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บทคัดย่อ
การศึกษาปริมาณคาร์บอนในดินในพ้ืนท่ีใช้ประโยชน์ท่ีดินทางการเกษตรต่างๆ มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษา

ปริมาณคาร์บอนในดินในพื้นที่ใช้ประโยชน์ที่ดินทางการเกษตร และความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณคาร์บอนกับสมบัติ
ดินบางประการ ท�ำการเลือกและเก็บตัวอย่างดินในพ้ืนที่ใช้ประโยชน์ท่ีดิน 4 ประเภท ในลุ่มน�้ำชีตอนกลาง จังหวัด
มหาสารคามได้แก่ พื้นที่ปลูกอ้อย (SU)  พื้นที่นาข้าว (PF) พื้นที่ปลูกมันส�ำปะหลัง (CA)  และพื้นที่ปลูกมันแกว (YB) 
ตวัอย่างดนิท้ังหมดถูกเก็บด้วยวิธีรบกวนและไม่รบกวนโครงสร้างดนิ ท่ีระดบัความลกึ 0-25 เซนตเิมตร เพ่ือน�ำมาศกึษา
สมบัติดินทางกายภาพและทางเคมี ได้แก่ ความหนาแน่นรวมของดิน เนื้อดิน ค่าปฏิกิริยาดิน ค่าความสามารถในการ
แลกเปลีย่นประจุบวก ไนโตรเจนท้ังหมดในดนิ และคาร์บอนอนิทรย์ีในดนิ ผลการศกึษาพบว่าเนือ้ดนิส่วนใหญ่เป็นดนิ
ร่วนปนทรายและทรายปนร่วน ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจัดมากถึงเป็นกลาง คาร์บอนในดินของพ้ืนท่ีใช้ประโยชน์ที่ดิน
ทางการเกษตรมีปริมาณแตกต่างกัน โดยพ้ืนท่ีนาข้าวมีปริมาณคาร์บอนในดินสูงท่ีสุด เท่ากับ 16.69±10.80 ตันต่อ
เฮกตาร์ รองลงมาได้แก่ พื้นที่ปลูกอ้อย พื้นที่ปลูกมันแกว และพื้นที่ปลูกมันส�ำปะหลัง ซึ่งมีปริมาณเท่ากับ 9.46±3.57, 
7.82±2.84 และ 7.39±2,85 ตันต่อเฮกตาร์ ตามล�ำดับ การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณคาร์บอนกับสมบัติ
ดิน พบว่าค่าความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวก ไนโตรเจนท้ังหมดในดิน อนุภาคทราย ทรายแป้ง และดิน
เหนียว มคีวามสมัพันธ์กับปรมิาณคาร์บอนอย่างมนัียส�ำคัญทางสถิติ (P<0.01) ซึง่มสัีมประสิทธ์ิสหสมัพันธ์ (r) เท่ากบั 
0.794, 0.530, -0.723, 0.677 และ 0.621 ตามล�ำดับ การวิเคราะห์การถดถอยระหว่างคาร์บอนในดินและสมบัติดิน
ในพ้ืนทีป่ลกูอ้อย พ้ืนท่ีนาข้าว พ้ืนท่ีปลกูมนัส�ำปะหลงั และพ้ืนท่ีปลกูมนัแกว มสีมัประสิทธ์ิในการตัดสินใจ (R2) เท่ากับ 
0.391, 0.748, 0.491 และ 0.443 ตามล�ำดับ

ค�ำส�ำคัญ : อินทรียคาร์บอนในดิน  การใช้ประโยชน์ที่ดิน  เกษตรกรรม  ลุ่มน�้ำชี  มหาสารคาม

Abstract
A study of carbon contents in agricultural land uses were conducted in 4 of land uses types  

such as sugarcane (SU), paddies field (PF), cassava (CA) and yam bean (YB) on central Chi River in 
Mahasarakham province. The objective of this research are to quantify carbon contents and determine 
relationship between soil carbon and soil properties in agricultural land uses. Soil sample were collected 
at 0-25 cm of depth by disturbed and non-disturbed method. Physical and chemical soil properties includ-
ing soil bulk density, texture, soil reaction, total nitrogen, cation exchangeable capacity and soil organic 
carbon were analyzed. The result show that soil texture were sandy loam and loamy sand in all land uses. 
Soil reaction was very strong acid to neutral.  The total soil carbon contents in each land use were 
16.69±10.80, 9.46±3.57, 7.82±2.84 and 7.39±2.85 t ha-1 in paddies field, sugar cane, yam bean and  
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cassava respectively. The paddies field shows highest carbon contents than the others land uses with 
significantly statistical different (p<0.05). There is significantly relationship (p<0.01) between soil organic 
carbons and CEC, total-N, sand, silt, clay with correlation coefficient (r) were 0.794, 0.530, -0.723, 0.677 
and 0.621 respectively. In addition, there is significant linear relationship between soil organic carbons 
and soil properties in sugar cane, paddies field, cassava and yam bean with coefficient of determination 
(R2) were 0.391, 0.748, 0.491 and 0.443 respectively.

Keywords : soil organic carbon, land uses, agriculture, Chi River Basin, Maha Sarakham 

ค�ำน�ำ
	พื้นที่เกษตรกรรมมีความส�ำคัญในด้านเป็นแหล่งผลิตปัจจัยสี่ให้คนทั้งโลก ขณะเดียวกันพื้นที่เกษตรกรรมก็

เป็นแหล่งปลดปล่อยก๊าซเรอืนกระจก (carbon sources) และแหล่งดดูซบัก๊าซเรอืนกระจกและสะสมคาร์บอน (carbon 
sinks) (Paustian et al., 1997) กิจกรรมทางการเกษตรส่งผลให้เกิดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่ส�ำคัญ ได้แก่ 
คาร์บอนไดออกไซด์ มีเทน และไนตรัสออกไซด์ (IPCC, 2007) ก๊าซเหล่านี้เกิดมาจากการเผาตอซัง การปศุสัตว์ การ
ใส่ปุย๋ไนโตรเจนทีม่ากเกิน การท�ำปุย๋อนิทรย์ี การไถพรวน และการท�ำนาข้าว (Lal, 2004) อย่างไรก็ตามพ้ืนทีเ่กษตรกรรม
มีบทบาทในด้านการเป็นแหล่งสะสมคาร์บอน โดยการสะสมคาร์บอนในพื้นที่เกษตรกรรมเกิดจากการสะสมคาร์บอน
ในมวลชีวภาพบนพื้นดินและในดินจากเศษซากพืชที่เน่าเปื่อยและย่อยสลาย ซึ่งคล้ายกับการสะสมคาร์บอนในระบบ
นเิวศป่าไม้ แต่อาจมคีวามแตกต่างกันในเรือ่งระยะเวลาในการกักเก็บคาร์บอนและการรบกวนระบบนเิวศ การใช้พ้ืนที่
เกษตรกรรมเป็นแหล่งสะสมคาร์บอนเป็นทางเลือกหน่ึงท่ีองค์การอาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาติและกรม
พัฒนาทีด่นิให้ความสนใจเป็นอย่างมากส�ำหรบัใช้เป็นแหล่งลดก๊าซเรอืนกระจก (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2556; FAO, 2013) 
ย่ิงไปกว่านั้นในสหรัฐอเมริกาได้มีการส่งเสริมให้มีการด�ำเนินการซื้อขายคาร์บอนจากพ้ืนท่ีเกษตรกรรมท่ีไม่มีการไถ
พรวนหรอืลดการไถพรวน และใช้พ้ืนท่ีเกษตรกรรมส�ำหรบัปลกูหญ้า ซึง่เป็นวิธีท่ีมปีระสทิธิภาพ ต้นทนุต�ำ่ และสามารถ
ด�ำเนินการได้ทันที (Lal, 2004) พื้นที่เกษตรกรรมทั่วโลกมีอยู่ถึง 5,023 ล้านเฮกตาร์ คิดเป็น 38% ของพื้นที่ผิวโลก
ทั้งหมด และมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเนื่องจากความต้องการอาหารของประชากรโลกที่เพิ่มขึ้น (FAO, 2013) ประเทศไทยมี
พื้นที่เกษตรกรรมประมาณ 171 ล้านไร่ คิดเป็น 53.51% ของพื้นที่ประเทศทั้งหมด (กรมพัฒนาที่ดิน, 2552) ลุ่มน�้ำชี
เป็นหนึ่งในสามลุ่มน�้ำหลักในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ซึ่งมีความส�ำคัญในด้านเป็นแหล่งเพาะปลูก
พืชชนิดต่างๆ พ้ืนทีส่่วนใหญ่ของลุม่น�ำ้ชใีนพ้ืนท่ีเกษตรกรรม ได้แก่ นาข้าว 40.86% พืชไร่ 20.01% ไม้ผลไม้ยืนต้นและ
พืชผัก 3.74% (สถาบันสารสนเทศทรัพยากรน�้ำและการเกษตร, 2554) พื้นที่เกษตรกรรมเหล่านี้ไม่เพียงแต่จะช่วยลด
ก๊าซเรือนกระจกได้เท่าน้ัน แต่ยังจะเป็นแหล่งกักเก็บคาร์บอนในดินและในมวลชีวภาพ ซึ่งในภาคการผลิตอื่นๆ เช่น 
ภาคอุตสาหกรรมไม่สามารถด�ำเนินการลดก๊าซเรือนกระจกท่ีมีอยู่ในบรรยากาศได้ ด้วยเหตุน้ีพ้ืนท่ีเกษตรกรรมจึงน่า
จะเป็นแหล่งสะสมคาร์บอนในดินและลดก๊าซเรือนกระจกอย่างมีประสิทธิภาพได้ อย่างไรก็ตามความเข้าใจเก่ียวกับ
ศักยภาพในการลดก๊าซเรือนกระจกในภาคเกษตรกรรม และปัจจัยต่างๆ ท่ีมีอิทธิพลต่อการสะสมคาร์บอนในพ้ืนท่ี
เกษตรกรรมยงัไม่มคีวามเด่นชดั โดยเฉพาะพ้ืนเกษตรกรรมบรเิวณลุ่มน�ำ้ชใีนภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 
ดังนั้นการศึกษาถึงศักยภาพการสะสมคาร์บอนในพ้ืนท่ีใช้ประโยชน์ท่ีดินทางการเกษตรเหล่าน้ี และความสัมพันธ์
ระหว่างสมบัติดินต่างๆ ที่มีผลต่อการสะสมคาร์บอนอินทรีย์ในดินจึงมีความจ�ำเป็นอย่างยิ่ง 

จดุประสงค์ในการวจิยัในครัง้น้ี คอื 1) เพ่ือศกึษาศกัยภาพในการสะสมคาร์บอนในดินของพ้ืนทีก่ารใช้ประโยชน์
ทางการเกษตรประเภทต่างๆ ใน ลุม่น�ำ้ช ีจ. มหาสารคาม 2) เพ่ือเปรยีบเทียบความแตกต่างของคาร์บอนในดินระหว่าง

พื้นที่ใช้ประโยชน์ทางการเกษตร 3) เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติดินบางประการกับปริมาณคาร์บอนในดิน
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อุปกรณ์และวิธีการ
1.  พื้นที่ศึกษา

คดัเลอืกพ้ืนท่ีการใช้ประโยชน์ทีด่นิทางการเกษตรประเภทต่างๆ ซึง่มคีวามส�ำคญัในลุม่น�ำ้ชตีอนกลางภายใน
จังหวัดมหาสารคาม ทั้งหมด 4 ประเภท ได้แก่ พืน้ที่นาข้าว (paddies field) พืน้ที่ปลูกอ้อยโรงงาน (sugar cane) พืน้ที่
ปลูกมันส�ำปะหลัง (cassava) พ้ืนที่ปลูกมันแกว (yam bean) โดยพ้ืนที่ใช้ประโยชน์ที่ดินทางการเกษตรทั้งหมด
ครอบคลุมพื้นที่ อ.เมืองมหาสารคาม อ.บรบือ อ.วาปีปทุม อ.กุดรัง อ.โกสุมพิสัย อ.เชียงยืน อ.กันทรวิชัย และ อ.ชื่นชม 
จังหวัดมหาสารคาม
2.  การเก็บตัวอย่างดินและเตรียมตัวอย่างดิน

	ด�ำเนินการเก็บตัวอย่างดินในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ – พฤษภาคม พ.ศ. 2557 ท�ำการเก็บตัวอย่างดินในพื้นที่
การใช้ประโยชน์ที่ดินทั้ง 4 ประเภท  ประเภทละ 30 จุด ที่ระดับความลึก 0 – 25 เซนติเมตร เก็บตัวอย่างดิน 2 วิธี ได้แก่ 
1) วิธรีบกวนโครงสร้างดิน (disturbed soil sampling) โดยเก็บตัวอย่างดิน 3 หลุมย่อย ด้วยสว่านเจาะดิน (soil auger) 
จากน้ันน�ำตวัอย่างดนิมาคลกุเคล้าให้เป็น composite sample และตกัดนิประมาณ 500 กรมั มาบรรจไุว้ในถุงพลาสตกิ 
2) วิธีไม่รบกวนโครงสร้างดิน (undisturbed soil sampling) ด้วยกระบอกเก็บดิน (soil core) เพื่อน�ำไปหาความหนา
แน่นของดินต่อไป ส่วนตัวอย่างดินที่เก็บด้วยวิธีรบกวนโครงสร้างจะถูกน�ำไปผ่ึงลมให้แห้ง (air dried) และร่อนผ่อน
ตะแกรง 0.2 มิลลิเมตร เพื่อน�ำไปวิเคราะห์สมบัติดินต่างๆ ในห้องปฏิบัติการต่อไป
3.  การวิเคราะห์สมบัติดินทางกายภาพและเคมีบางประการ 

	วิเคราะห์สมบัติดินทางกายภาพ ได้แก่ ความหนาแน่นรวมของดิน (bulk density) ด้วยวิธี core method 
(Blake and Hertage, 1986) การกระจายขนาดอนุภาคดินและเน้ือดิน (soil texture) ด้วยวิธี hydrometer  
(Soil survey staff, 1996) และสมบัติทางเคมี ได้แก่ ค่าปฏิกิริยาดิน (soil reaction, pH) ใช้ pH meter ในอัตราส่วน
ดินต่อน�้ำ 1:1 (Soil survey staff, 1996) คาร์บอนอินทรีย์ในดิน (soil organic carbon) ด้วยวิธี wet oxidation  
(Walkley and Black, 1934) ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (total nitrogen) ด้วยวิธี Kjeldahl method (Bremner, 1965) 
และวิเคราะห์ความสามารถในการแลกเปลีย่นประจบุวก (CEC) ด้วยวิธี Ammonium acetate 1 N pH 7.0 (Chapman, 
1965) 
4.  การวิเคราะห์หาปริมาณคาร์บอนที่กักเก็บในดิน

ค�ำนวณหาปริมาณคาร์บอนในดิน โดยสามารถค�ำนวณได้จากสมการดังต่อไปนี้ (Batjes, 1996)
Carbon Contents (gC m-2) = bulk density (gsoil m-3) x soil carbon content (gC gsoil-1) x depth (m)

5.  การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติ
เปรียบเทียบปริมาณคาร์บอนที่สะสมในดิน (carbon contents)  ของแต่ละพื้นที่ใช้ประโยชน์ที่ดินโดยใช้การ

วิเคราะห์ one way - ANOVA ด้วยวิธี DMRT (Duncan’s Multiple Range Test) และวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่าง
ปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ในดินกับสมบัติดินโดยใช้การวิเคราะห์ถดถอยพหุคูณ (multiple linear regression) โดยให้
ตัวแปรอิสระ (independent variable) คือ สมบัติต่างๆ และตัวแปรตาม (dependent variable) คือ ปริมาณคาร์บอน
ในดิน เลือกตัวแปรโดยวิธีเพิ่มตัวแปรอิสระแบบขั้นตอน (stepwise) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (p=0.05)

ผลการวิจัยและวิจารณ์
1.  สมบัติดินของพื้นที่ใช้ประโยชน์ที่ดินประเภทต่างๆ 

	ผลการศึกษาสมบัติดินในพื้นทีก่ารใช้ประโยชน์ทีด่ินทางการเกษตร 4 ประเภท ได้แก่ พืน้ทีป่ลูกอ้อย พืน้ที่นา
ข้าว พ้ืนทีป่ลกูมนัส�ำปะหลงั และพ้ืนทีป่ลกูมนัแกว แสดงรายละเอยีดใน Table 1 พ้ืนท่ีใช้ประโยชน์ท่ีดินทางการเกษตร
ประเภทต่างๆ มีลักษณะเนื้อดินคล้ายคลึงกัน เนื้อดินเป็นดินทรายปนร่วนและร่วนปนทรายเป็นส่วนใหญ่ นอกจากนี้
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ยังพบดินร่วนเหนียวปนทราย ดินทราย ดินร่วน ดินร่วนเหนียว และดินเหนียว เล็กน้อยในพื้นที่นาข้าวและพื้นที่ปลูก
อ้อย พื้นที่ใช้ประโยชน์ที่ดินทางการเกษตรทั้ง 4 ประเภท เนื้อดินส่วนใหญ่มีอนุภาคทรายในปริมาณสูงอาจเป็นผลมา
จากการชะล้างทีน่�ำพาเอาอนภุาคอืน่ๆ ไปจากดนิเน่ืองจากไม่มวัีสดแุละพืชคลมุดนิเหมอืนในสภาพท่ีเป็นป่าไม้ (อ�ำนาจ 
และณัฐพล, 2548) อย่างไรก็ตามในพ้ืนทีน่าข้าวมอีนุภาคทรายแป้งและดินเหนียวสูงกว่าพ้ืนท่ีใช้ประโยชน์ท่ีดินทางการ
เกษตรอืน่ๆ อย่างมนัียส�ำคญัทางสถิต ิ(p<0.05) ค่าความหนาแน่นรวมของดนิในพ้ืนทีใ่ช้ประโยชน์ท่ีดินทางการเกษตร
ทั้ง 4 ประเภท อยู่ระหว่าง 1.4 – 1.5 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร โดยพื้นที่นาข้าวและพื้นที่ปลูกอ้อยมีความหนาแน่น
รวมของดินสูงกว่าพื้นที่ปลูกมันแกวและพื้นที่ปลูกมันส�ำปะหลังอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) ความหนาแน่น
รวมของดินที่มีค่าต�่ำอาจเป็นผลมาจากพ้ืนที่ปลูกมันแกวเป็นพ้ืนท่ีปลูกหมุนเวียนสลับกับพ้ืนท่ีนาข้าว ซึ่งบริเวณ 
ดังกล่าวจะมีการไถพรวนซ�้ำมากกว่าปกติเมื่อเทียบกับพ้ืนท่ีปลูกข้าวเพียงอย่างเดียว  เช่นเดียวกับในพ้ืนท่ีปลูก 
มันส�ำปะหลังท่ีพบว่ามีการไถพรวนเพ่ือก�ำจัดวัชพืช ดังน้ันผลการศึกษาครั้งน้ีจึงมีสอดคล้องกับผลการศึกษาของ  
Hao et al. (2013) ทีพ่บว่าการไถพรวนมอีทิธิพลท�ำให้ความหนาแน่นรวมของดนิมค่ีาลดลง ผลการศกึษาปฏิกิรยิาดนิ
ในพ้ืนที่การใช้ประโยชน์ท่ีดินทางการเกษตรต่างๆ พบว่ามีความเป็นกรดจัดถึงกลาง ซึ่งมีค่าอยู่ในช่วงท่ีใกล้เคียงกัน 
ผลการศกึษาไนโตรเจนทัง้หมดในดนิ พบว่าพ้ืนท่ีนาข้าวมปีรมิาณไนโตรเจนสงูท่ีสดุอย่างมนัียส�ำคญัทางสถิต ิ(p<0.05) 
รองลงมา ได้แก่ พื้นที่ปลูกมันแกว พื้นที่ปลูกมันส�ำปะหลัง และพื้นที่ปลูกอ้อย โดยมีปริมาณไนโตรเจน เท่ากับ 2.01, 
1.54, 1.22 และ 1.09 กรัมต่อกิโลกรัม ตามล�ำดับ การสะสมของเศษซากพืชที่ชั้นผิวดินมีผลต่อการสะสมไนโตรเจน
ทั้งหมดในดิน (Nascente et al., 2013) ผลการศึกษาความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวก พบว่ามีค่าต�่ำซึ่ง 
บ่งชีว่้าในดินมอีนิทรยีวัตถุในปรมิาณต�ำ่ ความสามารถในการแลกเปลีย่นประจบุวกของดนิในพ้ืนทีน่าข้าวมค่ีาสงูกว่า
พื้นที่การใช้ประโยชน์ที่ดินประเภทอื่นๆ อย่างมีนัย ส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) อนุภาคดินเหนียวที่มีปริมาณสูงในพื้น 
ที่นาข้าวอาจเป็นปัจจัยส�ำคัญที่ส่งผลให้มีค่าความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกสูงกว่าพื้นที่อื่นๆ
2.  การกักเก็บคาร์บอนในพื้นที่ใช้ประโยชน์ดิน 

	ผลการศกึษาพบว่าความเข้มข้นของคาร์บอนในพืน้ทีน่าข้าวสงูท่ีสดุ รองลงมาได้แก่ พ้ืนทีป่ลกูอ้อย พ้ืนทีป่ลกู
มันแกว และพ้ืนท่ีปลูกมันส�ำปะหลัง ตามล�ำดับ โดยมีความเข้มข้นของพ้ืนท่ีนาข้าวมีค่าอยู่ระหว่าง 0.91 – 16.05 
มิลลิกรัมคาร์บอนต่อกรัมของดิน พื้นที่ปลูกอ้อยมีค่าอยู่ระหว่าง 1.25 – 4.71 มิลลิกรัมคาร์บอนต่อกรัมของดิน พื้นที่
ปลูกมันส�ำปะหลังมีค่าอยู่ระหว่าง 0.72 – 3.98 มิลลิกรัมคาร์บอนต่อกรัมของดิน และในพ้ืนท่ีปลูกมันแกวมีค่า 
อยู่ระหว่าง 0.18 – 3.72 มิลลิกรัมคาร์บอนต่อกรัมของดิน ความเข้มข้นคาร์บอนในดินของพื้นที่นาข้าวมีความแปรผัน
สูง อาจเป็นผลมาจากลักษณะเน้ือดินซึ่งพบว่าในพ้ืนท่ีนาข้าวท่ีมีอนุภาคดินเหนียว เน่ืองจากอนุภาคดินเหนียว 
เป็นอนภุาคทีม่คีวามสามารถในการดดูซบัคาร์บอนอนิทรย์ีมากกว่าอนุภาคอืน่ๆ ดังน้ันเน้ือดินท่ีมเีน้ือดินส่วนประกอบ
ด้วยอนภุาคดนิเหนยีวในปรมิาณสงูจะมปีรมิาณคาร์บอนสงูเช่นเดยีวกัน (พจนย์ี และทวศีกัดิ,์ 2544) นอกจากนียั้งพบ
ว่าปริมาณคาร์บอนในดินมีความสอดคล้องกับอัตราส่วน C/N ซึ่งบ่งชี้ว่าในพื้นท่ีใช้ประโยชน์ที่ดินทางการเกษตร 
ที่มีอัตราส่วน C/N ต�่ำจะมีปริมาณคาร์บอนต�่ำไปด้วย (Table 1)
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ปริมาณคาร์บอนในดินของพื้นที่ใช้ประโยชน์ที่ดินทางการเกษตรต่างๆ แสดงใน Figure 1 พื้นที่นาข้าว (PF) 
มีปริมาณคาร์บอนในดินสูงที่สุด เท่ากับ 16.69±10.80 ตันต่อเฮกตาร์ รองลงมา ได้แก่ พื้นที่ปลูกอ้อย (SU) พื้นที่ปลูก
มันแกว (YB) และพื้นที่ปลูกมันส�ำปะหลัง (CA) ซึ่งมีคาร์บอนในดิน เท่ากับ 9.46±3.57, 7.82±2.84 และ 7.39±2,85 
ตันต่อเฮกตาร์ ตามล�ำดับ โดยพื้นที่นาข้าวมีปริมาณคาร์บอนในดินสูงกว่าพื้นที่ใช้ประโยชน์ที่ดินประเภทอื่นๆ อย่างมี
นัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) ส่วนพื้นที่อื่นๆ มีปริมาณคาร์บอนในดินที่ไม่แตกต่างกัน (p>0.05) ปริมาณคาร์บอนใน
ดินที่สะสมในพื้นที่นาข้าวซึ่งท�ำการศึกษาในครั้งนี้ (16.69±10.80 ตันต่อเฮกตาร์) มีปริมาณน้อยกว่าเมื่อเทียบกับการ
ศกึษาของ Yan et al. (2013) ซึง่รายงานว่ามปีรมิาณเท่ากับ 42 ตนัต่อเฮกตาร์ ซึง่ปรมิาณดังกล่าวเป็นคาร์บอนท่ีสะสม
ในระดับชั้นที่มีการไถพรวน (0-15 ซม.) โดยมีการใส่ปุ๋ยเคมีที่มีธาตุอาหารหลัก (NPK) ร่วมกับปุ๋ยคอก ซึ่งเป็นปัจจัย
ส�ำคญัในการสะสมคาร์บอน นอกจากน้ีกิจกรรมการไถกลบตอฟางเป็นอกีกจิกรรมทีส่่งเสรมิให้เกิดการสะสมคาร์บอน
และไนโตรเจนให้แก่ดนิ (Wang et al., 2015) แต่อย่างไรก็ตามการไถพรวนทีบ่่อยครัง้อาจส่งผลให้เกิดการเปลีย่นแปลง
คาร์บอนในดิน (Chen et al., 2015)  ความเข้มข้นของคาร์บอนในพื้นที่ปลูกอ้อย (2.48±0.91 กรัมต่อกิโลกรัม) ในการ
ศกึษาครัง้น้ีมปีรมิาณน้อยกว่าเมือ่เปรยีบเทยีบกับการศกึษาปรมิาณคาร์บอนของพ้ืนทีป่ลกูอ้อยในบราซลิของ Galdos 
et al. (2009) ซึง่รายงานว่ามคีวามเข้มข้นอยู่ระหว่าง 16.57 - 23.30 กรมัต่อกิโลกรมั ทีร่ะดบั 0 – 10 เซนตเิมตร ลกัษณะ
เนื้อดินในพื้นที่ของ Galdos et al. (2009) ที่ท�ำการศึกษาพบว่าเป็นดินเหนียวซึ่งมีความแตกต่างกับการศึกษาในครั้ง
นีท้ีม่เีนือ้ดนิเป็นดนิร่วนปนทราย สดัส่วนอนภุาคดนิเหนยีวอาจเป็นปัจจยัส�ำคญัท่ีส่งผลให้มคีวามเข้มข้นของคาร์บอน 
นอกจากนี้ยังพบว่ากิจกรรมการเผาอ้อยส่งผลให้สัดส่วนอนุภาคดินเหนียวลดลง (Galdos et al., 2009)  ปริมาณ
คาร์บอนในดินของพ้ืนที่ปลูกมันส�ำปะหลังที่ท�ำการศึกษาในครั้งนี้ (1,182.04 กิโลกรัมต่อไร่) มีปริมาณต�่ำกว่าเมื่อ
เปรยีบเทยีบกับการศึกษาของเพ็ญนภา (2548) ซ่ึงพบว่าดนิมนัส�ำปะหลงัมกีารสะสมคาร์บอนเท่ากับ 7,254.64 กิโลกรมั
ต่อไร่ ท่ีระดับความความลึก 0 – 30 เซนติเมตร นอกจากน้ีในการศึกษาของเพ็ญนภา (2548) ยังพบว่าการสะสม
คาร์บอนในดินของพ้ืนที่ปลูกมันส�ำปะหลังไม่ได้มีอิทธิพลมาจากเศษซากที่ร่วงหล่นในแปลงที่ท�ำการศึกษา โดยการ
สะสมคาร์บอนมอีทิธิพลมาจากการเจรญิเตบิโตของมนัส�ำปะหลัง ความเข้าเก่ียวกับอทิธิพลของการสะสมคาร์บอนใน
พ้ืนที่ปลูกมันแกวในคร้ังน้ียังไม่เด่นชัดนักเน่ืองจากเป็นพืชที่ปลูกหมุนเวียนสลับกับนาข้าว ย่ิงไปกว่านั้นรายงานการ
ศึกษาเก่ียวกับการสะสมคาร์บอนในพ้ืนที่มันแกวยังไม่แพร่หลาย อย่างไรก็ตามการเปล่ียนแปลงปริมาณคาร์บอน
อินทรีย์ในดินขึ้นอยู่กับหลายปัจจัยหลายอย่าง เช่น ลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดิน วิธีการปฏิบัติในแปลงเกษตรนั้นๆ 
คุณสมบัติทางกายภาพ ชีวภาพ และทางเคมี เป็นต้น 

1 นิสิตปริญญาโท หลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม  
1 อาจารย์ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม  

Figure 1  Soil carbon contents under different land use type (SU=sugar cane, PF=paddy field, CA=cassava and  
               YB=yam bean). The bar indicate the standard deviation. 

 
ปริมาณคาร์บอนในดินของพื้นที่ใชป้ระโยชน์ทีด่ินทางการเกษตรต่างๆ แสดงใน Figure 1 พื้นที่นาข้าว (PF) มีปริมาณ

คาร์บอนในดินสูงที่สุด เท่ากับ 16.69±10.80 ตันต่อเฮกตาร์ รองลงมา ได้แก่ พื้นที่ปลูกอ้อย (SU) พื้นที่ปลูกมนัแกว (YB) และ
พื้นที่ปลูกมนัส าปะหลัง (CA) ซึ่งมีคาร์บอนในดิน เท่ากับ 9.46±3.57, 7.82±2.84 และ 7.39±2,85 ตันต่อเฮกตาร์ ตามล าดับ 
โดยพื้นที่นาข้าวมีปริมาณคาร์บอนในดินสูงกว่าพื้นที่ใช้ประโยชน์ที่ดินประเภทอื่นๆ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ส่วน
พื้นที่อื่นๆ มีปริมาณคาร์บอนในดินที่ไม่แตกต่างกัน (p>0.05) ปริมาณคาร์บอนในดินที่สะสมในพื้นทีน่าข้าวซึ่งท าการศึกษาใน
ครั้งนี้ (16.69±10.80 ตันต่อเฮกตาร)์ มีปริมาณน้อยกว่าเมื่อเทียบกับการศึกษาของ Yan et al. (2013) ซึ่งรายงานว่ามีปริมาณ
เท่ากับ 42 ตันต่อเฮกตาร์ ซึ่งปริมาณดังกล่าวเป็นคาร์บอนที่สะสมในระดับชั้นที่มีการไถพรวน (0-15 ซม.) โดยมีการใส่ปุ๋ยเคมีที่
มีธาตุอาหารหลัก (NPK) ร่วมกับปุ๋ยคอก ซึ่งเป็นปัจจัยส าคัญในการสะสมคาร์บอน นอกจากนี้กิจกรรมการไถกลบตอฟางเป็น
อีกกิจกรรมที่ส่งเสริมให้เกิดการสะสมคาร์บอนและไนโตรเจนให้แก่ดิน (Wang et al., 2015) แต่อย่างไรก็ตามการไถพรวนที่
บ่อยครั้งอาจส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงคาร์บอนในดิน (Chen et al., 2015)  ความเข้มข้นของคาร์บอนในพื้นที่ปลูกอ้อย 
(2.48±0.91 กรัมต่อกิโลกรัม) ในการศึกษาครั้งนี้มีปริมาณน้อยกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับการศึกษาปริมาณคาร์บอนของพื้นที่
ปลูกอ้อยในบราซิลของ Galdos et al. (2009) ซึ่งรายงานว่ามีความเข้มข้นอยู่ระหว่าง 16.57 - 23.30 กรัมต่อกิโลกรัม ที่ระดับ 
0 – 10 เซนติเมตร ลักษณะเนื้อดินในพื้นที่ของ Galdos et al. (2009) ที่ท าการศึกษาพบว่าเป็นดินเหนียวซึ่งมีความแตกต่างกับ
การศึกษาในครั้งนี้ที่มีเนื้อดินเป็นดินร่วนปนทราย สัดส่วนอนุภาคดินเหนียวอาจเป็นปัจจัยส าคัญที่ส่งผลให้มีความเข้มข้นของ
คาร์บอน นอกจากนี้ยังพบว่ากิจกรรมการเผาอ้อยส่งผลให้สัดส่วนอนุภาคดินเหนียวลดลง (Galdos et al., 2009)  ปริมาณ
คาร์บอนในดินของพื้นที่ปลูกมนัส าปะหลังที่ท าการศึกษาในครั้งนี้ (1,182.04 กิโลกรัมต่อไร่) มีปริมาณต่ ากว่าเมื่อเปรียบเทียบ
กับการศึกษาของเพ็ญนภา (2548) ซึ่งพบว่าดินมันส าปะหลังมีการสะสมคาร์บอนเท่ากับ 7,254.64 กิโลกรัมต่อไร่ ที่ระดับความ
ความลึก 0 – 30 เซนติเมตร นอกจากนี้ในการศึกษาของเพ็ญนภา (2548) ยังพบว่าการสะสมคาร์บอนในดินของพื้นที่ปลูกมัน
ส าปะหลังไม่ได้มีอิทธิพลมาจากเศษซากที่ร่วงหล่นในแปลงที่ท าการศึกษา โดยการสะสมคาร์บอนมีอิทธิพลมาจากการ
เจริญเติบโตของมันส าปะหลัง ความเข้าเกี่ยวกับอิทธิพลของการสะสมคาร์บอนในพื้นที่ปลูกมันแกวในครั้งนี้ยังไม่เด่นชัดนัก
เนื่องจากเป็นพืชที่ปลูกหมุนเวียนสลับกับนาข้าว ยิ่งไปกว่านั้นรายงานการศึกษาเกี่ยวกับการสะสมคาร์บอนในพื้นที่มันแกวยัง
ไม่แพร่หลาย อย่างไรก็ตามการเปลี่ยนแปลงปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ในดินขึ้นอยู่กับหลายปัจจัยหลายอย่าง เช่น ลักษณะการ
ใช้ประโยชน์ที่ดิน วิธีการปฏิบัติในแปลงเกษตรนั้นๆ คุณสมบัติทางกายภาพ ชีวภาพ และทางเคมี เป็นต้น  
3.  ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณคาร์บอนอินทรีย์กับสมบัติดินต่างๆ 
 จาก Table 2 พบว่า คาร์บอนอินทรีย์ในดินมีความสัมพันธ์กับสมบัติดินหลายชนิด โดยมีคาร์บอนอินทรีย์มี
ความสัมพันธ์ค่าความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวก  อนุภาคทราย ทรายแป้ง ดินเหนียว และไนโตรเจนทั้งหมดในดิน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.01) อย่างไรก็ตามความหนาแน่นรวมของดิน และปฏิกิริยาดินไม่มีความสัมพันธ์กับคาร์บอน
อินทรีย์ในดิน คาร์บอนอินทรีย์มีความความพันธ์กับค่าความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกสูงที่สุด รองลงมาได้แก่ 
อนุภาคทราย ทรายแป้ง ดินเหนียวและไนโตรเจน ตามล าดับ นอกจากนี้สมบัติดินยังมีความสัมพันธ์กันเองในระดับสูง ได้แก่ 
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Figure 1  Soil carbon contents under different land use types (SU=sugar cane, PF=paddy field,  
                  CA=cassava and  YB=yam bean). The bar indicate the standard deviation.
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3.  ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณคาร์บอนอินทรีย์กับสมบัติดินต่างๆ
	จาก Table 2 พบว่า คาร์บอนอินทรีย์ในดินมีความสัมพันธ์กับสมบัติดินหลายชนิด โดยมีคาร์บอนอินทรีย์มี

ความสมัพันธ์ค่าความสามารถในการแลกเปลีย่นประจบุวก  อนุภาคทราย ทรายแป้ง ดินเหนียว และไนโตรเจนท้ังหมด
ในดนิอย่างมนัียส�ำคญัทางสถิต ิ(P<0.01) อย่างไรกต็ามความหนาแน่นรวมของดนิ และปฏิกิรยิาดนิไม่มคีวามสมัพันธ์
กับคาร์บอนอนิทรย์ีในดิน คาร์บอนอนิทรย์ีมคีวามความพันธ์กับค่าความสามารถในการแลกเปลีย่นประจบุวกสงูทีส่ดุ 
รองลงมาได้แก่ อนุภาคทราย ทรายแป้ง ดินเหนียวและไนโตรเจน ตามล�ำดับ นอกจากนี้สมบัติดินยังมีความสัมพันธ์
กันเองในระดบัสงู ได้แก่ อนภุาคทรายแป้งและดนิเหนยีวทีส่มัพันธ์กับอนภุาคทรายซึง่มคีวามสอคล้องกับผลการศกึษา
ของ Korkanç (2014) ที่พบว่าอนุภาคทรายแป้งและดินเหนียวมีความสัมพันธ์แบบผกผันกับปริมาณสัดส่วนอนุภาค
ทราย และยังพบว่าอนุภาคเนื้อดินต่างๆ มีความสัมพันธ์กับค่าความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวก ซึ่งบ่งชี้ว่า
อนุภาคเนือ้ดนิมผีลต่อการดดูซบัประจขุองแร่ธาตตุ่างๆ  นอกจากน้ียังพบว่าปรมิาณไนโตรเจนมคีวามสมัพันธ์ค่าความ
สามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกแต่ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) มีค่าไม่สูงมากนัก

Table 2  Pearson’s correlation coefficient (r) between soil organic carbon and soil properties.

 Soil properties SOC BD CEC total N pH sand silt 

SOC - - - - - -

BD  NS - - - - -

CEC  0.794**  NS .- - - -

total N  0.530**  NS  0.525** - - -

pH  NS  NS  NS  NS - -

sand -0.723** -0.230* -0.867** -0.454** NS -

silt  0.677**  NS  0.703**  0.445** NS -0.928**

clay  0.612**  0.274**  0.884**  0.357** NS -0.858** 0.605**

NS: not significant, * Significant at p<0.05, ** Significant at p<0.01.

จากการศกึษาความสมัพันธ์ระหว่างคาร์บอนอนิทรย์ีในดนิกับสมบตัดิินต่างๆ ได้แก่ ค่าความหนาแน่นในดนิ 
ค่าความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวก ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดิน ค่าปฏิกิริยาดิน อนุภาคทราย อนุภาค
ทรายแป้ง และอนุภาคดินเหนียว ด้วยการวิเคราะห์ถดถอยพหุคูณ และวิเคราะห์ตัวแปรอิสระเข้าสู่สมการเส้นตรงได้
ผลการวิเคราะห์และสมการความสัมพันธ์ ดังนี้ (Table 3)
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Table 3  Relationship between soil organic carbons and soil properties.  

Land uses
type

Variables
Equation R2

independent dependent

SU

BD, CEC, N, 
pH, sand, silt, 
clay

soil organic 
carbons

Y = 0.50 + 1.81X
3

Eq. 1 0.391

PF Y = 14.87 – 8.42X
1
 + 0.99X

2
– 0.22X

7
Eq. 2 0.748

CA Y = 1.00 + 0.838X
2
 – 0.149X

7
Eq. 3 0.491

YB Y = 8.405 + 0.454X
3
 – 0.87X

5
Eq. 4 0.443

All land uses Y=6.40 + 0.77X
2
– 0.06X

5
 – 0.20X

7
Eq. 5 0.685

Y = soil organic carbons, X
1
 = bulk density; BD (g/cm3), X

2
 = CEC (cmol/kg), X

3
 = total nitrogen; N (g/kg), X

4
 = pH,  

X
5
 = sand (%), X

6
 = silt (%), X

7
 = clay (%)

	จาก Table 3 พบว่า พื้นที่การใช้ประโยชน์ที่ดินทางการเกษตรแต่ละประเภทมีปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อปริมาณ
คาร์บอนอนิทรย์ีในดนิท่ีแตกต่างกัน และมค่ีาประสทิธ์ิในการตดัสนิใจ (R2) ท่ีแตกต่างกัน  ในพ้ืนทีใ่ช้ประโยชน์ทางการ
เกษตรทั้งหมดพบว่า มีสมบัติดิน 3 ประการที่มีอิทธิพลต่อปริมาณคาร์บอน ได้แก่ ค่าความสามารถในการแลกเปลี่ยน
ประจบุวก อนุภาคทราย และอนภุาคดนิเหนยีว ปัจจยัเหล่านีม้อีทิธิพลต่อการสะสมคาร์บอนในดนิ 68.5% (R2=0.685) 
ในพื้นที่ปลูกอ้อย (SU) มีสมบัติดิน 1 ประการที่มีอิทธิพลต่อคาร์บอนในดิน คือ ไนโตรเจนทั้งหมดในดิน โดยมีอิทธิพล
ต่อการสะสมคาร์บอนในดิน 39.1 % (R2=0.391) ในพื้นที่นาข้าว (PF) มีสมบัติดิน 3 ประการที่มีอิทธิพลต่อปริมาณ
ปริมาณคาร์บอนในดิน ได้แก่ ความหนาแน่นของดิน ค่าความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวก และอนุภาคดิน
เหนยีว สมบตัดินิเหล่านีม้อีทิธิพลต่อการสะสมคาร์บอนในดนิ 74.8% (R2=0.784) ในพ้ืนทีป่ลกูมนัส�ำปะหลงั มสีมบตัิ
ดนิ 2 ประการท่ีมอีทิธิพลต่อปรมิาณปรมิาณคาร์บอนในดนิ ค่าความสามารถในการแลกเปลีย่นประจบุวก และอนภุาค
ดินเหนียว โดยมีอิทธิพลต่อการสะสมคาร์บอนในดิน 49.1% (R2=0.491) และในพ้ืนท่ีปลูกมันแกว มีสมบัติดิน 2 
ประการ ได้แก่ ไนโตรเจนทั้งหมดในดิน และอนุภาคทราย มีอิทธิพลต่อการสะสมคาร์บอนในดิน 44.3% จากการ
วิเคราะห์การถดถอยทั้งหมดพบว่าสมบัติดินต่างๆ สามารถอธิบายถึงคาร์บอนในดินได้ในระดับหนึ่ง ส่วนท่ีเหลือมี
อิทธิพลมาจากปัจจัยอื่นๆ การปฏิบัติในแปลงเกษตรโดยเฉพาะการไถพรวนเพื่อเพิ่มผลผลิตทางการเกษตรอาจส่งผล
ให้ดินเกิดการเสื่อมโทรมและสูญเสียคาร์บอนในดิน อย่างไรก็ตามการใส่ปุ๋ยสด การลดการไถพรวน หรือแม้กระทั่งไม่
ไถพรวนในแปลงเกษตรเป็นวิธีที่ช่วยเพิ่มคาร์บอนอินทรีย์ในดินได้ (Ogle et al., 2005)

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ
	ปริมาณคาร์บอนที่สะสมรวมในพื้นที่ใช้ประโยชน์ที่ดินทั้ง 4 ประเภท มีความแตกต่างกันขึ้นอยู่กับลักษณะ

การใช้ประโยชน์ท่ีดนิ พ้ืนท่ีนาข้าวมปีรมิาณคาร์บอนสะสมรวมสงูทีส่ดุ รองลงมาได้แก่ พ้ืนทีป่ลกูอ้อย พ้ืนทีป่ลกูมนัแกว 
และพ้ืนที่ปลูกมันส�ำปะหลัง ตามล�ำดับ สมบัติดินท่ีมีความสัมพันธ์กับคาร์บอนอินทรีย์ในดิน ได้แก่ อนุภาคทราย  
ทรายแป้ง ดินเหนียว ค่าความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวก และปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดิน โดยปัจจัยที่
มีความสัมพันธ์กับคาร์บอนอินทรีย์สูงที่สุดคือ ค่าความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวก อนุภาคทราย ทรายแป้ง 
ดินเหนียว และไนโตรเจนทั้งหมดในดิน ตามล�ำดับ ปัจจัยเหล่านี้อาจมีอิทธิพลต่อปริมาณคาร์บอนในดิน โดยเฉพาะ
อนุภาคทราย และปริมาณไนโตรเจนในดินท่ีอาจส่งผลต่อการย่อยสลายของอินทรียวัตถุซึ่งเป็นแหล่งสะสมคาร์บอน
ในดิน รวมท้ังกิจกรรมการปฏิบัติในแปลงเกษตร เช่น กิจกรรมการไถพรวน ระดับความลึกในการไถพรวน เป็นต้น  
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อิทธิพลของการสะสมคาร์บอนในพ้ืนที่ปลูกมันแกวยังไม่เด่นชัดมากนักการศึกษามีการศึกษาต่อไปในอนาคตเพ่ือให้
มีความเข้าใจเกี่ยวกับกลไกลการสะสมคาร์บอนในพื้นที่การเกษตรต่อไป
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