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Abstract
This study proposed the effect of agricultural land uses on soil organic matter (SOM), 

soil organic carbon (SOC), and labile soil carbon fractions (LSCF), and the relationship 
between organic carbon fractions and SOM and SOC agricultural soil in the upper northern 
region. Soil samples were collected from the difference of crop-land use types (i.e. paddy 
soil, maize, and longan plantation) from the upper north of Thailand (i.e. Lampang, Phrae, 
Nan, Payao, Lampoon, Chiang Rai, Mae Hong Son, and Chiang Mai) were sampled by the 
grid method (1 grid = 10×10 km2) at a depth of 0-30 cm, and then the SOM, SOC, and 
LSCF were analyzed by reference methods from soil samples. The soil data were analyzed 
by Two ways and One way ANOVA, and the relationships between LSCF to SOM and SOC 
were calculated by the Principal Component Analysis method. The results showed that 
the higher means of SOM and SCF (e.g. WSC, C-FPSF, and C-LPSF) contents in maize soil 
than rice soil. Meanwhile, the longan soil had the highest proportion of SFC/SOC (% of 
SOC) (P<0.05) (about 13.398-17.814%), which was higher than that of rice and maize soil 
samples. As for the location effects, Phrae province had the highest content of SOM, 
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while Chiang Rai province had the highest content of SOC. The LSCF were related to the 
SOC and SOM, which differ according to the crop-land uses. In this study, the amount of 
SOM, SOC, LSCF, and LSCF/SOC in rice soil (i.e. paddy soil) was lower than longan soil. 
As a result of soil management such as tillage and synthesis fertilizers could affect the 
LSCF a higher than longan plantation. The rice soil was plowed and contributed to a high 
decomposition rate. Meanwhile, possibly a high SOM formation rate in maize soil, there 
was high LSCF content and corresponding high SOM content. There was the highest 
percentage of LSCF/SOC which was consistent with high SOM content. Because the plant 
residues were continuing input in the longan plot area, there were minimum soil 
disturbances also. There was a combination of organic and chemical fertilization, that 
enhanced the Negative Priming. These could be the reasons that the amount of SOM 
and SOC in the longan soil was higher than in the paddy soil. Additionally, these soil data 
were the spatial study. They came from many pieces of information (i.e. soil type, quantity 
and type of clay mineral, geography, soil property, climate, and geomorphology of various 
provinces). These affect the formation and decomposition of SOM, SOC, and LSCF within 
crop-land types and in the condition of various provinces. The SOM, SOC, and LSCF could 
be assessing soil health indicators. Moreover, they were the capability of the modulators 
of Carbon cycling, which could be contributing to the carbon sequestration in the 
agricultural soils. That could be for soil health improvement and the mitigation of climate 
change.
Keywords: Soil organic matter, labile soil carbon fractions, management, abiotic factor

บทคัดยอ
การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการใชที่ดินทางเกษตรตอปริมาณศึกษาปริมาณ

อินทรียวัตถุ (Soil organic matter, SOM) และคารบอนอินทรีย (Soil organic carbon, SOC) และ
คารบอนอินทรียสวนงายตอการยอยสลาย (Labile soil carbon fractions, LSCF) ตลอดจนอธิบาย
ความสัมพนัธระหวางคารบอนอนิทรยีสวนตาง ๆ และ SOM และ SOC ในดนิการเกษตรภาคเหนือตอนบน 
โดยทําการเก็บตัวอยางดินที่ระดับความลึก 0-30 เซนติเมตร โดยใชวิธีกริด (ขนาดพ้ืนที่ 10×10 km2) 
พืน้ทีป่ลกูขาว ขาวโพดเลีย้งสตัว และลาํไย จากพ้ืนที ่8 จงัหวดั ภาคเหนอืตอนบนของประเทศไทย (ลาํปาง 
แพร นาน พะเยา ลําพูน เชียงราย แมฮองสอน และเชียงใหม) ทําการวิเคราะหอินทรียวัตถุในดิน (SOM), 
คารบอนอินทรียทั้งหมดในดิน (SOC) และคารบอนอินทรียในสวนที่ยอยสลายไดงาย (Labile Organic 
Carbon) จากนั้นทําการวิเคราะหขอมูลโดยใชวิธี Two way ANOVA และ One way ANOVA และศึกษา
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ความสัมพันธระหวาง LSCF ตอ SOM และ SOC โดย Principal component analysis (PCA) 
การศึกษาพบวาดินขาวโพดเลี้ยงสัตวมีปริมาณเฉลี่ย SOM และ SOC สูงกวา เมื่อเปรียบเทียบดิน
ที่ปลูกขาว (P<0.05) และลําไย ขณะที่ SCF ไดแก WSC, C-FPSF และ C-LPSF ของดินลําไยมีคาเฉลี่ย
สูงสุด (P<0.05) สําหรับปริมาณสัดสวนของ SFC/SOC (เปอรเซ็นตของ SOC) พบวาดินลําไยมีสัดสวน
ของ WSC, HWSC, CLPSF, CFPSF สงูสดุ (P<0.05) สาํหรบัผลของพืน้ท่ีพบวาจงัหวดัแพรมปีรมิาณ SOM 
สูงสุด สวนจังหวัดเชียงรายมีปริมาณ SOC สูงสุด นอกจากนี้ LSCF นั้นมีความสัมพันธกับปริมาณ SOC 
และ SOM ซึ่งจะแตกตางกันตามรูปแบบของการปลูกพืชแตละชนิด อาจจะกลาวไดวาระบบการปลูกพืช
และสภาพพ้ืนที่มีผลตอปริมาณSOM, SOC, LSCF จากการศึกษาพบวาปริมาณ SOM, SOC, LSCF และ 
LSCF/SOC ในดินปลูกขาวตํ่ากวาดินปลูกลําไย เปนผลมาจากการจัดดิน เชน การไถพรวนและการใสปุย
เคมีจึงมีผลใหตอ LSCF ตามระบบการปลูกพืชตาง ๆ ดินปลูกขาวมีการไถพรวนดิน อาจเปนอัตรา
การยอยสลายมีสงูอตัราการสราง SOM สาํหรับดินขาวโพดเล้ียงสัตวมปีรมิาณของ LSCF สงูและสอดคลอง
กับปริมาณ SOM สูงดวย โดยปลูกดินลําไยนั้นพบวามีสัดสวนเปอรเซ็นตของ LSCF/SOC สูงสุดและ
สอดคลองกับปริมาณ SOM สูง เนื่องจากการจัดการทิ้งเศษซากพืชซ้ําไวพื้นที่แปลงลําไย การรบกวนดิน
ไมมากเพราะไมมีการไถพรวน รวมทั้งมีการใสปุยอินทรียผสมปุยเคมีซึ่งการเกิดปรากฏการณ Negative 
Priming Effect อีกทั้งลักษณะและองคประกอบเศษชิ้นสวน อาจเปนสาเหตุที่ทําใหปริมาณ SOM และ 
SOC ในดินปลูกลําไยและดินปลูกขาวโพดเลี้ยงสัตวมีปริมาณสูงกวาดินปลูกขาว นอกจากนี้ขอมูลดินที่ได
เกิดจากการศึกษาเชิงพื้นที่ซึ่งไดประเมินผลของพื้นที่ (จังหวัด) ซึ่งมาจาก ชนิดดิน ปริมาณและชนิดของ
แรดินเหนียว สภาพพื้นที่ สมบัติของดินตาง ๆ ภูมิอากาศ ธรณีสัณฐานวิทยา โดยปจจัยตาง ๆ เหลานี้
มีผลตอการเกิดและการยอยสลายของ SOM, SOC และ LSCF นํามาใชเปนดัชนีประเมินคุณภาพดิน 
นอกจากนี้สามารถเปนตัวขับเคลื่อนของวัฏจักรคารบอนที่มีผลตอการเก็บกักคารบอนโดยดินเกษตร
ที่สงผลตอการเก็บคารบอนไวในดินเกษตรซึ่งมีผลตอคุณภาพดินและลดผลกระทบจากเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศ
คําสําคัญ:  อินทรียวัตถุ คารบอนอินทรียสวนสลายตัวเร็ว การจัดการ อชีวปจจัย

คํานํา
ความมั่นคงดานอาหาร ความยั่งยืนดาน

สิ่งแวดลอม ดินเส่ือมโทรม และการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศ สิ่งเหลานี้เปนความทาทายตอ
ความอยูรอดของมนุษยชาติที่กําลังเผชิญอยูและ
จําเปนตองรวมมือเพื่อต้ังรับตอความทาทาย
ดังกลาวนี้โดยเฉพาะอยางย่ิงภาคการเกษตร พื้นที่
ที่ใชทําการเกษตรมีประมาณ 40 เปอรเซ็นตของ

พืน้ท่ีทัง้หมดของโลก และพ้ืนท่ีการเกษตรประมาณ 
1 ใน 3 ของพ้ืนท่ีเกษตรกาํลังอยูในสภาพเสือ่มโทรม 
ไมวาจะเปนการชะลางพงัทลายของดิน ดนิแนนแขง็ 
ความเปนกรดเพิ่มขึ้น เปนตน (Chambers et al., 
2016) สาํหรบัการใชประโยชนทีด่นิเพือ่การเกษตร
ของภาคเหนอืตอนบน มพ้ืีนทีท่าํการเกษตรรวมทัง้สิน้ 
10.56 ลานไรของพื้นท่ีการเกษตรทั้งหมดของ
ภาคเหนือของประเทศไทย โดยมีพื้นที่ปลูกขาว 

64 ว. ผลิตกรรมการเกษตร 5(1):62-79
J. Agri. Prod. 2023



ขาวโพดเลี้ยงสัตว และลําไย ประมาณ 33, 21 และ 
13.2 เปอรเซน็ตของพืน้ท่ีการเกษตรของภาคเหนอื 
ตามลําดับ (สํานักงานสงเสริมและพัฒนาการ
เกษตร, 2016; สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 
2016)

การสูญเสียและการลดลงของอินทรีย 
คารบอนในดินเกิดจากการใชประโยชนที่ดินดาน
เกษตรเปนประเด็นที่มีความสําคัญ เพราะมีความ
เกี่ยวของกับคุณภาพดินเพ่ือการเกษตรในการผลิต
พืชและสัตว ตลอดจนมีผลตอคุณภาพของนํ้าและ
สภาพอากาศดวย ความเปนประโยชนของน้ําในดิน 
สขุภาพของดินทีด่สีามารถสงเสริมความหลากหลาย
ทางชวีภาพของสิง่มชีวีติในดนิทีอ่าจชวยลดการเกดิ
โรคและการเขาทาํลายของศตัรพูชืตาง ๆ  เปนแหลง
ของธาตุอาหารและน้ําสําหรับพืช หรือแมกระท่ัง
แกปญหาดานความยากจนของคนโดยผานกลไก
ของการเติบโตทางเศรษฐกิจ ตลอดจนการใชเปน
แนวทางการบรรเทาการเปล่ียนแปลงของภูมอิากาศ 
(Singh et al., 2018) SOM ซึ่งเปนสวนที่มีการ
สลายตัวตอเนื่องของสารประกอบอินทรียตาง ๆ 
ทีเ่ปนองคประกอบของพืช สตัว และจุลนิทรยี และ
อัตราการยอยสลายจะลดลงเมื่อถูกดูดยึดดวย
แรดนิเหนยีวและเม็ดดนิ ซึง่มกีจิกรรมของจุลนิทรยี 
กายภาพ และเคมี ซึ่งมีบทบาทตอการยอยสลาย
ดงักลาว (Lehmann and Kleber, 2015) โดยท่ัวไป 
SOM มีคารบอนประมาณ 58 เปอรเซ็นต หรือเปน
สวนของอินทรียคารบอน (Soil organic carbon) 
แตอยางไรก็ตาม ในการหาปริมาณคารบอนท้ังหมด
จาํเปนตองมวีธิกีารทีถ่กูตองดวย โดยเฉพาะอยางยิง่
ในการศึกษาเกี่ยวกับพลวัตของคารบอนหรือการ
เก็บรักษาคารบอนไวในดิน

คารบอนอินทรียสวนตาง ๆ (Soil carbon 
fractions) จําแนกตามลักษณะของในการถูก

ยอยสลายโดยสามารถแบงได 3 กลุม ไดแก (1) สวน
ที่งายตอยอยสลาย (easily decomposable หรือ 
labile soil carbon fraction (LSCF)) (2) กลุม
ท่ีดูดยึดไว  ในดินด วยกลไกกายภาพและเคมี 
(Stabilized by physicochemical mechanisms 
หรือ semi-labile organic carbon) และ (3) กลุม
ทีย่ากตอการยอยสลาย (Biochemically recalcitrant 
หรือ recalcitrant organic carbon fractions) 
(Qin et al., 2021) การศึกษาครั้งนี้ไดพิจารณา
บทบาทของคารบอนอินทรียสวนยอยสลายงาย 
หรือ (LSCF) (Chen et al., 2009) ซึ่งเม่ือปริมาณ 
SOM และ SOC เพิ่มขึ้น ซึ่งสัมพันธกับการเพิ่มขึ้น
ของ LSCF ในดินปลูกขาว (ศุภธิดา และปวีณนุช, 
2561) สําหรับที่มาของ LSCF สวนใหญมาจาก
เศษซากพืชท่ียังไมยอยสลาย หรืออาจผานการ
ยอยสลายเพยีงบางสวน และอาจรวมถงึสารอนิทรยี
ที่ไดจากรากพืช เชน โพลิแซคคารไรด ที่เปน
สวนประกอบของผนังเซลลจุลินทรีย แปง และ
เฮมเิซลลูโลสของเศษซากพืช (Rovira et al., 2012) 
ซึ่งจะเปนการชะลอเวลาการปลอยคารบอนสู
บรรยากาศได โดยเฉพาะในสวนของ Recalcitrant 
pool ที่อาจจะใชเวลาเปนพันปในการยอยสลาย 
(Qin et al., 2021) การท่ี LSCF มีลักษณะ
ตอบสนองคอนขางชัดเจนตอรูปแบบการใชที่ดิน
เพราะคารบอนอินทรียสวนน้ีเปนสวนท่ีเปล่ียนแปลง
ไดงาย ตอบสนองอยางรวดเร็ว และสะทอนใหเห็น
ถึงความรุนแรงของการใชที่ดิน (Aumtong et al., 
2009; ศภุธดิา และคณะ, 2562ก) ซึง่สามารถนํามา
ใชประเมินคณุภาพของดินได และสามารถเห็นการ
ตอบสนองตอรปูแบบการใชทีด่นิไดชดัเจนกวาการ
ใชคา SOM (Rahmati et al., 2020) ตลอดจน
สามารถประเมินผลิตภาพของดินในประเด็นการ
หมนุเวยีนของธาตอุาหารไดอกีดวย (Kooch et al., 
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2020) และการจัดการดนิ (Kara and Bolat, 2008) 
ผลระบบการปลูกพืชตอปริมาณของ LSCF ที่มีตอ
ปริมาณ SOM และ SOC โดย LSCF มาจากสวนที่
ใตดิน (ราก) และสวนที่เหนือดิน เชน เศษซากใบ
พืช กิ่งกาน ตน เปนตน และรวมถึงชิ้นสวนที่ผาน
การยอยสลายบางสวนจากกิจกรรมของจุลินทรีย
และสัตวในดินมาชวงเวลาหน่ึง ทําใหเกิดการ
เปล่ียนแปลงขององคประกอบทางดานโครงสราง
ของเศษซากพืชดังกลาวไปเพียงบางสวน ซึ่ง LSCF 
สวนนี ้ไดแก Particulate organic matter (POM) 
ซึง่มาจากเศษซากอินทรยีทีอ่าจผานการรบกวนของ
สตัวและจลุนิทรีย (Bioturbation) หรอืการจัดการ
บางอยาง เชน การไถพรวน เชน C-LPSF (Large 
particle size fraction) และ C-FPSF (Fine 
particle size fraction) เพราะสวนของ POM นี้
แทรกอยูเม็ดดินขนาดตาง ๆ (Aumtong et al., 
2009) สาํหรบัสารอนิทรยีสวนทีล่ะลายได (Dissolved 
organic matter, DOC) เปนพวกสารอนิทรยีทีอ่าจ
มีโครงสรางโมเลกุลขนาดใหญหรือนํ้าหนักโมเลกุล
สูงไปจนโครงสรางโมเลกุลขนาดเล็ก เชน สาร
ในกลุมของ WSC (Water soluble carbon) และ 
HWSC (Hot water soluble carbon) และอาจ
พบฮวิมกิ (Humic) และฟวูกิ (Fulvic acids) โปรตนี 
กรดอินทรีย และคารโบไฮเดรต เปนตน โดย
สวนใหญ LSCF เมือ่ผานกระบวนการยอยสลายแลว
จะมีผลตอปริมาณ SOC (Gmach et al., 2020) 
และปริมาณ SOM (Angst et al., 2021) ดังนั้น 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของรูปแบบ
การใชที่ดินปลูกขาว ขาวโพดเลี้ยงสัตว และลําไย 
ของแปดจังหวัดภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย 
ตอปรมิาณ SOM, SOC และ LSCF และศึกษาความ
สัมพันธระหวาง SOM, SOC และ LSCF ในดิน
เกษตรแบบตาง ๆ

อุปกรณและวิธีการ
การเก็บตวัอยางดนิ วางแผนแบบ Factorial 

in Randomized Complete Block Design 
(RCBD) โดยเก็บตวัอยางดนิท้ัง 8 จงัหวดั ไดแก นาน 
แพร พะเยา ลําปาง ลําพูน เชียงใหม เชียงราย และ
แมฮองสอน กําหนดการเก็บรูปแบบกริดใหมีพื้นที่ 
10×10 ตารางกิโลเมตร จากน้ันใชแผนทีก่ารใชทีด่นิ 
ไดแก การปลูกขาว ขาวโพดเล้ียงสัตว และลําไย 
ซอนทับแผนที่กลุมชุดดิน โดยเลือกสามอันดับแรก
ที่มีพื้นที่มากที่สุด ทําการกําหนดตําแหนง (ละติจูด
และลองจจิดู) เพือ่เกบ็ตวัอยางดนิ โดยเกบ็ตวัอยาง
ที่ระดับความลึก 0-30 เซนติเมตร (ประกอบดวย
จํานวน 3-5 ตัวอยางยอย) โดยกําหนดใหหางจาก
ตาํแหนงทีก่าํหนดไวประมาณ 1-3 เมตร จากนัน้นาํ
ตวัอยางดนิยอยดงักลาวมารวมกันเปน 1 ตวัอยางดนิ 
(ตวัอยางรวมตอ 1 กรดิ) ซึง่ดาํเนนิการเก็บตวัอยางดนิ
ในชวงเดอืนธนัวาคม 2561 ถงึมนีาคม 2562 สาํหรบั
การจัดการดินและเศษซากพืชของขาว ขาวโพด
เลี้ยงสัตว และลําไยในพ้ืนที่ภาคเหนือตอนบน 
จากการสัมภาษณเกษตรกรและขอมูลทุติยภูมิ
แหลงตาง ๆ โดยการปลูกขาวสวนใหญมีปลูก
สองครั้ง คือชวงฤดูฝนและฤดูแลง ไมมีการเผาซาก
ตอซงัและไมมกีารนาํออกไปเพือ่กจิกรรมอืน่ แตจะ
ไถกลบตอซังและฟางขาวลงดิน สําหรับขาวโพด
เลี้ยงสัตวนั้นจะปลูกสองคร้ังตอปเชนกัน มีการไถ
เศษตนและเปลือกขาวโพด มีการใส ปุ ยเคมี 
ปุยอินทรีย และมีการใสผสม และดินลําไยมีการทิ้ง
เศษใบ กิง่ และตนไวในพ้ืนท่ีและไมมกีารนําออกไป
จากแปลงปลูก รวมทั้งมีการใสปุ ยอินทรียและ
ปุยเคมี แบงได 3 กลุมตามพื้นที่จังหวัด (Table 1)
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Table 1 The pattern of soil and crop residue management of soil samples

Location Plant

Soil 
preparation

Fertilizer Applications
Burning 
stubble

Stubble 
management

Tillage
No-

tillage
Chemical 
fertilizer

Organic 
fertilizer

Mixed 
Chemical 

and Organic 
fertilizers

Burn
Not 
burn

Removed 
from 
fi eld

Incorporated 
In soil

Chiang Rai, 
Nan, Phayao, 
Phrae, Mae 
Hong Son, 
Lamphun

rice / / / /

Maize / / / /

Longan / / / /

Chiang Mai rice / / / / /

Maize / / / /

Longan / / / /

Lampang rice / / / / /

Maize / / / /

Longan / / / /

การวิเคราะหปริมาณคารบอนอินทรียและ
สวนตาง ๆ ของคารบอนในดิน: วิเคราะห LSCF 
ของตัวอยางดิน Permanganate-Oxidizable 
Carbon 0.02 M และ 0.03 M (POXC 0.02 M 
และ POXC 0.03 M) (ดัดแปลงจาก Weil et al., 
2003), Water Soluble Carbon (WSC) และ Hot 
Water Soluble Carbon (HWSC) (Ghani et al., 
2003), Carbon in Large Particle Size Fraction 
(C-LPSF) และ Carbon in Fine Particle Size 
Fraction (C-FPSF) (Nelson and Sommers, 
1982), Soil Organic Carbon (SOC) (Nelson 
and Sommers, 1982) และ Soil Organic Matter 
(SOM) (Walkley and Black, 1934)

การวิเคราะหขอมูล: วิเคราะห Analysis of 
Variances (ANOVA) ของขอมูลตามแผนการ

ทดลอง Two ways ANOVA เปรียบเทียบคาเฉลี่ย
ของพารามิเตอรตาง ๆ ในกรณีผลของรูปแบบ
การปลูกและพ้ืนท่ี สําหรับการวิเคราะหขอมูลผล
ของระบบการปลูกพืชตอเปอรเซ็นตของ LSCF/
SOC ดวยวิธี One way ANOVA ดวยวิธี Least 
Significant Difference (LSD) ที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต หาความสัมพันธระหวาง 
LSCF ตาง ๆ ตอปริมาณ SOM และ SOC โดยใช
การวิเคราะห Principle Component Analysis 
โดยใชโปรแกรม SPSS version 26

ผลการวิจัยและวิจารณ
ผลของรูปแบบการปลูกพืชตอปริมาณ 

  SOM, SOC และ LSCF: จากการวิเคราะหหา
คาเฉลีย่ดนิทีร่ะดบัความลกึ 0-30 เซนตเิมตร พบวา
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 ดินขาวโพดเล้ียงสัตวมีปริมาณเฉล่ียของ SOM, 
SOC, POXC0.02, HWSC สูงสุดเทากับ 2.46 
เปอรเซ็นต, 1.59 เปอรเซ็นต, 686.20 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม, 1069.30 มิลลิกรัม/กิโลกรัม, 51.68 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามลําดับ (P<0.05) เมื่อ
เปรยีบเทยีบดนิทีป่ลกูขาวและลําไย WSC, C-FPSF 
และ C-LPSF ของดนิลาํไยมคีาเฉลีย่เทากบั 37.65, 
186.64 และ 344.4 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามลําดับ 

(Table 2) ในขณะท่ีดินปลูกขาวพบวา SOM และ 
SOC ตํ่าสุด และเม่ือพิจารณาสัดสวนของ LSFC/
SOC (เปอรเซ็นต SOC) พบวาดนิลาํไยมสีดัสวนของ 
WSC, HWSC, C-LPSF, C-FPSF สูงสุด (P<0.05) 
เมื่อเปรียบเทียบดินขาวและดินขาวโพดเลี้ยงสัตว 
อาจจะกลาวไดวาดนิลาํไยม ีLSCF/SOC (13.3980-
17.8140 เปอรเซ็นต) สูงกวาดินขาวและขาวโพด
เลี้ยงสัตว (Table 3)

Table 2 The mean of SOM, SOC, and SCF contents from Paddy, Maize, and Longan soil

 Land use
SOM SOC

POXC 
0.02M

POXC 
0.03M

WSC HWSC C-LPSF C-FPSF

% (mg kg-1)

Paddy soil n=1014 2.33 b 1.34 b 639.44 b 966.10 b 30.47 b 44.21 b 131.04 b 235.77 c

Max 4.93 2.99 951.79 1761.43 127.14 138.06 1179.36 1263.99

Min 0.07 0.09 0.62 54.78 3.90 5.46 1.30 10.14

Longan n=459 2.27 b 1.57 a 636.02 b 1064.40 a 37.65 a 49.27 a 186.64 a 344.40 a

Max 5.24 3.25 971.27 2022.61 111.54 122.46 927.68 1037.40

Min 0.07 0.09 53.04 53.48 3.90 7.80 8.19 22.36

Maize n=1015 2.46 a 1.59 a 686.20 a 1069.30 a 37.13 a 51.68 a 180.09 a 286.94 b

Max 5.54 5.33 990.22 2080.86 134.94 130.26 1465.75 1456.78

Min 0.07 0.09 77.56 19.64 2.34 5.46 2.99 19.63

Remarks: The difference of lower-case latter within a column is land use which means the treatments 
differ significantly (P<0.05)

  พื้นที่การปลูกพืชของจังหวัดตาง ๆ ตอ
ปรมิาณ SOM, SOC และ LSCF: เมือ่เปรยีบเทยีบ
ปริมาณ SOM ของดินปลูกพืชทั้งสามชนิดของ
จังหวัดภาคเหนือตอนบนอยูในชวง 1.84-3.26 
เปอรเซ็นต ซึ่งพบวา SOM สูงสุดคือจังหวัดลําพูน 
(P<0.05) สําหรับปริมาณ SOC พบวาจังหวัด
เชียงรายมคีาเฉลี่ยเทากับ 1.89 เปอรเซ็นต สูงกวา
จังหวัดอื่น ๆ (P<0.05) และสําหรับ LSCF พบวา
จังหวัดเชียงใหมมีปริมาณของ POXC 0.02, WSC, 

HWSC และ C-FPSF สงูกวาจงัหวัดอืน่ ๆ  มปีรมิาณ
เฉลี่ยเทากับ 756.58, 73.07, 81.79 และ 449.93 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามลําดับ สวนของปริมาณ 
POXC 0.03 M พบวาจังหวัดแพรมีปริมาณสูงสดุ 
(P<0.05) เม่ือเทยีบกับจังหวดัอืน่ และ C-LPSF ของ
จังหวัดลําปาง (250.35 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) และมี
ปริมาณสูงสุด ขณะท่ีจังหวัดพะเยามีปริมาณตํ่าสุด 
(87.91 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) (Table 4)
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Table 3 The proportion of percentage of LSCF by total organic carbon (SOC) from three 
types of land uses

% of SOC Paddy soil (n=1014) Longan (n=459) Maize (n=1015)

POXC 0.02
POXC 0.03
WSC
HWSC
CLPSF
CFPSF

5.4312 A
8.7046 A
0.2591 B
0.3851 A
1.1868 B
2.2011 B

4.7642 B
7.8156 B
0.3473 A
0.4499 A
1.6070 A
3.1781 A

5.0244 AB
7.9207 B
0.2895 B
0.3892 A
1.1868 B
2.3474 B

LSCF 0.02
LSCF 0.03

9.4721 B
12.7360 A

17.8140 A
13.3980 A

9.4012 B
12.298 A

Remarks: The differences of upper-case latter within a row that means differ significantly in land use 

(P<0.05); LSCF 0.02 calculated by POXC fraction, and LSCF 0.03 calculated by POXC 0.03

Table 4 The content of SOM, SOC, and LSCF from each province from upper northern 
Thailand

Treatment
SOM SOC

POXC 
0.02M

POXC 
0.03M

WSC HWSC C-LPSF C-FPSF

% (mg kg-1)

LP n=339
Max
Min

2.05 DE
4.17
0.09

1.78 B
5.33
0.39

682.01 B
990.22
317.53

191.20 F
588.4
19.64

22.65 E
81.9
3.9

41.70 E
97.5
11.7

222.43 B
1184.56
3.51

229.90 CD
898.56
22.75

PH n=228
Max
Min

3.26 A
5.54
1.17

1.71 B
3.77
0.39

663.19 BCD
917.98
329.15

1369.40 A
2080.86
534.04

34.42 B
62.4
7.8

48.03 D
124.8
15.6

145.53 D
797.94
3.38

149.89 E
923
21.19

NN n=234
Max
Min

1.96 EF
3.43
0.07

1.31 CD
2.6
0.26

637.21 CD
952.94
121.2

1040.30 D
1742.08
197.84

24.59 DE
52.26
5.46

57.97 C
119.34
10.14

139.12 D
841.23
3.77

262.28 C
1163.76
19.63

PY n=198
Max
Min

2.12 D
3.65
0.29

1.32 CD
2.56
0.09

594.43 E
971.27
17.24

1150.50 C
1725.43
263.89

33.44 B
70.2
7.8

74.89 B
109.2
15.6

87.91 E
406.38
1.95

209.92 D
825.37
30.68

LN n=201
Max
Min

1.84 F
3.65
0.07

1.24 D
2.38
0.17

570.00 E
932.16
0.62

952.80 E
1700.18
492.17

31.54 BC
60.06
5.46

25.81 H
46.8
7.8

250.35 A
663.78
12.74

389.79 B
1263.99
43.68

CR n=513
Max
Min

2.43 C
3.52
0.38

1.89 A
2.38
0.17

629.07 D
932.16
1.56

1149.00 C
1700.18
177.72

25.51 D
60.06
0

31.55 G
46.8
5.46

107.41 E
663.78
1.3

255.22 C
1263.99
36.92
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Treatment
SOM SOC

POXC 
0.02M

POXC 
0.03M

WSC HWSC C-LPSF C-FPSF

% (mg kg-1)

MS n=468
Max
Min

2.69 B
4.93
0.45

1.07 E
2.1
0.1

668.70 BC
927.95
138.26

1148.20 C
1721.53
183.25

30.27 C
78
0

38.95 F
101.4
7.8

186.55 C
1465.75
5.07

248.49 C
979.55
10.14

CM n=354
Max
Min

2.34 C
4.19
0.16

1.36 C
2.43
0.1

756.58 A
911.58
138.26

1223.40 B
1764.49
183.25

73.07 A
134.94
0

81.79 A
138.06
7.8

159.95 D
652.6
5.07

449.93 A
1456.78
10.14

% C.V. 31.81 33.72 29.60 29.60 42.49 36.81 89.15 69.67

Remarks: The difference of upper-case letters within a column means a difference significantly in 

location (P<0.05)

 LP=Lampang, PH=Phrae, NN=Nan, PY=Payao, LN=Lamphun, CR=Chiang Rai, MS=Mae Hong 

Son and CM=Chiang Mai

Table 4 The content of SOM, SOC, and LSCF from each province from upper northern 
Thailand (Cont.)

  ปฏิสัมพันธระหวางพื้นท่ี (จังหวัด) กับ
รูปแบบการปลูกพืช: จากผลวิเคราะหปริมาณ 
SOM, SOC และ LSCF ทั้ง 8 จังหวัด พบวาการ
ปลูกลําไยในจังหวัดแพรมีปริมาณ  SOM, SOC, 
POXC 0.03 และ WSC สูงสุด เทากับ 3.67 
เปอรเซ็นต, 2.28 เปอรเซ็นต, 1879.20 มิลลิกรัม/

กิโลกรัม และ 45.50 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามลําดับ 
ในสวนของ POXC 0.02 และ HWSC การปลูกขาว
ในจงัหวดัเชยีงใหม (781.27 และ 82.593 มลิลกิรมั/
กิโลกรัม ตามลําดับ) ซึ่งสูงกวาจังหวัดอื่น ๆ 
ในขณะเดียวกันปริมาณ C-LPSF ของรูปแบบการ
ปลูกลําไยในจังหวัดแมฮองสอน และ C-FPSF ของ
การปลูกขาวโพดเลี้ยงสัตวสูงที่สุดมีคาเทากับ 
328.68 และ 332.53 มลิลกิรมั/กโิลกรัม ตามลาํดบั 
แตอยางไรกต็ามผลของปฏสิมัพนัธรวมกนัระหวาง
พื้นที่จังหวัดและรูปแบบการปลูกพืชไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
 (ขอมูลไมไดนําเสนอ)

ความสัมพันธระหวาง LSCF ตอปริมาณ 
SOM และ SOC ในดิน: จากการวิเคราะหขอมูล
ดวยวิธีการ PCA พบวาความสัมพันธระหวาง
ปรมิาณ SOC และ LSCF มคีวามสัมพนัธตอปรมิาณ 
SOM โดยดินปลูกขาวและลําไยพบวา ปริมาณ 
HWSC และ WSC สมัพนัธกบัปริมาณ SOM เทากับ 
26 และ 30 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (Figure 1 a, c) 
สําหรับความสัมพันธระหวาง SOC, POXC 0.02 
และ POXC 0.03 กับ SOM ในดินปลูกขาวและ
ลําไยเทากับ 20 และ 23 เปอรเซ็นต (Figure 1 c) 
ตามลาํดบั และ C-LPSF และ C-FPSF มคีวามสมัพนัธ
กับปริมาณ SOM ในดินปลูกขาวและลําไยเทากับ 
19 และ 20 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สําหรับดินปลูก
ขาวโพดเลี้ยงสัตวพบวา POXC 0.03, C-FPSF, 
HWSC และ WSC มีความสัมพันธตอ SOM เทากับ 
28 เปอรเซ็นต ในขณะท่ี SOC และ POXC 0.02 
เทากับ 23 เปอรเซน็ต สวน C-LPSF มคีวามสมัพนัธ
กับ SOM เทากับ 17 เปอรเซ็นต (Figure 1 a, c)
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ในดินปลูกขาว LSCF ในสวน WSC และ 
HWSC (30 เปอรเซ็นต), POXC 0.02 และ POXC 
0.03 (22 เปอรเซ็นต) และ C-LPSF และ C-FPSF 
(20 เปอรเซ็นต) (Figure 1 b) สําหรับของความ
สัมพันธระหวาง LSCF ที่มีความสัมพันธกับ SOC 
พบวาดินปลูกลําไยและขาวโพดเลี้ยงสัตว (Figure 

1 d, f) พบวา HWSC, WSC, POXC 0.02 และ 
POXC 0.03 มีความสัมพันธ SOC (39 และ 39 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ) และพบวา C-LPSF และ 
C-FPSF มีความสัมพันธกับ SOC (25 และ 25 
เปอรเซ็นต)

Figure 1 The principal component analysis (PCA) of relations between SOM, SOC, and 
LSCF from agricultural soils (1-a (rice), 1-c (longan), 1-e (maize)=SOM; 1-c (rice), 
1-d (longan), 1-f (maize)=SOC)

a

c

e

d

f

b
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จะเห็นไดวา LSCF นั้นมีความสัมพันธกับ
ปรมิาณ SOC และ SOM ซึง่จะแตกตางกนัตามรปูแบบ
ของการปลูกพืชแตละชนดิ และอาจมีความสัมพนัธ
กบัการจดัการดนิ พชื และปุย ตลอดจนสมบัตขิองดนิ 
อชีวปจจัยของพื้นที่ที่ใชปลูกพืชนั้น ๆ ดวย

รูปแบบการปลูกพืชตอปริมาณคารบอน
อนิทรยีสวนทีย่อยสลายงายและปรมิาณคารบอน
อินทรีย: ปริมาณ SOC ในดินในแตละระบบการ
ปลูกพืชนั้นเกิดจากความสัมพันธที่มีความซับซอน
ระหวางปริมาณและชนิดของสารอินทรียที่เขาไป 
(Input) กระบวนการท่ีทําเกิดการเสถียรอยูในดิน 
และกระบวนการสญูหายไปจากดนิ ผลการศกึษานี้
ดังไดกลาวขางตนวา ปริมาณ SOM, SOC, LSCF 
และ LSCF/SOC ในดินปลูกขาวต่ํากวาดินลําไย 
(P<0.05) และสําหรบัดินขาวโพดเล้ียงสัตวมปีริมาณ
ของ LSCF สงูและสอดคลองกบัปรมิาณ SOM ดวย 
จากการศกึษาน้ีอาจจะกลาวไดวา ปริมาณของเศษซาก
อินทรียในสวนเหนือดินและใตดิน มีบทบาทสําคัญ
ตอปรมิาณ SOC ของดนิชัน้บน ซึง่รายงานของ Vos 
et al. (2019) โดยรายงานวาปรมิาณ SOC ในบรเิวณ
ดินชั้นบนจํานวนสูงกวา 2,500 ตัวอยางดินที่เก็บ
มาจากพ้ืนทีท่าํการเกษตร และยงัรายงานวาปรมิาณ 
SOC ในดินน้ันเปนผลจากรูปแบบการปลูกพชือกีดวย 
นอกจากนี้ ประวัติการใชที่ดิน ปริมาณอนุภาค
ดินเหนียว และคาการนําไฟฟาของดิน ที่มีผลตอ
ปรมิาณ SOC เชนกนั (Vos et al., 2019) ในขณะที่
ชิ้นสวนรากพืชมีบทบาทสําคัญตอ SOC ในดิน
ชั้นลาง (Qin et al., 2021) จากการจัดการดินของ
ระบบการปลูกพืชแตละประเภทนั้น (Table 1) 
อาจจะกลาวไดวาระบบการปลูกลําไยมีปริมาณ
การเขาของสารอินทรยีทีส่งูกวาดินปลกูขาวและดนิ
ปลูกขาวโพดเล้ียงสัตว ในขณะท่ีการไถพรวน
มีระดับความรุนแรงท่ีตํ่ากวาขาวและขาวโพด

เลี้ยงสัตว นอกจากนี้ บทบาทของ LSCF ตอการ
สรางและยอยสลาย SOM ทีป่ลกูพชืตาง ๆ  จากการ
ศึกษาคร้ังนี้พบวาดินปลูกขาวมีการไถพรวนดิน
แตไมมกีารนาํเศษซากตอซงัออกจากพืน้ทีแ่ละไมมี
การเผา (Table 1) อาจมีการยอยสลายของ SOC 
ทีส่งูกวาดนิปลกูลาํไยและดินปลกูขาวโพดเล้ียงสตัว 
เพราะดินมสีภาพท่ีขาด N เมือ่มกีารไถกลบเศษซาก
ตอซงัขาวจงึทําใหจลุนิทรยีตองการใช N จงึเรงไปใช 
N จาก SOM ซึ่งการไถกลบเศษช้ินสวนพืชไมวา
จะเปนสวนตนหรอืรากสามารถกระตุนการสลายตวั
ของ SOM ได (Kuzyakov and Domanski, 2000) 
เพราะปริมาณคารบอนท่ีเขาไปในระบบดินทําให
จุลินทรียตองการธาตุอาหารชนิดอื่นเพ่ิมข้ึนโดย
เขาไปยอยสลายจาก SOM ในดิน (หรือที่เรียกวา 
Positive Prime Effect) ซึ่งทําใหปริมาณ SOM 
ลดลง ซึ่งจะเห็นไดจากดินปลูกขาวที่มีปริมาณ
สัดสวน LSCF/SOC (Table 4) ซึ่งสอดคลองกับ
ปริมาณ SOM ตํ่าดวย เนื่องจาก LSCF ไปกระตุน
หรือเรงจุลินทรียดินยอยสลาย SOM ในดิน รวมทั้ง
สวนรากขาวนัน้ชกันาํใหการยอยสลาย SOM ไดดวย 
(Shahbaz et al., 2018) ซึ่งสอดคลองกับรายงาน
วาดินปลกูขาวมศีกัยภาพการปลอยกาซ CO2 เฉลีย่
สูงกวาดินปลูกลําไยและดินปลูกขาวโพดเลี้ยงสัตว 
(ศุภธิดา และคณะ, 2562ข) อาจสงผลใหมีการ
สูญเสีย SOM จากดินปลูกขาวนั่นเอง จึงพบวา
ปริมาณ SOM และ SOC ตํ่าในดินปลูกขาว 
นอกจากนี้ การใสปุยฟอสฟอรัส (Phosphorus) 
สามารถทําให WSC และ HWSC ในสารละลายดิน
เพิ่มข้ึนและทําใหการยอยสลาย SOM เพิ่มข้ึน 
(Spohn et al., 2022) แตอยางไรก็ตาม การสราง 
SOC ก็เปนผลมาจากการจัดการเศษซากพืชของ
การปลกูขาว เชน การทิง้เศษซากตอซงัและฟางขาว
แลวไถกลบในแปลง รวมทั้งมีการใสปุ ยอินทรีย
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สามารถเปนแหลงของ SOM ไดเชนกัน ในขณะท่ี
การใสปุยเคมีสามารถเพิ่ม SOC โดยจากการเพิ่ม
มวลชีวภาพของสวนตอซังและฟางขาวทําใหได
เศษซากพืชเพิม่ข้ึนซึง่สามารถเปนแหลงของ SOC ได 
รวมทัง้สภาพการขงัน้ําเปนสาเหตสุาํคัญทาํใหมกีาร
สะสม SOC มีสูงกวาดินปลูกพืชอื่น (Qin et al., 
2021) สําหรับดินปลูกลําไยน้ันพบวามีสัดสวน
เปอรเซ็นตของ LSCF/SOC สูงสุด และปริมาณ 
SOM สูงเชนกัน อาจกลาวไดวาการจัดการทิ้งเศษ
ซากพืชในพื้นที่แปลงลําไยมีผลตอปริมาณ LSCF 
ดังกลาว เนื่องจากปริมาณของชิ้นสวนอินทรียที่มี
ปริมาณมากโดยไมมีการนําออกจากแปลงลําไย 
การจดัการเศษเหลอืทางการเกษตรในดินปลกูลําไย
โดยการใสซากตนและรากซ้ําตอเนื่องกันเปน
เวลานาน จดัวาเปนการสงเสริมการสรางของ SOC 
โดยกระบวนการยอยสลายของ SOC อาจเพิ่มขึ้น
โดยเฉพาะวันที่ 0-7 ภายหลังการใสอินทรียเขาไป
ในดิน หรือเรียกวา “‘triggering’ effect” แตหลัง
วันที่  7 เป นต นไปการย อยสลายจะลดลง 
ซึ่งสารอินทรียที่เติมเขาไปนั้นไปเพียงการกระตุน
กระบวนการเมตาโบลิซึมของจุลินทรียดินเทานั้น 
หรือเปนการตอบสนองตอปริมาณสารอินทรีย
ในปริมาณทีเ่พยีงเลก็นอยหรือปรมิาณสงูซึง่อาจจะ
ใชเวลาเปนชั่วโมงถึงหลายวัน โดยจากการศึกษา
ดวยวิธีการ Mass Balance ซึ่งใชเทคนิคไอไซโทป 
14C พบวาประมาณ 50 เปอรเซ็นตของ 14C ที่ใสลง
ใหกบัดนิชนิดตาง ๆ  พบวาภายหลงัการใสไป 60 วนั 
14C ทีถ่กูใสเขาไปใหมไมสามารถวิเคราะหออกมาได 
โดยเรยีกสารอนิทรียกลุมนีว้า Microbial residues 
mass ถงึแมวาจะมีการเติมซโูครส (Sucrose) และ
เซลลูโลส (Cellulose) ซํ้าไปอีกก็ไมไดทําใหการ
ยอยสลายของ 14C เพิ่มขึ้น (Aumtong et al., 
2011) ซึง่ Mass residues ดงักลาวนีจ้ะนาํไปสราง

เปน SOM ตอไป การรบกวนดินไมมากเพราะไมมี
การไถพรวนและไมมีการเผา รวมท้ังมีการใสปุย
อนิทรยีและปุยเคม ีอกีท้ังลกัษณะและองคประกอบ
ทางเคมีเศษช้ินสวนพืชท่ีมีผลตอการยอยสลาย
ทีเ่กดิข้ึนชาเมือ่เปรยีบเทียบกับดนิปลกูขาวและดิน
ปลกูขาวโพดเล้ียงสัตว โดยช้ินสวนใบลําไยและราก
ลําไยมีสารในกลุม acid-insoluble fraction, 
ลิกนิน แทนนิน หรือซูเบอรลิน เปนตน (Bertrand 
et al., 2006) ซึ่งจุลินทรียดินไมชอบสารเหลานี้
เนื่องจากมีโครงสรางโมเลกุลซับซอนจึงทําใหเกิด
ปรากฏสภาพ Negative Priming Effect (negative 
PE) โดยจุลินทรียสามารถสรางเอนไซมมายอย 
SOC ได โดยเกิดเกิดข้ึนเพียงระยะเวลาส้ัน ๆ  ทาํให
จุลินทรียเปล่ียนรูปแบบการเติบโตจากเร็วมาเปน
ชาและเปลี่ยนใช SOC แทน จึงมีอัตราการ
ยอยสลาย SOM ลดลง แตอาจจะเกิดข้ึนเพียง
ระยะเวลาสั้น ๆ ภายหลังการใสเศษซากพืช 
(Blagodatsky et al., 2010) ซึ่งอาจสะทอนถึง
ความชอบของจุลินทรียที่มีตอซากอินทรียดวย 
ซึ่งการศึกษานี้จะเห็นได จากเปอร เซ็นต ของ 
LSCF/SOC สูงในดินปลูกลําไย นอกจากนี้การเกิด
ปรากฏการณ Negative Priming Effect อาจเปน
ผลมาจากการใสปุ ยเคมีและปุ ยอินทรีย ทําให
ปริมาณธาตุอาหารมีเพียงพอจึงทําใหจุลินทรีย
เขาไปยอยสลาย SOC ลดลง (Liu et al., 2018) 
ซึ่งอาจเปนสาเหตุหนึ่งท่ีปริมาณ SOM และ SOC 
ในดินปลูกลําไยและดินปลูกขาวโพดเล้ียงสัตว
มีปริมาณสูงกวาดินปลูกขาว จากผลการศึกษาน้ี
กลาวไดวา ปรมิาณ SOM, SOC, LSCF และ LSCF/
SOC ในดินปลูกขาวต่ํากว าดินปลูกขาวโพด
เลี้ยงสัตวและลําไย อาจเปนอัตราการยอยสลาย
มีสูงอัตราการสราง SOM นั่นเอง สําหรับดิน
ขาวโพดเลี้ยงสัตวมีปริมาณของ LSCF สูง และ
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สอดคลองกับปริมาณ SOM สูงดวย อาจเนื่องจาก
มกีารไถกลบเศษซากพืช รวมทัง้มกีารใสปุยอนิทรยี
และปุยเคมีซึ่งมีปริมาณ N สูง ทําใหการยอยสลาย
ของ SOM ลดลงดวย โดยเปนผลมาจากการไถ
พรวนดิน การใสปุยเคมีและปุยอินทรีย การจัดการ
เศษเหลือทางเกษตร ที่มีผลตอการยอยสลายและ
การสราง SOC โดยเปนผลท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลง
ของสวนของ LSCF จากการศึกษาน้ีโดยการ
วิเคราะหขอมูล PCA พบวา POXC 0.02 และ 
POXC 0.03 มีศักยภาพท่ีสามารถใชเปนดัชนีชี้วัด
คณุภาพดินไดใกลเคยีงกบั SOM (ศภุธดิา และคณะ, 
2562ก; Aumtong et al., 2009) สําหรับขอมูล
ของสัดสวนของ LSCF/SOC ที่สูงในดินปลูกลําไย
และปริมาณธาตุอาหารที่สูง เชน N, P, K, Ca, Mg 
ซึ่งอาจใหเห็นถึงการสงเสริมการสราง SOM จาก
ปรากฏการณ Negative Priming effects (Liu 
et al., 2018) และกลไกการดูดยึด LSCF เชน WSC 
และ HWSC ไวบนแรดินเหนียว เปนการลดการถูก
ยอยสลายและเสริมสราง SOM ในดินเมื่อเวลา
ผานไป

ผลของจงัหวดัตอการเกดิและการยอยสลาย 
SOM ในดนิ: การพจิารณาในเร่ืองน้ีจะมปีจจยัตาง ๆ 
ประกอบ เชน ภูมิอากาศ สภาพพื้นที่ กระบวนการ
กาํเนดิของดนิในพ้ืนท่ีนัน้ ความสงูของพืน้ท่ี ตลอดจน
ความลึกของดิน ซึ่งเปนสภาพที่พบในงานวิจัย
ในเชิงพื้นที่ การศึกษานี้ไดประเมินผลของพ้ืนที่ 
(จังหวัด) ซึ่งมีชนิดดิน (กลุมชุดดินหรืออันดับดิน) 
ที่มีความหลากหลาย ซึ่งชนิดดินมีบทบาทสําคัญ
ในกระบวนการสราง (Formation) การเก็บรักษา 
และการยอยสลายของ SOM ในดินแตละชนิด
แตกตางกัน (Kogel-Knabner and Amelung, 
2021) สําหรับพื้นที่ขนาดเล็ก (Plot scale) อาจมี
ความแตกตางชนิดดิน เนื้อดิน และสภาพพื้นที่

อาจไมมาก ซึ่งความแตกตางของกลุมชุดดินหลัก
ที่พบมีมากนอยแตกตางกันไปตามขนาดพื้นที่ 
(Bekele et al., 2013; Gessesse et al., 2020) 
เมื่อเปรียบเทียบกับพื้นขนาดใหญ การศกึษาครั้งนี้
ชนิดดินท่ีพบในพื้นท่ีศึกษาเปนกลุมดิน Ultisol, 
Entisol และ Alfisol เปนสวนใหญ และกระจาย
ในพ้ืนที่ปลูกพืชแตละชนิด สําหรับอันดับดิน 
Ultisol สามารถพบแรดนิเหนยีวหรอืคอลลอยดดนิ
ชนิดตาง ๆ เชน Fe-oxides, Kaolinitic และ 
Gibbsite ซึง่เปนคอลลอยดดนิท่ีมคีวามสามารถใน
การดูดซับ SOC คอนขางตํ่าเนื่องจากมีพื้นท่ีผิว
ไมสูง (Kogel-Knabner and Amelung, 2021) 
นอกจากนี ้รายงานวา hydroxypoly cations ของ 
Fe3+ และ Al3+ เปนสาเหตุทําใหเกิดการเก็บรักษา 
SOC ไวกับเนื้อผิวแร (Mineral matrix) ของ
อนินทรียสารเหลานี้ รวมทั้งสารเซสควิออกไซด
ซึ่งมี Al และ Fe เปนสวนหนึ่งของการจับยึด SOC 
ซึ่งอาจทําให SOC เหลานี้อยูในดินไดยาวนานเปน
พันป (Kogel-Knabner and Amelung, 2021) 
ถอืวาเปนการชะลอการปลอยกาซ CO2 ออกมาจาก
ดนิดวย นอกจากนี ้บทบาทของปรมิาณอนภุาค silt 
และ clay ตอปริมาณ SOC โดยเนื้อดินละเอียดจะ
ใชเวลาการยอยสลาย SOC ที่ยาวนานกวาดินเนื้อ
หยาบ เนื่องจาก silt และ clay มีการดูดซับของ 
LSCF เชน WSC และ HWSC ไวทีพ่ืน้ผวิของอนุภาค
ดังกลาวซึ่งจุลินทรียใชเปนแหลงพลังงานไดยาก 
ซึง่เปนผลมาจากการยอยสลาย LSCF ลดลง (Kalbitz 
et al., 2003) รวมทั้งสารอินทรียที่ถูกดูดซับไว
บนพื้นผิวของแรดินเหนียวอาจเปนสารอินทรีย
ทีม่โีมเลกลุขนาดใหญ สามารถเกดิการเปลีย่นแปลง
ของโครงสรางของโมเลกุล (Conformational 
changes) เชน การที่โมเลกุลของกรดอะมิโนมีการ
แทรกในโครงการอนุภาคดินเหนียวซึ่งทําใหการ
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ยอยสลายลดลง นอกจากน้ี คา CEC มคีวามสัมพันธ
กับชนิดและปริมาณอนุภาค Clay หมู acidic 
functional group (COO–) ของพวกแอนไอออน
อินทรีย (Organic anions) ซึ่งเปนตําแหนง
ประจลุบบนพืน้ทีผ่วิแรดนิเหนยีวและเปนตําแหนง
ทีใ่ชในการดูดซบัพวก polyvalent cations สาํหรบั
ดินปลูกขาวที่มีปริมาณ SOM และ SOC ที่ตํ่า 
สาเหตุอาจจะเปนไปไดวาเกิดจากการท่ีปริมาณ 
SOC ถูกชะลงสูดินชั้นลางโดยนํ้าชลประทานและ
นํ้าฝนของแตละพื้นที่ ในอุทกวิทยาดิน (Soil 
hydrology) ของดินปลูกข าว ซึ่งประเด็นนี้
จะเก่ียวของกับสภาพอากาศของแตละพ้ืนที่และ
ความลึกของดินดวย (Qin et al., 2021) อาจจะ
กลาวไดวาการประยุกตใชเพื่อประเมินคุณภาพดิน
และการเก็บรักษาคารบอนในดิน โดยเฉพาะการ
ศึกษาคร้ังน้ี ขอมูลในเชิงพื้นที่เปนปจจัยที่สําคัญ
จําเปนตองพิจารณาขนาดของพื้นที่ศึกษาเพราะมี
ความสัมพนัธกบัอชวีปจจยั (Abiotic factor) ตาง ๆ  
ที่มีผลตอปริมาณ SOM และ SOC เชน ชนิดดิน 
ปริมาณและชนิดของแรดินเหนียว สภาพอากาศ 
ธรณีสณัฐานวิทยา สภาพพ้ืนท่ี ตลอดจนสมบัตขิอง
ดินตาง ๆ  โดยจําเปนตองพิจารณาไปพรอมกับการ
จดัการดิน ซึง่มีผลตอการสรางและยอยสลาย SOC 
ซึ่งในการศึกษาพลวัตของคารบอนในดินมีสิ่งที่
ควบคมุหลายประการซึง่เปนการยากในการอธบิาย
การเปลี่ยนแปลงของ SOM, SOC และ LSCF ที่จะ
อธิบายเพียงปจจัยอยางใดอยางหนึ่ง โดยเฉพาะ
การศึกษาในระดับเชิงพื้นที่ขนาดใหญที่จะมีปจจัย 
ดงัน้ันขนาดพืน้ที ่(Scale issue) ควรนาํไปพจิารณา
ในการคาดการณ (Modeling) สาํหรบัการเก็บรกัษา
คารบอน (Delgado-Baguerzo et al., 2018) 
สําหรับบทบาทของปริมาณ LSCF นั้น จากการ
ศึกษาครั้งนี้พบวามีความสัมพันธตอ SOM และ 

SOC อยางชัดเจน ซึ่งเปนอัตราเร็วการยอยสลาย
ที่เร็วและมีการตอบสนองที่ไวตอการเปลี่ยนแปลง
สภาพแวดลอม เชน ระบบการปลูก อุณหภูมิ 
ความช้ืน การจัดการดิน การจัดการปุย เปนตน 
(McLauchlan and Hobbie, 2004) ดังนั้น 
ความเขาใจปริมาณ SOM, SOC และ LSCF ใชเปน
ดัชนีประเมินคุณภาพดินโดยเฉพาะการจัดการดิน
ตาง ๆ ทางเกษตร และบทบาทของ SOM, SOC 
และ LSCF ตอเก็บรักษาคารบอนในดินซึ่งสามารถ
ใชเปนพิจารณาเปนแนวทางในการเก็บรักษา
คารบอนไวในดินเพื่อการลดการปลอยกาซเรือน
กระจกจากดินภาคเกษตรสูบรรยากาศ

สรุปผลการวิจัย
ผลของการใชที่ดินทางเกษตรภายใตดินปลูก

พืชสามรูปแบบ ไดแก ขาว ขาวขาวโพดเลี้ยงสัตว 
และลําไย ในพ้ืนที่แปดจังหวัดภาคเหนือตอนบน
ของประเทศไทยตอปริมาณ SOM, SOC และ LSCF 
พบวา การปลูกพืชทั้งสามรูปแบบนี้ ลําไยและ
ขาวโพดเลีย้งสตัวมผีลตอปรมิาณ SOM, SOC และ 
SCF สูงกวาดินปลูกขาว ในขณะท่ีผลของพื้นที่
พบวา ปริมาณเฉลี่ยสูงสุด SOM คือจังหวัดลําพูน 
แตจงัหวดัเชยีงรายปรมิาณของ SOC คาเฉลีย่สงูสดุ 
และสวนของ LSCF พบวาจงัหวดัเชยีงใหมมปีรมิาณ
เฉลีย่ของ POXC 0.02, WSC, HWSC และ C-FPSF 
สูงกวาจังหวัดอื่น ๆ สําหรับความสัมพันธระหวาง 
SOM, SOC และ LSCF พบวา SOC, POXC 0.02, 
POXC 0.03, WSC และ HWSC มีความสัมพันธตอ 
SOM ในดินปลูกลําไยและขาวโพดเลี้ยงสัตว  
ซึ่งสูงกวาดินปลูกขาว แต C-LPSF และ C-FPSF 
มีความสัมพันธกับ SOM และ SOC รองลงมา 
การพิจารณาปจจัยที่มีผลตอปริมาณ SOM, SOC 
และ LSCF โดยจําเปนตองพิจารณาการจัดการดิน 
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เชน ชนิดพืช การไถกลบเศษซากพืช และ/หรือ
การใสปุย เปนตน รวมกับขอมูลจากพื้นที่เพราะมี
ความสัมพนัธกบัอชีวปจจัยตาง ๆ  ทีม่ผีลตอการเกิด
และการยอยสลายของปริมาณ SOM, SOC และ 
LSCF เชน ชนิดดนิ ปรมิาณและชนิดของแรดนิเหนียว 
สภาพอากาศของแตละพื้นที่ ธรณีสัณฐานวิทยา 
สภาพพ้ืนที่ ตลอดจนสมบัติของดินตาง ๆ
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