
ปฐพีวทิยาเบ้ืองตน้ 
 

 

111 

บท ที ่6 
อนิทรียวตัถุในดนิ 

(Soil Organic Matter) 
  

องคป์ระกอบท่ีส าคญัอยา่งหน่ึงของดิน ไดแ้ก่ส่วนท่ีเป็นสารอินทรีย ์ซ่ึงมีบทบาทท่ีส าคญั
ต่อคุณสมบติัต่างๆของดินทั้งในทางฟิสิกส์ ทางเคมี และทางชีวภาพ ซ่ึงจะส่งผลกระทบต่อเน่ืองไป
ถึงความอุดมสมบูรณ์ของดิน ผลิตภาพของดิน รวมทั้ง ecosystem ของดินโดยตรง 
 

     6.1 ความหมาย 
      อินทรียวตัถุ หมายถึง สารประกอบอินทรีย์ซ่ึงได้มาจากซากเน่าเป่ือยของพืชหรือสัตว ์
รวมทั้งส่ิงท่ีพืชหรือสัตว์ผลิตข้ึนในขณะท่ียงัมีชีวิตอยู่  เช่น มูลสัตว ์นอกจากนั้น  อินทรียวตัถุยงั
ประกอบดว้ยจุลินทรียท่ี์ตายแลว้และสารประกอบท่ีเกิดจากกิจกรรมของจุลินทรียใ์นขณะท่ียงัมีชีวิต
อยู ่
 

      6.2 ความส าคญัของอนิทรียวตัถุในดนิ 
     แมว้่าในดินจะมีอินทรียวตัถุเป็นองค์ประกอบอยู่นอ้ยมากเม่ือเทียบกบัองค์ประกอบอ่ืนๆ 
แต่อินทรียวตัถุจะมีอิทธิพลต่อคุณสมบติัของดินทั้งทางฟิสิกส์ เคมี และทางชีว เป็นอย่างมาก ซ่ึง
พอจะสรุปไดเ้ป็นขอ้ๆดงัน้ี 

                 6.2.1 อทิธิพลของอนิทรียวตัถุต่อสมบัติทางฟิสิกส์ของดิน 
     อินทรียวตัถุในดิน มีอิทธิพลต่อสมบติัทางฟิสิกส์ของดินหลายประการ ไดแ้ก่ 
      ก) สีของดิน ปกติอินทรียวตัถุมักจะมีสีเข้ม เช่น สีด า หรือ สีน ้ าตาล ดังนั้ น ดินท่ีมี
อินทรียวตัถุมาก จึงมกัจะมีสีเขม้มากกวา่ดินท่ีมีอินทรียวตัถุนอ้ย (ยกเวน้ดินท่ีมีธาตุแมงกานีสมาก) 
      ข) ความร่วนเหนียวของดิน การเพิ่มอินทรียวตัถุลงในดิน  จะช่วยปรับสภาพความร่วน
เหนียวของดิน เช่น การเพิ่มอินทรียวตัถุลงในดินเหนียว จะช่วยลดความหนืด(plasticity) ของดิน   
ท าใหก้ารปฏิบติัเตรียมดิน  การระบายน ้า  และการถ่ายเทอากาศ  เป็นไปไดส้ะดวก  ในขณะเดียวกนั 
การเพิ่มอินทรียวตัถุลงในดินเน้ือหยาบ ก็จะช่วยใหดิ้นมีการเกาะตวักนัมากข้ึน 
      ค) ความสามารถในการอุม้น ้ าของดิน ดินท่ีมีอินทรียวตัถุ  จะเป็นดินท่ีมีความสามารถใน
การอุม้น ้า ทั้งน้ีเพราะ อินทรียวตัถุจะแทรกเขา้ไปตามช่องวา่งระหวา่งอนุภาคดิน  ท าให้เกิดช่องวา่ง
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ขนาดเล็กเป็นจ านวนมาก และนอกจากนั้น อินทรียวตัถุเอง ยงัสามารถอุม้น ้ าไดห้นกัหลายเท่าของ
น ้าหนกัตวัมนัเอง 
      ง) อุณหภูมิของดิน  อินทรียวตัถุท่ีปกคลุมผวิดิน  จะช่วยลดอุณหภูมิของดินในฤดูร้อน    และ
ช่วยใหอุ้ณหภูมิสูงข้ึนในฤดูหนาว   เพราะอินทรียวตัถุมีคุณสมบติัเป็นฉนวนความร้อน  ท าให้ความ
ร้อนผา่นเขา้หรือออกจากดินไดย้าก 

6.2.2 อทิธิพลของอนิทรียวตัถุต่อสมบัติทางเคมขีองดิน 
     อินทรียวตัถุในดินมีอิทธิพลต่อสมบติัทางเคมีของดิน คือ 
      ก) การดูดซบัประจุบวก เน่ืองจากอินทรียวตัถุเม่ือเกิดการแตกตวัจะเกิดประจุลบข้ึน ท าให้มี
ความสามารถในการดูดจบัประจุบวกของธาตุต่างๆไวไ้ด้ เช่น สารประกอบ carboxyl group  (R-
COOH) เม่ือแตกตวัจะปลดปล่อย H+ ออกไป ท าให้อนุมูลท่ีเหลือมีประจุลบมากกวา่ประจุบวก ดงันั้น
จึงท าใหม้นัสามารถดูดจบัประจุบวกของธาตุต่างๆท่ีอยูร่อบๆตวัมนัไวไ้ด ้
      ข) ตา้นทานการเปล่ียนแปลง pH ของดิน   เน่ืองจากอินทรียวตัถุมีความสามารถในการดูดซบั
ประจุบวกไดสู้ง จึงท าให้มนัสามารถตา้นทานการเปล่ียนแปลง pH ของดินไดดี้ ดงัจะเห็นไดจ้าก 
สมการ 
           adsorbed  H+         H+ in soil solution 
       (reserve acidity)                    (active acidity) 

ปฏิกริยาน้ี เป็น Equilibrium reaction ดงันั้น ไม่วา่จะเพิ่มกรดหรือด่างลงไปในดิน  ปฏิกริยาน้ี
จะเกิดทนัที จึงท าใหป้ริมาณของ H+ หรือ OH- ใน soil solution ไม่เพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็วเกินไป 
      ค) ปลดปล่อยประจุบวกต่างๆท่ีดูดซบัไวใ้หอ้อกมาเป็นประโยชน์ต่อพืช 
      ง) กรดท่ีเกิดจากการสลายตวัของอินทรียวตัถุ  จะช่วยละลายธาตุอาหารบางชนิดให้อยูใ่น
รูปท่ีพืชใชป้ระโยชน์ได ้

                  6.2.3 อทิธิพลของอนิทรียวตัถุต่อสมบัติทางชีวภาพของดิน 
       จุลินทรีย์ดินต่างๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งจุลินทรีย์ท่ีสังเคราะห์อาหารเองไม่ได้ (heterotrophic 
microorganism)  จ  าเป็นตอ้งอาศยัอินทรียวตัถุในการด ารงชีพ ดงันั้นดินท่ีมีอินทรียวตัถุมาก ก็จะท า
ให้ปริมาณของจุลินทรียดิ์นมากข้ึนด้วย ซ่ึงเป็นผลให้กิจกรรมต่างๆของจุลินทรีย ์ เช่น การแปร
สภาพของธาตุอาหารพืชในดิน  เกิดข้ึนไดอ้ยา่งดีและมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืชท่ีปลูกบนดิน
นั้นดว้ย 
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6.3 แหล่งที่มาของอนิทรียวตัถุในดนิ  (Source of Soil organic matter) 
     อินทรียวตัถุในดินมีแหล่งก าเนิดหลายทาง ไดแ้ก่ 
     1) จากซากพืชท่ีสลายตวัแลว้ ( Crop residue) 
     2) จากซากพืชท่ีก าลงัสลายตวั ( Green manure) 
     3) จากซากพืชหรือสัตวท่ี์สลายตวัเป็นฮิวมสัแลว้ 
     4) จากปุ๋ยหมกั (compost) 
     5) จากอินทรียสารต่างๆ เช่น dried blood , tankage , cotton seed meal , bone meal 
     6) จากส่ิงขบัถ่ายของสัตว ์(animal manure) 
                  

6.4 ส่วนประกอบของอนิทรียวตัถุ   ( Composition of Soil organic matter)  
อินทรียวตัถุในดิน ประกอบดว้ยธาตุท่ีส าคญั 2 ธาตุ คือ 
      1) ไนโตรเจน   โดยทัว่ไปอินทรียวตัถุในดินจะมีไนโตรเจนอยูป่ระมาณ 5 %  ซ่ึงไนโตรเจนท่ี
เป็นองคป์ระกอบอยูน้ี่   นกัวิทยาศาสตร์ทางดินเช่ือวา่   เป็นไนโตรเจนท่ีไดม้าจากโปรตีนในเซลล์
ของจุลินทรีย์ดินท่ีตายแล้ว โดยอาศัยเหตุผลท่ีว่า  ถ้าไนโตรเจนทั้ งหมดในอินทรียวตัถุเป็น
สารประกอบโปรตีน ก็จะค านวณไดว้า่ ในอินทรียวตัถุมีโปรตีนทั้งหมดเท่ากบั 5 x 6.25 = 31.25 % 
ซ่ึงโปรตีนท่ีค านวณไดน้ี้ เป็นปริมาณท่ีสูงเกินกวา่ท่ีจะพบในพืชทัว่ๆไป และยิ่งกวา่นั้น โปรตีนจาก
พืชมกัจะถูกย่อยสลายโดยง่ายอากกิจกรรมของจุลินทรียดิ์น  ดงันั้น จึงน่าจะสรุปไดว้่า  โปรตีนท่ี
พบในอินทรียวตัถุเป็นโปรตีนท่ีไดจ้ากเซลล์ของจุลินทรียท่ี์ตายแลว้   แต่โดยทัว่ไป  ในเซลล์ของ
จุลินทรียจ์ะมีโปรตีนเป็นองคป์ระกอบอยู่ถึง  60 % ดงันั้น จึงสัณนิษฐานไดว้่า ในอินทรียวตัถุจะ
ประกอบดว้ยเซลลข์องจุลินทรียร์าว 1/2 ของปริมาณทั้งหมด 
      2) คาร์บอน คาร์บอนท่ีประกอบอยู่ในพืชนั้น  ได้มาจากก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ใน
บรรยากาศโดยกระบวนการสังเคราะห์แสง แลว้ถูกเปล่ียนเป็นสารประกอบท่ีสลบัซบัซ้อน 3 พวก
ดว้ยกนัคือ        1) Polysaccharide       2) Lignin      3) Protein        ซ่ึงสารประกอบคาร์บอนเหล่าน้ี 
จดัเป็นแหล่งพลงังานท่ีส าคญัของจุลินทรียดิ์น  โดยท่ีสารประกอบคาร์บอนเหล่าน้ี จะถูกออกซิไดส์
ให้เป็นคาร์บอนไดออกไซด์ และจุลินทรียก์็จะไดพ้ลงังานจากการออกซิไดส์น้ีไปใช้ในการแบ่ง
เซลลเ์พื่อเพิ่มจ านวนใหม้ากข้ึน 
      ในขณะท่ีเศษพืชต่างๆถูกย่อยสลายนั้น   จุลินทรียก์็จะดึงเอาคาร์บอนไปใชใ้นการสังเคราะห์
เซลล์ของตวัมนัเอง  และเม่ือจุลินทรียต์ายลง เซลล์ของมนัก็จะถูกยอ่ยสลายต่อไปอีก ดงันั้น  ถึงแมว้่า
จะไม่มีการเพิ่มเศษพืชลงในดิน แต่กระบวนการย่อยสลายก็จะด าเนินต่อไปเร่ือยๆจนกว่าอินทรีย์
คาร์บอนในดิน  จะถูกเปล่ียนเป็นคาร์บอนไดออกไซดจ์นหมดส้ิน 
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6.5  กระบวนการสลายตวัของสารอนิทรีย์  
     อินทรียวตัถุในดิน ไดม้าจากซากพืชและสัตวท่ี์เน่าเป่ือยทบัถมในดิน แต่ส่วนใหญ่แลว้  จะไดม้า
จากพืชมากกว่าจากสัตว ์ ดังนั้น จึงจ าเป็นท่ีจะต้องรู้เก่ียวกบัองค์ประกอบทางเคมีของพืชพอ
สังเขป  เพื่อท่ีจะไดรู้้วา่ เม่ือมีเศษพืชตายทบัถมอยูใ่นดิน ส่วนใดจะถูกยอ่ยสลายก่อน และส่วนใดจะ
ถูกยอ่ยสลายทีหลงั 

                         6.5.1 องค์ประกอบของพชืช้ันสูง 
     พืชประกอบดว้ย  น ้า สารประกอบอินทรียแ์ละสารประกอบอนินทรีย ์ ส่วนประกอบท่ีเป็นน ้ าจะ
มีอยู่ประมาณ  75  เปอร์เซนต์โดยเฉล่ีย ส่วนท่ีเหลืออีก 25 เปอร์เซนต์นั้น เรียกว่า  น ้ าหนัก
แห้ง  (dry matter) ซ่ึงเม่ือวิเคราะห์แลว้ ปรากฏวา่ ประกอบดว้ยคาร์บอน 11 %  ออกซิเจน 10 % 
ไฮโดรเจน 2 % และ ข้ีเถา้ 2 % ดงัรูป 
 
          C 11 % 
          O 10 % 
          H 2 %                                            water 75 % 
          ash 2 % 
 
  ภาพท่ี 6.1 แสดงองคป์ระกอบของพืชชั้นสูง 
  ท่ีมา  (ดดัแปลงจากคณาจารยภ์าควชิาปฐพีวทิยา,2530) 

แต่ถา้น าเอาช้ินส่วนของพืชมาวเิคราะห์เพื่อแยกชนิดของสารประกอบแลว้ จะพบวา่  พชื
ประกอบดว้ยสารประกอบอินทรียห์ลายชนิดและในปริมาณท่ีต่างกนั ดงัในตาราง 

 
                     ตารางท่ี 6.1 แสดงปริมาณสารประกอบอินทรียใ์นพืชและในอินทรียวตัถุ 
Organic compound % Dry matter plant tissue % Soil organic matter 
Cellulose      20 - 50 2 - 10 
Hemicellulose       10 - 20 0 - 2 
Lignin                  10 - 30 35 - 50 
Fats, Tannins,Waxes    1 - 8 1 - 8 
Protein           1 - 15 28 - 35 
                   ท่ีมา : Thompson, 1957, pp.88        
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                    6.5.2 การสลายตัวของช้ินส่วนของพชืและสัตว์  
     การท่ีสารอินทรียใ์นดินจะสลายตวัโดยกิจกรรมของจุลินทรียดิ์นนั้น โดยการท่ีจุลินทรียจ์ะ
ผลิตเอนไซม์ออกมานอกเซลล์เพื่อย่อยสลายให้ซากพืชซากสัตวมี์โมเลกุลเล็กลงแล้วจึงดูดซึม 
(assimilate) เขา้ไปในเซลล์  ซ่ึงจากกิจกรรมดงักล่าว   จุลินทรียจ์ะไดค้าร์บอนไปใช้ในการสร้าง
เซลลใ์หม่เพื่อเพิ่มจ านวนประชากรให้มากข้ึน  โดยมาก   จุลินทรียท่ี์เก่ียวขอ้งในการยอ่ยสลายซากพืช
และซากสัตวม์กัจะเป็น จุลินทรียท่ี์สังเคราะห์อาหารเองไม่ได ้ ซ่ึงเป็นจุลินทรียท่ี์ตอ้งใช้พลงังาน
จากการออกซิไดส์สารประกอบอินทรีย ์จุลินทรียเ์หล่าน้ีไดแ้ก่ bacteria , fungi actinomycetes  etc. 

              6.5.3 อตัราเร็วของการสลายตัว 
    การท่ีซากพืชซากสัตวจ์ะถูกย่อยให้สลายตวัได้เร็วหรือช้าแค่ไหนนั้น จะถูกควบคุมโดย
ปัจจยัต่อไปน้ี 
      ก) ธรรมชาติของสารประกอบในพชืและสัตว์ 
      สารประกอบอินทรียใ์นพืชหรือสัตว ์อาจแตกต่างกนัได้ทั้งชนิดและปริมาณ โดยท่ีซากพืช
หรือสัตวบ์างชนิดมีสารท่ีเอนไซมย์อ่ยสลายไดง่้าย  แต่บางชนิดประกอบดว้ยสารท่ีทนทานต่อการยอ่ย
สลายโดยเอนไซม ์โดยปกติพืชหรือสัตวท่ี์อายุยงัอ่อน   จะประกอบดว้ยสารอินทรียท่ี์สลายตวัไดง่้าย
ในปริมาณท่ีสูงกวา่พืชหรือสัตวท่ี์อายุมาก ดงันั้น อายุของพืชหรือสัตว ์จึงเป็นส่ิงท่ีช้ีถึงธรรมชาติของ
สารประกอบอินทรีย ์ ตลอดจนช้ีถึงอตัราเร็วของการสลายตวัดว้ย 
 

               ตารางท่ี 6.2 แสดงอตัราเร็วในการสลายตวัของสารประกอบอินทรีย ์
                  

สารประกอบ อตัราการสลายตวั 
1) Sugar , Starch , Simple protein เร็วมาก 
2) Crude protein  
3) Hemicellulose  
4) Cellulose  
5) Lignins , Fats , Waxes ชา้มาก 
          

            ท่ีมา : คณาจารยภ์าควิชาปฐพีวทิยา ,2530, หนา้ 348             
  

ข) สภาพแวดล้อมของการสลายตัว 
      เราทราบแลว้วา่ การท่ีซากพืชซากสัตวจ์ะสลายตวัไดน้ั้น เกิดจากกิจกรรมของจุลินทรียดิ์น  
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และการท่ีจุลินทรียใ์นดินจะด าเนินกิจกรรมต่างๆไดช้า้หรือเร็ว ข้ึนอยูก่บัสภาพแวดลอ้มหลายอยา่ง 
ไดแ้ก่ 
          1) อุณหภูมิ (Temperature)  
      อุณหภูมินบัวา่เป็นปัจจยัท่ีส าคญัต่ออตัราเร็วของการสลายตวัมาก    โดยทัว่ไปในสภาพท่ี
อุณหภูมิต ่าอตัราการสลายตวัจะช้ากว่าในสภาพท่ีมีอุณหภูมิสูง   อุณหภูมิท่ีเหมาะสม (optimum 
temperature)ใน การสลายตวัอยูร่ะหวา่ง 30  - 40 ํ ซ 
          2) การถ่ายเทอากาศ (Aeration) 
      เน่ืองจากจุลินทรียท่ี์เขา้ยอ่ยสารอินทรียน์ั้น โดยมากเป็นพวก hetero-aerobes  ซ่ึงจ าเป็นตอ้ง
ใชอ้อกซิเจนในการด าเนินกิจกรรมต่างๆ  ดงันั้น  ในสภาพท่ีมีการถ่ายเทอากาศดีจึงมีการยอ่ยสลาย
ไดดี้กวา่ในสภาพท่ีอากาศถ่ายเทไม่ดี 
          3) ความช้ืน ( Moisture) 
      ความช้ืนเป็นปัจจัยหน่ึงท่ีควบคุมปริมาณของจุลินทรีย์ในดิน  ดังนั้ นถ้าความช้ืน
เหมาะสม  อตัราการสลายตวัก็จะเป็นไปอย่างรวดเร็ว  ความช้ืนท่ีเหมาะสมอยู่ระหว่าง 60 - 80 
%  ของความสามารถในการอุม้น ้าของดิน 
          4) ปฏิกริยาของดิน ( Soil Reaction) 
      การเจริญของจุลินทรียดิ์น  จะถูกควบคุมโดยระดับความเป็นกรดเป็นด่างของดิน ดินท่ี
มี  pH  ไม่เหมาะสม จุลินทรียจ์ะไม่สามารถเจริญเติบโตและขยายพนัธ์ุได ้ จึงเป็นเหตุให้กิจกรรม
ต่างๆในการยอ่ยสลายสารอินทรียล์ดน้อยลงดว้ย   นอกจากนั้นความเป็นกรดเป็นด่างของดินยงัมี
ผลกระทบไปถึงเอนไซมท่ี์จุลินทรียผ์ลิตออกมานอกเซลลด์ว้ย 
          5) ปริมาณธาตุอาหาร 
      การท่ีจุลินทรียเ์ขา้ยอ่ยสารอินทรียน์ั้นกเ้น่ืองจากมนัตอ้งการคาร์บอนและพลงังานเพื่อใชใ้น
การสร้างเซลล์ใหม่ นอกจากนั้นยงัตอ้งการธาตุอาหารอ่ืนๆอีกดว้ย  ดงันั้นการท่ีจุลินทรียจ์ะสร้าง
เซลลห์รือด าเนินกิจกรรมไดม้ากนอ้ยแค่ไหนนั้น จึงข้ึนอยูก่บัชนิดและปริมาณของธาตุอาหารท่ีจ าเป็น
ในดินนั้นดว้ย 
          6) อตัราส่วนระหว่างคาร์บอนและไนโตรเจนของสารอนิทรีย์ (C/N ratio) 
      ในการสร้างส่วนประกอบของเซลล์นั้น  จุลินทรียต์อ้งการไนโตรเจนในปริมาณค่อนขา้ง
สูง   เพื่อสร้างสารท่ีมีไนโตรเจนเป็นองคป์ระกอบ  ปริมาณของไนโตรเจนท่ีพอเหมาะต่อการสร้าง
เซลลเ์ม่ือเทียบกบัปริมาณของคาร์บอน จะมีอตัราส่วน C:N = 10 : 1  นัน่คือ ถา้จุลินทรียใ์ชค้าร์บอน
ไป 10 กรัม  ก็ตอ้งใชไ้นโตรเจน 1 กรัม ดงันั้นถา้สารอินทรียท่ี์จุลินทรียเ์ขา้ยอ่ยเป็นชนิดท่ีมีไนโตรเจน
ต ่า หรือมี  C/N ratio  กวา้งกวา่ 10 : 1  อตัราการสลายตวัก็จะเป็นไปอยา่งชา้ๆ หรือไม่จุลินทรียก์็ตอ้ง
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ดึงเอาธาตุไนโตรเจนจากดินมาใช้ ซ่ึงจะท าให้ปริมาณของไนโตรเจนท่ีเป็นประโยชน์ในดิน
ลดลง  การสลายตวัของสารอินทรียโ์ดยกิจกรรมของจุลินทรียดิ์น จะเป็นไปไดดี้เม่ือสารอินทรียน์ั้น
มี C/N ratio ประมาณ 10:1 หรือแคบกวา่ 10 : 1 
      ตัวอย่าง  ถา้ปล่อยใหต้อซงัขา้วโพดท่ีมีน ้าหนกัแหง้ 100 กรัม  สลายตวัโดยกิจกรรมของจุลิน-
ทรียดิ์น จะตอ้งเพิ่มธาตุไนโตรเจนลงไปก่ีกรัม จึงจะท าใหก้ารสลายตวัเป็นไปอยา่งสมบูรณ์ 
      วิธีค านวณ ดงัไดก้ล่าวมาแลว้วา่ ส่วนท่ีเป็นน ้ าหนกัแห้งของพืชนั้นมีประมาณ 25 % และ
ในส่วนน้ีจะเป็นคาร์บอน  11 %  ดงันั้นในน ้ าหนกัแห้ง 100 กรัมของซงัขา้วโพด  จะมีคาร์บอน
ประมาณ 50  กรัม(ความจริงมีเพียง 44 กรัม แต่เพื่อความสะดวกในการค านวณจึงให้คิดเป็น 50 
กรัม)  คาร์บอนท่ีพบในพืชน้ีมีส่วนท่ีสลายตวัไดง่้ายเพียง 80 % ดงันั้นคาร์บอนหนกั 50 กรัม จะมี
ส่วนท่ีสลายตวัได้ง่ายเพียง 40 กรัม และคาร์บอนจ านวน 40 กรัมน้ี จะถูกออกซิไดส์เป็น CO2 
ประมาณ 2/3  ส่วนท่ีเหลือ 1/3  หรือประมาณ 13 กรัมเท่านั้นท่ีจุลินทรียจ์ะใชไ้ด ้ซ่ึงเม่ือจุลินทรียใ์ช้
คาร์บอน 13 กรัม ก็ตอ้งใชไ้นโตรเจนในปริมาณ 1.3 กรัม 
      ในตอซังข้าวโพดมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบประมาณ 0.66 % ซ่ึงเป็นไนโตรเจนท่ี
จุลินทรียเ์อาไปใชไ้ดเ้พียง 80 % ดงันั้นถา้ปล่อยให้ตอซังขา้วโพด 100 กรัมสลายตวั ก็จะมีปริมาณ
ไนโตรเจนท่ีพืชใชไ้ด ้  = (80/100) x 0.66 = 0.53 กรัม 
      แต่  จุลินทรียจ์  าเป็นตอ้งใชไ้นโตรเจนทั้งหมด = 1.3 กรัม  ดงันั้น  เพื่อให้การสลายตวัเป็นไป
อยา่งสมบูรณ์จะตอ้งเพิ่มไนโตรเจนลงไปเป็นจ านวนเท่ากบั  1.3 - 0.53  =  0.77 กรัม  

                    6.6 ผลที่ได้รับจากการสลายตวัของอนิทรียวตัถุ 
      จุลินทรียท่ี์เขา้ยอ่ยสลายอินทรียว์ตัถุนั้น  ส่วนมากเป็นพวก จุลินทรียท่ี์สังเคราะห์อาหารเอง
ไม่ได้ (heterotrophic  microorganism)   ซ่ึงมีทั้ งพวกท่ีต้องการออกซิเจนและพวกท่ีไม่ใช้
ออกซิเจน  ผลท่ีไดจ้ากการยอ่ยสลายโดยจุลินทรียดิ์นทั้ง 2 พวกน้ี จะได ้product ท่ีแตกต่างกนัตาม
สภาพของการถ่ายเทอากาศภายในดิน 

          6.6.1 ในสภาพทีม่อีอกซิเจนเพยีงพอ (Aerobic condition) 
      การยอ่ยสลายในสภาพน้ี  จะเป็นไปอยา่งสมบูรณ์ นัน่คือ  องคป์ระกอบท่ีสลายตวัง่ายจะถูก
เปล่ียนเป็น CO2 เหลือเฉพาะส่วนท่ีสลายตวัยาก ดงัสมการ 

hetero 
     Organic matter              ------------->   CO2 + H2O + Humus + Elements + Microbial cells 

aerobes 
   
   และถา้พิจารณาถึงการสลายตวัของธาตุอาหารท่ีส าคญัๆ จะไดด้งัน้ี 
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     organic - C   --- enzyme ------->  CO2 
     organic - N   --- enzyme ------->  NO3

=  
     organic - S   --- enzyme ------->  SO4

=  
     organic - P  --- enzyme -------->  PO4 

-3  , H2 PO4 - ,HPO4 
=  

 

6.6.2 ในสภาพทีม่อีอกซิเจนไม่เพยีงพอ ( Anaerobic condition) 
         ในสภาพน้ี การสลายตวัจะเป็นไปอยา่งไม่ค่อยสมบูรณ์ คือ นอกจากจะให ้CO2 แลว้ ยงัมี
สารประกอบพวก organic acids หรือ intermediate products อ่ืนๆเกิดข้ึนดว้ย 

 hetero 
      O.M.         --------->  CO2 + H2O + Humus + Elements + Microbial cells   + Intermediate 
   anaerobes            products  
        
     และถา้พิจารณาถึงธาตุอาหารท่ีส าคญัๆ จะไดด้งัน้ี 
     organic - C  ---- enzyme ----> CO2 , CH4 (methane) 
     organic - N  ---- enzyme ----> NH3 gas , N2 gas 
     organic - S  ---- enzyme ----> H2S  , S=  
     organic - P  ---- enzyme ----> PH3 (phosphene) 
 

 6.7 ฮิวมัส ( Humus)  
      ฮิวมสั หมายถึง สารอินทรียท่ี์ถูกยอ่ยสลายจนไม่สามารถบ่งบอกลกัษณะเดิมได ้( Humus :-
  as all of material which is in the process of decomposition and which has lost its original 
structure) 
    โดยมาก ฮิวมสัมกัจะเป็นส่วนประกอบของพืชหรือสัตวท่ี์สลายตวัได้ยาก เช่น lignins , 
tannins  fats , waxes เป็นตน้ ฮิวมสัเป็นสารท่ีมีโครงสร้างสลบัซบัซ้อนและคงทนต่อการสลายตวั
มาก  ลกัษณะโดยทัว่ไปเป็นสารท่ีมีรูปร่างไม่แน่นอนหรือเป็นอสัณฐาน(amorphous)  มีสีน ้ าตาล
หรือสีน ้าตาลด า  นอกจากนั้น ฮิวมสัยงัมีสมบติัเป็นสารคอลลอยดใ์นดินอีกดว้ย 
     6.7.1 การสลายตัวของฮิวมัส 
        เน่ืองจากฮิวมสัเป็นสารท่ีคงทนต่อการยอ่ยสลายโดยจุลินทรียดิ์นอยา่งยิ่ง ดงันั้น  จึงมกัพบ
ฮิวมสัสะสมอยู่ในดินเป็นระยะเวลานานๆ แต่อย่างไรก็ตาม ฮิวมสัก็ยงัมีการสลายตวัอย่างช้าๆถา้
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สภาพแวดลอ้มเหมาะสมส าหรับการเจริญของจุลินทรียดิ์น   ซ่ึงผลท่ีไดจ้ากการสลายตวัของฮิวมสัก็
คือ   CO2   และ microbial cells  

      6.7.2 ปัจจัยทีช่่วยเร่งอตัราการสลายตัวของฮิวมสั 
      ฮิวมัสท่ีสะสมอยู่ในดิน อาจจะถูกท าให้มีอัตราการสลายตัวเร็วข้ึนได้ ถ้ามีการปรับ
สภาพแวดลอ้มใหเ้หมาะสมต่อกิจกรรมของจุลินทรียดิ์น โดยการกระท าต่อไปน้ี 
     1) การเขตกรรม ( Cultivation) 
      การปฏิบติัจดัการดิน เช่น การไถพรวน การเพิ่มความช้ืนแก่ดิน หรือ การใส่ปูน เป็นการ
ปรับปรุงสภาพแวดลอ้มให้เหมาะสมส าหรับการเจริญของจุลินทรีย ์ ซ่ึงจะมีผลท าให้อตัราการยอ่ย
สลายฮิวมสัในดินเกิดไดเ้ร็วข้ึน 
     2) การท าให้ดินแห้งและช้ืนสลบักนั 
      การท่ีปล่อยใหดิ้นแหง้แลว้ท าใหช้ื้นอยา่งทนัทีทนัใดสลบักนัไป  จะมีผลท าให้ฮิวมสัมีการ
สลายตวัเพิ่มข้ึน  เพราะท าให้ฮิวมสับางส่วนท่ีถูกดูดยึดอยู่กบัอนุภาคดินเหนียวหลุดออกมาอยู่ใน
สภาพแขวนลอย  ท าใหจุ้ลินทรียส์ามารถยอ่ยสลายไดเ้ร็วข้ึน 
     3) การเพิม่อนิทรียวตัถุที่สลายตัวได้ง่ายลงในดิน 
      เม่ือมีการเพิ่มอินทรียว์ตัถุท่ีสลายตวัไดง่้ายลงในดิน  จะท าให้ปริมาณของจุลินทรียใ์นดิน
เพิ่มมากข้ึน ฮิวมสัจึงมีโอกาสท่ีจะถูกจุลินทรียเ์ขา้ยอ่ยสลายไดม้ากข้ึน 
 

 6.8 ปัจจยัที่มีผลต่อปริมาณของอนิทรียวตัถุในดนิ 
     ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อปริมาณแลการสะสมของอินทรียวตัถุในดิน มี 5 ประการดว้ยกนั ไดแ้ก่ 

      6.8.1 ชนิดของพชื (Kind of vegetation) 
      อินทรียวตัถุท่ีกระจายอยู่ในดิน เป็นผลมาจากการเปล่ียนสภาพของซากเน่าเป่ือยของพืช
พรรณต่างๆ ซ่ึงพืชแต่ละชนิด จะมีผลท าให้การสะสมของอินทรียวตัถุในดินมีลกัษณะแตกต่างกนั 
คือ  ในดินท่ีเป็นทุ่งหญา้นั้น อินทรียวตัถุส่วนใหญ่จะสะสมอยูม่ากในดินบน(top soil) ทั้งน้ีเพราะ
อินทรียวตัถุท่ีเกิดในดินประเภทน้ีไดม้าจากรากของหญา้ท่ีตายและเน่าเป่ือยในดิน ส าหรับในดินป่า
ไม ้ จะมีอินทรียวตัถุสะสมอยูม่ากตั้งแต่ผวิหนา้ดินลงไปถึงระดบัลึก  4 - 5 น้ิว  และจะค่อยๆลดการ
สะสมลงเร่ือยๆตามระดบัความลึกท่ีเพิ่มข้ึน โดยมากอินทรียวตัถุในดินชนิดน้ีไดม้าจากการแปร
สภาพของใบไมท่ี้ร่วงหล่นทบัถมกนัหนาหลายๆน้ิว   หรือจากการเน่าเป่ือยของเปลือกไม ้รากไมท่ี้
ตายแลว้ 
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      6.8.2 สภาพพืน้ที ่(Topography) 
      ลกัษณะของภูมิประเทศมีผลกระทบต่อปริมาณความช้ืนในดินเป็นอยา่งมาก   ดินท่ีมีความ
ลาดเทมาก จะมีการไหลบ่าของน ้ ามาก  เป็นเหตุให้ปริมาณความช้ืนท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืชมีน้อย 
นอกจากนั้น  ดินในท่ีลาดเทมกัจะมีหนา้ดินต้ืน  ซ่ึงจะจ ากดัการแพร่กระจายของรากพืช ในบริเวณท่ี
ลาดเท  ดินมกัจะมีอากาศถ่ายเทไดส้ะดวกและอุณหภูมิค่อนขา้งสูง  ซ่ึงมีผลท าให้อินทรียวตัถุในดิน
ถูกยอ่ยสลายไดเ้ร็ว ยิง่ไปกวา่นั้น อินทรียวตัถุท่ีมีอยูย่งัมีโอกาสท่ีจะถูกน ้ าพดัพาไปสะสมยงับริเวณ
ท่ีต ่ากว่าอีกดว้ย  ดงันั้น  ปริมาณการสะสมของอินทรียวตัถุในดินท่ีมีความลาดเท จึงมีนอ้ยกว่าดิน
ในบริเวณท่ีมีความราบเรียบ 

      6.8.3 วตัถุต้นก าเนิดดิน (Soil parent material) 
      วตัถุตน้ก าเนิดของดิน มีอิทธิพลต่อปริมาณของอินทรียวตัถุในดินหลายประการ คือ 
      ก)  ดินท่ีมีความอุดมสมบูรณ์สูง  มกัจะมีการสะสมของอินทรียวตัถุมากกวา่ดินท่ีมีความ
อุดมสมบูรณ์ต ่า เพราะดินท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ จะมีพืชพรรณต่างๆเจริญไดม้าก จึงมีซากพืชทบัถม
อยูใ่นดินมากกวา่ 
      ข) ดินท่ีมีอุณหภูมิต ่า มกัจะมีอินทรียวตัถุสะสมอยูม่ากกวา่ดินท่ีมีอุณหภูมิสูงและมีอากาศ
ถ่ายเทสะดวก เพราะถา้อุณหภูมิสูงและอากาศถ่ายเทสะดวก  กระบวนการยอ่ยสลายอินทรียวตัถุ  จะ
เป็นไปอยา่งรวดเร็ว ท าให้มีปริมาณอินทรียวตัถุท่ีสะสมในดินลดลง ปกติดินท่ีมีเน้ือหยาบมกัจะมี
อุณหภูมิสูงกวา่ดินเน้ือละเอียด จึงท าใหก้ารสะสมอินทรียวตัถุในดินเน้ือหยาบมีนอ้ย 
      ค)  ดินท่ีมีเน้ือละเอียด จะมีปริมาณอินทรียวตัถุสูงกว่าดินเน้ือหยาบ เพราะดินเน้ือ
ละเอียด  เช่น ดินเหนียว  มกัจะมีประจุลบอยู่รอยๆ ซ่ึงประจุลบน้ี  สามารถดูดจบัสารประกอบ
โปรตีนของสารอินทรียท่ี์มีประจุบวกไวไ้ด ้จึงท าใหมี้อินทรียวตัถุมากกวา่ดินท่ีมีเน้ือหยาบ 

      6.8.4 อทิธิพลของภูมอิากาศ ( Influence of climate) 
      ลกัษณะของภูมิอากาศ มีอิทธิพลต่อปริมาณการสะสมอินทรียวตัถุในดินดงัน้ี 
      ก) ในบริเวณท่ีมีอุณหภูมิสูง ปริมาณอินทรียวตัถุจะมีน้อยกว่าในบริเวณท่ีมีอุณหภูมิ
ต ่า   เพราะในท่ีมีอุณหภูมิสูง การย่อยสลายอินทรียวตัถุโดยจุลินทรียจ์ะเป็นไปอย่างรวดเร็ว ท าให้
ปริมาณอินทรียวตัถุท่ีเหลือสะสมอยูใ่นดินมีนอ้ย 
      ข) ในเขตแหง้แลง้ท่ีมีปริมาณฝนนอ้ย จะมีการสะสมอินทรียวตัถุนอ้ย เพราะเศษพืชมีนอ้ย 

ง) ในเขตชุ่มช้ืนบางแห่งท่ีมีการชะลา้งมาก การสะสมอินทรียวตัถุในดินจะมีนอ้ย  เพราะ
ดินขาดความอุดมสมบูรณ์ พืชพรรณต่างๆท่ีข้ึนบนดินมีนอ้ย 
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6.8.5 เวลา ( Time) 
      การสะสมของอินทรียวตัถุในดิน  จะถูกควบคุมโดยเวลาท่ีผา่นไปแต่ละปี   ในระยะแรกๆ
ท่ีเกิดดิน ปริมาณของอินทรียวตัถุในดินจะมีน้อย แล้วจะค่อยๆสะสมมากข้ึนเร่ือยๆ เราสามารถ
จ าแนกขั้นตอนในการสะสมของอินทรียวตัถุในดินไดเ้ป็น 5 ขั้น ดงัรูป 
        ปริมาณของ      
        อินทรียวตัถุ      
                      
                      
                                    1                2                        3                  4             5 
 
                     
                                                เวลา (time) 
                              ภาพท่ี 6.2    แสดงระยะเวลาในการสะสมของอินทรียวตัถุในดิน 
      ท่ีมา  (ดดัแปลงจากคณาจารยภ์าควชิาปฐพีวทิยา,2530 ) 
     ขั้นท่ี 1  ดินท่ีเกิดข้ึนใหม่จะมีการสะสมธาตุไนโตรเจนจากการตรึงไนโตรเจนและไนโตรเจน
ท่ีมา กบัฝน เร่ิมมีพืชข้ึนบนดิน 
     ขั้นท่ี 2 เร่ิมมีการสะสมอินทรียวตัถุในดิน เน่ืองจากมีเศษพืชท่ีตายทบัถม 
     ขั้นท่ี 3 การสะสมอินทรียวตัถุในดินมีมากข้ึน 
     ขั้นท่ี 4 เป็นขั้นแสดงความสมดุลยร์ะหว่างปริมาณอินทรียวตัถุท่ีดินไดรั้บและอตัราการย่อย
สลายโดยจุลินทรีย ์
     ขั้นท่ี 5 ปริมาณอินทรียวตัถุเร่ิมลดลง   เน่ืองจากสารอินทรียท่ี์ไดรั้บจากพืชนอ้ยลง  เพราะพืชท่ีมี
ขนาดเล็กมีนอ้ยลง 
 

 6.9 การบ ารุงรักษาและการจดัการเกีย่วกบัอนิทรียวตัถุในดนิ 
      อินทรียวตัถุหรือฮิวมสัในดินนั้น ไม่ไดค้งทนอยู่ในดินอย่างถาวร  แต่จะถูกย่อยสลายได้
เป็นบางขณะ ซ่ึงจะท าให้อินทรียวตัถุสูญเสียไปในรูปแกสคาร์บอนไดออกไซด์และแกสอ่ืนๆ เป็น
เหตุใหป้ริมาณอินทรียวตัถุลดลงเร่ือยๆ  ยิ่งไปกวา่นั้น  ถา้มีการปฏิบติัใดๆท่ีจะเร่งให้มีการสลายตวั
เร็วข้ึนแลว้  ก็ยิง่จะท าใหก้ารสูญเสียอินทรียวตัถุเกิดเร็วข้ึน 
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      การสูญเสียฮิวมสัหรืออินทรียวตัถุจากดินดงักล่าว  ถา้ไม่มีการเพิ่มอินทรียวตัถุให้แก่ดิน
แลว้  จะท าให้คุณภาพของดินเส่ือมลงอย่างรวดเร็ว  ไม่เหมาะกบัการประกอบการกสิกรรม  ทั้งน้ี
เน่ืองจาก อินทรียวตัถุในดิน เป็นตวัควบคุมคุณสมบติัทั้งทาง ฟิสิกส์  เคมี และชีว ของดิน 
     ข้อแนะน าบางประการในการจัดการเกีย่วกบัอนิทรียวัตถุในดิน 
    1) พยายามให้ซากพืชทุกชนิดคงเหลืออยู่ในดิน ยกเวน้พืชท่ีเป็นโรคหรือมีปัญหาเก่ียวกบัแมลง
ศตัรูพืช 
    2) มีการเพิ่มอินทรียวตัถุแก่ดินเป็นบางโอกาส 
    3) พยายามเพิ่มผลผลิตของพืชให้สูงข้ึน    เพราะการท าเช่นน้ี    จะท าให้มีส่ิงเศษเหลือของพืชมาก
ข้ึนดว้ย 
    4) อยา่เตรียมดินโดยวธีิเผาส่ิงเศษเหลือของพืชถา้มีวธีิการอ่ืนท่ีท าไดน้อกจากวธีิน้ี 
    5) ไม่ควรไถพรวนดินบ่อยเกินไป  เพราะจะเป็นการส่งเสริมสภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสมแก่  จุลิน- 
ทรียใ์นดิน  ท าใหก้ารยอ่ยสลายอินทรียวตัถุในดินมีมากข้ึน 
    6) การใส่ปูนให้แก่ดินบ่อยๆ  จะเป็นการเร่งการสลายตวัของอินทรียวตัถุให้เร็วข้ึน   เพราะเป็น
การส่งเสริมกิจกรรมของจุลินทรียใ์หม้ากข้ึน ดินท่ีมี  pH สูงกวา่ 6.5 ไม่ควรใส่ปูน 
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6.10  บทสรุป 
 แมว้่าในดินจะมีอินทรียวตัถุเป็นองค์ประกอบอยู่น้อยมากเม่ือเทียบกบัองค์ประกอบอ่ืนๆ 
แต่อินทรียวตัถุมีอิทธิพลต่อคุณสมบติัของดินทั้งทางฟิสิกส์ เคมี และทางชีว เป็นอยา่งมาก 
 อิทธิพลของอินทรียวตัถุท่ีมีต่อสมบติัทางฟิสิกส์ของดิน ไดแ้ก่ สีของดิน  ความร่วนเหนียว
ของดิน  ความสามารถในการอุม้น ้าของดิน อุณหภูมิของดิน 
 อิทธิพลของอินทรียวตัถุท่ีมีต่อสมบติัทางเคมีของดิน ได้แก่  การดูดซับประจุบวก  การ
ตา้นทานการเปล่ียนแปลง  pH ของดิน  การปลดปล่อยประจุบวกออกมาเป็นประโยชน์ต่อพืช   ช่วย
ละลายธาตุอาหารบางชนิดให้อยูใ่นรูปท่ีพืชใชป้ระโยชน์ได ้
 อิทธิพลของอินทรียวตัถุท่ีมีต่อสมบติัทางชีวของดิน ไดแ้ก่ อินทรียวตัถุในดิน เป็นแหล่ง
อาหารให้แก่จุลินทรีย์ดิน ซ่ึงจุลินทรีย์ดินส่วนใหญ่จะเป็นพวกท่ีได้อาหารจากการเข้าย่อย
สารอินทรียใ์นดิน 
 อินทรียวตัถุในดิน ประกอบด้วยธาตุท่ีส าคัญ 2 ธาตุ คือ 1) ธาตุไนโตรเจน ซ่ึง
นกัวิทยาศาสตร์เช่ือว่าเป็นไนโตรเจนท่ีไดม้าจากโปรตีนในเซลล์ของจุลินทรียท่ี์ตายแลว้  2) ธาตุ
คาร์บอน  ซ่ึงไดม้าจากก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศโดยกระบวนการสังเคราะห์แสง แลว้
ถูกเปล่ียนเป็นสารประกอบท่ีสลบัซบัซอ้นอยูใ่นอินทรียวตัถุ 
 การสลายตัวของสารประกอบอินทรีย์ในดินจะช้าหรือเร็วนั้น ข้ึนอยู่กับปัจจัยส าคัญ 2 
ประการคือ  1) ธรรมชาติของสารประกอบ   น ้ าตาล และแป้ง จะสลายตัวได้เร็วมาก   2)  
สภาพแวดลอ้มของการสลายตวั เช่น อุณหภูมิ ความช้ืน การถ่ายเทอากาศ pH ของดิน และสัดส่วนของ
คาร์บอนและไนโตรเจนในสารประกอบอินทรียเ์อง 
 ผลท่ีได้จากการสลายตวัของสารประกอบอินทรียใ์นสภาพท่ีมีออกซิเจนเพียงพอ จะได้
สารประกอบท่ีสมบูรณ์ แต่ถา้ในสภาพท่ีขาดออกซิเจนจะเกิดสารประกอบท่ีไม่สมบูรณ์ท่ีเรียกว่า  
intermediate product ซ่ึงอาจจะก่อใหเ้กิดความเป็นพิษในดินได ้
 ฮิวมสั เป็นสารประกอบของพืชหรือสัตวท่ี์สลายตวัไดย้าก จึงเหลือตกคา้งในดิน เป็นสารท่ี
มีโครงสร้าซบัซ้อนและคงทนต่อการสลายตวัมาก แต่ถา้มีการปรับสภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสม เช่น
การเพิ่มสารอินทรียท่ี์สลายตวัไดง่้ายลงในดิน การเขตกรรม ฯลฯ ก็จะท าให้ฮิวมสัถูกยอ่ยสลายได้
เช่นกนั  
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6.11 ค าถามทบทวน 
1.   ดินท่ีจดัวา่เป็นดินอินทรีย ์จะตอ้งมีอินทรียว์ตัถุก่ีเปอร์เซ็นตโ์ดยน ้าหนกั 
2.   ดินในสวนเดียวกนั บริเวณหน่ึงคลุมดินดว้ยเศษพืชตระกลูถัว่ อีกบริเวณหน่ึงคลุมดว้ยข้ีเล่ือย 
อยากทราบวา่ระดบัไนโตรเจนในดินทั้งสองแห่งจะมีการเปล่ียนแปลงอยา่งไร 
3.  ถา้สภาพแวดลอ้มเหมือนกนัทุกอยา่ง ระหวา่งดิน  Clay loam และ Sandy loam ดินชนิดใดจะมี
อินทรียวตัถุมากกวา่ 
4.  เหตุใดจึงใชอิ้นทรียวตัถุปรับปรุงทั้งดินทรายจดัหรือดินเหนียวจดั 
5.  เหตุใดดินท่ีมีความอุดมสมบูรณ์สูง จึงมีปริมาณอินทรียวตัถุสูง 
6.  ตอซงัขา้วโพด มี 0.75 % N   และมี  49 % C    อยากทราบวา่ C/N Ratio จะเป็นเท่าไร 
7.  ถา้ปล่อยใหต้อซงัขา้วโพดในขอ้ 6. สลายตวั  อยากทราบวา่ปริมาณไนโตรเจนในดินจะเพิ่มข้ึน 
หรือลดลง 
8. เหตุใน เปอร์เซ็นตโ์ปรตีนในอินทรียวตัถุ จึงมีมากกวา่ในขณะท่ีเป็นซากพืช (plant tissue) 
9. จงอธิบายวธีิการท่ีจุลินทรียดิ์นเขา้ยอ่ยสลายซากพืช ซากสัตว ์
10.  วธีิการท่ีจะท าใหฮิ้วมสัในดินสลายตวั ท าไดอ้ยา่งไร 
11. เหตุใดดินท่ีมีเน้ือละเอียดจึงมีปริมาณอินทรียวตัถุมากกวา่ดินเน้ือหยาบ 
12. เหตุใดดินท่ีมีการใส่ปูน หรือมีการไถพรวน จึงท าให้ปริมาณอินทรียวตัถุลดลง 
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