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บทคัดย่อ 
คุณภำพของคำร์บอนอินทรีย์ในดินเป็นดัชนีควำมอุดมสมบูรณ์และสำมำรถใช้ประเมินควำมยั่งยืนของระบบ

ปลูกพืชในพื้นที่ลำดชัน กำรศึกษำนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษำอิทธิพลของระบบปลูกพืชเชิงอนุรักษ์และกำรจัดกำรดิน
ต่อดัชนีคุณภำพคำร์บอนอินทรีย์ในดินบนพื้นที่ลำดชันในภำคตะวันตกของประเทศไทย โดยศึกษำอิทธิพลของระบบ
ปลูกพืชเชิงอนุรักษ์ในแปลงทดลองเป็นระยะเวลำ 3 ปีเพำะปลูก ผลกำรศึกษำพบว่ำระบบกำรปลูกพืชเชิงอนุรักษ์ท ำ
ให้ดินมีปริมำณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์และร้อยละควำมอิ่มตัวเบสของดินแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ 
รวมทั้งท ำให้ค่ำพีเอช ปริมำณไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ และอินทรียวัตถุลดลงตำมระยะเวลำ
อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ นอกจำกนี้ระบบปลูกพืชมีผลท ำให้ค่ำควำมจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนและค่ำเฉลี่ยเม็ดดิน
เสถียรน้ ำเพิ่มขึ้น ผลของระบบปลูกพืชเชิงอนุรักษ์ต่อปริมำณและดัชนีคุณภำพคำร์บอนอินทรีย์พบว่ำดัชนีคุณภำพ
คำร์บอนอินทรีย์ระหว่ำงระบบปลูกพืชเชิงอนุรักษ์ไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติ ยกเว้นคำร์บอนในรูปพำร์ทิคูเลท ระบบกำร
ปลูกพืชแซมร่วมกับกำรใช้แถบกระถินท ำให้ปริมำณคำร์บอนอินทรีย์รูปพำร์ทิคูเลทและร้อยละเม็ดดินเสถียรน้ ำมี
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ค่ำสูงสุดอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ ซึ่งแสดงให้เห็นว่ำระบบปลูกพืชแซมร่วมกับกำรใช้แถบกระถินสำมำรถเพิ่ม
คำร์บอนอินทรีย์ในรูปพำร์ทิคูเลทหรือคำร์บอนในเม็ดดินขนำดใหญ่ซึ่งช่วยสร้ำงเม็ดดินที่คงทน ส่วนอิทธิพลของ
ระยะเวลำที่ใช้ระบบปลูกพืชมีผลท ำให้ปริมำณคำร์บอนอินทรีย์ทั้งหมดลดลงตำมเวลำอย่ำงมีนัยส ำคัญทำง สถิติ 
ยกเว้นคำร์บอนอินทรีย์ที่อยู่ในรูปท่ีย่อยสลำยได้ง่ำยมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตำมระยะเวลำกำรใช้ระบบปลูกพืช 

 

ค าส าคัญ : กำรเก็บกับคำร์บอน; กำรหมุนเวียนคำร์บอน; คำร์บอนอินทรีย์; พื้นที่ลำดชัน; ระบบกำรปลูกพืชเชิง
อนุรักษ ์

 

Abstract 
Organic carbon quality in soils is a soil fertility index and use for sustainability assessment of 

cropping systems in sloping areas. This study aimed at investigating effects of conservation cropping 
systems and soil managements on soil organic carbon (SOC) quality indices on a sloping area in 
western Thailand by studying on conservation cropping systems in plot scale for three crop cycles. 
The results showed that the conservation cropping systems could help the soil preserve 
significantly higher available K and base saturation and affected the soil pH, total N, available P and 
soil organic matter were significantly decreased with time. On the other hand, conservation cropping 
systems significantly increased cation exchange capacity and mean weight diameter (MWD) of soil 
aggregates. Additionally, conservation cropping systems had shown no significant difference on soil 
organic carbon quality indices except particulate organic carbon. The intercropping with Leacaena 
hedgerow significantly increased particulate organic carbon content and aggregate mean weight 
diameter in soil. This implied that intercropping with Leacaena hedgerow can increase particulate 
organic carbon or organic carbon in soil macroaggregate which can promote stable aggregation in 
soil. Whereas, the effect of period of time on organic carbon quality indices revealed that total 
organic carbon in soil was significantly decreased with increasing cropping cycle, except labile SOC 
pools which tended to increase with increasing period of times of cropping cycle. 

 

Keywords: carbon sequestration; carbon cycle; organic carbon; slope area; conservation cropping 
systems 

 
1. บทน า 

ปัจจุบันระบบกำรเกษตรเชิงอนุรักษ์หลำก 
หลำยวิธีได้น ำมำใช้ร่วมกันเพื่อกำรจัดกำรดินในพื้นที่
ลำดชัน ได้แก่ กำรลดกำรไถพรวน กำรปลูกพืชหมุน 
เวียน กำรใส่วัสดุอินทรีย์ และกำรไถกลบเศษซำกพืช 

เป็นต้น ซึ่งช่วยส่งเสริมกำรเก็บกักคำร์บอนในดินมำก 
กว่ำกำรจัดกำรดินด้วยวิธีใดวิธีหนึ่งเพียงอย่ำงเดียว [1] 
ซึ่งคำร์บอนอินทรีย์ในดินส่วนใหญ่มำจำกอินทรียวัตถุ
จำกพืชหรือสัตว์โดยตรง [2] มีบทบำทส ำคัญในกำร
ส่งเสริมคุณภำพดินและควำมอุดมสมบูรณ์ของดิน [3] 
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โดยคุณภำพดิน (soil quality) นั้นประกอบด้วยปัจจัย
ต่ำง ๆ ได้แก่ ปัจจัยทำงชีวภำพ เคมี และกำยภำพของ
ดิน ซึ่งสำมำรถใช้ประเมินศักยภำพของทรัพยำกรดินได้ 
[4]  นอกจำกนี้กำรใช้ที่ดินเพื่อกำรเกษตรเป็นปัจจัย
หนึ่งที่ท ำให้สมบัติทำงเคมี กำยภำพ และชีวภำพของ
ดินเปลี่ยนแปลง โดยเฉพำะกำรเกษตรในพื้นที่ลำดชัน
ได้มีกำรขยำยวงกว้ำง มีกำรใช้ประโยชน์พื้นที่ลำดชัน
ด้วยวิธีกำรปฏิบัติและกำรใช้ระบบกำรปลูกพืชที่ไม่
ค ำนึงถึงกำรอนุรักษ์ดิน ก่อให้เกิดควำมเสียหำยกับ
พื้นที่เพำะปลูก เกิดกำรกร่อนดิน ท้ำยที่สุดท ำให้ดิน
สูญเสียควำมอุดมสมบูรณ์ ส่งผลให้ผลิตภำพของดิน
ลดลงและส่งผลถึงคุณภำพดินและน้ ำตำมมำ  

กำรเปลี่ยนแปลงกำรใช้ที่ดินจำกสภำพป่ำ
ธรรมชำติมำใช้เพื่อกำรเกษตร ท ำให้ปริมำณอินทรีย 
วัตถุลดลงอย่ำงมีนัยส ำคัญ [5] โดยท ำให้ปริมำณเศษ
ซำกพืชที่จะกลับคืนลงสู่ดินน้อยลง ประกอบกับกำรไถ
พรวนเป็นตัวเร่งที่ส ำคัญท ำให้เกิดกระบวนกำรย่อย
สลำยโดยจุลินทรีย์ดินไดอ้ย่ำงรวดเร็ว ส่งผลให้คุณภำพ
ของอินทรียวัตถุลดลงตำมปริมำณคำร์บอนอินทรีย์
ทั้งหมดที่ลดลง อินทรียวัตถุที่หลงเหลือจำกกำรปลูก
พืชส่วนใหญ่จะมีกำรเปลี่ยนแปลงสมบัติทำงชีวเคมี 
และถูกเก็บกักไว้ในส่วนที่คงทนต่อกำรสลำยตัว [6] 
และคำร์บอนอินทรีย์เหล่ำนี้จะถูกเก็บกักไว้ในอนุภำค
ขนำดทรำยแป้งและดินเหนียว [7,8] ซึ่งเกิดจำกกำร
ปกป้องทำงกำยภำพ (physical protection) และเกิด
เป็นสำร เ ชิ งซ้ อนระหว่ำ งอินทรี ยวั ตถุ  (organo-
mineral complex) กับผิวหน้ำของแร่ดินเหนียว  

ระบบกำรปลูกพืชเชิงอนุรักษ์นั้นมีกำรจัดกำร
ดินในหลำยรูปแบบ เช่น กำรเพิ่มเติมเศษซำกพืชที่
เหลือทิ้งจำกระบบกำรปลูกพืชไว้บนผิวดินอย่ำง
ต่อเนื่อง ท ำให้คำร์บอนอินทรีย์หมุนเวียนกลับสู่ดิน 
และช่วยส่งเสริมให้ดินมีควำมหนำแน่นรวมต่ ำ กำรซำบ
ซึมน้ ำและกำรอุ้มน้ ำสูง รวมทั้งกำรท ำให้อุณหภูมิของ

ดินต่ ำลง นอกจำกนี้ยังส่งผลให้กำรระเหยของน้ ำจำก
ดินลดลง และลดอัตรำกำรย่อยสลำยของสำรอินทรียใ์ห้
ช้ำลง [9,10] ฉะนั้นกำรคลุมเศษซำกพืชไว้บนผิวดินจะ
ช่วยลดกำรกร่อนดินได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ [11,12] 
โดยลดอิทธิพลของเม็ดฝนที่ตกกระทบหน้ำดิน ทั้งนี้
คุณภำพของเศษซำกพืชยังมีส่วนช่วยให้ดินมีผลิตภำพ
สูง ซึ่งขึ้นอยู่กับชนิดและองค์ประกอบทำงเคมีของเศษ
พืชเป็นหลัก [13] กำรไม่ไถพรวนจะช่วยลดปริมำณน้ ำ
ไหลบ่ำหน้ำดินและกำรสูญเสียดิน เนื่องจำกมีปริมำณ
อินทรียวัตถุสะสมในดินมำกขึ้น ซึ่งท ำให้ดินมีช่องว่ำง
ในดิน มีควำมเสถียรของเม็ดดินเพิ่มขึ้น และช่วยเพิ่ม
กำรแทรกซึมน้ ำของดินได้ดีขึ้น [14] อย่ำงไรก็ตำม 
กำรศึกษำอิทธิพลของระบบกำรปลูกพืชในพื้นที่ลำดชัน
ที่มีผลต่อปริมำณและคุณภำพของคำร์บอนอินทรีย์ใน
ดินนั้นมีน้อย ซึ่งกำรศึกษำกำรจัดกำรอินทรียวัตถุใน
ปัจจุบันส่วนใหญ่ท ำกำรศึกษำในพื้นที่รำบ ท ำให้กำร
ประยุกต์ใช้ข้อมูลจึงอำจไม่เหมำะสมส ำหรับพื้นที่ลำด
ชัน ดังนั้นกำรศึกษำผลของรูปแบบกำรปลูกพืชเชิง
อนุรักษ์ในพื้นที่ลำดชันต่อกำรหมุนเวียนของคำร์บอน
ในดิน ปริมำณของคำร์บอนที่ถูกเก็บกักไว้ในดิน และ
คุณภำพของอินทรียวัตถุในพื้นที่ลำดชัน จะท ำให้ได้
องค์ควำมรู้และเข้ำใจกำรเปลี่ยนแปลงคำร์บอนอินทรีย์
ในดินและได้รูปแบบของกำรจัดกำรดินและมำตรกำร
เชิงอนุรักษ์ให้เหมำะสมกับพื้นที่ลำดชัน และท ำให้
กำรเกษตรบนพื้นที่สูงและพื้นที่ลำดชันมีผลิตภำพสูง
และยั่งยืน 
 

2. อุปกรณ์และวิธีการ 
2.1. พ้ืนที่ศึกษา 

โดยศึกษำด้วยกำรสร้ำงแปลงทดลองใน
พื้นที่ฟำร์มตัวอย่ำงตำมพระรำชด ำริของสมเด็จพระ
นำงเจ้ำสิริกิติ์ บ้ำนบ่อหวี ต ำบลตะนำวศรี อ ำเภอสวนผึ้ง 
จังหวัดรำชบุรี ซึ่งเป็นพื้นที่ลำดชัน มีควำมลำดเทระหว่ำง 
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10-30 เปอร์เซ็นต์ โดยดินที่ศึกษำมีลักษณะเป็นดินปน
กรวดในกลุ่มดินย่อย Kanhaplic Haplustult โดยดิน
มี เนื้อดินเป็นดินร่วนปนทรำยปนกรวด (gravelly 
sandy clay loam) ดินมีพีเอชอยู่ในช่วง 5.6-6.3 อยู่
ในช่วงกรดเล็กน้อยถึงกรดจัด 

2.2. การวางแผนการทดลอง 
กำรทดลองนี้ เ ป็นกำรศึ กษำคุณภำพ

คำร์บอนอินทรีย์ในแปลงทดลองภำยใต้ระบบกำรปลูก
พืชเชิงอนุรักษ์ 6 รูปแบบกำรปลูกพืช และกำรจัดกำร
ดินดังตำรำงที่ 1 โดยเก็บข้อมูลทั้งหมด 3 ปีเพำะปลูก 
(พ.ศ. 2557-2559) 

วำงแผนกำรทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ภำยใน
บล็อก (randomized complete block design) โดย
แต่ละรูปแบบกำรจัดกำรมีขนำดแปลงขนำด 52 ตร.ม. 
(กว้ำง 4 เมตร x ยำว 13 เมตร) ท ำ 3 ซ้ ำ ทุกต ำรับ
ทดลองจะปลูกพืชพืชเป็นแถวขวำงแนวลำดเทและมี
กำรให้น้ ำเมื่อเวลำฝนท้ิงช่วง  

2.3 การปลูกพืชทดลองและการใส่ปุ๋ย 
ระยะปลูกของพืชแต่ละชนิด ได้แก่ ข้ำวโพดมีระยะ
ระหว่ำงแถว 75 ซม. ระยะระหว่ำงต้น 25 ซม. พริกมี
ระยะระหว่ำงแถว 100 ซม. ระยะระหว่ำงต้น 100 ซม. 
ส่วนระยะห่ำงระหว่ำงแถวข้ำวโพดกับพริก มีระยะห่ำง
ระหว่ำงแถว 100 ซม. และระยะห่ำงระหว่ำงแถว
ข้ำวโพดกับกระถิน 25 ซม. ส ำหรับแถบกระถินใช้ควำม
กว้ำง 1 ม. ปลูกกระถินโดยกำรหว่ำนเมล็ดและตัดแต่ง
ต้นให้มีควำมสูง 50 ซม. ในต ำรับที่มีกำรใส่ปุ๋ยนั้น ท ำ
ก ำ ร ใส่ ปุ๋ ย ไ น โต ร เ จน ในรู ปขอ งยู เ รี ย  ( 46-0-0) 
ฟอสฟอรัสในรูปของปุ๋ยทริปเปิลซุปเปอร์ฟอสเฟต 
( TSP) (0-46-0) แ ล ะ โ พแ ทส เ ซี ย ม ใ นรู ปขอ งปุ๋ ย
โพแทสเซียมคลอไรค์  (KCl) (0-0-60) โดยแบ่งใส่
จ ำนวน 2 ครั้ง เมื่อข้ำวโพดอำยุ 20 และ 60 วัน ครั้งที่ 
1 ใส่ในอัตรำ 10.8-8.8-11.5 (N-P-K) กก.ต่อไร่ ครั้งที่ 
2 ใส่ในอัตรำ 10.8-0-0 (N-P-K) กก.ต่อไร่ โดยกำรโรย
ปุ๋ยตำมแนวด้ำนบนของแถวข้ำวโพดแล้วกลบลงดิน

  
ตารางที่ 1  รูปกำรปลูกพืชและกำรจัดกำรดินในพ้ืนท่ีทดลอง 
 

ต ำรับกำรทดลอง ระบบกำรปลูกพืช กำรไถพรวน กำรใส่ปุ๋ย 
T1 เชิงเดี่ยว : ข้ำวโพดเลี้ยงสัตว์อยำ่งเดียว แบบดั้งเดิม ใส่ปุ๋ยเคม ี
T2 พืชแซม : ข้ำวโพดแซมด้วยพริก แบบดั้งเดิม ใส่ปุ๋ยเคม ี
T3 พืชแซม : ข้ำวโพดแซมด้วยพริก แบบไถพรวนน้อย ใส่ปุ๋ยเคม ี
T4 พืชแซม : ข้ำวโพดแซมด้วยพริก รว่มกับแถบกระถิน แบบไถพรวนน้อย ใส่ปุ๋ยเคม ี
T5 พืชแซม : ข้ำวโพดแซมด้วยพริก แบบไถพรวนน้อย ไม่ใส่ปุ๋ยเคม ี
T6 พืชแซม : ข้ำวโพดแซมด้วยพริก รว่มกับแถบกระถิน แบบไถพรวนน้อย ไม่ใส่ปุ๋ยเคม ี

 
2.4 การเก็บตัวอย่างดิน และพืช 

เก็บตัวอย่ำงดินก่อนปลูกของปีที่ 1 และ
หลังกำรทดลองปีท่ี 1, 2 และ 3 ที่ระดับควำมลึก 0-20 
ซม. และเมื่ออำยุครบ 120 วัน จึงเก็บข้อมูลผลผลิต
ของข้ำวโพดเลี้ยงสัตว์ ได้แก่ น้ ำหนักของต้นข้ำวโพด 
และน้ ำหนักเมล็ดข้ำวโพด 

2.5 การวิเคราะห์สมบัติของดินในห้องปฏิบัติ 
การ 

2.5.1 กำรวิเครำะห์สมบัติทำงฟิสิกส์และ
เคมีของดิน ได้แก่ กำรแจกกระจำยของขนำดเม็ดดินที่
ต่ำงขนำด (aggregate size distribution) จำกน้ ำหนัก
แห้งของดินในแต่ละขนำด [15] เพื่อหำค่ำเฉลี่ยของเม็ด
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ดินเสถียรน้ ำ (mean weight diameter, MWD) ซึ่ งได้
จำกผลรวมของค่ำกำรแจกกระจำยของเม็ดดิน [16]  

ในส่วนสมบัติทำงเคมีของดินบำง
ประกำรที่วิเครำะห์ ได้แก่ 

(1) พีเอชดิน (soil pH) ใช้อัตรำส่วนดิน
ต่อน้ ำเท่ำกับ 1 : 1 และวัดด้วยพีเอชมิเตอร์ (pH meter) 
[17,18] 

(2)  ปริ มำณไนโตรเจนรวม  ( total 
nitrogen, TN โดยวิธี Kjeldahl method [19] 

(3)  ปริมำณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 
(available phosphorus, Avail. P) โดยวิ ธี  Bray II [20] 
แล้ววัดสีที่เกิดกับ ascorbic acid ด้วยเครื่อง spectro-
photometer ที่ควำมยำวคลื่น 882 นำโนเมตร [21] 

(4)  ปริมำณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ 
(available potassium, Avail. K) โดย 1 M NH4OAc ที่ 
pH 7.0 [22] แล้ววัดด้วยเครื่อง atomic absorption 
spectro- photometer 

(5) ปริมำณเบสรวมที่สกัดได้ (extract-
able base) สกัดด้วยสำรละลำย 1 M NH4OAc ที่ pH 
7.0 [23] แล้ววัดปริมำณด้วยเครื่อง atomic absorption 
spectrophotometer  

(6)  ปริมำณคำร์บอนอินทรีย์ (organic 
carbon, OC) โดยวิธี Walkley and Black titration และ
ค ำนวณเป็นปริมำณอินทรียวัตถุ (organic matter, OM) 
โดย OC  x  1.724 [24,25]  

(7)  ควำมจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน 
(cation exchange capacity, CEC) โ ดย ใ ช้กำรชะ 
ละลำยแคตไอออนด้วยสำรละลำย 1 M NH4OAc ที่ 
pH 7.0 [26]  

(8)  อัตรำร้อยละควำมอิ่มตั ว เบส 
(base saturation percentage, BS) โดยกำรค ำนวณ
จำกค่ำปริมำณเบสที่สกัดได้และปริมำณควำมเป็นกรด
ที่สกัดได้จำกสูตร อัตรำร้อยละควำมอิ่มตัวด้วยเบส = 

[เบสที่สกัดได้ ÷ (เบสที่สกัดได้ + กรดที่สกัดได้)] x 100 
[18] 

2.5.2 กำรวิเครำะห์คุณภำพของคำร์บอน
อินทรีย์ ในดิน  โดยดัชนีและวิธีวิ เครำะห์คุณภำพ
คำร์บอนอินทรีย์ในดินประกอบด้วย 

(1) size fractionation โดยวิธี parti-
culate organic carbon [27] 

(2) water-extractable organic mat-
ter โดยวิธี hot water-extractable carbon [28] 

(3) oxidation โดยวิธ ีpermanganate 
oxidizable carbon [29,30] 

(4) acid hydrolysis โ ด ย วิ ธี  H2SO4 
hydrolyzate [31,32] 

(5) ปริมำณคำร์บอนทั้งหมด โดยวิธี dry 
combustion ที่อุณหภูมิ 1,050 องศำเซลเซียส [25] 

2.6. การวิเคราะห์ข้อมูล 
วิเครำะห์ข้อมูลที่ได้จำกกำรทดลองทำง

สถิติด้วยโปรแกรมส ำเร็จรูปทำงสถิติ SPSS version 16 
โดยวิเครำะห์ควำมแปรปรวนทำงสถิติ (analysis of 
variance) เพื่อหำค่ำ F-value จำกนั้นเปรียบเทียบ
ค่ำเฉลี่ยหำควำมแตกต่ำงทำงสถิติโดยวิธี Duncan’s 
multiple range tests (DMRT) ที่ระดับควำมเช่ือมั่น 95 
% (p  0.05) พร้อมทั้งเปรียบเทียบอิทธิผลของเวลำของ
ต่อและต ำรับทดลองต่อกำรเปลี่ยนแปลงสมบัติดิน 
 

3. ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
3.1 ผลของระบบการปลูกพืชต่อสมบัติทาง

เคมีบางประการของดิน 
ผลกำรศึกษำพบว่ำระบบกำรปลูกพืชทั้ง 6 

รูปแบบ และช่วงระยะเวลำไม่มีอิทธิพลร่วมกันต่อ
สมบัติทำงเคมีบำงประกำรของดิน (ตำรำงที่ 1) เมื่อ
พิจำรณำเฉพำะอิทธิพลของระบบกำรปลูกพืชพบว่ำมี
ผลต่อปริมำณของโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ในดิน 
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และค่ำร้อยละควำมอิ่มตัวเบสอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่งทำง
สถิติ โดย T6 มีปริมำณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์สูง
ที่สุด (206.3 กรัมต่อกิโลกรัม) แตกต่ำงจำกระบบกำร
ปลูกพืชอื่น รองลงมำ คือ ระบบกำรปลูกพืชใน T4 
(ตำรำงที่ 2) ซึ่งแสดงให้เห็นว่ำระบบกำรปลูกพืชแซม
ร่วมกับแถบกระถินเป็นระบบที่ท ำให้ดินมีปริมำณ
โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ดีกว่ำระบบอื่น ๆ ทั้งนี้อำจ
เนื่องมำจำกระบบกำรปลูกพืชดังกล่ำวช่วยลดกำรไหล
บ่ำน้ ำผิวดินและเป็นแนวดักตะกอนดิน ท ำให้ลดกำร
สูญเสียดินและธำตุอำหำรในดินได้ดีกว่ำระบบกำรปลูก
พืชเชิงเดี่ยวและพืชแซมเพียงอย่ำงเดียว สอดคล้องกับ 

Dahmardeh และคณะ [33] ที่ได้ศึกษำกำรปลูกพืช
แซมโดยใช้ถั่วพุ่มปลูกแซมข้ำวโพด ซึ่งมีอัตรำส่วน
ระหว่ำงข้ำวโพดและถั่วพุ่มต่ำง ๆ พบว่ำกำรปลูกพืช
แซมท ำให้ปริมำณธำตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทส- 
เซียมเพิ่มขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับกำรปลูกข้ำวโพดเพียง
อย่ำงเดียว และค่ำร้อยละควำมอิ่มตัวเบสของ T5 มี
ปริมำณต่ ำที่สุดแตกต่ำงจำกระบบกำรปลูกพืชอื่น อำจ
เนื่องจำกมีกำรแก่งแย่งกำรใช้เบสรวมกับพืชหลักและ
พืชแซม อีกทั้งยังไม่มีธำตุอำหำรและเศษกระถินที่ใส่
เข้ำไป จึงท ำให้ปริมำณเบสรวมคงเหลืออยู่ในดินน้อย
กว่ำระบบกำรปลูกพืชอื่น ๆ 

  
ตารางที่ 2  สมบัติทำงเคมีของดินบำงประกำรของระบบกำรปลูกพืชในแต่ละปี 
 

Cropping systems pH TN Avail.P Avail.K OM BS CEC 
(g kg-1) (mg kg-1) (mg kg-1) (g kg-1) (%) cmol kg-1 

T1 6.0 1.28 17.12 171.88c 20.65 58.75a 13.40 
T2 6.1 1.31 25.69 180.28bc 20.95 58.00a 12.85 
T3 6.0 1.29 27.36 167.28c 20.68 58.62a 13.07 
T4 6.0 1.40 24.24 199.73ab 21.66 57.43a 12.77 
T5 5.9 1.25 25.57 163.06c 19.52 52.74b 13.00 
T6 5.9 1.29 19.80 206.28a 21.17 58.20a 13.08 

F-test ns ns ns ** ns * ns 
Year 
  
  
  
  
  
  
  

Before planting 6.2a 1.45a 30.43 206.76a 21.91b 52.29b 12.81b 
Year 1 6.3a 1.43a 23.83 205.49a 23.61a 60.78a 12.71b 
Year 2 5.8b 1.22b 21.13 181.42b 21.38b 54.88b 12.35b 
Year 3 5.6c 1.10c 17.80 132.01c 16.18c 61.22a 14.25a 
F-test ** ** ns ** ** ** ** 

Interaction between cropping systems and years 
F-test ns ns ns ns ns ns ns 
CV (%) 2.7 5.8 45.3 9.0 6.2 4.7 5.5 

ns = ไม่มีควำมแตกต่ำงทำงสถิติ; ** = มีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่งทำงสถิติ  (p ≤ 0.01); * = มีควำม
แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (p ≤ 0.05); ตัวอักษรอังกฤษพิมพ์เล็กที่แตกต่ำงกันในคอลัมน์เดียวกันแตกต่ำง
กันทำงสถิติ
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เมื่อพิจำรณำอิทธิพลของระยะเวลำหลัง
กำรเก็บเกี่ยวในแต่ละปี พบว่ำค่ำพีเอชดิน ปริมำณ
ไนโตรเจนท้ังหมด ปริมำณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ 
อินทรียวัตถุในดิน ร้อยละควำมอิ่มตัวเบส และปริมำณ
ควำมจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนมีควำมแตกต่ำงอย่ำงมี
นัยส ำคัญทำงสถิติ  (ตำรำงที่  2) โดยค่ำพี เอชดิน 
ปริมำณไนโตรเจนทั้งหมด ปริมำณโพแทสเซียมที่เป็น
ประโยชน์ และอินทรียวัตถุในดินมีแนวโน้มลดลงจำก
ช่วงก่อนปลูกในปีแรกจนถึงช่วงหลังปลูกในปีที่  3 
เนื่องจำกเกิดกำรกร่อนดิน (soil erosion) ช่วงเวลำ
ของกำรทดลอง ซึ่งท ำให้ดินสูญเสียควำมอุดมสมบูรณ์ 
ในขณะที่ค่ำควำมจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนในปีที่ 3 มี
ปริมำณสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับปีอื่น และค่ำร้อยละ
ควำมอิ่มตัวเบสมีควำมแปรผันไปในแต่ละปี พีเอชดิน
ในช่วงหลังปลูกมีแนวโน้มลดลงอย่ำงเห็นได้ชัด แสดง

ให้เห็นว่ำกำรเปลี่ยนแปลงกำรใช้ประโยชน์จำกที่ดิน
ทำงเกษตรมีส่วนท ำให้ค่ำพีเอชดินมีควำมเป็นกรดมำก
ยิ่งขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับ Bahrami และคณะ [34] ที่
พบว่ำกำรเปลี่ยนแปลงกำรใช้ที่ดินจำกพื้นที่ป่ำเป็น
พื้นที่ปลูกชำและมีกำรใช้ปุ๋ยไนโตรเจนอย่ำงต่อเนื่อง
ส่งผลให้พีเอชของดินมีค่ำลดลง 

3.2 อิทธิพลของระบบการปลูกพืชต่อค่าเฉลี่ย
ของเม็ดดินเสถียรน้ า 

ผลกำรศึกษำพบว่ำระบบกำรปลูกพืชทั้ง 6 
รูปแบบ และระยะเวลำไม่มีอิทธิพลร่วมกันต่อค่ำเฉลี่ย
เม็ดดินเสถียรน้ ำ (รูปที่ 1) เมื่อพิจำรณำระยะเวลำ
พบว่ำในปีที่ 3 ของกำรทดลองพบว่ำค่ำเฉลี่ยเม็ดดิน
เสถียรน้ ำสูงมำกที่สุดอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่งทำงสถิติ (p ≤ 

0.01) แสดงให้เห็นว่ำระยะเวลำมีอิทธิพลต่อค่ำเฉลี่ย
ของเม็ดดินเสถียรน้ ำภำยใต้ระบบกำรปลูกพืชที่ต่ำงกัน

 

 
 

รูปที่ 1  อิทธิพลของระบบกำรปลูกพืช (a) ระยะเวลำ (b) และอิทธิพลร่วมระหว่ำงระบบกำรปลูกพืชและระยะเวลำ 
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เมื่อพิจำรณำระบบกำรปลูกพืชพบว่ำไม่มี
ควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติ แต่จะเห็นแนวโน้มว่ำ T4, 
T3 และ T6 มีค่ำเฉลี่ยเม็ดดินเสถียรน้ ำสูงกว่ำระบบ
กำรปลูกพืชอื่น ๆ ตำมล ำดับ เนื่องจำกระบบกำรปลูก
พืชดังกล่ำวมีกำรไถพรวนน้อย ซึ่งท ำให้ดินถูกรบกวน
น้อย มีแถบกระถินเพื่อดักตะกอนดินที่มำกับน้ ำไหลบ่ำ
มี และมีกำรใส่ปุ๋ยซึ่งช่วยในเรื่องกำรเจริญเติบโตของ
พืช ส่งผลต่อปริมำณมวลชีวภำพท่ีถูกใส่กลับลงสู่ดนิ ซึ่ง
สำมำรถช่วยเพิ่มอินทรียวัตถุในดิน สอดคล้องกับกำร 
ศึกษำของ Peter [35] ทีพ่บว่ำค่ำเฉลี่ยของเม็ดดินเสถยีร
น้ ำมีควำมสัมพันธ์เชิงบวกกับปริมำณอินทรีย วัตถ ุ

ควำมเสถียรของเม็ดดินเป็นตัวช้ีวัดคุณภำพ
ดินโดยตรงที่สัมพันธ์กับอินทรียวัตถุในดิน [36] เมื่อ
อินทรียวัตถุมีปริมำณมำกจะส่งผลท ำให้เม็ดดินมีควำม
คงทนต่อแรงกระท ำจำกเครื่องจักรกลที่ไถพรวน [37] 
แสดงให้เห็นว่ำอิทธิพลของระบบปลูกและวิธีกำร
จัดกำรอย่ำงกำรไถพรวน ปลูกพืชแซม และแถบกระถิน
สำมำรถช่วยรักษำและเพิ่มควำมเสถียรของเม็ดดิน  

3.3 อิทธิพลของระบบการปลูกพืชต่อปริมาณ
และคุณภาพคาร์บอนอินทรียใ์นดิน 

กำรศึกษำอิทธิพลของระบบปลูกต่อ
คุณภำพคำร์บอนอินทรีย์ ในดินนั้ น ประเมินจำก
ค ำ ร์ บ อน อิ น ท รี ย์ ที่ อ ยู่ ใ น ส่ ว น ขอ งอนุ ภ ำคดิ น 
(particulate organic carbon) คำร์บอนอินทรีย์ในรูป
ที่ละลำยได้ (water soluble organic carbon) คำร์บอน
อินทรีย์ในรูปที่ละลำยยำกหรืออยู่ในส่วนของเนื้อเยื่อ
พืช (acid hydrolyzed organic carbon) และคำร์บอน
อินทรีย์ในรูปที่ถูกอฺอกซิไดซ์ได้ (oxidizable organic 
carbon) โดยคำร์บอนอินทรีย์ในรูปต่ำง ๆ นี้ ซึ่งเป็น
ส่วนที่ ได้รับอิทธิพลจำกระบบปลูกพืชได้ ง่ำย  ผล
กำรศึกษำวิเครำะห์ควำมแปรปรวน (ตำรำงที่ 3) พบว่ำ
ระบบกำรปลูกพืชและระยะเวลำไม่มีอิทธิพลร่วมกันต่อ
คุณภำพคำร์บอนอินทรีย์ในดิน ซึ่งเมื่อพิจำรณำเฉพำะ

ระบบกำรปลูกพืช พบว่ำปริมำณของคำร์บอนอินทรีย์ที่
อยู่ ในอนุภำคทรำย (size fractionation) เท่ำนั้นที่
แตกต่ำงอย่ำงนัยส ำคัญยิ่งทำงสถิติ (p ≤ 0.01) เมื่อ
พิจำรณำระยะเวลำที่ปลูกพบว่ำปริมำณคุณภำพ
คำร์บอนอินทรีย์ในดินทุกดัชนีมีควำมแตกต่ำงอย่ำงมี
นัยส ำคัญทำงสถิติ (p ≤ 0.01, p ≤ 0.05) โดยในทุกดัชนี
คุณภำพคำร์บอนอินทรีย์ในดินมีแนวโน้มลดลงเมื่อเวลำ
ผ่ำนไป ยกเว้นคำร์บอนอินทรีย์ที่สกัดด้วยน้ ำและสกัด
ด้วยน้ ำร้อนที่มีแนวโน้มว่ำเพิ่มสูงขึ้นตำมระยะเวลำ 
โดยระบบปลูกมีผลต่อดัชนีคุณภำพคำร์บอนแต่ละชนิด 
ดังนี ้

3.3.1 คำร์บอนอินทรีย์ที่อยู่ในอนุภำคดิน 
(particulate organic carbon (POM-C, MaOM-C) 

คำร์บอนอินทรีย์รูปนี้ สำมำรถแบ่งกลุ่ม
ตำมขนำดอนุภำคได้เป็น 2 ชนิด ได้แก่ รูปที่อยู่กับ
อนุภำคขนำดทรำยหรือรูปพำร์ทิคู เลทคำร์บอน 
( particulate organic carbon, POM-C) ซึ่ ง เ ป็ น
คำร์บอนอินทรีย์รูปที่ไม่เสถียร (labile C) และไวต่อ
กำรเปลี่ยนแปลงต่ำง ๆ ที่เกิดขึ้นในดิน และคำร์บอนใน
รู ป ที่ อ ยู่ ร่ ว ม กั บ แ ร่ ใ น ดิ น  ( mineral-associated 
organic carbon, MaOM-C) ในรูปของสำรเชิงซ้อน
ระหว่ำงคำร์บอนกับแร่ในดิน และทนทำนต่อกำรย่อย
สลำยโดยจุลินทรีย์ดินท ำให้คำร์บอนในรูปนี้มีควำม
เสถียร (stable C) โดยทั่วไป MaOM-C ยึดเกำะร่วมกบั
อนุภำคของทรำยแป้ง (silt) และดินเหนียว (clay) [38] 

ผลกำรวิ เครำะห์ควำมแปรปรวน 
(ตำรำงที่ 3) พบว่ำระบบกำรปลูกพืชมีผลท ำให้ปริมำณ
คำร์บอนอินทรีย์  POM-C มีควำมแตกต่ำงอย่ำงมี
นัยส ำคัญยิ่งทำงสถิติ (p ≤ 0.01) โดยระบบกำรปลูกพืช 
T4 ปริมำณกำรสะสมของ POM-C สูงสุด โดย POM-C 
ที่อยู่ใน macroaggregate อย่ำงอนุภำคทรำยมีกำร
เปลี่ยนแปลงง่ำยต่อกำรจัดกำรแตกต่ำงจำก MaOM-C 
ที่อยู่ใน microaggregate ซึ่งเปลี่ยนแปลงได้ยำกกว่ำ 
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[39] ทั้งนี้เกิดจำกกำรมีระบบอนุรักษ์ และกำรใส่ปุ๋ย
เข้ำมำเกี่ยวข้องท ำให้ดินมีปริมำณกำรสะสมคำร์บอน
อินทรีย์ในดินได้ดีกว่ำระบบกำรปลูกพืชอื่น ๆ และยัง
พบว่ำปริมำณ MaOM-C สูงกว่ำปริมำณคำร์บอนในรูป 
POM-C ทั้งนี้เป็นเพรำะคำร์บอนท่ีเกำะอยู่ร่วมกับแร่ใน
ดินโดยเฉพำะแร่ดินเหนียว เป็นคำร์บอนอินทรีย์ที่ผ่ำน
กำรย่อยสลำยโดยจุลินทรีย์ดินสมบูรณ์แล้ว ซึ่งอยู่ในรูป
ฮิวมัสซึ่งเกำะตัวร่วมกับอนุภำคขนำดอนุภำคของทรำย
แป้งและดินเหนียว ซึ่ งเป็นกลุ่ม เม็ดดินขนำดเล็ก 
(microaggregate) ดังนั้นคำร์บอนรูปนี้จึงเป็นแหล่ง

สะสมคำร์บอนอินทรีย์ในดินระยะยำว ขณะที่ POM-C 
เป็นคำร์บอนที่ได้เศษซำกพืช ทั้งในส่วนที่ผ่ำนกำรย่อย
สลำยโดยจุลินทรีย์ดิน และส่วนที่ยังเป็นเศษซำกพืชใน
ดิน ซึ่งอยู่ระหว่ำงกระบวนกำรย่อยสลำยจำกสำร 
อินทรีย์ก่อนจะเปลี่ยนแปลงเป็นคำร์บอนในรูปที่เสถียร 
[40] ซึ่งสอดคล้องกับ สิริกำนดำ [38] ทีพ่บว่ำคำร์บอน
อินทรีย์ในรูป MaOM-C เป็นองค์ประกอบหลักของ
คำร์บอนในดิน โดยมีสัดส่วนในปริมำณที่สูงกว่ำเมื่อ
เทียบกับปริมำณคำร์บอนในรูป POM-C 

 
ตารางที่ 3  ผลของระบบกำรปลูกต่อคุณภำพคำร์บอนอินทรีย์ในดิน 
 

Cropping 
systems 

Particulate organic 
carbon 

Acid hydrolysis Water-extractable 
organic matter 

MnO4
- 

oxidizabl
e carbon 

Dry 
combus

tion 
sand silt/clay OM-LPI OM-LPII RP WSC HWSC POC DC 

(g kg-1) (g kg-1) (g kg-1) (g kg-1) (%) (g kg-1) (g kg-1) (g kg-1) (%) 
T1 8.09b 31.55 0.033 0.031 4.95 0.140 0.102 1.22 5.28 
T2 8.87b 32.03 0.030 0.027 4.71 0.130 0.088 1.31 4.94 
T3 9.20b 31.01 0.068 0.036 4.82 0.156 0.127 1.29 5.12 
T4 11.59a 33.46 0.071 0.030 4.67 0.124 0.097 1.30 5.52 
T5 9.11b 32.73 0.059 0.030 4.59 0.140 0.103 1.19 4.98 
T6 9.31b 34.47 0.039 0.039 4.98 0.141 0.115 1.21 5.26 

F-test ** ns ns ns ns ns ns ns ns 
Year 

Before 
planting 

10.72a 35.74a 0.044 0.020b 5.10
0 

0.102b 0.109b 1.38a 5.37a 
Year 1 10.73a 34.50a 0.034 0.038a 4.19

0 
0.085b 0.118b 1.29ab 5.20a 

Year 2 7.74b 33.85a 0.076 0.032ab 4.47 0.091b 0.077b 1.24b 5.69a 
Year 3 8.26b 26.07b 0.046 0.038a 5.38

0 
0.277a 0.118b 1.10c 4.47b 

F-test ** ** ns * ns ** ** ** ** 
Interaction between cropping systems and years 

F-test ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
CV (%) 12.4 7.2 95.3 15.5 50.3 20.2 19.0 6.4 10.0 

ns = ไม่มีควำมแตกต่ำงทำงสถิติ; ** = มีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่งทำงสถิติ  (p ≤ 0.01); * = มีควำม
แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (p ≤ 0.05); * = ตัวอักษรที่แตกต่ำงกันในคอลัมน์เดียวกันแตกต่ำงกันทำงสถิติที่
ระดับอย่ำงนัยส ำคัญ 0.01 และ 0.05
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3.3.2 คำร์บอนอินทรีย์ที่ละลำยได้ [water 
soluble (WSC) - hot water soluble (HWSC) organic 
carbon] 

ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนทำง
สถิตระหว่ำงต ำรับทดลอง (ตำรำงที่ 3) พบว่ำระบบกำร
ปลูกพืชและระยะเวลำไม่มีอิทธิพลร่วมกันต่อปริมำณ
คำร์บอนอินทรีย์ที่ละลำยน้ ำ (WSC) และละลำยในน้ ำ
อุณหภูมิสูง (HWSC) เมื่อพิจำรณำอิทธิพลของระบบ
กำรปลูกพืช พบว่ำปริมำณคำร์บอนอินทรีย์ในรูป WSC 
และ HWSC ระหว่ำงรูปแบบกำรปลูกพืชทั้ง 6 ระบบ 
ไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติ ในส่วนของอิทธิพลของ
ระยะเวลำ พบว่ำปริมำณคำร์บอนอินทรีย์ทั้งสองรูปมี
ควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่งทำงสถิติ โดยทั้ง
คำร์บอนอินทรีย์ทั้ง WSC และ HWSC มีปริมำณสูงสุด
ในปีที่ 3 อย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่งทำงสถิติ (p ≤ 0.01) ทั้งนี้
เนื่องจำกปริมำณเศษซำกพืชที่เพิ่มขึ้น ท ำให้ปริมำณ 
WSC เพิ่มสูงขึ้นตำมอย่ำงมีนัยส ำคัญ โดย Cheng และ
คณะ [41] รำยงำนว่ำ WSC ในดินบริ เวณรำกพืช 
(rhizosphere) มีปริมำณสูงกว่ำ ในดินทั่วไป (bulk 
soil) ส่วนคำร์บอนอินทรีย์ในรูป HWSC นั้นหมำย
รวมถึงคำร์บอนที่มำจำกชีวมวลของจุลินทรีย์ สำรที่
หลั่งออกจำกรำกพืช (root exudate) กรดอะมิโนและ
คำร์บอนที่ประกอบอยู่กับเอนไซม์ ซึ่งโดยปกติจะถูก
ท ำลำยหรือสลำยได้ด้วยควำมร้อน [28] โดย Boyer 
และ Groffman [42] พบว่ำควำมเข้มข้นของคำร์บอน
ที่สกัดด้วยน้ ำ (WSC) และคำร์บอนในส่วนที่ เป็น
ประโยชน์ต่อจุลินทรีย์จะพบในดินที่ท ำกำรเกษตรซึ่งมี
ปริมำณที่สูงกว่ำดินป่ำไม้ และในพื้นที่กำรเกษตรมี
โมเลกุลของสำรประกอบคำร์บอนอินทรีย์ขนำดเล็ก 
เช่น คำร์โบไฮเดรต อะซีโตนแอซิด  [43] ตลอดจน 
WSC ในพื้นที่ปลูกข้ำวโพดมีวัสดุอินทรีย์ที่ง่ำยต่อกำร
ย่อยสลำยของจุลินทรีย์ [44] ในส่วนของ WSC และ 
HWSC พบว่ำค่ำที่ได้ไม่มีควำมชัดเจนในทุกระบบ แต่

เมื่อระยะเวลำผ่ำนไปพบว่ำทั้ง WSC และ HWSC มี
แนวโน้มเพิ่มมำกขึ้น ซึ่งอำจเนื่องมำจำกปริมำณของ
เศษซำกพืชที่ใส่หมุนเวียนกลับลงไป และจุลินทรีย์   
ต่ำง ๆ ที่สะสมเพิ่มมำกขึ้น 

3.3.3 คำร์บอนอินทรีย์ที่อยู่ในรูปย่อยสลำย
ด้วยกรด (acid hydrolysis)  

คำร์บอนอินทรีย์ที่ย่อยสลำยด้วยกรด
จะบ่งช้ีถึงควำมสำมำรถของสำรประกอบที่ถูกย่อย
สลำย (SOC degradability) แบ่งได้เป็น OM-Labile 
Pool I (OM-LP1), OM-Labile Pool II (OM-LP2) 
คำร์บอนในส่วนนี้ที่ถูกไฮโดรไลซ์จะเป็นพวกที่ถูกย่อย
สลำยได้ง่ำยโดยจุลินทรีย์ทั้งหลำย และมีกำรเปลี่ยน 
แปลงรวดเร็วที่สุด ประกอบด้วยโปรตีน กรดนิวคลิอิค 
และพอลิแซคคำไรด์ [45,46,47] และกลุ่มคำร์บอก    
ซิลบำงส่วน [48] และคำร์บอนอินทรีย์ที่ย่อยด้วยกรด
ในส่วนที่ย่อยสลำยยำก recalcitrant pool (RP) ซึ่ง
ส่วนน้ีเป็นส่วนท่ีไม่ถูกไฮโดรไลซ์ โดยส่วนประกอบหลัก
จะเป็นพวกลิกนินและส่วนประกอบที่เกี่ยวข้อง [49] 
รวมถึงพวกไขมัน แวกซ์ เรซิน และซูเบอริน [50] 

ผลกำรศึกษำพบว่ำระบบกำรปลูกพืช
และระยะเวลำไม่มีอิทธิพลร่วมกันต่อปริมำณ OM-
LP1, OM-LP2 และ RP เช่นเดียวกับระบบกำรปลูกพืช
ทั้ง 6 รูปแบบที่พบว่ำปริมำณ OM-LP1, OM-LP2 และ 
RP ไม่มีควำมแตกต่ำงอย่ำงนัยส ำคัญทำงสถิติ เมื่อ
พิจำรณำระยะเวลำพบว่ำปริมำณ OM-LP1 และ RP 
ไม่มีควำมแตกต่ำงทำงสถิติ ในขณะที่ OM-LP2 ในปีที่ 
1 และ 3 มีค่ำสูงกว่ำปีเพำะปลูกอื่นอย่ำงมีนัยส ำคัญ
ทำงสถิติ   (p ≤ 0.05) (ตำรำงที่ 3) 

3.3.4 คำร์บอนอินทรีย์ที่ถูกออกซิไดส์ด้วย 
MnO4- (permanganate oxidizable carbon, POC) 

ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนทำง
สถิตระหว่ำงต ำรับทดลอง พบว่ำระบบกำรปลูกพืชและ
ระยะเวลำไม่มีอิทธิพลร่วมกันต่อปริมำณคำร์บอน
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อินทรีย์ที่ออกซิไดส์ด้วย MnO4- (ตำรำงที่  2) เมื่อ
พิจำรณำระบบกำรปลูกพืชทั้ง 6 รูปแบบ พบว่ำปริมำณ
คำร์บอนอินทรีย์ที่ออกซิไดส์ด้วย MnO4- มีค่ำไม่
แตกต่ำงกันทำงสถิติ และเมื่อพิจำรณำระยะเวลำพบว่ำ
ปริมำณคำร์บอนอินทรีย์ที่ออกซิไดส์ด้วย MnO4- มี
ปริมำณต่ ำในปีที่ 3 อย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่งทำงสถิติ (p ≤ 

0.01) ซึ่งลดลงตำมระยะ เวลำ โดย POC เป็นคำร์บอน
ที่อยู่ในอินทรียวัตถุประเภทที่ง่ำยต่อกำรเปลี่ยนแปลง 
( labile fraction of organic matter) เ ช่น  ชี วมวล
จุลินทรีย์ (microbial biomass) ซำกอินทรีย์ส่วนเบำ 
(light fraction) หรือสำรอินทรีย์ที่ละลำยน้ ำ  (dis-
solved organic matter) [28,51] เป็นส่วนท่ีไวต่อกำร
จัดกำร เช่น รูปแบบกำรจัดกำรน้ ำและชนิดของดิน 
ทั้งนี้ กมล และคณะ [52] ได้ศึกษำชนิดของดินที่ส่งผล
ต่อ POC ในชุดดินหำงดง ชุดดินน้ ำพองและชุดดิน
สรรพยำ พบว่ำปริมำณ POC หลังจำกกำรทดลองมี
ปริมำณลดลงทุกชนิดดิน เนื่องจำกเกิดจำกกำรย่อย
สลำย ซึ่งปริมำณที่สูญหำยไปถูกย่อยสลำยไปเป็น
ประโยชน์ต่อต้นข้ำว จึงสำมำรถบอกได้ว่ำ POC เป็น
อินทรียวัตถุที่อยู่ในรูปที่ย่อยสลำยง่ำย กำรประเมิน
ควำมอุดมสมบูรณ์ของดิน จึงอำจใช้ POC เป็นตัวช้ีวัด
กำรเปลี่ยนแปลงในขั้นเริ่มต้นของกำรเสื่อมโทรมของ
ดิน (soil degradation) หรือตัวช้ีวัดในกำรปรับปรุง
บ ำรุ งดิน (soil improvement) เพรำะเป็นวิธี ง่ำย 
สะดวก และมีศักยภำพที่ ไว ( sensitivity) ต่อกำร
เปลี่ยนแปลงของกำรใช้ที่ดิน [53] 

3.3.5 คำร์บอนท้ังหมด (TOC) 
ผลกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนทำง

สถิตระหว่ำงต ำรับทดลอง (ตำรำงที่ 3) พบว่ำระบบกำร
ปลูกพืชและระยะเวลำไม่มีอิทธิพลร่วมกันต่อปริมำณ
คำร์บอนท้ังหมดในดิน เช่นเดียวกับปริมำณคำร์บอนใน
ระบบกำรปลูกพืชทุกรูปแบบมีค่ำไม่แตกต่ำงกันทำง
สถิติ แสดงให้เห็นว่ำระบบกำรปลูกพืชในช่วงเวลำสั้น

ยังไม่ส่งผลต่อปริมำณคำร์บอนท้ังหมด แต่เมื่อพิจำรณำ
จำกปริมำณคำร์บอนจะเห็นได้ว่ำระบบกำรปลูกพืช
เชิงเดี่ยว (T1) และระบบกำรปลูกพืชแซมที่มีแถบ
กระถิน (T4 และ T6) มีปริมำณคำร์บอนสูงสุด แสดง
ให้เห็นว่ำปริมำณเศษซำกพืชที่ใส่กลับลงสู่ดินหลังกำร
เก็บเกี่ยวของพืชหลัก และกำรมีแถบกระถินเพื่อชะลอ
น้ ำไหลบ่ำและดักตะกอนดินจำกกำรกร่อนดินช่วย
รักษำ และลดกำรสูญเสียคำรบ์อนได้มำกกว่ำระบบกำร
ปลูกพืชอื่น อย่ำงไรก็ตำม เมื่อพิจำรณำระยะเวลำ
พบว่ำในปีที่ 3 มีปริมำณคำร์บอนต่ ำสุดอย่ำงมีนัย 
ส ำคัญยิ่งทำงสถิติ (p ≤ 0.01) แสดงให้เห็นว่ำระบบกำร
ปลูกพืชทุกรูปแบบมีผลต่อปริมำณคำร์บอนทั้งหมด
ลดลงเมื่อระยะเวลำผำ่นไป ประกอบกับในพ้ืนท่ีลำดชัน
มีกำรกร่อนดินออกไป และเนื่องจำกอิทธิพลของฝนซึ่ง
ท ำให้เม็ดดินเกิดกำรแตกกระจำย และถูกพัดพำไปกับ
น้ ำที่ไหลบ่ำจึงท ำให้คำร์บอนอินทรีย์ในดินสูญเสียไป
จำกดิน [54] โดยระบบกำรปลูกพืชแซมร่วมกับ
ข้ำวโพดและมีแถบกระถิน (T4 และ T6) มีแนวโน้มท ำ
ให้ดินมีคำร์บอนอินทรีย์ทั้งหมดสูงกว่ำรูปแบบกำรปลูก
พืชอื่น ๆ เนื่องจำกแถบกระถินสำมำรถช่วยดักตะกอน
ดินและมีกำรเติมเศษอินทรียวัตถุลงไปในดินในช่วงกำร
เก็บเกี่ยวผลผลิตข้ำวโพด 
 

4. สรุป 
กำรศึกษำอิทธิพลของระบบกำรปลูกพืชเชิง

อนุรักษ์ต่อกำรเปลี่ยนแปลงสมบัติดิน แสดงให้เห็นว่ำ 
ระบบกำรปลูกพืชแซมร่วมกับแถบกระถิน (T4 และ 
T6) สำมำรถช่วยรักษำปริมำณโพแทสเซียมที่ เป็น
ประโยชน์และร้อยละควำมอิ่มตัวเบสของดินไว้ได้ และ
เมื่อระยะเวลำของกำรใช้ระบบกำรปลูกพืชเพิ่มขึ้น
พบว่ ำค่ ำพี เ อชดิ น  ปริ ม ำณไน โตร เจนทั้ งหมด 
โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ และอินทรียวัตถุลดลง 
ในขณะที่ค่ำควำมจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนและร้อยละ
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ควำมอิ่มตัวเบสเพิ่มขึ้น เช่นเดียวกับค่ำเฉลี่ยเม็ดดิน
เสถียรน้ ำ ส่วนผลของระบบปลูกพืชเชิงอนุรักษ์ต่อ
คุณภำพคำร์บอนอินทรีย์พบว่ำระบบกำรปลูกพืชทั้ง 6 
รูปแบบ ไม่มีต่อปริมำณคุณภำพคำร์บอนอินทรีย์อย่ำง
มีนัยส ำคัญทำงสถิติ ยกเว้นปริมำณคำร์บอนในรูปพำร์
ทิคูเลทในอนุภำคขนำดทรำยที่แตกต่ำงอย่ำงมีนัย 
ส ำคัญทำงสถิติ โดยระบบกำรปลูกพืชแซมร่วมกับแถบ
กระถินและมีกำรใส่ปุ๋ย (T4) มีปริมำณคำร์บอนในรูป
พำร์ทิคูเลทและค่ำเฉลี่ยเม็ดดินเสถียรน้ ำสงูสุด แสดงให้
เห็นว่ำกำรใช้แถบกระถินร่วมในระบบกำรปลูกพืชและ
กำรใส่ปุ๋ยสำมำรถเพิ่มคำร์บอนอินทรีย์ในรูปพำร์ทิคู
เลตในเม็ดดินขนำดใหญ่ (macroaggregate) ท ำให้เกิด
เม็ดดินเสถียรน้ ำเพิ่มขึ้น ส่วนอิทธิพลของระยะเวลำที่
ใช้ระบบปลูกพืชนั้น มีผลท ำให้ปริมำณคำร์บอนอินทรีย์
ทั้งหมดลดลงตำมเวลำอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิต ิซึ่งอำจ
เกิดจำกกำรสูญเสียไปกับน้ ำไหลบ่ำ และกำรกร่อนดิน
บนพ้ืนท่ีลำดชัน ยกเว้นคำร์บอนท่ีเปลี่ยนแปลงได้อย่ำง
ง่ำย (WSC, HWSC และ OM-LP2) ที่มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น 
ซึ่งคำร์บอนอินทรีย์ในส่วนนี้อยู่ในส่วนของเศษซำกพืช
ที่ใส่กลับลงไปก ำลังเกิดกำรย่อยสลำยจำกกิจกรรมของ
จุลินทรีย์รวมไปถึงชีวมวลของจุลินทรีย์ 

นอกจำกนี้ผลจำกกำรศึกษำท ำให้สำมำรถสรุป
ได้ว่ำระบบกำรปลูกพืชแซมร่วมกับข้ำวโพดและมีกำร
ใช้แถบพืชกระถินในระบบปลูกพืชร่วมกับกำรจัดกำร
ปุ๋ย (T4) สำมำรถช่วยสะสมปริมำณธำตุโพแทสเซียมใน
ดิน เพิ่มปริมำณคำร์บอนในดินจำกมวลชีวภำพของพืช
ที่ใส่กลับลงไป และเพิ่มค่ำเฉลี่ยเม็ดดินเสถียรน้ ำซึ่งช่วย
ท ำให้ดินมีควำมสำมำรถในกำรต้ำนทำนจำกแรงปะทะ
ของเม็ดฝนและไหลบ่ำไปกับน้ ำ จึงลดกำรสูญเสียธำตุ
อำหำรพืชไปกับตะกอนดินและน้ ำไหลบ่ำในพื้นที่ลำด
ชันได้ อย่ำงไรก็ตำม กำรใช้แถบพืชร่วมกับกำรปลูกพืช
หลัก ควรค ำนึงถึงกำรแข่งขันในกำรใช้ธำตุอำหำรของ
พืชซึ่งท ำให้ผลผลิตพืชหลักลดลงได้ ดังนั้นหำกจะน ำ

แถบพืชมำใช้ในพื้นที่ลำดชัน จ ำเป็นต้องจัดกำรแถบ
กระถินและพืชแซม ไม่ให้รบกวนกำรดูดใช้ธำตุอำหำร
ของพืชหลัก ซึ่งท ำได้โดยเว้นระยะระหว่ำงแถบกระถิน
กับพืชปลูกให้ห่ำงกันมำกขึ้นเพื่อลดกำรแก่งแย่งน้ ำ 
แสงแดดและธำตุอำหำร และควรใส่ปุ๋ยให้กับพืชหลัก 
โดยเฉพำะไนโตรเจนและฟอสฟอรัส ร่วมกำรใส่เศษ
เหลือทิ้งจำกกำรเก็บเกี่ยวพืชหลักและเศษของพืชแถบ
กลับสู่ดิน เพื่อช่วยเพิ่มธำตุอำหำรและอินทรียวัตถุใน
ระบบ 
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