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อิทธิพลระยะยาวของการใส่วัสดุอินทรีย์ต่อการกระจาย
ขนาดของเม็ดดนิและอนิทรียวัตถุในดนิที่ปลูกอ้อย 

Long Term Effect of Organic Materials on Aggregate 
Size Distribution and Organic Matter in Soil of 

Sugarcane Land Use 
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ที่มาและความส าคัญ 

 อ้อย (Sugarcanes) 

 อ้อยเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญของ
ประ เทศ ไทย  และ เ ป็นพื ชที่ ส า คัญ ต่อ
อุตสาหกรรมน า้ตาลของประเทศไทย และยัง
ถูกจัดให้เป็นพืชเศรษฐกิจหน่ึงของประเทศ
ต่างๆ ที่ อยู่ในแถบร้อน ซึ่ งเป็นแหล่งปลูก
อ้อยที่ส าคัญและเป็นแหล่งใหญ่ที่สุด 
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ที่มาและความส าคัญ 

โดยมีพืน้ที่ปลูกอ้อยทั่วประเทศ  
10,988,489 ไร่ ผลผลิตประมาณ 
92,950,098 ล้านตัน/ปี   
 

ท่ีมา: (สํานกังานคณะกรรมการอ้อยและนํา้ตาลทราย 2558/59 ) 
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ที่มาและความส าคัญ 

ภาพที่1 แสดงการเปรียบเทยีบพืน้ที่ปลูกอ้อยปี การผลิต 2551/52-2559/60 

ท่ีมา: (สํานกังานคณะกรรมการอ้อยและนํา้ตาลทราย 2559/60 ) 
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ที่มาและความส าคัญ 

อินทรียวัตถุในดนิ (Soil organic matter) 

 เรียกอีกอย่างว่า ฮิวมัส (humus) มีความหมาย
ครอบคลุมตัง้แต่ส่วนของซากพืชหรือสัตว์ที่ก าลังสลายตัว เซลล์
จุลินทรีย์ทัง้ที่ ยังมีชีวิตอยู่และส่วนที่ตายแล้ว ตลอดจนสารอินทรีย์
ที่ได้จากการย่อยสลาย หรือส่วนที่สังเคราะห์ขึน้ใหม่ แต่ไม่รวมถึง
รากพืชหรือเศษซากพืชหรือสัตว์ที่ยังไม่ย่อยสลาย ฉะนัน้กล่าวได้
ว่าอินทรียวัตถุในดินประกอบไปด้วยสารอินทรีย์แทบทุกชนิดที่
สามารถเกดิขึน้ได้ตามธรรมชาต ิ
(คณาจารย์ภาควิชาปฐพวีิทยา, 2548) 
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ที่มาและความส าคัญ 

Source: Kasemsri,1998 

ดนิไร่ ดนินา
กลาง 0.6 – 4.8 0.98 – 5.0
เหนือ 1.5 – 2.7 0.79 – 3.72
ใต้ 0.4 – 2.2 1.0 – 3.0

ตะวันออกเฉียงเหนือ 0.4 – 1.40 0 – 1.90

ภาค ปริมาณอินทรียวัตถุ (%)

ตารางที่ 1 แสดงปริมาณอนิทรียวัตถุในดนิของประเทศไทย 
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ที่มาและความส าคัญ 

อิทธิพลของอินทรียวัตถุต่อ
สมบัติดิน 

สมบัตทิางฟิสิกส์ 

สมบัตทิางเคมี 

สมบัตทิางชีวภาพ 
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ที่มาและความส าคัญ 
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กากตะกอนอ้อยจากหม้อกรอง 

 กากตะกอนอ้อยจากหม้อกรอง (filter cake) เป็นวัสดุ
เหลือใช้จากโรงงานน า้ตาลเกิดขึน้ในกระบวนการผลิตน า้ตาลทราย 
และกากตะกอนอ้อยจากหม้อกรอง ได้จากการกรองน า้อ้อยซึ่ งมี
สิ่ งเจือปนอ่ืนผสมอยู่ เช่น เศษต้นอ้อย ดิน และปูนขาว รวมทัง้
ไอออนของอินทรีย์และอนินทรียสาร เม่ือผ่านผ้ากรองพบว่ามีกาก
ตะกอนตดิค้างอยู่ กจ็ะถูกก าจัดทิง้ออกจากกระบวนการผลติ 
(วรวุฒ,ิ2547)  
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 กากตะกอนอ้อยจากหม้อกรองจึงเป็นวัสดุเหลือใช้
จากโรงงานน า้ตาล ส่วนใหญ่จะเผาเป็นเชือ้เพลิง จาก
การศึกษาพบว่ายังมีปริมาณน า้ตาลและความชืน้เหลืออยู่ 
สามารถน าไปใช้เป็นวัสดุปรุงดนิได้ (สมเพียร, 2526)  

ที่มาและความส าคัญ 



Golchin et al. (1994) รายงานว่า จุลินทรีย์จะผลติสารเช่ือม
ระหว่างชิน้ส่วนของอนิทรียวัตถุกับอนุภาคดนิเหนียวจนเกดิเป็นเม็ด
ดนิ  

อ านาจและณัฐพล (2548) รายงานว่า ในดินแต่ละประเภทจะมี
อินทรียวัตถุในดิน อนุภาคดินเหนียวและเซลล์จุลินทรีย์ในปริมาณที่
มากน้อยแตกต่างกัน เช่น ในดินทรายซึ่งเป็นดินเนือ้หยาบมักจะมีสาร
เช่ือมน้อยมาก อาจเป็นผลมาจากการชะล้างที่น า้พาเอาอนุภาคอ่ืนๆ 
ไปจากดนิเน่ืองจากไม่มีวัสดุและพืชคลุมดนิ  
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เอกสารที่เกี่ยวข้อง 



 อุเทนและภูวดล, (2559) รายงานว่า เม็ดดินที่เกิดจากการเช่ือม

อนุภาคด้วยอินทรียวัตถุหรือผลิตภัณฑ์ที่ เกิดจากการย่อยสลายของ

อินทรียวัตถุจะท าให้เม็ดดินมีศักยภาพในการกักเก็บคาร์บอน พืน้ที่

เกษตรกรรมมีบทบาทในด้านการเป็นแหล่งสะสมคาร์บอน ที่ เกิดจาก

คาร์บอนในมวลชีวภาพบนพืน้ดินและในดินจากเศษซากพืชที่เน่าเป่ือย 

และย่อยสลาย  11 

เอกสารที่เกี่ยวข้อง 



 คาร์บอนในเม็ดดินก็มีบทบาทในการเกิดเม็ดดิน ปริมาณ

คาร์บอนในแต่ละขนาดของเม็ดดินท าหน้าที่ในการเช่ือมยึดอนุภาค

ของดินให้เกิดเป็นเม็ดดิน ซึ่งคาร์บอนดังกล่าวนัน้อาจมีแหล่งมาจาก

ทัง้ส่วนที่เป็นชิน้ส่วนจากการสลายตัวของซากอินทรีย์ เช่น ใบ ไม้หรือ

รากพืช ตลอดจนซากของสิ่งมีชีวิตในดินทัง้ขนาดเล็กและขนาดใหญ่

ซึ่งมีบทบาทต่อการเกดิเมด็ดนิ  

(Six et al. 2004) 12 

เอกสารที่เกี่ยวข้อง 



วัตถุประสงค์ 

o เพื่อศึกษาระยะเวลาในการใส่วัสดุอินทรีย์ต่อเน่ือง 0, 1, 3 
และ 5 ปี ต่อ 1) การกระจายขนาดเม็ดดิน 2) การกักเก็บ
คาร์บอนในดนิ 
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อุปกรณ์วิธีการ 

อุปกรณ์
ภาคสนาม 
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อุปกรณ์ใน
ห้องปฏบิัตกิาร 
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อุปกรณ์วิธีการ 



วิธีการ 

o วางแผนการทดลองแบบ combined experiment  
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o ปัจจัยแรก คือ 1. ดนิเนือ้หยาบ 2. ดนิเนือ้ปานกลาง 

o ปัจจัยรอง คือ 1. ดนิที่ไม่มีการใส่วัสดุอนิทรีย์หรือเคมีอย่างเดยีว 
        2. ดนิที่มีการใส่วัสดุอินทรีย์ 1 ปี 
        3. ดนิที่มีการใส่วัสดุอินทรีย์  3 ปี 
        4. ดนิที่มีการใส่วัสดุอนิทรีย์  5 ปี 

อุปกรณ์วิธีการ 
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  เก็บตัวอย่างดินแบบรบกวนโครงสร้างและไม่
รบกวนโครงสร้าง ที่ ความลึก 0-30 ซม. เป็น
ตัวแทนของ 15 ซม. และความลึก 30-60 ซม.เป็น
ตัวแทนของ 45 ซม.  

อุปกรณ์วิธีการ 



วิเคราะห์สมบัตทิางเคมี 
• อินทรียวัตถุในดนิ (organic matter ) 
• ค่าปฏิกิริยาดนิ (pH) 1:1 
• ค่าการน าไฟฟ้า (electric conductivity, Ece) 
• ค่าปฏิกิริยาแลกเปล่ียนแคตไอออน (Cation exchange 

capacity, CEC)  
• ปริมาณคาร์บอนในดนิ (Total C) 
• ปริมาณแมงกานีสออกไซด์ (Mn2O3) 
• ปริมาณเหล็กออกไซด์ (Fe2O3)  
• ปริมาณอะลูมินัมออกไซด์ (Al2 O3)  
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อุปกรณ์วิธีการ 



วเิคราะห์สมบตัทิางฟิสิกส์ 

 ความหนาแน่นรวมของดนิ ( bulk density, 𝝆𝒃) 

 เนือ้ดนิ (Texture) 
 การกระจายขนาดของเม็ดดนิ (aggregate size distribution) 
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อุปกรณ์วิธีการ 



พืน้ที่ศึกษา 

นครราชสีมา 

บุรีรัมย์ 
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ผลการทดลอง 
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ผลการทดลอง 
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Depth 0-30 cm Depth 30-60 cm 

    %sand %silt %clay %sand %silt %clay 

Coarse texture 
avg 76.89 11.56 11.54 73.51 11.77 14.72 

(CT) 

Medium texture 
avg 48.01 27.41 24.59 41.57 24.96 33.47 

(MT) 

Table 1 Particle fraction of top soils and sub soils used in 
this analysis. 



 Treatments Depth 0-30 cm 

Texture %OM pH (1:1) 
Total C 

(%) 
ECe 

(dS/m) 
CEC 

(cmo/kg) 
Mn2O3 
(mg/kg) 

Fe2O3  
(mg/kg) 

Al2O3 
(mg/kg) 

Coarse texture 0.41b 5.99 0.17b 0.20 3.64b 46.04 84.88 16.96 
Medium texture 0.88a 6.05 0.37a 0.18 13.67a 37.86 69.92 100.88 
p-value 0.02 0.80 <0.01 0.70 <0.01 0.46 0.24 0.07 
Duration of organic matter application 

0 year 0.54 5.39 0.28ab 0.14 6.45 40.25 71.9 44.75 
1 year 0.72 6.58 0.32a 0.3 11.39 42.12 67.02 48.12 
3 year 0.62 5.88 0.28ab 0.14 7.75 42.1 95.61 54.97 
5 year 0.65 6.24 0.18b 0.18 8.44 42.27 80.03 89.8 

p-value 0.81 0.10 0.02 0.22 0.08 0.99 0.56 0.81 
AxB 0.88 0.36 0.30 0.95 0.12 0.96 0.45 0.67 

Table 2 Effect of soil texture and duration of organic matter application on 
some chemical properties in the   0-30 cm.  
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 Treatments Depth 30-60 cm 

Texture %OM pH (1:1) 
Total C 

(%) 
ECe 

(dS/m) 
CEC 

(cmo/kg) 
Mn2O3 
(mg/kg) 

Fe2O3 
(mg/kg) 

Al2O3  
(mg/kg) 

Coarse texture 0.23b 6.10 0.10b 0.22 5.02 25.73 25.33 38.20b 
Medium texture 0.76a 6.11 0.31a 0.16 15.05 13.01 25.28 368.04a 
p-value 0.02 0.76 <0.01 0.33 0.09 0.09 0.99 0.03 
Duration of organic matter application 

0 year 0.62 5.22 0.16 0.15 8.11 21.89 20.81 110.21bc 
1 year 0.47 6.9 0.16 0.29 11.82 24.72 23.67 37.37c 
3 year 0.33 6.01 0.24 0.1 9.35 18.39 24.67 337.09a 
5 year 0.52 6.44 0.22 0.25 10.17 14.11 34.72 310.75ab 

p-value 0.76 0.06 0.31 0.10 0.44 0.55 0.27 0.02 
AxB 0.87 0.25 0.79 0.44 0.41 0.30 0.32 0.02 

Table 3 Effect of soil texture and duration of organic matter application 
on some chemical properties in the 30-60 cm.  
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Treatments Depth 0-30 cm 

Texture   ⍴b(g/cm3) MWD (mm) LMA (%) SMA (%) MiA (%) µ 53 A (%) 

Coarse texture 1.54 0.48 0.98 31.30 52.16 15.56b 

Medium texture 1.56 0.50 1.84 31.32 42.30 24.55a 

p-value 0.62 0.67 0.33 0.95 0.14 <0.01 

Duration of oganic matter application  

0 year 1.61 0.50 1.19 33.13 43.44 22.24ab 

1 year 1.52 0.48 1.83 30.20 43.18 24.79a 

3 year 1.53 0.44 1.15 27.29 56.96 14.60c 

5 year 1.54 0.50 1.25 32.62 47.96 18.17bc 

p-value 0.27 0.91 0.63 0.90 0.16 <0.01 

A×B 0.42 0.99 0.37 0.91 0.71 <0.01 

Table 4 Effect of soil texture and organic matter application time on amounts of the 
bulk density, Mean weight diameter (MWD), large macroaggregate (LMA), small 
macroaggregate (SMA) and microaggregate (MiA) in the depth 0-30 cm.   
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 Treatments Depth 30-60 cm 

Texture ⍴b(g/cm3) MWD (mm) LMA (%) SMA (%) MiA (%) µ 53 A (%) 

Coarse texture 1.59 0.39 0.23 25.88 56.16 17.74b 

Medium texture 1.39 0.51 1.99 32.55 38.57 26.89a 

p-value 0.02 0.03 <0.01 0.06 <0.01 0.04 
Duration of organic matter application  

0 year 1.46 0.49 0.41 35.69 42.1 21.8 
1 year 1.57 0.43 2.55 22.34 48.51 26.6 
3 year 1.52 0.46 0.73 31.04 48.39 19.84 
5 year 1.41 0.42 0.56 28.07 51.18 20.19 

p-value 0.46 0.55 0.06 0.15 0.41 0.25 
A×B 0.27 0.27 0.08 0.83 0.25 0.37 

Table 5 Effect of soil texture and organic matter application time on amounts of the bulk 
density, Mean weight diameter (MWD), large macroaggregate (LMA), small macroaggregate 
(SMA) and microaggregate (MiA) in the depth 30-60 cm.   
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สรุปผลการทดลอง 

 พบว่าจะเกดิเมด็ดนิขนาดเลก็สูงสุดต่างจากเม็ดดนิขนาดอ่ืน และเม่ือ

มีการใส่วัสดุอนิทรีย์ต่อเน่ืองนานขึน้การกักเก็บคาร์บอนในดนิที่ความลึก 0-30 

ซม. จะมีการสะสมคาร์บอนสูงกว่าที่ความลึก 30-60 ซม. เพราะเกิดจาก

ปริมาณคาร์บอนที่สะสมในระดับชัน้ที่มีการไถพรวน (0-15 ซม.) โดยที่เกิดจาก

การใส่วัสดุอินทรีย์ ซึ่ งเป็นปัจจัยส าคัญในการสะสมคาร์บอน นอกจากนี ้

กิจกรรมการไถกลบเศษเหลือภายในแปลงเป็นอีกกิจกรรมที่ ส่งเสริมให้เกิด

การสะสมคาร์บอนให้แก่ดนิ 
27 
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ขอบคณุ 



พืน้นท่ีเกษตรกรรม มีบทบาทในด้านการเป็นแหลง่สะสม
คาร์บอน โดยการสะสมคาร์บอนในพืน้ท่ีเกษตรกรรมเกิดจากการ
สะสมคาร์บอน ในมวลชีวภาพบนพืน้ดินและในดินจากเศษซาก
พืชท่ีเน่าเป่ือยและยอ่ยสลาย 
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• โดยมีการใสปุ่๋ ยเคมีท่ีมีธาตอุาหารหลกั (NPK) ร่วมกบัปุ๋ ยคอก ซึง่เป็นปัจจยั สําคญัในการ
สะสมคาร์บอน นอกจากนีกิ้จกรรมการไถกลบตอฟางเป็นอีกกิจกรรมที่สง่เสริมให้เกิดการสะสม
คาร์บอน และไนโตรเจนให้แก่ดิน (Wang et al., 2015)  

• การไถพรวนที่บ่อยครัง้อาจสง่ผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลง คาร์บอนในดิน (Chen et al., 
2015) 

• กิจกรรมการเผาอ้อยสง่ผลให้สดัสว่นอนภุาคดินเหนียวลดลง (Galdos et al., 2009) 

• การปฏิบตัิในแปลงเกษตรโดยเฉพาะการไถพรวนเพ่ือเพ่ิมผลผลิตทางการเกษตรอาจส่งผล ให้ดิน
เกิดการเสื่อมโทรมและสญูเสียคาร์บอนในดิน อย่างไรก็ตามการใสปุ่๋ ยสด การลดการไถพรวน 
หรือแม้กระทัง่ไม ่ไถพรวนในแปลงเกษตรเป็นวิธีที่ช่วยเพ่ิมคาร์บอนอินทรีย์ในดินได้ (Ogle et 
al., 2005) 
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ท่ีมาและความสําคญั 

 อนิทรียวัตถุท าหน้าเป็นสารเช่ือมในดนิ ซึ่งเม่ือรวมกันกับฮิวมัส 

แร่ดนิเหนียว และแร่ออกไซด์ของเหลก็ แมงกานีส และอลูมิเนียม จะท า

ให้อนุภาคดินเช่ือมยึดติดกันเป็นเม็ดดิน อินทรียวัตถุมีสมบัติเป็นสาร

เช่ือมท าให้เกิดเม็ดดินที่ยึดกันระหว่างอนุภาคดินเหนียวและอนินทรีย

สารอ่ืนๆ อินทรียวัตถุในดินจึงเป็นสารประกอบที่มีประสิทธิภาพสูงใน

การยึดเกาะหรือรวมตัวกันกับอนุภาคต่างๆ โดยเฉพาะอนุภาคดิน

เหนียวหรือเซลล์จุลินทรีย์ ท าให้อนุภาคดินยึดตัวกันเป็นเม็ดดินท าให้

เกดิเป็นโครงสร้างดนิ (คณาจารย์ภาควชิาปฐพีวิยา, 2548) 
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 การปฏิบัตใินแปลงเกษตรโดยเฉพาะการไถพรวนเพื่อเพิ่ม

ผลผลติทางการเกษตรอาจส่งผล ให้ดนิเกดิการเส่ือมโทรมและสูญเสีย

คาร์บอนในดนิ อย่างไรกต็ามการใส่ปุ๋ยพืชสด การลดการไถพรวน 

หรือแม้กระทั่งไม่ ไถพรวนในแปลงเกษตรเป็นวธีิที่ช่วยเพิ่มคาร์บอน

อนิทรีย์ในดนิได้ (Ogle et al., 2005) 
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 เมด็ดนิกส็ามารถเกดิขึน้ได้จากการเชื่อมยดึกันระหว่าง

อนุภาคดนิเหนียว อนิทรียวัตถุในดนิและอนินทรียสารอ่ืนๆ ผลนี ้

ชีว่้าการใช้ประโยชน์ที่ดนิทุกประเภทท าให้เกิดเมด็ดนิ ซึ่งส่งผลให้

ความหนาแน่นของดนิลดลง (Zhao et al. 2009) 



 การใช้ประโยชน์ที่ดนิทุกประเภทส่งผลต่อการเพิ่มปริมาณ

เมด็ดนิขนาดใหญ่สูงกว่าเมด็ดนิขนาดเลก็  นอกจากนียั้งพบว่า 

ปริมาณคาร์บอนและไนโตรเจน ส่วนใหญ่ถูกกักเกบ็ไว้ในเมด็ดนิ

ขนาดใหญ่ (0.25-2.0 มม.) พบสูงสุดในแปลงวนเกษตร  (อรรณพ 

และคณะ,2555) 
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