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Abstract: The objective of this study was to determine organic carbon types and soil aggregate sizes Induce in 
methane (CH4) and carbon dioxide (CO2) formation in paddy soils. Loam and sandy loam soil were studied. 
Each soil was separated into 6 aggregate-size fractions : <4 mm (bulk soil), 4-2 mm (large macro-aggregate, 
LMa), 2-1 mm (medium macro-aggregate, MMa), 1-0.25 mm (small macro-aggregate, SMa), 0.25-0.053 mm 
(micro-aggregate, Mi) and <0.053 mm (fine micro-aggregate, FMi). Each aggregate fraction was uncrushed and 
crushed. Soil organic carbon (SOC) and labile organic carbon (LOC) content as well as non-LOC:SOC ratio 
were determined. Each soil-aggregate fraction (uncrushed and crushed) was anaerobically incubated for 14 
days and measured for CH4 and CO2 production potential. The results found that LOC was more suitable source 
of SOC induced for CH4 and CO2 production potential than non-LOC was. Average LOC contents of loam and 
sandy loam were 0.78 mg/kg and 0.70 mg/kg, while average non-LOC:SOC ratio were 0.94 and 0.90, 
respectively. LOC content and non-LOC:SOC ratio of loam were significantly more than those of sandy loam. In 
loam soil, CH4 formation locations were founded a lot in aggregate sizes of 2-1 mm followed by 1-0.25 mm and 
4-2 mm, while in sandy loam soil was in 2-1 mm. CO2 formation of loam soil was located more in aggregate size 
of 2-1 mm, while of sandy loam soil were 2-1 mm, <0.053 mm and 1-0.25 mm. 
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การปลอ่ยก๊าซเรือนกระจกจากดินเกษตรกรรมมี
ปริมาณเพิ่มขึน้อย่างต่อเนื่องสง่ผลให้เกิดสภาวะโลกร้อน
และการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Smith et al., 
2008) ก๊ าซเรือนกระจกที่ ส าคัญ  คื อ  มี เทน  (CH4) 
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และไนตรัสออกไซด์ (N2O) ซึ่ง
ก๊าซ CH4 มีศักยภาพในการก่อให้เกิดภาวะโลกร้อน
มากกว่า CO2 ถึ ง 25 เท่า (Ali et al., 2015) ในปี  ค.ศ. 
2005 ก๊าซ CH4 ถกูปลดปลอ่ยจากนาข้าวทัว่โลกประมาณ 
25.6 ล้านตัน/ปี  (IPCC, 2007) พัชรี และคณะ (2558) 
รายงานว่าปริมาณก๊าซ CH4 และ CO2 ที่ปล่อยจากดินนา
ร่วนมีมากถึง 0.76 และ 4.01 ตันคาร์บอน/เฮกแตร์/ฤดู
ปลกู 

ดินประกอบด้วยเม็ดดินขนาดต่าง ๆ และ
อินทรียวัตถุในดิน ขนาดของเม็ดดินจะเป็นตัวก าหนด
โครงสร้างของช่องว่างภายในดิน โดยทั่วไปดินเนือ้หยาบ
จะมีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดิน (soil organic carbon, 
SOC) ต ่ากว่าในดินเนือ้ละเอียด (Mangalassery et al., 
2013) ซึง่ SOC ประกอบด้วยอินทรีย์คาร์บอนสองชนิด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ได้แก่  อินทรีย์คาร์บอนที่ สลายง่าย (labile organic 
carbon, LOC) อาทิ โพลีแซคคาไรด์ (Yang et al., 2017) 
และสารอินทรีย์คาร์บอนที่ย่อยสลายยาก (non labile 
organic carbon, non-LOC) อาทิ ฮิวมัส (ชาญยุทธ และ
คณ ะ, 2560; Hobley et al., 2016) ป ริม าณ  SOC จะ
ขึน้อยู่กับประเภทของเนื อ้ดินและขนาดของเม็ดดิน 
นอกจากนัน้ขนาดของเม็ดดิน (aggregate size) ยังบ่งชี ้
ถงึต าแหนง่ (location) ของการกกัเก็บอินทรีย์คาร์บอน ซึ่ง
เม็ดดินที่มีขนาดต่างกนัจะสะสม SOC ในปริมาณต่างกนั 
(Fernandez et  al., 2010; Helgason et al., 2010) โดย
ที่ดินเนือ้ละเอียดมีแนวโน้มที่จะสร้างเม็ดดินขนาดเล็กที่
เสถียร (stable microaggregates) ขณะเดียวกัน SOC 
จะถกูกกัเก็บอยู่ภายในเม็ดดินท าให้ถกูปกปอ้งได้ง่ายกว่า
ในดินเนื อ้หยาบที่มีแนวโน้มสร้างเม็ดดินขนาดใหญ่ 
(macroaggregate) (Puttaso et al., 2013) ท าให้ขนาด
ของเม็ดดินมีอิทธิพลต่อปริมาณการกักเก็บอินทรีย์
คาร์บอน ในขณะเดียวกนั SOC เป็นแหลง่ก าเนิดของก๊าซ 
CH4 และ CO2 (พัชรี และคณะ, 2558; Ro et al., 2011) 
เม็ดดินจึงมีบทบาทส าคัญอย่างยิ่งต่อการผลิตและการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากดิน Mangalassery et al. 

บทคัดย่อ: งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาชนิดของอินทรีย์คาร์บอนในดินและขนาดเม็ดดินที่ก่อให้เกิดก๊าซมีเทน 
(CH4) และคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ในดินนา โดยท าการศึกษากบัดินร่วนและดินร่วนปนทรายที่ถกูแยกออกเป็น 6 กลุม่
ขนาดเม็ดดิน <4 มม. (bulk soil), 4-2 มม. (large macroaggregate, LMa), 2-1 มม. (medium macroaggregate, MMa), 
1-0.25 ม ม . (small macroaggregate, SMa), 0.25-0.053 ม ม . (microaggregate, Mi) แ ล ะ  <0.053 ม ม . (fine 
microaggregate, FMi) ซึ่งแต่ละกลุ่มขนาดนัน้มีทัง้ไม่ถูกบด (uncrushed) และที่ถูกบด (crushed) วางแผนการทดลอง
แบบ Factorial in Completely Randomized Design (CRD) แต่ละเนือ้ดินมี12 ต ารับทดลอง ท า 3 ซ า้ วิเคราะห์ปริมาณ
อินทรีย์คาร์บอนในดิน (SOC) อินทรีย์คาร์บอนที่ย่อยสลายง่าย (LOC) และสัดส่วนคาร์บอนที่ย่อยสลายยาก (non-
LOC:SOC) แล้วท าการบ่มดินในสภาพไร้ออกซิเจน นาน 14 วนั และวิเคราะห์ปริมาณก๊าซ CH4 และ CO2 ผลการทดลอง
พบว่าสาร LOC เป็นแหลง่ของอินทรีย์คาร์บอนที่เหมาะสมต่อการผลิตก๊าซ CH4 และ CO2 มากกว่าสาร non-LOC ซึ่งเป็น
สารอนิทรีย์ที่ย่อยสลายยาก ค่าเฉลี่ยปริมาณ LOC ของดินร่วนและดินร่วนปนทรายมีค่า 0.78 มก./กก. และ 0.70 มก./กก. 
และมีค่าเฉลี่ยสัดส่วน non-LOC:SOC 0.94 และ 0.90 ตามล าดับ โดยที่ดินร่วนมีปริมาณ LOC และสัดส่วน non-
LOC:SOC มากกว่าของดินร่วนปนทราย ต าแหน่งของการเกิดก๊าซ CH4 ในดินร่วนเกิดมากที่เม็ดดินขนาด 2-1 มม. ตาม
ด้วยเม็ดดินขนาด 1-0.25 มม. และ 4-2 มม. ส่วนในดินร่วนปนทรายก๊าซ CH4 เกิดมากที่เม็ดดินขนาด 2-1 มม. ในขณะที่
การเกิดก๊าซ CO2 ของดินร่วนเกิดมากที่เม็ดดินขนาด 2-1 มม. สว่นของดินร่วนปนทรายก๊าซ CO2 เกิดมากที่เม็ดดินขนาด 
2-1 มม. ตามด้วยเม็ดดินขนาด <0.053 มม. และ 1-0.25 มม. 
 
ค าส าคัญ: อินทรีย์คาร์บอนในดิน มีเทน คาร์บอนไดออกไซด์ เม็ดดิน 

วารสารเกษตร 34(3): 399 - 409 (2561) 

2013) ซึ่ง SOC ประกอบด้วยอินทรีย์คาร์บอนสองชนิด         
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(2013) ราย งานว่ าก ารปล่ อย ก๊ าซ  CH4 และ  CO2 
(emission) ในดินเนือ้ละเอียดจะน้อยกว่าในดินเนือ้หยาบ
แม้ว่าดินเนือ้ละเอียดจะมีปริมาณ SOC มากกว่าก็ตาม 
แต่ส าหรับก๊าซ CO2 ซึง่ปลอ่ยออกมากในดินเนือ้หยาบนัน้
พบวา่ปลอ่ยออกปริมาณมากมากจากเม็ดดินขนาดใหญ่ 

SOC นัน้ประกอบด้วย LOC และ non-LOC ซึ่ง
ปริมาณของ SOC, LOC และ non-LOC คาดว่าน่าจะมี
ผลต่อการผลิตก๊าซ CH4 และ CO2 ในดินนา ในขณะที่
ข้อมูลเก่ียวกับขนาดของเม็ดดินที่ได้จากการแยกกลุ่ม
ขนาดเม็ดดินต่อปริมาณของ SOC, LOC, non-LOC และ
การผลติก๊าซ CH4 และ CO2 ยงัมีข้อมลูน้อยมาก การแยก
กลุ่มขนาดเม็ดดินจะท าให้ทราบถึงต าแหน่งของการผลิต
ก๊าซ CH4 และ CO2 ในดิน ในขณะเดียวกันไม่พบข้อมูล
การศึกษาเก่ียวกับปริมาณของ SOC, LOC และ non-
LOC ของเม็ดดินขนาดต่าง ๆ ที่คาดว่ามีผลต่อต าแหน่ง
และปริมาณการผลิตก๊าซ CH4 และ CO2 ในดินนาของ
ประเทศไทย 

อย่างไรก็ตามในดินโดยทั่วไปจะมี SOC, LOC 
และ non-LOC เป็นองค์ประกอบอยู่ ซึ่งอยู่ตามบริเวณผิว
ของเม็ดดิน ที่ถกูกกัเก็บอยู่ระหว่างอนุภาคดินภายในเม็ด
ดิน และที่ถูกกักเก็บอยู่ภายในช่องว่างระหว่างเม็ดดิน 
ในทางทฤษฎีการบด (crushing) เม็ดดินจะท าให้ได้
ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนส่วนที่ถูกกักเก็บอยู่ระหว่าง
อนุภาคดินภายในเม็ดดินและส่วนท่ีถกูกักเก็บอยู่ภายใน
ช่องว่างระหว่างเม็ดดินแสดงออกมาได้ให้ใกล้เคียงกับ
ปริมาณจริง หากบ่มเม็ดดินที่บดจะท าให้จุลินทรีย์
สามารถเข้าถึงและใช้ประโยชน์จากอินทรีย์คาร์บอน
เหล่ านั ้น เพื่ อ ผลิ ต ก๊ าซ  CH4 และ  CO2 ได้ ง่ ายขึ ้น 
สมมุติฐานของการไม่บดและการบดเม็ดดินท าให้ได้
ปริมาณ SOC, LOC และ non-LOC ต่างกัน และท าให้มี
ผลต่อปริมาณการผลิตก๊าซ CH4 และ CO2 ต่างกนั อนัจะ
น าไปสูค่วามเข้าใจเก่ียวกับการใช้สารอาหาร (substrate) 
ที่เหมาะสมต่อการผลิตก๊าซ CH4 และ CO2 ดงันัน้จึงต้อง
ท าการแยกกลุ่มขนาดเม็ ดดิ น (soil-aggregate-size 
fraction) ท าการบดเม็ดดินของกลุ่มขนาดต่าง ๆ และท า
การบม่เม็ดดินเหลา่นัน้ควบคู่ไปกบัการบม่ของเม็ดดินที่ไม่
บด งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาชนิดของอินทรีย์

คาร์บอนในดินรวมถึงกลุ่มขนาดเม็ดดินที่ก่อให้เกิดก๊าซ 
CH4 และ CO2 ในดินนา  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
ตัวอย่างดินที่ศึกษาและการแยกกลุ่มขนาดเม็ดดนิ 

เก็ บ ตั วอ ย่ า งดิ น น า เนื ้อ ดิ น ร่ วน  ( loam, 
Ratchaburi soil series, Rb) และดิ นนาร่วนปนทราย 
(sandy loam, Ubon soil series, Ub) ที่แปลงนาเกษตรกร 
ในจังหวัดขอนแก่น ท่ีความลึก 0-15 ซม. ผึ่งในที่ร่มแล้ว
ร่อนผ่านตะแกรงรูขนาด 4 มม. น าดินทัง้สองเนือ้ดินมาท า
การแยกกลุ่มขนาด (aggregate size fraction) โดยชั่งดิน
ขนาด <4 มม. (bulk soil) จ านวน 100 ก. มาแยกกลุ่ม
ขนาดเม็ดดินด้วยวิธี dry sieving โดยใช้เคร่ืองเขย่า W.S. 
Tyler RX-29-10 Ro-Tap Shaker 1,450 รอบ/นาที นาน 2 
นาที  แยกออกเป็นกลุ่มเม็ดดิน ได้แก่ ขนาด 4-2 มม. 
(LMa), 2-1 มม. (MMa), 1-0.25 มม. (SMa), 0.25-0.053 
มม. (Mi) และ < 0.053 มม. (FMi) (ดดัแปลงจาก Demirel 
and Scherer, 2008; Mangalassery et al., 2013; 
Puttaso et al., 2013; Zheng et al., 2007)  

ด าเนินการทดลองประกอบด้วย 2 การทดลอง
ย่อยกบัดิน 2 เนือ้ดินคือ ดินร่วนและดินร่วนปนทราย โดย
ของแต่ละดินได้ท าการบ่มตวัอยา่งเม็ดดินกลุม่ขนาดต่าง ๆ 
ทีไ่ม่บด (uncrushed) และขณะเดียวกนัท าการบ่มเม็ดดิน
ของกลุม่ขนาดต่าง ๆ ที่ถกูบด (crushed) ไปพร้อมกนั วาง
แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ  factorial in completely 
randomized design (CRD) ท าการบ่มต ารับละ 3 ซ า้ แต่
ละการทดลองย่อยมี 12 ต ารับจ านวน 36 ขวด รวมทัง้การ
ทดลองมีทัง้หมด 72 ขวด 

ส่วนการวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและเคมี
ของดิน ได้แก่ ความหนาแน่นรวมของดิน (bulk density) 
(Baver et al., 1972) เนื ้ อ ดิ น  ( soil texture) โด ย วิ ธี 
Bouyoucos hydrometer ความเป็นกรด-ด่างของดิน (pH 
1:5 H2O) โดยวิ ธี  pH meter (Mc Lean, 1982) ปริมาณ
อินทรีย์คาร์บอนในดิน (soil organic carbon, SOC) โดย
วิ ธี  dichromate oxidation (Walkley and Black, 1934) 
ขณะที่การวิเคราะห์สมบตัิทางเคมีของเม็ดดินกลุ่มขนาด
ต่าง ๆ นัน้ ได้ท าการวิเคราะห์หาปริมาณ SOC, ปริมาณ

อินทรีย์คาร์บอนของเม็ดดินที่ก่อให้เกิดก๊าซมีเทนและคาร์บอนไดออกไซด์ในดินนา 
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อินทรีย์คาร์บอนส่วนที่ย่อยสลายง่าย (labile organic 
carbon, LOC) โ ด ย วิ ธี  permanganate oxidation 
(Moody and Cong, 2008) ส่วนปริมาณอินทรีย์คาร์บอน
ส่วนที่ย่อยสลายยาก (non labile organic carbon, non-
LOC) ค านวณจาก ปริมาณ SOC ลบด้วยปริมาณ LOC 
และค านวณหาสัดส่วนของ non-LOC:SOC ทัง้นีเ้พื่อให้
เข้าใจปริมาณของอินทรีย์คาร์บอนที่ถกูกกัเก็บ อาทิ SOC, 
LOC และ non-LOC ในเม็ดดินแต่ละกลุม่ขนาด จึงท าการ
วิเคราะห์ปริมาณ SOC และ LOC ในเม็ดดินกลุ่มขนาด
ต่าง ๆ ที่ไม่บดและที่บด ส่วนปริมาณ non-LOC ค านวณ
ใน สั ด ส่ ว น  non-LOC:SOC จ า ก ส ม ก า ร  =(SOC-
LOC)/SOC 
 
การบ่มดินและการวิเคราะห์ตัวอย่างก๊าซ 

ชั่ ง ตั ว อ ย่ า ง เม็ ด ดิ น แ ต่ ล ะ ก ลุ่ ม ข น า ด
ประกอบด้วย เม็ดดินรวม (<4 มม., bulk soil) และเม็ดดิน 
5 กลุ่มขนาด น า้หนัก 2.5 ก. ลงในขวดแก้วทรงกลมที่มี
เส้นผ่าศูนย์กลาง 0.04 ม. สูง 0.06 ม. เติมน า้ปราศจาก
ไอออน (DI) 3 มล. เขย่าสารละลายดินด้วยเคร่ือง vertex 
shaker 50 รอบ/นาที นาน 30 วินาที เพื่อไลฟ่องอากาศใน
สารละลายดิน ขณะเดียวกันใช้ ก๊าซไนโตรเจน (N2 
99.99%) ไล่ที่ อากาศในขวดเพื่ อให้ อยู่ ในสภาพไร้
ออกซิเจน (anaerobic) ปิดปากขวดด้วยจุกยางและล็อก
ปากขวดด้วยอะลมูินมัแค็ป บ่มตวัอย่างสารละลายดินใน
ห้องปฏิบัติการที่อุณหภูมิเฉลี่ย 34 องศาเซลเซียส นาน  
14 วนั 

การวิเคราะห์ก๊าซ CH4 และ CO2 เก็บตัวอย่าง
ก๊าซด้วย syringe ขนาด 1 มล. โดยดูดตวัอย่างอากาศใน
ช่องว่าง (head space) ของขวดบ่ม น าไปวิเคราะห์หา
ความ เข้ ม ข้น ก๊ าซ  CH4 และ CO2 ด้ วย เค ร่ือง gas 
chromatograph (GC) (Shimadzu, GC-2014, Japan) 
และค านวณหาศักยภาพการผลิตก๊าซ CH4 และ CO2 
(production potential, E) ในหน่วย มก./กก.ดิน/14 วัน 
โดยใช้วิธีการของ Saenjan et al. (2015) ด้วยสมการ E = 
{C × Vb × (Mw/Mv) × 273.2/(273.2 + T)}×(1000/2.5) 
เมื่อ C = ความเข้มข้นของก๊าซ CH4 และ CO2 (พีพีเอม       
. 

 

หรือ ไมโครโมล/โมล); Vb = ปริมาตรของช่องว่างในขวด
บ่ม (ลบ.ม.); Mw = น า้หนกัโมเลกุลของก๊าซ CH4 16.123 
ก./โมล และ CO2 44.01 ก./โมล; Mv = ปริมาตรโมเลกุล
ของก๊าซ CH4 และ CO2 22.41x10-3 ลบ.ม.; T = อุณหภูมิ
ภายในห้องบม่ (องศาเซลเซียส) 

 
การวิเคราะห์ข้อมูล 

แบบที่ 1 ท าการเปรียบเทียบผลข้อมูลของการ
บดเม็ดดิน ซึ่งก าหนดให้เป็นปัจจัยที่ 1 คือ 1. ไม่บดเม็ด
ดิน และ 2. บดเม็ดดิน และก าหนดให้กลุ่มขนาดเม็ดดิน
เป็นปัจจยัที่ 2 คือ ขนาดของเม็ดดิน 6 กลุม่ดงัที่กลา่วแล้ว
ข้างต้น ซึ่งผลการวิเคราะห์ได้แสดงเป็นกราฟวิเคราะห์
ความแป รป รวนของข้ อมู ล  (analysis of variance, 
ANOVA) แยกในแต่ละเนือ้ดิน และเปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี least significant difference 
(LSD) โดยใช้คา่ P-value <0.05 

แบบท่ี 2 ท าการเปรียบเทียบระหว่างเนือ้ดิน ซึ่ง
ก าหนดให้เป็นปัจจยัที่ 1 คือ 1. ดินร่วน และ 2. ดินร่วนปน
ทราย และก าหนดให้การบดเม็ดดินเป็นปัจจัยที่ 2 คือ 1. 
เม็ดดินที่ไมบ่ด 2. เม็ดดินที่ไมบ่ด วางแผนการทดลองแบบ 
Factorial in CRD วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล
แบบสองทาง (a two-way ANOVA) และเปรียบเทียบ
ความแตกต่างค่าเฉลี่ยด้วยวิธี LSD โดยใช้ค่า P-value 
<0.05 แสดงผลการวิเคราะห์เป็นตาราง 
 

ผลการทดลอง 
 
สมบัติทางฟิสิกส์และเคมีของดิน 

สมบัติของดินร่วน ความหนาแน่นรวม (BD) มี
ค่า 1.45 ก./ลบ.ซม. เนือ้ดินประกอบด้วย sand, silt และ 
clay มีค่า 48.42, 37.40 และ14.18 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั 
pH มีคา่ 5.28 อินทรีย์คาร์บอนทัง้หมดในดิน (SOC) 10.7 
ก./กก. ส่วนสมบัติของดินร่วนปนทราย ความหนาแน่น
รวม มีค่า 1.50 ก./ลบ.ซม. เนือ้ดินประกอบด้วย sand, silt 
แล ะ  clay มี ค่ า  65.42, 33.32 และ1.26 เป อ ร์ เซ็ น ต์ 
ตามล าดับ pH มีค่า 5.23 และปริมาณ SOC 8.2 ก./กก.     
. 
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ศั ก ย ภ าพ ก า ร ผ ลิ ต ก๊ า ซ มี เท น  (CH4) แ ล ะ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 

ในดินร่วนปริมาณการผลติก๊าซ CH4 ของเม็ดดิน
ทกุขนาดที่ไมบ่ดมีค่าอยู่ในช่วง 0.30-1.76 มก./กก./14 วนั 
มากกว่าของเม็ดดินที่บดซึง่มีคา่อยูใ่นช่วง 0.10-1.43 มก./
กก./14 วัน (ภาพที่ 1a) และพบว่าการเกิดก๊าซ CH4 ของ
ดินท่ีไม่บดมีปริมาณมากในเม็ดดินขนาด 2-1 มม.1-0.25 
มม. และ 4-2 มม. ส่วนเม็ดดินที่บดพบก๊าซ CH4 มากใน
เม็ดดินขนาด 2-1 มม. และ 1-0.25 มม.ส่วนปริมาณการ
เกิดก๊าซ CH4 ในดินร่วนปนทรายของเม็ดดินท่ีไม่บดมีค่า
อยู่ในช่วง 0.06-1.55 มก./กก./14 วนั มากกว่าของเม็ดดิน
ที่บดซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง 0.05-0.33 มก./กก./14 วนั (ภาพที่ 
1b) และพบว่าการเกิดก๊าซ CH4 ของดินท่ีไม่บดมีปริมาณ
มากในเม็ดดินขนาด bulk soil (<4 มม.) และ 2-1 มม. 
ส่วนเม็ดดินที่บดพบ CH4 มากในเม็ดดินขนาด 1-0.25 
มม. และ <0.053 มม.  

ขณะที่การเกิดก๊าซ CO2 ของดินร่วนที่ไม่บดมี
ค่าอยู่ในช่วง 1,863.2-3,876.3 มก./กก./14 วัน มากกว่า
ของเม็ดดินที่บดซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง 1,185.9-2,775.9 มก./
กก./14 วัน (ภาพที่ 2a) และพบว่าการเกิดก๊าซ CO2 ใน
เม็ดดินของดินท่ีไม่บดมีปริมาณมากในเม็ดดินขนาด 2-1 
มม. ตามด้วย <0.053 มม. และ1-0.25 มม. สว่นเม็ดดินท่ี
บดพบก๊าซ CO2 มากใน bulk soil, 2-1 มม. และ1-0.25 
มม. สว่นปริมาณการเกิดก๊าซ CO2 ในดินร่วนปนทรายของ
เม็ดดินที่ ไม่บดมีค่าอยู่ ในช่ วง 1,193.4-2,668.8 มก./
กก./14 วัน มากกว่าของเม็ดดินที่บดซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง           
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1,488.2-2,572.8 มก./กก./14 วัน (ภาพที่ 2b) และพบว่า
การเกิดก๊าซ CO2 ในเม็ดดินของดินท่ีไม่บดมีปริมาณมาก
ในเม็ดดินขนาด 2-1 มม. <0.053 และ 1-0.25 มม. ส่วน
เม็ดดินที่บดพบก๊าซ CO2 มากในเม็ดดินขนาด 1-0.25 
มม. และ <0.053 มม. ปริมาณก๊าซ CH4 และ CO2 ในเม็ด
ดินท่ีไม่บดและที่บดของดินร่วนจะมีมากกว่าของดินร่วน
ปนทราย (ตารางที ่1) 

 
ปริมาณของ SOC, LOC และสัดส่วน non-LOC:SOC 
ในเม็ดดิน 

ปริมาณ SOC ของดินร่วนในเม็ดดินที่ไมบ่ดมีค่า
อยู่ในช่วง 10.7-15.6 ก./กก. และน้อยกว่าในเม็ดดินท่ีบด
ซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง 22.5-28.9 ก./กก. อย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (ภาพที่ 3a) โดยที่ปริมาณ SOC ในเม็ดดินที่ไม่บด
จะมีมากในเม็ดดินขนาด <0.053 และ 2-1 มม. ส่วนใน
เม็ดดินที่บดจะพบปริมาณ SOC มากในเม็ดดินขนาด 
<0.053 มม. และ 0.25-0.053 มม. ขณะที่ปริมาณ SOC 
ของดินร่วนปนทรายในเม็ดดินที่ไม่บดมีค่าอยู่ในช่วง 3.8-
8.2 ก./กก. และน้อยกว่าในเม็ดดินท่ีบดซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง 
8.6-14.0 ก./กก. (ภาพท่ี 3b) และพบว่าปริมาณ SOC ใน
เม็ดดินของดินที่ไม่บดจะมีปริมาณมากใน bulk soil ตาม
ด้วย <0.053 มม.และ 0.25-0.053 มม. ส่วนเม็ดดินที่บด
จะพบ SOC มากในเม็ดดินขนาด 4-2 มม. ตามด้วย 1-
0.25 มม. และ 0.25-0.053 มม. ปริมาณ SOC ในเม็ดดินที่
ไมบ่ดและที่บดของดินร่วนนัน้จะมีมากกว่าของดินร่วนปน
ทราย (ตารางที ่1) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Soil organic carbon (SOC), labile organic carbon (LOC) content and non-LOC:SOC ratio in 
uncrushed and crushed of loam and sandy loam soil 

Treatment 
SOC (g/kg)  LOC (g/kg)  non-LOC: SOC ratio 

Loam Sandy 
loam 

 Loam Sandy loam  Loam Sandy 
loam 

Soil crushing          
Uncrushed  13.4 B a 7.1 B b  0.78 A a 0.70 A b  0.94 B a 0.90 B b 
Crushed  25.1 A a 10.8 A b  0.39 B a 0.38 B a  0.98 A a 0.96 A b 
F-test ** **  ** **  ** ** 

Mean with the different capital letters in a column indicate significant difference among soil crushing. Small letters in a row indicate 
significant difference among soil texture. Each direction comparison was statistical difference by LSD at P<0.05, n = 18 
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สว่นปริมาณ LOC ของดินร่วนในเม็ดดินที่ไมบ่ด

มีคา่อยูใ่นช่วง 0.72-0.88 ก./กก. (ภาพที่ 4a) และมากกว่า
ในเม็ดดินที่บดซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง 0.37-0.41 ก./กก. โดยที่
ปริมาณ LOC ในเม็ดดินของดินที่ไม่บดพบมากเม็ดดิน
ขนาด 4-2 มม. ตามด้วย 2-1 มม. และ 1-0.25 มม. สว่นใน
เม็ดดินที่บดจะพบปริมาณ LOC มากในเม็ดดินขนาด 
<0.053 มม. ขณะที่ปริมาณ LOC ของดินร่วนปนทรายใน
เม็ดดินที่ไมบ่ดมีคา่อยูใ่นช่วง 0.60-0.80 ก./กก. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(ภาพที่ 4b) และมากกว่าในเม็ดดินที่บด ซึง่มีค่าอยู่ในช่วง 
0.37-0.42 ก./กก. ปริมาณ LOC ในเม็ดดินของดินที่ไม่บด
พบมากใน bulk soil ตามด้วย 2-1 มม. และ <0.053 มม. 
และส่วนเม็ดดินท่ีบดจะพบปริมาณ LOC มากในเม็ดดิน
ขนาด <0.053 มม. ปริมาณ LOC ในเม็ดดินที่ไมบ่ดและที่
บดของดินร่วนนัน้จะมีมากกว่าของดินร่วนปนทราย 
(ตารางที ่1) 
 

Figure 1. Methane production potential of individual soil aggregates (uncrushed and crushed) in (a) 
loam and (b) sandy loam soil. Bars represent standard deviation, n = 3 

Figure 2. Carbon dioxide production potential of individual soil aggregates (uncrushed and crushed) in 
(a) loam and (b) sandy loam soil. Bars represent standard deviation, n = 3 

เม็ ด ดิ นที่ ไม่ บ ดมี ค่ าอยู่ ใน ช่ ว ง  0.60-0.80 ก ./กก .                       
. 
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สดัสว่น non-LOC:SOC ของดินร่วนในเม็ดดินที่
ไม่บดมีค่าอยู่ในช่วง 0.90-0.95 (ภาพที่ 5a) และน้อยกว่า
ในเม็ดดินท่ีบดซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง 0.98-0.99 โดยที่สดัสว่น 
non-LOC:SOC ในเม็ดดินที่ไม่บดจะพบมากในเม็ดดิน
ขนาด <0.053 มม. ตามด้วย 2-1 มม. และ 0.25-0.053 
มม. ส่วนเม็ดดินที่บดจะพบสดัสว่น non-LOC:SOC มาก
ในเม็ ดดิ นขนาด 0.25-0.053 มม. และ <0.053 มม . 
ในขณะที่สดัส่วน non-LOC:SOC ของดินร่วนปนทรายใน
เม็ดดินที่ไมบ่ดมีคา่อยูใ่นช่วง 0.81-0.95 (ภาพที ่5b) และ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

น้อยกว่าในเม็ดดินท่ีบดซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง 0.95-0.97 และ
พบว่าค่าสดัส่วน non-LOC:SOC ในเม็ดดินที่ไม่บดจะมี
มากในเม็ดดินขนาด <0.053 มม. ตามด้วย 0.25-0.053 
มม. และ 1-0.25 มม. ส่วนเม็ดดินที่บดพบสดัส่วน non-
LOC:SOC มากในเม็ดดินขนาด 4-2 มม. สัดส่วน non-
LOC:SOC ในเม็ดดินที่ไม่บดและที่บดของดินร่วนนัน้จะมี
มากกวา่ของดินร่วนปนทราย (ตารางที่ 1) 

การผลิตก๊าซ CH4 ในเม็ดดินที่ไม่บดของดินร่วน
และดินร่วนปนทรายพบวา่มีสมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์ (r)  

Figure 3. Soil organic carbon (SOC) of individual soil aggregates (uncrushed and crushed) in (a) loam 
and (b) sandy loam soil. Bars represent standard deviation, n = 3 

Figure 4. Labile organic carbon (LOC) of individual soil aggregates (uncrushed and crushed) in (a) loam 
and (b) sandy loam soil. Bars represent standard deviation, n = 3. 

เม็ดดินที่ไม่บดมีค่าอยู่ในช่วง 0.81-0.95 (ภาพที่ 5b) และ                       
. 

และดินร่วนปนทรายพบว่ามีสัมประสิทธ์ิสหสมัพันธ์ (r)                       
. 
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กบัแหล่งของคาร์บอน (SOC, LOC and non-LOC:SOC) 
ในเชิงบวกมีค่าอยู่ในช่วง 0.041 ถึง 0.875 และการผลิต
ก๊าซ CO2 พบว่าในดินร่วนมีสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ในเชิง
บวกกับแหล่งของคาร์บอนอยู่ในช่วง 0.154 ถึง 0.601 
ส่วนดินร่วนปนทรายการผลิต ก๊าซ CO2 มีสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ์ในเชิงลบกับ SOC และ non-LOC:SOC แต่
สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์ในเชิงบวกกบั LOC 
 

วิจารณ์ 
 

ปริมาณก๊าซ CH4 และ CO2 ในเม็ดดินที่ไม่บดมี
มากกวา่ในเม็ดดินที่บด เนื่องจากปริมาณ LOC ในเม็ดดิน
ที่ไม่บดมีมากกว่าในเม็ดดินที่บด LOC เป็นสารอินทรีย์
คาร์บอนและเป็นสารเช่ือมที่อยู่บริเวณรอบ ๆ ผิวของเม็ด
ดินที่มีความเสถียรน้อยและไม่ถูกปกป้อง (Tisdall and 
Oades, 1982) เมื่อสลายตัวให้ผลลัพธ์สุดท้ายเป็นก๊าซ 
CH4 และ CO2 แสดงให้เห็นวา่ก๊าซ CH4 และ CO2 ในดินมี
แหล่งก าเนิดมาจาก LOC ในดินโดยตรง การที่ปริมาณ
ก๊าซ CH4 และ CO2 ในเม็ดดินที่บดมีต ่ากว่าเม็ดดินที่ไม่
บดทัง้นีเ้นื่องจากสดัสว่นของ non-LOC:SOC ในเม็ดดินที่
บดมีมากกว่าในเม็ดดินที่ ไม่บดนัน้เอง สารประกอบ
อินทรีย์ที่ย่อยยาก (non-LOC) รวมถึงสารฮิวมิกที่ถูกกัก
เก็บอยู่ภายในเม็ดดินเป็นคาร์บอนที่เสถียรท่ีถูกปกป้อง
ด้วยกระบวนการทางฟิสกิส์และทางเคมีภายในเม็ดดิน   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

non-LOC จึงเป็นสารตัง้ต้นท่ีไม่เหมาะสมต่อการเกิดก๊าซ 
CH4 และ CO2 แสดงให้เห็นว่าการไม่บดและการบดเม็ด
ดินท าให้มีผลต่อปริมาณการผลิตก๊าซ CH4 และ CO2 
ต่างกัน ปริมาณก๊าซ CH4 และ CO2 ของดินร่วนผลิตได้
มากกว่าของดินร่วนปนทราย เนื่องจากปริมาณ LOC ใน
เม็ดดินขนาดต่าง ๆ ของดินร่วนมีมากกว่าของดินร่วนปน
ทรายอย่างชัดเจน อย่างไรก็ตามทัง้ปริมาณ SOC และ
สัดส่วน non-LOC:SOC ในเม็ดดินขนาดต่าง ๆ มีความ
คล้ายกนัและในเม็ดดินที่ไมบ่ดมีปริมาณต ่ากวา่ในเม็ดดิน
ที่บด แสดงให้เห็นว่า non-LOC เป็นองค์ประกอบหลกัของ 
SOC ในเม็ดดิน ในขณะที่ LOC เป็นองค์ประกอบรองแต่มี
บทบาทส าคัญต่อการผลิตก๊าซ CH4 และ CO2 ทัง้ในเชิง
ปริมาณและเชิงคุณภาพและชีใ้ห้เห็นว่าเกิดขึน้ในดินร่วน
มากกว่าในดินร่วนปนทราย ในเม็ดดินที่ไม่บดของดินร่วน
ปริมาณก๊าซ CH4 เกิดได้มากในเม็ดดินขนาด 4-2 (LMa), 
2-1 (MMa) และ 1-0.25 (SMa) มม. ในขณะท่ีของดินร่วน
ปนทรายปริมาณก๊าซ CH4 เกิดได้มากในเม็ดดินขนาด 2-1 
มม. (SMa) กรณีของก๊าซ CO2 ของดินร่วนพบได้มากใน
เม็ดดินขนาด 2-1 มม. และ <0.053 มม. และของดินร่วน
ปนทรายพบมากในเม็ดดินขนาด <0.053 มม. ปริมาณ
ก๊าซ CH4 และ CO2 ในเม็ดดินท่ีไม่บดของดินร่วนและดิน
ร่วนปนทรายมีสหสมัพันธ์เชิงบวกกับปริมาณของ LOC 
ในเม็ดดินนัน้ ๆ (ไมไ่ด้แสดงข้อมลู) 

Figure 5. Non-LOC:SOC ratio of individual soil aggregates (uncrushed and crushed) in (a) loam and (b) 
sandy loam soil. Bars represent standard deviation, n = 3. 

ด้วยกระบวนการทางฟิสิกส์และทางเคมีภายในเม็ดดิน                       
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ดินที่ถูกบดปริมาณ SOC จะมีมากขึน้เพราะ
การบดดินเป็นการท าลายโครงสร้างของเม็ดดินให้สามารถ
วิเคราะห์หาปริมาณ SOC  ที่กักเก็บอยู่ภายในเม็ดดิน 
(Plante et al., 2006) ในท านองเดี ยวกันท าให้ทราบ
ปริมาณ LOC และสัดส่วน non-LOC:SOC ของเม็ดดิน 
โดยที่ปริมาณ LOC ลดลงแต่สัดส่วน non-LOC:SOC 
มากขึน้ อย่างไรก็ตามดินร่วนมี SOC, LOC และสดัส่วน 
non-LOC:SOC มากกว่าของดินร่วนปนทราย เนื่องจาก
ดินร่วนมีปริมาณอนุภาคดินเหนียว (14.18 เปอร์เซ็นต์) 
มากกกว่าในดินร่วนปนทราย (1.26 เปอร์เซ็นต์) ซึ่งท า
หน้าที่เป็นสะพานเช่ือม SOC, LOC และ non-LOC กบัผิว
ของอนภุาคดินเหนียวได้เป็นอยา่งดี แสดงให้เห็นวา่การไม่
บดและการบดเม็ดดินของดินร่วนและดินร่วนปนทรายท า
ให้ได้ปริมาณ SOC, LOC และ non-LOC ตา่งกนั  

ศกัยภาพการผลิตก๊าซ CH4 มีสหสมัพนัธ์ในเชิง
บวกกับปริมาณ SOC, LOC และสดัส่วน non-LOC:SOC 
ในเม็ดดิน (ไม่ได้แสดงข้อมลู) ขนาดของเม็ดดินมีอิทธิพล
ต่อการเกิด CH4 โดยที่ในเม็ดดินขนาดใหญ่ (>0.25 มม.) 
จะเกิดการผลิตก๊าซ CH4 ได้มากกว่าในเม็ดดินขนาดเล็ก 
(<0.25 มม.) เนื่องจากในเม็ดดินขนาดใหญ่มีปริมาณ 
LOC ม ากกว่ าท า ให้ จุ ลิ น ท รี ย์ ก ลุ่ ม เม ท า โน เจน 
(methanogens) ซึ่ ง เป็ น จุ ลิ น ท รี ย์ ผ ลิ ต ก๊ า ซ  CH4 
(Mangalassery et al., 2013) ใช้ เป็นแหล่งอาหารเพื่ อ
สร้างมวลชีวภาพ ในทางตรงกันข้ามในเม็ดดินขนาดเล็ก
จะให้ศกัยภาพการผลติก๊าซ CH4 ได้น้อยเนื่องจากมี LOC 
ปริมาณต ่าและมีสัดส่วน non-LOC:SOC ภายในเม็ด        
ดินสงู 

 
สรุป 

 
อินทรีย์คาร์บอนในดิน (SOC) ที่ก่อให้เกิดก๊าซ 

CH4 และ CO2 ในดินนา (ในเม็ดดินท่ีไม่บด) ของดินร่วน
และดินร่วนปนทรายคือสารอินทรีย์คาร์บอนที่ย่อยสลาย
ง่าย (LOC) สาร LOC เป็นแหล่งอินทรีย์คาร์บอนหลักที่
เหมาะสมต่อการผลิตก๊าซ CH4 และ CO2 ในดินมากกว่า
สารอินทรีย์ที่ย่อยสลายยาก (non-LOC) ซึ่งสารอินทรีย์
คาร์บอนเหลา่นีม้ีอยู่ตามบริเวณผิวของเม็ดดิน ถกูกกัเก็บ
อยูร่ะหว่างอนภุาคดินภายในเม็ดดิน และยงัมีสว่นที่ถกูกกั

เก็บอยู่ภายในช่องว่างระหว่างเม็ดดิน โดยที่ดินร่วนมี
สดัส่วน non-LOC:SOC มากกว่าของดินร่วนปนทราย ใน
ดินร่วนจะมีการผลิตก๊าซ CH4 มากที่เม็ดดินขนาด 2-1 
มม. ตามด้วย 1-0.25 มม. และ 4-2 มม. สว่นในดินร่วนปน
ทรายมีการผลิตก๊าซ CH4 มากที่เม็ดดินขนาด 2-1 มม. 
ขณะที่การผลิตก๊าซ CO2 ในดินร่วนผลิตมากที่เม็ดดิน
ขนาด 2-1 มม. สว่นในดินร่วนปนทรายผลติก๊าซ CO2 มาก
ที่เม็ดดินขนาด 2-1 มม.ตามด้วย <0.053 มม. และ 1-0.25 
มม.  
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