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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

บทคัดยอ
การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการใชที่ดินทางเกษตรตอปริมาณศึกษาปริมาณ

อินทรียวัตถุ (Soil organic matter, SOM) และคารบอนอินทรีย (Soil organic carbon, SOC) และ
คารบอนอินทรียสวนงายตอการยอยสลาย (Labile soil carbon fractions, LSCF) ตลอดจนอธิบาย
ความสัมพนัธระหวางคารบอนอนิทรยีสวนตาง ๆ และ SOM และ SOC ในดนิการเกษตรภาคเหนือตอนบน 
โดยทําการเก็บตัวอยางดินที่ระดับความลึก 0-30 เซนติเมตร โดยใชวิธีกริด (ขนาดพ้ืนที่ 10×10 km2) 
พืน้ทีป่ลกูขาว ขาวโพดเลีย้งสตัว และลาํไย จากพ้ืนที ่8 จงัหวดั ภาคเหนอืตอนบนของประเทศไทย (ลาํปาง 
แพร นาน พะเยา ลําพูน เชียงราย แมฮองสอน และเชียงใหม) ทําการวิเคราะหอินทรียวัตถุในดิน (SOM), 
คารบอนอินทรียทั้งหมดในดิน (SOC) และคารบอนอินทรียในสวนที่ยอยสลายไดงาย (Labile Organic 
Carbon) จากนั้นทําการวิเคราะหขอมูลโดยใชวิธี Two way ANOVA และ One way ANOVA และศึกษา
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ความสัมพันธระหวาง LSCF ตอ SOM และ SOC โดย Principal component analysis (PCA) 
การศึกษาพบวาดินขาวโพดเลี้ยงสัตวมีปริมาณเฉลี่ย SOM และ SOC สูงกวา เมื่อเปรียบเทียบดิน
ที่ปลูกขาว (P<0.05) และลําไย ขณะที่ SCF ไดแก WSC, C-FPSF และ C-LPSF ของดินลําไยมีคาเฉลี่ย
สูงสุด (P<0.05) สําหรับปริมาณสัดสวนของ SFC/SOC (เปอรเซ็นตของ SOC) พบวาดินลําไยมีสัดสวน
ของ WSC, HWSC, CLPSF, CFPSF สงูสดุ (P<0.05) สาํหรบัผลของพืน้ท่ีพบวาจงัหวดัแพรมปีรมิาณ SOM 
สูงสุด สวนจังหวัดเชียงรายมีปริมาณ SOC สูงสุด นอกจากนี้ LSCF นั้นมีความสัมพันธกับปริมาณ SOC 
และ SOM ซึ่งจะแตกตางกันตามรูปแบบของการปลูกพืชแตละชนิด อาจจะกลาวไดวาระบบการปลูกพืช
และสภาพพ้ืนที่มีผลตอปริมาณSOM, SOC, LSCF จากการศึกษาพบวาปริมาณ SOM, SOC, LSCF และ 
LSCF/SOC ในดินปลูกขาวตํ่ากวาดินปลูกลําไย เปนผลมาจากการจัดดิน เชน การไถพรวนและการใสปุย
เคมีจึงมีผลใหตอ LSCF ตามระบบการปลูกพืชตาง ๆ ดินปลูกขาวมีการไถพรวนดิน อาจเปนอัตรา
การยอยสลายมีสงูอตัราการสราง SOM สาํหรับดินขาวโพดเล้ียงสัตวมปีรมิาณของ LSCF สงูและสอดคลอง
กับปริมาณ SOM สูงดวย โดยปลูกดินลําไยนั้นพบวามีสัดสวนเปอรเซ็นตของ LSCF/SOC สูงสุดและ
สอดคลองกับปริมาณ SOM สูง เนื่องจากการจัดการทิ้งเศษซากพืชซ้ําไวพื้นที่แปลงลําไย การรบกวนดิน
ไมมากเพราะไมมีการไถพรวน รวมทั้งมีการใสปุยอินทรียผสมปุยเคมีซึ่งการเกิดปรากฏการณ Negative 
Priming Effect อีกทั้งลักษณะและองคประกอบเศษชิ้นสวน อาจเปนสาเหตุที่ทําใหปริมาณ SOM และ 
SOC ในดินปลูกลําไยและดินปลูกขาวโพดเลี้ยงสัตวมีปริมาณสูงกวาดินปลูกขาว นอกจากนี้ขอมูลดินที่ได
เกิดจากการศึกษาเชิงพื้นที่ซึ่งไดประเมินผลของพื้นที่ (จังหวัด) ซึ่งมาจาก ชนิดดิน ปริมาณและชนิดของ
แรดินเหนียว สภาพพื้นที่ สมบัติของดินตาง ๆ ภูมิอากาศ ธรณีสัณฐานวิทยา โดยปจจัยตาง ๆ เหลานี้
มีผลตอการเกิดและการยอยสลายของ SOM, SOC และ LSCF นํามาใชเปนดัชนีประเมินคุณภาพดิน 
นอกจากนี้สามารถเปนตัวขับเคลื่อนของวัฏจักรคารบอนที่มีผลตอการเก็บกักคารบอนโดยดินเกษตร
ที่สงผลตอการเก็บคารบอนไวในดินเกษตรซึ่งมีผลตอคุณภาพดินและลดผลกระทบจากเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศ
คําสําคัญ:  อินทรียวัตถุ คารบอนอินทรียสวนสลายตัวเร็ว การจัดการ อชีวปจจัย

คํานํา
ความมั่นคงดานอาหาร ความยั่งยืนดาน

สิ่งแวดลอม ดินเส่ือมโทรม และการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศ สิ่งเหลานี้เปนความทาทายตอ
ความอยูรอดของมนุษยชาติที่กําลังเผชิญอยูและ
จําเปนตองรวมมือเพื่อต้ังรับตอความทาทาย
ดังกลาวนี้โดยเฉพาะอยางย่ิงภาคการเกษตร พื้นที่
ที่ใชทําการเกษตรมีประมาณ 40 เปอรเซ็นตของ

พืน้ท่ีทัง้หมดของโลก และพ้ืนท่ีการเกษตรประมาณ 
1 ใน 3 ของพ้ืนท่ีเกษตรกาํลังอยูในสภาพเสือ่มโทรม 
ไมวาจะเปนการชะลางพงัทลายของดิน ดนิแนนแขง็ 
ความเปนกรดเพิ่มขึ้น เปนตน (Chambers et al., 
2016) สาํหรบัการใชประโยชนทีด่นิเพือ่การเกษตร
ของภาคเหนอืตอนบน มพ้ืีนทีท่าํการเกษตรรวมทัง้สิน้ 
10.56 ลานไรของพื้นท่ีการเกษตรทั้งหมดของ
ภาคเหนือของประเทศไทย โดยมีพื้นที่ปลูกขาว 
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ขาวโพดเลี้ยงสัตว และลําไย ประมาณ 33, 21 และ 
13.2 เปอรเซน็ตของพืน้ท่ีการเกษตรของภาคเหนอื 
ตามลําดับ (สํานักงานสงเสริมและพัฒนาการ
เกษตร, 2016; สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 
2016)

การสูญเสียและการลดลงของอินทรีย 
คารบอนในดินเกิดจากการใชประโยชนที่ดินดาน
เกษตรเปนประเด็นที่มีความสําคัญ เพราะมีความ
เกี่ยวของกับคุณภาพดินเพ่ือการเกษตรในการผลิต
พืชและสัตว ตลอดจนมีผลตอคุณภาพของนํ้าและ
สภาพอากาศดวย ความเปนประโยชนของน้ําในดิน 
สขุภาพของดินทีด่สีามารถสงเสริมความหลากหลาย
ทางชวีภาพของสิง่มชีวีติในดนิทีอ่าจชวยลดการเกดิ
โรคและการเขาทาํลายของศตัรพูชืตาง ๆ  เปนแหลง
ของธาตุอาหารและน้ําสําหรับพืช หรือแมกระท่ัง
แกปญหาดานความยากจนของคนโดยผานกลไก
ของการเติบโตทางเศรษฐกิจ ตลอดจนการใชเปน
แนวทางการบรรเทาการเปล่ียนแปลงของภูมอิากาศ 
(Singh et al., 2018) SOM ซึ่งเปนสวนที่มีการ
สลายตัวตอเนื่องของสารประกอบอินทรียตาง ๆ 
ทีเ่ปนองคประกอบของพืช สตัว และจุลนิทรยี และ
อัตราการยอยสลายจะลดลงเมื่อถูกดูดยึดดวย
แรดนิเหนยีวและเม็ดดนิ ซึง่มกีจิกรรมของจุลนิทรยี 
กายภาพ และเคมี ซึ่งมีบทบาทตอการยอยสลาย
ดงักลาว (Lehmann and Kleber, 2015) โดยท่ัวไป 
SOM มีคารบอนประมาณ 58 เปอรเซ็นต หรือเปน
สวนของอินทรียคารบอน (Soil organic carbon) 
แตอยางไรก็ตาม ในการหาปริมาณคารบอนท้ังหมด
จาํเปนตองมวีธิกีารทีถ่กูตองดวย โดยเฉพาะอยางยิง่
ในการศึกษาเกี่ยวกับพลวัตของคารบอนหรือการ
เก็บรักษาคารบอนไวในดิน

คารบอนอินทรียสวนตาง ๆ (Soil carbon 
fractions) จําแนกตามลักษณะของในการถูก

ยอยสลายโดยสามารถแบงได 3 กลุม ไดแก (1) สวน
ที่งายตอยอยสลาย (easily decomposable หรือ 
labile soil carbon fraction (LSCF)) (2) กลุม
ท่ีดูดยึดไว  ในดินด วยกลไกกายภาพและเคมี 
(Stabilized by physicochemical mechanisms 
หรือ semi-labile organic carbon) และ (3) กลุม
ทีย่ากตอการยอยสลาย (Biochemically recalcitrant 
หรือ recalcitrant organic carbon fractions) 
(Qin et al., 2021) การศึกษาครั้งนี้ไดพิจารณา
บทบาทของคารบอนอินทรียสวนยอยสลายงาย 
หรือ (LSCF) (Chen et al., 2009) ซึ่งเม่ือปริมาณ 
SOM และ SOC เพิ่มขึ้น ซึ่งสัมพันธกับการเพิ่มขึ้น
ของ LSCF ในดินปลูกขาว (ศุภธิดา และปวีณนุช, 
2561) สําหรับที่มาของ LSCF สวนใหญมาจาก
เศษซากพืชท่ียังไมยอยสลาย หรืออาจผานการ
ยอยสลายเพยีงบางสวน และอาจรวมถงึสารอนิทรยี
ที่ไดจากรากพืช เชน โพลิแซคคารไรด ที่เปน
สวนประกอบของผนังเซลลจุลินทรีย แปง และ
เฮมเิซลลูโลสของเศษซากพืช (Rovira et al., 2012) 
ซึ่งจะเปนการชะลอเวลาการปลอยคารบอนสู
บรรยากาศได โดยเฉพาะในสวนของ Recalcitrant 
pool ที่อาจจะใชเวลาเปนพันปในการยอยสลาย 
(Qin et al., 2021) การท่ี LSCF มีลักษณะ
ตอบสนองคอนขางชัดเจนตอรูปแบบการใชที่ดิน
เพราะคารบอนอินทรียสวนน้ีเปนสวนท่ีเปล่ียนแปลง
ไดงาย ตอบสนองอยางรวดเร็ว และสะทอนใหเห็น
ถึงความรุนแรงของการใชที่ดิน (Aumtong et al., 
2009; ศภุธดิา และคณะ, 2562ก) ซึง่สามารถนํามา
ใชประเมินคณุภาพของดินได และสามารถเห็นการ
ตอบสนองตอรปูแบบการใชทีด่นิไดชดัเจนกวาการ
ใชคา SOM (Rahmati et al., 2020) ตลอดจน
สามารถประเมินผลิตภาพของดินในประเด็นการ
หมนุเวยีนของธาตอุาหารไดอกีดวย (Kooch et al., 
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2020) และการจัดการดนิ (Kara and Bolat, 2008) 
ผลระบบการปลูกพืชตอปริมาณของ LSCF ที่มีตอ
ปริมาณ SOM และ SOC โดย LSCF มาจากสวนที่
ใตดิน (ราก) และสวนที่เหนือดิน เชน เศษซากใบ
พืช กิ่งกาน ตน เปนตน และรวมถึงชิ้นสวนที่ผาน
การยอยสลายบางสวนจากกิจกรรมของจุลินทรีย
และสัตวในดินมาชวงเวลาหน่ึง ทําใหเกิดการ
เปล่ียนแปลงขององคประกอบทางดานโครงสราง
ของเศษซากพืชดังกลาวไปเพียงบางสวน ซึ่ง LSCF 
สวนนี ้ไดแก Particulate organic matter (POM) 
ซึง่มาจากเศษซากอินทรยีทีอ่าจผานการรบกวนของ
สตัวและจลุนิทรีย (Bioturbation) หรอืการจัดการ
บางอยาง เชน การไถพรวน เชน C-LPSF (Large 
particle size fraction) และ C-FPSF (Fine 
particle size fraction) เพราะสวนของ POM นี้
แทรกอยูเม็ดดินขนาดตาง ๆ (Aumtong et al., 
2009) สาํหรบัสารอนิทรยีสวนทีล่ะลายได (Dissolved 
organic matter, DOC) เปนพวกสารอนิทรยีทีอ่าจ
มีโครงสรางโมเลกุลขนาดใหญหรือนํ้าหนักโมเลกุล
สูงไปจนโครงสรางโมเลกุลขนาดเล็ก เชน สาร
ในกลุมของ WSC (Water soluble carbon) และ 
HWSC (Hot water soluble carbon) และอาจ
พบฮวิมกิ (Humic) และฟวูกิ (Fulvic acids) โปรตนี 
กรดอินทรีย และคารโบไฮเดรต เปนตน โดย
สวนใหญ LSCF เมือ่ผานกระบวนการยอยสลายแลว
จะมีผลตอปริมาณ SOC (Gmach et al., 2020) 
และปริมาณ SOM (Angst et al., 2021) ดังนั้น 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของรูปแบบ
การใชที่ดินปลูกขาว ขาวโพดเลี้ยงสัตว และลําไย 
ของแปดจังหวัดภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย 
ตอปรมิาณ SOM, SOC และ LSCF และศึกษาความ
สัมพันธระหวาง SOM, SOC และ LSCF ในดิน
เกษตรแบบตาง ๆ

อุปกรณและวิธีการ
การเก็บตวัอยางดนิ วางแผนแบบ Factorial 

in Randomized Complete Block Design 
(RCBD) โดยเก็บตวัอยางดนิท้ัง 8 จงัหวดั ไดแก นาน 
แพร พะเยา ลําปาง ลําพูน เชียงใหม เชียงราย และ
แมฮองสอน กําหนดการเก็บรูปแบบกริดใหมีพื้นที่ 
10×10 ตารางกิโลเมตร จากน้ันใชแผนทีก่ารใชทีด่นิ 
ไดแก การปลูกขาว ขาวโพดเล้ียงสัตว และลําไย 
ซอนทับแผนที่กลุมชุดดิน โดยเลือกสามอันดับแรก
ที่มีพื้นที่มากที่สุด ทําการกําหนดตําแหนง (ละติจูด
และลองจจิดู) เพือ่เกบ็ตวัอยางดนิ โดยเกบ็ตวัอยาง
ที่ระดับความลึก 0-30 เซนติเมตร (ประกอบดวย
จํานวน 3-5 ตัวอยางยอย) โดยกําหนดใหหางจาก
ตาํแหนงทีก่าํหนดไวประมาณ 1-3 เมตร จากนัน้นาํ
ตวัอยางดนิยอยดงักลาวมารวมกันเปน 1 ตวัอยางดนิ 
(ตวัอยางรวมตอ 1 กรดิ) ซึง่ดาํเนนิการเก็บตวัอยางดนิ
ในชวงเดอืนธนัวาคม 2561 ถงึมนีาคม 2562 สาํหรบั
การจัดการดินและเศษซากพืชของขาว ขาวโพด
เลี้ยงสัตว และลําไยในพ้ืนที่ภาคเหนือตอนบน 
จากการสัมภาษณเกษตรกรและขอมูลทุติยภูมิ
แหลงตาง ๆ โดยการปลูกขาวสวนใหญมีปลูก
สองครั้ง คือชวงฤดูฝนและฤดูแลง ไมมีการเผาซาก
ตอซงัและไมมกีารนาํออกไปเพือ่กจิกรรมอืน่ แตจะ
ไถกลบตอซังและฟางขาวลงดิน สําหรับขาวโพด
เลี้ยงสัตวนั้นจะปลูกสองคร้ังตอปเชนกัน มีการไถ
เศษตนและเปลือกขาวโพด มีการใส ปุ ยเคมี 
ปุยอินทรีย และมีการใสผสม และดินลําไยมีการทิ้ง
เศษใบ กิง่ และตนไวในพ้ืนท่ีและไมมกีารนําออกไป
จากแปลงปลูก รวมทั้งมีการใสปุ ยอินทรียและ
ปุยเคมี แบงได 3 กลุมตามพื้นที่จังหวัด (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 / / / /

การวิเคราะหปริมาณคารบอนอินทรียและ
สวนตาง ๆ ของคารบอนในดิน: วิเคราะห LSCF 
ของตัวอยางดิน 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)

การวิเคราะหขอมูล: วิเคราะห Analysis of 
Variances (ANOVA) ของขอมูลตามแผนการ

ทดลอง Two ways ANOVA เปรียบเทียบคาเฉลี่ย
ของพารามิเตอรตาง ๆ ในกรณีผลของรูปแบบ
การปลูกและพ้ืนท่ี สําหรับการวิเคราะหขอมูลผล
ของระบบการปลูกพืชตอเปอรเซ็นตของ LSCF/
SOC ดวยวิธี One way ANOVA ดวยวิธี Least 
Significant Difference (LSD) ที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต หาความสัมพันธระหวาง 
LSCF ตาง ๆ ตอปริมาณ SOM และ SOC โดยใช
การวิเคราะห Principle Component Analysis 
โดยใชโปรแกรม SPSS version 26

ผลการวิจัยและวิจารณ
ผลของรูปแบบการปลูกพืชตอปริมาณ 

  SOM, SOC และ LSCF: จากการวิเคราะหหา
คาเฉลีย่ดนิทีร่ะดบัความลกึ 0-30 เซนตเิมตร พบวา

67ว. ผลิตกรรมการเกษตร 5(1):62-79
J. Agri. Prod. 2023



 ดินขาวโพดเล้ียงสัตวมีปริมาณเฉล่ียของ SOM, 
SOC, POXC0.02, HWSC สูงสุดเทากับ 2.46 
เปอรเซ็นต, 1.59 เปอรเซ็นต, 686.20 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม, 1069.30 มิลลิกรัม/กิโลกรัม, 51.68 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามลําดับ (P<0.05) เมื่อ
เปรยีบเทยีบดนิทีป่ลกูขาวและลําไย WSC, C-FPSF 
และ C-LPSF ของดนิลาํไยมคีาเฉลีย่เทากบั 37.65, 
186.64 และ 344.4 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามลําดับ 

(Table 2) ในขณะท่ีดินปลูกขาวพบวา SOM และ 
SOC ตํ่าสุด และเม่ือพิจารณาสัดสวนของ LSFC/
SOC (เปอรเซ็นต SOC) พบวาดนิลาํไยมสีดัสวนของ 
WSC, HWSC, C-LPSF, C-FPSF สูงสุด (P<0.05) 
เมื่อเปรียบเทียบดินขาวและดินขาวโพดเลี้ยงสัตว 
อาจจะกลาวไดวาดนิลาํไยม ีLSCF/SOC (13.3980-
17.8140 เปอรเซ็นต) สูงกวาดินขาวและขาวโพด
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)

  พื้นที่การปลูกพืชของจังหวัดตาง ๆ ตอ
ปรมิาณ SOM, SOC และ LSCF: เมือ่เปรยีบเทยีบ
ปริมาณ SOM ของดินปลูกพืชทั้งสามชนิดของ
จังหวัดภาคเหนือตอนบนอยูในชวง 1.84-3.26 
เปอรเซ็นต ซึ่งพบวา SOM สูงสุดคือจังหวัดลําพูน 
(P<0.05) สําหรับปริมาณ SOC พบวาจังหวัด
เชียงรายมคีาเฉลี่ยเทากับ 1.89 เปอรเซ็นต สูงกวา
จังหวัดอื่น ๆ (P<0.05) และสําหรับ LSCF พบวา
จังหวัดเชียงใหมมีปริมาณของ POXC 0.02, WSC, 

HWSC และ C-FPSF สงูกวาจงัหวัดอืน่ ๆ  มปีรมิาณ
เฉลี่ยเทากับ 756.58, 73.07, 81.79 และ 449.93 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามลําดับ สวนของปริมาณ 
POXC 0.03 M พบวาจังหวัดแพรมีปริมาณสูงสดุ 
(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.)

  ปฏิสัมพันธระหวางพื้นท่ี (จังหวัด) กับ
รูปแบบการปลูกพืช: จากผลวิเคราะหปริมาณ 
SOM, SOC และ LSCF ทั้ง 8 จังหวัด พบวาการ
ปลูกลําไยในจังหวัดแพรมีปริมาณ  SOM, SOC, 
POXC 0.03 และ WSC สูงสุด เทากับ 3.67 
เปอรเซ็นต, 2.28 เปอรเซ็นต, 1879.20 มิลลิกรัม/

กิโลกรัม และ 45.50 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามลําดับ 
ในสวนของ POXC 0.02 และ HWSC การปลูกขาว
ในจงัหวดัเชยีงใหม (781.27 และ 82.593 มลิลกิรมั/
กิโลกรัม ตามลําดับ) ซึ่งสูงกวาจังหวัดอื่น ๆ 
ในขณะเดียวกันปริมาณ C-LPSF ของรูปแบบการ
ปลูกลําไยในจังหวัดแมฮองสอน และ C-FPSF ของ
การปลูกขาวโพดเลี้ยงสัตวสูงที่สุดมีคาเทากับ 
328.68 และ 332.53 มลิลกิรมั/กโิลกรัม ตามลาํดบั 
แตอยางไรกต็ามผลของปฏสิมัพนัธรวมกนัระหวาง
พื้นที่จังหวัดและรูปแบบการปลูกพืชไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
 (ขอมูลไมไดนําเสนอ)

ความสัมพันธระหวาง LSCF ตอปริมาณ 
SOM และ SOC ในดิน: จากการวิเคราะหขอมูล
ดวยวิธีการ PCA พบวาความสัมพันธระหวาง
ปรมิาณ SOC และ LSCF มคีวามสัมพนัธตอปรมิาณ 
SOM โดยดินปลูกขาวและลําไยพบวา ปริมาณ 
HWSC และ WSC สมัพนัธกบัปริมาณ SOM เทากับ 
26 และ 30 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (Figure 1 a, c) 
สําหรับความสัมพันธระหวาง SOC, POXC 0.02 
และ POXC 0.03 กับ SOM ในดินปลูกขาวและ
ลําไยเทากับ 20 และ 23 เปอรเซ็นต (Figure 1 c) 
ตามลาํดบั และ C-LPSF และ C-FPSF มคีวามสมัพนัธ
กับปริมาณ SOM ในดินปลูกขาวและลําไยเทากับ 
19 และ 20 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สําหรับดินปลูก
ขาวโพดเลี้ยงสัตวพบวา POXC 0.03, C-FPSF, 
HWSC และ WSC มีความสัมพันธตอ SOM เทากับ 
28 เปอรเซ็นต ในขณะท่ี SOC และ POXC 0.02 
เทากับ 23 เปอรเซน็ต สวน C-LPSF มคีวามสมัพนัธ
กับ SOM เทากับ 17 เปอรเซ็นต (Figure 1 a, c)
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ในดินปลูกขาว LSCF ในสวน WSC และ 
HWSC (30 เปอรเซ็นต), POXC 0.02 และ POXC 
0.03 (22 เปอรเซ็นต) และ C-LPSF และ C-FPSF 
(20 เปอรเซ็นต) (Figure 1 b) สําหรับของความ
สัมพันธระหวาง LSCF ที่มีความสัมพันธกับ SOC 
พบวาดินปลูกลําไยและขาวโพดเลี้ยงสัตว (Figure 

1 d, f) พบวา HWSC, WSC, POXC 0.02 และ 
POXC 0.03 มีความสัมพันธ SOC (39 และ 39 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ) และพบวา C-LPSF และ 
C-FPSF มีความสัมพันธกับ SOC (25 และ 25 
เปอรเซ็นต)

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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จะเห็นไดวา LSCF นั้นมีความสัมพันธกับ
ปรมิาณ SOC และ SOM ซึง่จะแตกตางกนัตามรปูแบบ
ของการปลูกพืชแตละชนดิ และอาจมีความสัมพนัธ
กบัการจดัการดนิ พชื และปุย ตลอดจนสมบัตขิองดนิ 
อชีวปจจัยของพื้นที่ที่ใชปลูกพืชนั้น ๆ ดวย

รูปแบบการปลูกพืชตอปริมาณคารบอน
อนิทรยีสวนทีย่อยสลายงายและปรมิาณคารบอน
อินทรีย: ปริมาณ SOC ในดินในแตละระบบการ
ปลูกพืชนั้นเกิดจากความสัมพันธที่มีความซับซอน
ระหวางปริมาณและชนิดของสารอินทรียที่เขาไป 
(Input) กระบวนการท่ีทําเกิดการเสถียรอยูในดิน 
และกระบวนการสญูหายไปจากดนิ ผลการศกึษานี้
ดังไดกลาวขางตนวา ปริมาณ SOM, SOC, LSCF 
และ LSCF/SOC ในดินปลูกขาวต่ํากวาดินลําไย 
(P<0.05) และสําหรบัดินขาวโพดเล้ียงสัตวมปีริมาณ
ของ LSCF สงูและสอดคลองกบัปรมิาณ SOM ดวย 
จากการศกึษาน้ีอาจจะกลาวไดวา ปริมาณของเศษซาก
อินทรียในสวนเหนือดินและใตดิน มีบทบาทสําคัญ
ตอปรมิาณ SOC ของดนิชัน้บน ซึง่รายงานของ Vos 
et al. (2019) โดยรายงานวาปรมิาณ SOC ในบรเิวณ
ดินชั้นบนจํานวนสูงกวา 2,500 ตัวอยางดินที่เก็บ
มาจากพ้ืนทีท่าํการเกษตร และยงัรายงานวาปรมิาณ 
SOC ในดินน้ันเปนผลจากรูปแบบการปลูกพชือกีดวย 
นอกจากนี้ ประวัติการใชที่ดิน ปริมาณอนุภาค
ดินเหนียว และคาการนําไฟฟาของดิน ที่มีผลตอ
ปรมิาณ SOC เชนกนั (Vos et al., 2019) ในขณะที่
ชิ้นสวนรากพืชมีบทบาทสําคัญตอ SOC ในดิน
ชั้นลาง (Qin et al., 2021) จากการจัดการดินของ
ระบบการปลูกพืชแตละประเภทนั้น (Table 1) 
อาจจะกลาวไดวาระบบการปลูกลําไยมีปริมาณ
การเขาของสารอินทรยีทีส่งูกวาดินปลกูขาวและดนิ
ปลูกขาวโพดเล้ียงสัตว ในขณะท่ีการไถพรวน
มีระดับความรุนแรงท่ีตํ่ากวาขาวและขาวโพด

เลี้ยงสัตว นอกจากนี้ บทบาทของ LSCF ตอการ
สรางและยอยสลาย SOM ทีป่ลกูพชืตาง ๆ  จากการ
ศึกษาคร้ังนี้พบวาดินปลูกขาวมีการไถพรวนดิน
แตไมมกีารนาํเศษซากตอซงัออกจากพืน้ทีแ่ละไมมี
การเผา (Table 1) อาจมีการยอยสลายของ SOC 
ทีส่งูกวาดนิปลกูลาํไยและดินปลกูขาวโพดเล้ียงสตัว 
เพราะดินมสีภาพท่ีขาด N เมือ่มกีารไถกลบเศษซาก
ตอซงัขาวจงึทําใหจลุนิทรยีตองการใช N จงึเรงไปใช 
N จาก SOM ซึ่งการไถกลบเศษช้ินสวนพืชไมวา
จะเปนสวนตนหรอืรากสามารถกระตุนการสลายตวั
ของ SOM ได (Kuzyakov and Domanski, 2000) 
เพราะปริมาณคารบอนท่ีเขาไปในระบบดินทําให
จุลินทรียตองการธาตุอาหารชนิดอื่นเพ่ิมข้ึนโดย
เขาไปยอยสลายจาก SOM ในดิน (หรือที่เรียกวา 
Positive Prime Effect) ซึ่งทําใหปริมาณ SOM 
ลดลง ซึ่งจะเห็นไดจากดินปลูกขาวที่มีปริมาณ
สัดสวน LSCF/SOC (Table 4) ซึ่งสอดคลองกับ
ปริมาณ SOM ตํ่าดวย เนื่องจาก LSCF ไปกระตุน
หรือเรงจุลินทรียดินยอยสลาย SOM ในดิน รวมทั้ง
สวนรากขาวนัน้ชกันาํใหการยอยสลาย SOM ไดดวย 
(Shahbaz et al., 2018) ซึ่งสอดคลองกับรายงาน
วาดินปลกูขาวมศีกัยภาพการปลอยกาซ CO2 เฉลีย่
สูงกวาดินปลูกลําไยและดินปลูกขาวโพดเลี้ยงสัตว 
(ศุภธิดา และคณะ, 2562ข) อาจสงผลใหมีการ
สูญเสีย SOM จากดินปลูกขาวนั่นเอง จึงพบวา
ปริมาณ SOM และ SOC ตํ่าในดินปลูกขาว 
นอกจากนี้ การใสปุยฟอสฟอรัส (Phosphorus) 
สามารถทําให WSC และ HWSC ในสารละลายดิน
เพิ่มข้ึนและทําใหการยอยสลาย SOM เพิ่มข้ึน 
(Spohn et al., 2022) แตอยางไรก็ตาม การสราง 
SOC ก็เปนผลมาจากการจัดการเศษซากพืชของ
การปลกูขาว เชน การทิง้เศษซากตอซงัและฟางขาว
แลวไถกลบในแปลง รวมทั้งมีการใสปุ ยอินทรีย
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สามารถเปนแหลงของ SOM ไดเชนกัน ในขณะท่ี
การใสปุยเคมีสามารถเพิ่ม SOC โดยจากการเพิ่ม
มวลชีวภาพของสวนตอซังและฟางขาวทําใหได
เศษซากพืชเพิม่ข้ึนซึง่สามารถเปนแหลงของ SOC ได 
รวมทัง้สภาพการขงัน้ําเปนสาเหตสุาํคัญทาํใหมกีาร
สะสม SOC มีสูงกวาดินปลูกพืชอื่น (Qin et al., 
2021) สําหรับดินปลูกลําไยน้ันพบวามีสัดสวน
เปอรเซ็นตของ LSCF/SOC สูงสุด และปริมาณ 
SOM สูงเชนกัน อาจกลาวไดวาการจัดการทิ้งเศษ
ซากพืชในพื้นที่แปลงลําไยมีผลตอปริมาณ LSCF 
ดังกลาว เนื่องจากปริมาณของชิ้นสวนอินทรียที่มี
ปริมาณมากโดยไมมีการนําออกจากแปลงลําไย 
การจดัการเศษเหลอืทางการเกษตรในดินปลกูลําไย
โดยการใสซากตนและรากซ้ําตอเนื่องกันเปน
เวลานาน จดัวาเปนการสงเสริมการสรางของ SOC 
โดยกระบวนการยอยสลายของ SOC อาจเพิ่มขึ้น
โดยเฉพาะวันที่ 0-7 ภายหลังการใสอินทรียเขาไป
ในดิน หรือเรียกวา “‘triggering’ effect” แตหลัง
วันที่  7 เป นต นไปการย อยสลายจะลดลง 
ซึ่งสารอินทรียที่เติมเขาไปนั้นไปเพียงการกระตุน
กระบวนการเมตาโบลิซึมของจุลินทรียดินเทานั้น 
หรือเปนการตอบสนองตอปริมาณสารอินทรีย
ในปริมาณทีเ่พยีงเลก็นอยหรือปรมิาณสงูซึง่อาจจะ
ใชเวลาเปนชั่วโมงถึงหลายวัน โดยจากการศึกษา
ดวยวิธีการ Mass Balance ซึ่งใชเทคนิคไอไซโทป 
14C พบวาประมาณ 50 เปอรเซ็นตของ 14C ที่ใสลง
ใหกบัดนิชนิดตาง ๆ  พบวาภายหลงัการใสไป 60 วนั 
14C ทีถ่กูใสเขาไปใหมไมสามารถวิเคราะหออกมาได 
โดยเรยีกสารอนิทรียกลุมนีว้า Microbial residues 
mass ถงึแมวาจะมีการเติมซโูครส (Sucrose) และ
เซลลูโลส (Cellulose) ซํ้าไปอีกก็ไมไดทําใหการ
ยอยสลายของ 14C เพิ่มขึ้น (Aumtong et al., 
2011) ซึง่ Mass residues ดงักลาวนีจ้ะนาํไปสราง

เปน SOM ตอไป การรบกวนดินไมมากเพราะไมมี
การไถพรวนและไมมีการเผา รวมท้ังมีการใสปุย
อนิทรยีและปุยเคม ีอกีท้ังลกัษณะและองคประกอบ
ทางเคมีเศษช้ินสวนพืชท่ีมีผลตอการยอยสลาย
ทีเ่กดิข้ึนชาเมือ่เปรยีบเทียบกับดนิปลกูขาวและดิน
ปลกูขาวโพดเล้ียงสัตว โดยช้ินสวนใบลําไยและราก
ลําไยมีสารในกลุม acid-insoluble fraction, 
ลิกนิน แทนนิน หรือซูเบอรลิน เปนตน (Bertrand 
et al., 2006) ซึ่งจุลินทรียดินไมชอบสารเหลานี้
เนื่องจากมีโครงสรางโมเลกุลซับซอนจึงทําใหเกิด
ปรากฏสภาพ Negative Priming Effect (negative 
PE) โดยจุลินทรียสามารถสรางเอนไซมมายอย 
SOC ได โดยเกิดเกิดข้ึนเพียงระยะเวลาส้ัน ๆ  ทาํให
จุลินทรียเปล่ียนรูปแบบการเติบโตจากเร็วมาเปน
ชาและเปลี่ยนใช SOC แทน จึงมีอัตราการ
ยอยสลาย SOM ลดลง แตอาจจะเกิดข้ึนเพียง
ระยะเวลาสั้น ๆ ภายหลังการใสเศษซากพืช 
(Blagodatsky et al., 2010) ซึ่งอาจสะทอนถึง
ความชอบของจุลินทรียที่มีตอซากอินทรียดวย 
ซึ่งการศึกษานี้จะเห็นได จากเปอร เซ็นต ของ 
LSCF/SOC สูงในดินปลูกลําไย นอกจากนี้การเกิด
ปรากฏการณ Negative Priming Effect อาจเปน
ผลมาจากการใสปุ ยเคมีและปุ ยอินทรีย ทําให
ปริมาณธาตุอาหารมีเพียงพอจึงทําใหจุลินทรีย
เขาไปยอยสลาย SOC ลดลง (Liu et al., 2018) 
ซึ่งอาจเปนสาเหตุหนึ่งท่ีปริมาณ SOM และ SOC 
ในดินปลูกลําไยและดินปลูกขาวโพดเล้ียงสัตว
มีปริมาณสูงกวาดินปลูกขาว จากผลการศึกษาน้ี
กลาวไดวา ปรมิาณ SOM, SOC, LSCF และ LSCF/
SOC ในดินปลูกขาวต่ํากว าดินปลูกขาวโพด
เลี้ยงสัตวและลําไย อาจเปนอัตราการยอยสลาย
มีสูงอัตราการสราง SOM นั่นเอง สําหรับดิน
ขาวโพดเลี้ยงสัตวมีปริมาณของ LSCF สูง และ
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สอดคลองกับปริมาณ SOM สูงดวย อาจเนื่องจาก
มกีารไถกลบเศษซากพืช รวมทัง้มกีารใสปุยอนิทรยี
และปุยเคมีซึ่งมีปริมาณ N สูง ทําใหการยอยสลาย
ของ SOM ลดลงดวย โดยเปนผลมาจากการไถ
พรวนดิน การใสปุยเคมีและปุยอินทรีย การจัดการ
เศษเหลือทางเกษตร ที่มีผลตอการยอยสลายและ
การสราง SOC โดยเปนผลท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลง
ของสวนของ LSCF จากการศึกษาน้ีโดยการ
วิเคราะหขอมูล PCA พบวา POXC 0.02 และ 
POXC 0.03 มีศักยภาพท่ีสามารถใชเปนดัชนีชี้วัด
คณุภาพดินไดใกลเคยีงกบั SOM (ศภุธดิา และคณะ, 
2562ก; Aumtong et al., 2009) สําหรับขอมูล
ของสัดสวนของ LSCF/SOC ที่สูงในดินปลูกลําไย
และปริมาณธาตุอาหารที่สูง เชน N, P, K, Ca, Mg 
ซึ่งอาจใหเห็นถึงการสงเสริมการสราง SOM จาก
ปรากฏการณ Negative Priming effects (Liu 
et al., 2018) และกลไกการดูดยึด LSCF เชน WSC 
และ HWSC ไวบนแรดินเหนียว เปนการลดการถูก
ยอยสลายและเสริมสราง SOM ในดินเมื่อเวลา
ผานไป

ผลของจงัหวดัตอการเกดิและการยอยสลาย 
SOM ในดนิ: การพจิารณาในเร่ืองน้ีจะมปีจจยัตาง ๆ 
ประกอบ เชน ภูมิอากาศ สภาพพื้นที่ กระบวนการ
กาํเนดิของดนิในพ้ืนท่ีนัน้ ความสงูของพืน้ท่ี ตลอดจน
ความลึกของดิน ซึ่งเปนสภาพที่พบในงานวิจัย
ในเชิงพื้นที่ การศึกษานี้ไดประเมินผลของพ้ืนที่ 
(จังหวัด) ซึ่งมีชนิดดิน (กลุมชุดดินหรืออันดับดิน) 
ที่มีความหลากหลาย ซึ่งชนิดดินมีบทบาทสําคัญ
ในกระบวนการสราง (Formation) การเก็บรักษา 
และการยอยสลายของ SOM ในดินแตละชนิด
แตกตางกัน (Kogel-Knabner and Amelung, 
2021) สําหรับพื้นที่ขนาดเล็ก (Plot scale) อาจมี
ความแตกตางชนิดดิน เนื้อดิน และสภาพพื้นที่

อาจไมมาก ซึ่งความแตกตางของกลุมชุดดินหลัก
ที่พบมีมากนอยแตกตางกันไปตามขนาดพื้นที่ 
(Bekele et al., 2013; Gessesse et al., 2020) 
เมื่อเปรียบเทียบกับพื้นขนาดใหญ การศกึษาครั้งนี้
ชนิดดินท่ีพบในพื้นท่ีศึกษาเปนกลุมดิน Ultisol, 
Entisol และ Alfisol เปนสวนใหญ และกระจาย
ในพ้ืนที่ปลูกพืชแตละชนิด สําหรับอันดับดิน 
Ultisol สามารถพบแรดนิเหนยีวหรอืคอลลอยดดนิ
ชนิดตาง ๆ เชน Fe-oxides, Kaolinitic และ 
Gibbsite ซึง่เปนคอลลอยดดนิท่ีมคีวามสามารถใน
การดูดซับ SOC คอนขางตํ่าเนื่องจากมีพื้นท่ีผิว
ไมสูง (Kogel-Knabner and Amelung, 2021) 
นอกจากนี ้รายงานวา hydroxypoly cations ของ 
Fe3+ และ Al3+ เปนสาเหตุทําใหเกิดการเก็บรักษา 
SOC ไวกับเนื้อผิวแร (Mineral matrix) ของ
อนินทรียสารเหลานี้ รวมทั้งสารเซสควิออกไซด
ซึ่งมี Al และ Fe เปนสวนหนึ่งของการจับยึด SOC 
ซึ่งอาจทําให SOC เหลานี้อยูในดินไดยาวนานเปน
พันป (Kogel-Knabner and Amelung, 2021) 
ถอืวาเปนการชะลอการปลอยกาซ CO2 ออกมาจาก
ดนิดวย นอกจากนี ้บทบาทของปรมิาณอนภุาค silt 
และ clay ตอปริมาณ SOC โดยเนื้อดินละเอียดจะ
ใชเวลาการยอยสลาย SOC ที่ยาวนานกวาดินเนื้อ
หยาบ เนื่องจาก silt และ clay มีการดูดซับของ 
LSCF เชน WSC และ HWSC ไวทีพ่ืน้ผวิของอนุภาค
ดังกลาวซึ่งจุลินทรียใชเปนแหลงพลังงานไดยาก 
ซึง่เปนผลมาจากการยอยสลาย LSCF ลดลง (Kalbitz 
et al., 2003) รวมทั้งสารอินทรียที่ถูกดูดซับไว
บนพื้นผิวของแรดินเหนียวอาจเปนสารอินทรีย
ทีม่โีมเลกลุขนาดใหญ สามารถเกดิการเปลีย่นแปลง
ของโครงสรางของโมเลกุล (Conformational 
changes) เชน การที่โมเลกุลของกรดอะมิโนมีการ
แทรกในโครงการอนุภาคดินเหนียวซึ่งทําใหการ
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ยอยสลายลดลง นอกจากน้ี คา CEC มคีวามสัมพันธ
กับชนิดและปริมาณอนุภาค Clay หมู acidic 
functional group (COO–) ของพวกแอนไอออน
อินทรีย (Organic anions) ซึ่งเปนตําแหนง
ประจลุบบนพืน้ทีผ่วิแรดนิเหนยีวและเปนตําแหนง
ทีใ่ชในการดูดซบัพวก polyvalent cations สาํหรบั
ดินปลูกขาวที่มีปริมาณ SOM และ SOC ที่ตํ่า 
สาเหตุอาจจะเปนไปไดวาเกิดจากการท่ีปริมาณ 
SOC ถูกชะลงสูดินชั้นลางโดยนํ้าชลประทานและ
นํ้าฝนของแตละพื้นที่ ในอุทกวิทยาดิน (Soil 
hydrology) ของดินปลูกข าว ซึ่งประเด็นนี้
จะเก่ียวของกับสภาพอากาศของแตละพ้ืนที่และ
ความลึกของดินดวย (Qin et al., 2021) อาจจะ
กลาวไดวาการประยุกตใชเพื่อประเมินคุณภาพดิน
และการเก็บรักษาคารบอนในดิน โดยเฉพาะการ
ศึกษาคร้ังน้ี ขอมูลในเชิงพื้นที่เปนปจจัยที่สําคัญ
จําเปนตองพิจารณาขนาดของพื้นที่ศึกษาเพราะมี
ความสัมพนัธกบัอชวีปจจยั (Abiotic factor) ตาง ๆ  
ที่มีผลตอปริมาณ SOM และ SOC เชน ชนิดดิน 
ปริมาณและชนิดของแรดินเหนียว สภาพอากาศ 
ธรณีสณัฐานวิทยา สภาพพ้ืนท่ี ตลอดจนสมบัตขิอง
ดินตาง ๆ  โดยจําเปนตองพิจารณาไปพรอมกับการ
จดัการดิน ซึง่มีผลตอการสรางและยอยสลาย SOC 
ซึ่งในการศึกษาพลวัตของคารบอนในดินมีสิ่งที่
ควบคมุหลายประการซึง่เปนการยากในการอธบิาย
การเปลี่ยนแปลงของ SOM, SOC และ LSCF ที่จะ
อธิบายเพียงปจจัยอยางใดอยางหนึ่ง โดยเฉพาะ
การศึกษาในระดับเชิงพื้นที่ขนาดใหญที่จะมีปจจัย 
ดงัน้ันขนาดพืน้ที ่(Scale issue) ควรนาํไปพจิารณา
ในการคาดการณ (Modeling) สาํหรบัการเก็บรกัษา
คารบอน (Delgado-Baguerzo et al., 2018) 
สําหรับบทบาทของปริมาณ LSCF นั้น จากการ
ศึกษาครั้งนี้พบวามีความสัมพันธตอ SOM และ 

SOC อยางชัดเจน ซึ่งเปนอัตราเร็วการยอยสลาย
ที่เร็วและมีการตอบสนองที่ไวตอการเปลี่ยนแปลง
สภาพแวดลอม เชน ระบบการปลูก อุณหภูมิ 
ความช้ืน การจัดการดิน การจัดการปุย เปนตน 
(McLauchlan and Hobbie, 2004) ดังนั้น 
ความเขาใจปริมาณ SOM, SOC และ LSCF ใชเปน
ดัชนีประเมินคุณภาพดินโดยเฉพาะการจัดการดิน
ตาง ๆ ทางเกษตร และบทบาทของ SOM, SOC 
และ LSCF ตอเก็บรักษาคารบอนในดินซึ่งสามารถ
ใชเปนพิจารณาเปนแนวทางในการเก็บรักษา
คารบอนไวในดินเพื่อการลดการปลอยกาซเรือน
กระจกจากดินภาคเกษตรสูบรรยากาศ

สรุปผลการวิจัย
ผลของการใชที่ดินทางเกษตรภายใตดินปลูก

พืชสามรูปแบบ ไดแก ขาว ขาวขาวโพดเลี้ยงสัตว 
และลําไย ในพ้ืนที่แปดจังหวัดภาคเหนือตอนบน
ของประเทศไทยตอปริมาณ SOM, SOC และ LSCF 
พบวา การปลูกพืชทั้งสามรูปแบบนี้ ลําไยและ
ขาวโพดเลีย้งสตัวมผีลตอปรมิาณ SOM, SOC และ 
SCF สูงกวาดินปลูกขาว ในขณะท่ีผลของพื้นที่
พบวา ปริมาณเฉลี่ยสูงสุด SOM คือจังหวัดลําพูน 
แตจงัหวดัเชยีงรายปรมิาณของ SOC คาเฉลีย่สงูสดุ 
และสวนของ LSCF พบวาจงัหวดัเชยีงใหมมปีรมิาณ
เฉลีย่ของ POXC 0.02, WSC, HWSC และ C-FPSF 
สูงกวาจังหวัดอื่น ๆ สําหรับความสัมพันธระหวาง 
SOM, SOC และ LSCF พบวา SOC, POXC 0.02, 
POXC 0.03, WSC และ HWSC มีความสัมพันธตอ 
SOM ในดินปลูกลําไยและขาวโพดเลี้ยงสัตว  
ซึ่งสูงกวาดินปลูกขาว แต C-LPSF และ C-FPSF 
มีความสัมพันธกับ SOM และ SOC รองลงมา 
การพิจารณาปจจัยที่มีผลตอปริมาณ SOM, SOC 
และ LSCF โดยจําเปนตองพิจารณาการจัดการดิน 
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เชน ชนิดพืช การไถกลบเศษซากพืช และ/หรือ
การใสปุย เปนตน รวมกับขอมูลจากพื้นที่เพราะมี
ความสัมพนัธกบัอชีวปจจัยตาง ๆ  ทีม่ผีลตอการเกิด
และการยอยสลายของปริมาณ SOM, SOC และ 
LSCF เชน ชนิดดนิ ปรมิาณและชนิดของแรดนิเหนียว 
สภาพอากาศของแตละพื้นที่ ธรณีสัณฐานวิทยา 
สภาพพ้ืนที่ ตลอดจนสมบัติของดินตาง ๆ
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