโตของพืชปุ๋ยสดที่ใช้ในการ

ทดลอง  พบว่า เมื่อท�ำการไถกลบพืชปุ๋ยสดอายุ  69  

วัน  โดยในต�ำรับการทดลองที่ไม่มีการใช้พืชปุ๋ยสด

ท�ำการเก็บวัชพืชในแปลงทดลอง  เพื่อบันทึกข้อมูล

เปรยีบเทยีบกบัการใช้พชืปุย๋สดแต่ละชนดิ  (Table  1)

ขอมูลที่ไดนํามาวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลโดยเปรียบเทียบคาเฉล่ียตามวิธี  Duncan’s   New   Multiple   
Range   Test   เพื่อบอกใหทราบวาตํารับการทดลองใดมีความแตกตางกันบางและมีความแตกตางกันอยางไร 
 

ผลการศกึษาและวิจารณ 
การเจริญเติบโตของพืชปุยสด 

ในดานการเจริญเติบโตของพืชปุยสดที่ใชในการทดลอง  พบวา เม่ือทําการไถกลบพืชปุยสดอายุ  69  วัน  โดยในตํารับการ
ทดลองที่ไมมีการใชพืชปุยสดทําการเก็บวัชพืชในแปลงทดลอง  เพื่อบันทึกขอมูลเปรียบเทียบกับการใชพืชปุยสดแตละชนิด  (Table  1) 
 
Table  1  Fresh  weight,  Dry  weight  and  nutrient  concentration  in Weed and  three  legume  crops 
Treatments fresh weight  

(kg.rai-1) 
dry weight 
(kg.rai-1) 

total N (%) OC(%)  total P (%) total K (%) C/N ratio 

Weed 2,159 716 1.36B 64.08 0.13 0.78 47A 
Vigna unguiculata Walp 3,093 981 2.05A 51.40 0.16 0.92 25B 
Canavalia ensiformis 
(L.)DC 

2,479 767 2.11A 56.22 0.14 0.78 31B 

Crotalaria juncea (L.) 2,666 806 2.18A 56.18 0.14 0.45 25B 
F-test 

CV (%) 

ns 
26.78 

ns 
36.97 

* 
21.57 

ns 
16.83 

ns 
32.85 

ns 
42.87 

* 
29.39 

* =  significant at P ≤ 0.5    ns = not significant 
Means  within  each column followed by the same letters are not significantly different at   ≤ 0.5     
 
การเปลี่ยนแปลงสมบัติของดิน 
การเปลี่ยนแปลงคา pH ของดิน  

การเปล่ียนแปลงของคา pH ของดิน ในทุกตํารับการทดลองเปนไปในทํานองเดียวกัน (Table 2) คือ   ตลอดการ
ทดลองมีแนวโนมลดลงทายฤดู การที่คา pH ของดินเพิ่มขึ้นในชวงมันสําปะหลังอายุ 2-4 เดือน เกิดจากการยอยสลายของซาก
วัชพืชและพืชปุยสดตระกูลถ่ัวในสวนที่ยอยสลายงายของแตละตํารับ  และเม่ือมันสําปะหลังอายุ 4-8 เดือน คา pH ของดิน
ลดลง เนื่องจากการยอยสลายของอินทรียวัตถุในสวนที่ยอยสลายงายที่ไดจากการไถกลบวัชพืชและพืชปุยสดตระกูลถ่ัวลงไปใน
ดินในชวงแรกเร่ิมนอยลงจนทําใหคา pH ของดินลดลง   และการที่คา pH ของดินเพิ่มขึ้นหลังจากมันสําปะหลังอายุ 8 เดือน 
เนื่องจากการยอยสลายของอินทรียวัตถุจากใบมันสําปะหลังที่มีการรวงหลนมาก  ทําใหเกิดการยอยสลายของสวนที่ยอยสลาย
ไดงายจากใบมันสําปะหลัง (Table 2)  ซ่ึงอินทรียวัตถุในดินมีประจุลบเปนจํานวนมาก  ทําใหในชวงที่มีการยอยสลายสวนที่
ยอยสลายไดงายออกมามาก  คา pH ของดินมีคาสูงขึ้น 

 

การเปลี่ยนแปลงคาการแลกเปลี่ยนไอออนบวกในดิน (CEC)   
คาการแลกเปลี่ยนไอออนบวกในดินในทุกตํารับการทดลองเปนไปในทิศทางเดียวกัน (Table 2) คือ  คาการ

แลกเปล่ียนไอออนบวกที่เพิ่มขึ้นในชวงมันสําปะหลังอายุ 4  เดือน  เนื่องจากการยอยสลายของซากวัชพืชและพืชปุยสด
ตระกูลถั่วในสวนที ่ยอยสลายงายของแตละตํารับ  ความจุในการแลกเปลี่ยนไอออนบวกในดิน  หมายถึง ปริมาณแคต
ไอออนทั้งหมดที่ดินหรือคอลลอยดนั้นสามารถจะดูดยึดไวได  ซ่ึง CEC จะมากหรือนอยขึ้นอยูกับปจจัยตาง ๆ เชน ชนิดของ
คอลลอยดดิน  ปริมาณของดินเหนียวที่มีอยูในดินและปริมาณอินทรียวัตถุในดิน ดินที่มีอินทรียวัตถุสูงก็มี CEC สูงดวย 
(คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541) ซ่ึงการเปล่ียนแปลงของคา CEC เปนไปในทํานองเดียวกันกับการเปลี่ยนแปลงคา 

การเปลี่ยนแปลงสมบัติของดิน

การเปลี่ยนแปลงค่า pH ของดิน 

การเปลี่ยนแปลงของค่า pH ของดิน ในทุกต�ำรับ

การทดลองเป็นไปในท�ำนองเดียวกัน (Table 2) คือ   

ตลอดการทดลองมแีนวโน้มลดลงท้ายฤด ูการทีค่่า pH 

ของดินเพิ่มขึ้นในช่วงมันส�ำปะหลังอายุ 2-4 เดือน เกิด

จากการย่อยสลายของซากวชัพชืและพชืปุย๋สดตระกลู

ถัว่ในส่วนทีย่่อยสลายง่ายของแต่ละต�ำรบั  และเมือ่มนั

ส�ำปะหลังอายุ 4-8 เดือน ค่า pH ของดินลดลง 

เนื่องจากการย่อยสลายของอินทรียวัตถุในส่วนที่ย่อย
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pH ของดิน (Table 2) การเพิ่มขึ้นของ CEC อาจเนื่องจากปริมาณอินทรียวัตถุที่ยอยสลายของแตละตํารับที่สูงขึ้น  (Table 
4) จึงเกิดประจุลบหลังจากการ dissociation ของสารประกอบบางกลุมในอินทรียวัตถุ เชน carboxylic  group และ 
phenolic  group (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541) 
 

Table  2  Changing of soil pH and  cation  exchangecapacity 

 

Treatments 

Soil  pH CEC (meq/100 g soil) 

Weed Vigna 
unguiculata 
Walp 

Canavalia  

ensiformis 
(L.) DC 

Crotalaria  

juncea (L.) 

Weed Vigna 
unguiculata 
Walp 

Canavalia  

ensiformis 
(L.) DC 

Crotalaria  

juncea (L.) 

Before 

2 months 

4 months 

6 months 

8 months 

10 months 

4.60B 

4.71AB 

4.97A 

4.30C 

4.70B 

4.27C 

4.83A 

4.49B 

4.56AB 

4.32B 

4.40B 

4.30B 

4.47 

4.84 

4.97 

4.30 

4.65 

4.30 

4.50BC 

4.68AB 

5.00A 

4.12C 

4.50BC 

4.12C 

2.72B 

3.48B 

11.77A 

1.81B 

1.86B 

1.80B 

2.69C 

4.24B 

9.63A 

1.81C 

1.85C 

1.81C 

2.45BC 

2.71B 

9.38A 

1.95C 

1.91C 

1.93C 

2.65B 

3.20B 

8.76A 

1.84B 

1.86B 

1.84B 

F-test 

CV (%) 

* 

3.89 

* 

4.26 

ns 

9.98 

* 

6.22 

* 

46.37 

* 

27.67 

* 

14.29 

* 

28.95 

* =  significant at P ≤ 0.5    ns = not significant 
Means  within  each column followed by the same letters are not significantly different at   ≤ 0.5     
 
การเปลี่ยนแปลงมวลชีวภาพจุลินทรียคารบอน (microbial  biomass C) ในดิน   

การเปล่ียนแปลงมวลชีวภาพจุลินทรียคารบอนในดินของทุกตํารับแตกตางทางสถิติ (Table 3) คือ  ตํารับการทดลองที่
ไถกลบวัชพืชตามธรรมชาติและตํารับการทดลองที่ไถกลบถ่ัวพุมมวลชีวภาพจุลินทรียคารบอนในดินเพิ่มขึ้นจากกอนดําเนินการ
จนถึงระยะเก็บเก่ียว  สวนตํารับการทดลองที่ไถกลบถ่ัวพราและตํารับการทดลองที่ไถกลบปอเทืองมีปริมาณมวลชีวภาพ
จุลินทรียคารบอนในดินกอนดําเนินการสูง  ปริมาณมวลชีวภาพจุลินทรียคารบอนจะลดลงเม่ือมันสําปะหลังอายุ  2  เดือน 
จนถึงเม่ือมันสําปะหลังอายุ  4 เดือน หลังจากนั้นปริมาณมวลชีวภาพจุลินทรียคารบอนจะเพิ่มสูงขึ้นจนถึงระยะเก็บเก่ียว 
(Table 3)  
 
การเปลี่ยนแปลงมวลชีวภาพจุลินทรียไนโตรเจน (microbial  biomass N) ในดิน  

การเปล่ียนแปลงมวลชีวภาพจุลินทรียไนโตรเจนในดินของทกุตํารับเพิ่มขึ้นแตกตางทางสถิติ (Table 3)  โดยทุกตํารับ
การทดลองจะเปนไปในทํานองเดียวกัน คือ ปริมาณมวลชีวภาพจุลินทรียไนโตรเจนในดินจะคอย ๆ เพิ่มขึ้นเร่ือย ๆ จนกระทั่ง
เก็บเก่ียวมันสําปะหลัง (Table 3) 
 

สลายง่ายที่ได้จากการไถกลบวัชพืชและพืชปุ ๋ยสด

ตระกลูถัว่ลงไปในดนิในช่วงแรกเริม่น้อยลงจนท�ำให้ค่า 

pH ของดนิลดลง   และการทีค่่า pH ของดนิเพิม่ขึน้หลงั

จากมนัส�ำปะหลงัอาย ุ8 เดอืน เนือ่งจากการย่อยสลาย

ของอินทรียวัตถุจากใบมันส�ำปะหลังที่มีการร่วงหล่น

มาก  ท�ำให้เกิดการย่อยสลายของส่วนที่ย่อยสลายได้

ง่ายจากใบมันส�ำปะหลัง (Table 2)  ซึ่งอินทรียวัตถุใน

ดนิมปีระจลุบเป็นจ�ำนวนมาก  ท�ำให้ในช่วงทีม่กีารย่อย

สลายส่วนที่ย่อยสลายได้ง่ายออกมามาก  ค่า pH ของ

ดินมีค่าสูงขึ้น

การเปลี่ยนแปลงค่าการแลกเปลี่ยนไอออนบวก

ในดิน (CEC)  

ค่าการแลกเปลี่ยนไอออนบวกในดินในทุกต�ำรับ

การทดลองเป็นไปในทศิทางเดยีวกนั (Table 2) คอื  ค่า

การแลกเปลี่ยนไอออนบวกที่ เพิ่มขึ้นในช ่วงมัน

ส�ำปะหลังอายุ 4  เดือน  เนื่องจากการย่อยสลายของ

ซากวัชพืชและพืชปุ๋ยสดตระกูลถั่วในส่วนที่ย่อยสลาย

ง่ายของแต่ละต�ำรบั  ความจใุนการแลกเปลีย่นไอออน

บวกในดิน  หมายถึง ปริมาณแคตไอออนทั้งหมดที่ดิน

หรือคอลลอยด์นั้นสามารถจะดูดยึดไว้ได้  ซึ่ง CEC จะ

มากหรือน้อยขึ้นอยู ่กับปัจจัยต่างๆ เช่น ชนิดของ

คอลลอยด์ดนิ  ปรมิาณของดนิเหนยีวทีม่อียูใ่นดนิและ

ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน ดินที่มีอินทรียวัตถุสูงก็มี 

CEC สูงด้วย (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541) 

ซึ่งการเปลี่ยนแปลงของค่า CEC เป็นไปในท�ำนอง

เดยีวกนักบัการเปลีย่นแปลงค่า pH ของดนิ (Table 2) 

การเพิม่ขึน้ของ CEC อาจเนือ่งจากปรมิาณอนิทรยีวตัถุ

ที่ย่อยสลายของแต่ละต�ำรับที่สูงขึ้น  (Table 4) จึงเกิด

ประจุลบหลังจากการ dissociation ของสารประกอบ

บางกลุ่มในอินทรียวัตถุ เช่น carboxylic  group และ 

phenolic  group (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 

2541)
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Table  3  Changing of microbial biomass carbon in soil and  microbial biomass nitrogen in soil 

 

Treatments 

Biomass-C (µg/gsoilDW) Biomass-N (µg/gsoilDW) 

Weed Vigna 
unguiculata 
Walp 

Canavalia  

ensiformis 
(L.) DC 

Crotalaria  

juncea (L.) 

Weed Vigna 
unguiculata 
Walp 

Canavalia  

ensiformis 
(L.) DC 

Crotalaria  

juncea (L.) 

Before 

2 months 

4 months 

6 months 

8 months 

10 months 

15.51C 

28.75A 

24.25B 

26.49AB 

29.24A 

29.74A 

28.21B 

36.17B 

32.17B 

52.19A 

55.69A 

54.69A 

42.68A 

6.77B 

6.77B 

43.71A 

45.96A 

47.71A 

52.29A 

18.98B 

16.73B 

54.84A 

60.09A 

61.34A 

9.82B 

13.69B 

12.19B 

32.40A 

34.65A 

35.40A 

17.49C 

17.55C 

15.05C 

37.70B 

39.95AB 

42.20A 

9.90B 

8.99B 

8.99B 

26.49A 

27.99A 

29.49A 

11.91B 

8.58B 

8.08B 

30.86A 

32.61A 

34.61A 

F-test 

CV (%) 

* 

9.86 

* 

19.78 

* 

17.09 

* 

32.25 

* 

12.73 

* 

8.09 

* 

16.95 

* 

15.37 

* =  significant at P ≤ 0.5     
Means  within  each column followed by the same letters are not significantly different at   ≤ 0.5     

 
การเปลี่ยนแปลงปริมาณอนินทรียไนโตรเจน (mineral-N) ในดิน   

การเปล่ียนแปลงปริมาณ  mineral-N รูป NO3
-2 และ NH4

+  ในดินของทุกตํารับปริมาณอนินทรียไนโตรเจนในดิน 
เพิ่มขึ้นสูงสุดแตกตางทางสถิติเม่ือมันสําปะหลังอายุ 4 เดือน (Table 4)  หลังจากนั้นปริมาณปริมาณอนินทรียไนโตรเจนในดินจะ
ลดลงจนกระทัง่เก็บเก่ียวมันสําปะหลัง (Table 4) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

การเปลี่ยนแปลงมวลชีวภาพจุลินทรีย์คาร์บอน 

(microbial  biomass C) ในดิน  

การเปลีย่นแปลงมวลชวีภาพจลุนิทรย์ีคาร์บอนใน

ดนิของทกุต�ำรบัแตกต่างทางสถติ ิ(Table 3) คอื  ต�ำรบั

การทดลองทีไ่ถกลบวชัพชืตามธรรมชาตแิละต�ำรบัการ

ทดลองที่ไถกลบถั่วพุ่มมวลชีวภาพจุลินทรีย์คาร์บอน

ในดินเพิ่มขึ้นจากก่อนด�ำเนินการจนถึงระยะเก็บเกี่ยว  

ส่วนต�ำรับการทดลองที่ไถกลบถั่วพร้าและต�ำรับการ

ทดลองที่ ไถกลบปอเทืองมีปริมาณมวลชีวภาพ

จุลินทรีย์คาร์บอนในดินก่อนด�ำเนินการสูง  ปริมาณ

มวลชีวภาพจุลินทรีย ์คาร ์บอนจะลดลงเมื่อมัน

ส�ำปะหลังอายุ  2  เดือน จนถึงเมื่อมันส�ำปะหลังอายุ  

4 เดือน หลังจากนั้นปริมาณมวลชีวภาพจุลินทรีย์

คาร์บอนจะเพิ่มสูงขึ้นจนถึงระยะเก็บเกี่ยว (Table 3) 

การเปลี่ยนแปลงมวลชีวภาพจุลินทรีย์ไนโตรเจน 

(microbial  biomass N) ในดิน 

การเปลี่ยนแปลงมวลชีวภาพจุลินทรีย์ไนโตรเจน

ในดนิของทกุต�ำรบัเพิม่ขึน้แตกต่างทางสถติ ิ(Table 3)  

โดยทุกต�ำรับการทดลองจะเป็นไปในท�ำนองเดียวกัน 

คือ ปริมาณมวลชีวภาพจุลินทรีย์ไนโตรเจนในดินจะ

ค่อยๆ เพิ่มขึ้นเรื่อยๆ จนกระทั่งเก็บเกี่ยวมันส�ำปะหลัง 

(Table 3)
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ปริมาณกรดฮิวมิก (humic  acid) และพัฒนาการ

ของกรดฮิวมิก

ปริมาณกรดฮิวมิกในทุกต�ำรับการทดลองไม่มี

ความแตกต่างทางสถิติ  (Table  5)  การพัฒนาการ

ของกรดฮิวมิกใช้อัตราส่วน E4/E6 เป็นตัวชี้วัด  เมื่อ

กระบวนการสร้างกรดฮวิมกิ (humification)  ด�ำเนนิไป 

โครงสร้างของกรดฮิวมิกจะมีองค์ประกอบของสารอะ

โรมาติก (สารประกอบที่มีโครงสร้างวงแหวน) เพิ่มขึ้น  

ท�ำให้อัตราส่วน E4/E6 ลดลง จากการทดลองพบว่า 

เมือ่สิน้สดุการทดลองต�ำรบัการทดลองทีไ่ถกลบพชืปุย๋

สดตระกูลถั่วมี อัตราส่วน E4/E6 ต�่ำกว่าต�ำรับการ

ทดลองทีไ่ถกลบวชัพชืตามธรรมชาต ิ แสดงว่าในต�ำรบั

การทดลองที่ไถกลบพืชปุ ๋ยสดตระกูลถั่วมีระดับ

พัฒนาการของกรดฮิวมิกไปได้ไกลกว่าในต�ำรับการ

ทดลองที่ไถกลบวัชพืชตามธรรมชาติ (Table  5)

 

Table  4  Changing of mineral-N in soil 

Treatments Mineral-N (µg/gsoilDW) 

Weed Vigna unguiculata Walp Canavalia ensiformis (L.) DC Crotalaria juncea (L.) 

Before 

2 months 

4 months 

6 months 

8 months 

10 months 

9.03C 

5.97C 

27.98A 

13.58B 

7.72C 

7.22C 

11.51C 

5.79D 

27.54A 

15.09B 

7.54D 

6.54D 

7.35C 

2.93D 

25.43A 

15.26B 

4.93CD 

3.68D 

5.03D 

6.53CD 

28.53A 

14.65B 

8.53C 

7.53CD 

F-test 

CV (%) 

* 

28.42 

* 

26.14 

* 

32.77 

* 

23.23 

* =  significant at P ≤ 0.5     
Means  within  each column followed by the same letters are not significantly different at   ≤ 0.5     
 
ปริมาณกรดฮิวมิก (humic  acid) และพัฒนาการของกรดฮิวมิก 

ปริมาณกรดฮิวมิกในทุกตํารับการทดลองไมมีความแตกตางทางสถิติ  (Table  5)  การพัฒนาการของกรดฮิวมิกใช
อัตราสวน E4/E6 เปนตัวช้ีวัด  เม่ือกระบวนการสรางกรดฮิวมิก (humification)  ดําเนินไป โครงสรางของกรดฮิวมิกจะมี
องคประกอบของสารอะโรมาติก (สารประกอบที่มีโครงสรางวงแหวน) เพิ่มขึ้น  ทําใหอัตราสวน E4/E6 ลดลง จากการทดลอง
พบวา เม่ือส้ินสุดการทดลองตํารับการทดลองที่ไถกลบพืชปุยสดตระกูลถ่ัวมี อัตราสวน E4/E6 ตํ่ากวาตํารับการทดลองที่ไถกลบ
วัชพืชตามธรรมชาติ  แสดงวาในตํารับการทดลองที่ไถกลบพืชปุยสดตระกูลถ่ัวมีระดับพัฒนาการของกรดฮิวมิกไปไดไกลกวาใน
ตํารับการทดลองที่ไถกลบวัชพืชตามธรรมชาติ (Table  5) 
 
Table  5  Humic acid  content in soil  and  E4/E6  ratio 
 

Treatments 
Before After 

humic  acid E4/E6 ratio humic  acid E4/E6 ratio 
 Weed 
Vigna unguiculata Walp 

Canavalia ensiformis (L.)DC 
Crotalaria juncea (L.) 

0.08 
0.12 
0.05 
0.09 

3.92 
3.94 
4.26 
3.48 

0.10 
0.12 
0.15 
0.12 

4.35 
3.25 
3.43 
3.02 

F-test ns ns ns ns 
CV (%) 42.86 16.68 82.31 29.32 
ns,  not significant  different 

 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณอนินทรีย์ไนโตรเจน 

(mineral-N) ในดิน  

การเปลี่ยนแปลงปริมาณ  mineral-N รูป NO
3

-2 

และ NH
4

+  ในดินของทุกต�ำรับปริมาณอนินทรีย ์

ไนโตรเจนในดนิ เพิม่ขึน้สงูสดุแตกต่างทางสถติเิมือ่มนั

ส�ำปะหลงัอาย ุ4 เดอืน (Table 4)  หลงัจากนัน้ปรมิาณ

ปริมาณอนินทรีย์ไนโตรเจนในดินจะลดลงจนกระทั่ง

เก็บเกี่ยวมันส�ำปะหลัง (Table 4)
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Table  4  Changing of mineral-N in soil 

Treatments Mineral-N (µg/gsoilDW) 

Weed Vigna unguiculata Walp Canavalia ensiformis (L.) DC Crotalaria juncea (L.) 

Before 

2 months 

4 months 

6 months 

8 months 

10 months 

9.03C 

5.97C 

27.98A 

13.58B 

7.72C 

7.22C 

11.51C 

5.79D 

27.54A 

15.09B 

7.54D 

6.54D 

7.35C 

2.93D 

25.43A 

15.26B 

4.93CD 

3.68D 

5.03D 

6.53CD 

28.53A 

14.65B 

8.53C 

7.53CD 

F-test 

CV (%) 

* 

28.42 

* 

26.14 

* 

32.77 

* 

23.23 

* =  significant at P ≤ 0.5     
Means  within  each column followed by the same letters are not significantly different at   ≤ 0.5     
 
ปริมาณกรดฮิวมิก (humic  acid) และพัฒนาการของกรดฮิวมิก 

ปริมาณกรดฮิวมิกในทุกตํารับการทดลองไมมีความแตกตางทางสถิติ  (Table  5)  การพัฒนาการของกรดฮิวมิกใช
อัตราสวน E4/E6 เปนตัวช้ีวัด  เม่ือกระบวนการสรางกรดฮิวมิก (humification)  ดําเนินไป โครงสรางของกรดฮิวมิกจะมี
องคประกอบของสารอะโรมาติก (สารประกอบที่มีโครงสรางวงแหวน) เพิ่มขึ้น  ทําใหอัตราสวน E4/E6 ลดลง จากการทดลอง
พบวา เม่ือส้ินสุดการทดลองตํารับการทดลองที่ไถกลบพืชปุยสดตระกูลถ่ัวมี อัตราสวน E4/E6 ตํ่ากวาตํารับการทดลองที่ไถกลบ
วัชพืชตามธรรมชาติ  แสดงวาในตํารับการทดลองที่ไถกลบพืชปุยสดตระกูลถ่ัวมีระดับพัฒนาการของกรดฮิวมิกไปไดไกลกวาใน
ตํารับการทดลองที่ไถกลบวัชพืชตามธรรมชาติ (Table  5) 
 
Table  5  Humic acid  content in soil  and  E4/E6  ratio 
 

Treatments 
Before After 

humic  acid E4/E6 ratio humic  acid E4/E6 ratio 
 Weed 
Vigna unguiculata Walp 

Canavalia ensiformis (L.)DC 
Crotalaria juncea (L.) 

0.08 
0.12 
0.05 
0.09 

3.92 
3.94 
4.26 
3.48 

0.10 
0.12 
0.15 
0.12 

4.35 
3.25 
3.43 
3.02 

F-test ns ns ns ns 
CV (%) 42.86 16.68 82.31 29.32 
ns,  not significant  different 

 

ผลผลิตมันส�ำปะหลัง
ผลผลิตมันส�ำปะหลัง   ผลผลิตของมันส�ำปะหลัง

ไม่แตกต่างกนัทางสถติ ิคอื  ต�ำรบัการทดลองทีไ่ถกลบ
ถั่วพุ่ม ต�ำรับการทดลองที่ไถกลบปอเทือง  ต�ำรับการ
ทดลองทีไ่ถกลบถัว่พร้า และต�ำรบัการทดลองทีไ่ถกลบ
วชัพชืตามธรรมชาต ิ มผีลผลติ  คอื 5.3, 5.0, 4.9  และ 
4.8  ตันต่อไร่  ตามล�ำดับ

สรุป

ก า ร เ ป ลี่ ย น แ ป ล ง ข อ ง อิ น ท รี ย วั ต ถุ ส ่ ว น ที่
เปลีย่นแปลงง่าย (labile  pool) ในส่วนของมวลชวีภาพ
ของจุลินทรีย์ พบว่า  ในต�ำรับการทดลองที่ไถกลบพืช
ปุ๋ยสดตระกูลถั่วทุกชนิด  มวลชีวภาพของจุลินทรีย์
คาร์บอนและไนโตรเจนเพิ่มสูงขึ้น  จากระยะเริ่มปลูก
มันส�ำปะหลังไปถึงระยะเก็บเกี่ยว  ในขณะที่ในต�ำรับ
การทดลองที่ไถกลบวัชพืชตามธรรมชาติ  มวลชีวภาพ
ของจุลินทรีย์คาร์บอนและไนโตรเจนค่อนข้างคงที่  
ตั้งแต่ช่วงที่เริ่มปลูกมันส�ำปะหลังไปถึงระยะเก็บเกี่ยว  
การเปลี่ยนแปลงของอินทรียวัตถุส่วนที่เปลี่ยนแปลง
ช้าหรือเสถียร (stable  pool) พบว่า  ปริมาณกรดฮิว
มิกในทุกต�ำรับการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทาง
สถติ ิ มวลชวีภาพของจลุทิรย์ีมผีลต่อการเปลีย่นแปลง
ค่า pH  และค่าการแลกเปลี่ยนไอออนบวกในดิน  ช่วง
ที่ดินมีค่า pH และค่าการแลกเปลี่ยนไอออนบวกในดิน
สงู  ถอืว่าเป็นช่วงเวลาทีเ่หมาะสมต่อการใส่ปุย๋เคมใีห้แก่
พชื  ในการศกึษาครัง้นีพ้บว่า ช่วงเวลาทีเ่หมาะสมส�ำหรบั
การใส่ปุ๋ยเคมี คือ เมื่อมันส�ำปะหลังอายุ  2-4 เดือน

ในการวางแผนการเพิ่มผลผลิตพืชแต่ละชนิด  
นอกจากจะน�ำผลการวิเคราะห์ดินมาพิจารณาแล้ว  
ควรมีการศึกษาด้านพืชแต่ละชนิดร่วมด้วย เช่น ช่วง
เวลาความต้องการธาตุอาหารของพืชแต่ละชนิด
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