
การเพิม่ความม่ันคงของคารบ์อนในดนิ เพือ่สู้กับความเสือ่มโทรมของดนิและโลกร้อนในเขตร้อน 
ท าได้หรือไม่ 

(Is increasing soil carbon stability to combat soil degradation and global warming feasible in the tropics?)

โดย ศ.ดร.ปัทมา วิตยากร แรมโบ (เกษียณ)

สาขาวชิาปฐพศีาสตรแ์ละส่ิงแวดล้อม คณะเกษตรศาสตร ์มหาวทิยาลัยขอนแก่น 

การประชุมวชิาการดนิและปุ๋ยแหง่ชาตคิร้ังที ่8 มหาวทิยาลัยนเรศวร (11 กรกฎาคม2567) 

CO

Plant C

Soil C

Stable soil C

C ในพชื

C ในดนิ
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การเพิม่ความมัน่คงของคารบ์อนในดนิเพือ่สูก้บัความเสือ่มโทรมของดนิและโลกรอ้นในเขตรอ้น ท าไดห้รอืไม่? 

(Is increasing soil carbon stability to combat soil degradation and global warming feasible in the tropics?)

หวัขอ้น ำเสนอ (Topics presented)

- ปัญหำควำมเสือ่มโทรมของดนิในระดบัโลก และในไทย

- ปัญหำโลกรอ้น

- แนวทำงแกปั้ญหำในระดบัโลก โดยกำรน ำของ UN ทีน่ ำไปสู่บทบำทของ ดนิ
     ในกำรแกปั้ญหำ

- ควำมมัน่คงของคำรบ์อนในดนิ ทีม่ผีลตอ่กำรแกปั้ญหำฯ

- ปัจจยับำงประกำรทีม่ผีลตอ่ควำมมั่นคงของคำรบ์อนในดนิ 

- แนวทำงและกำรลงมอืท ำ เพือ่กำรแกไ้ขปัญหำฯ ในระดบัโลก และไทย
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ควำมเสือ่มโทรมของดนิ หมำยถงึ กำรลดลงของศกัยภำพในกำรใหผ้ลผลติของทรพัยำกรดนิ  
ซ ึง่มตีวัช ีท้ีส่ ำคญัคอื กำรสญูเสยีคำรบ์อนอนิทรยีข์องดนิ
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ความเสือ่มโทรมของดนิ (soil degradation)

ดนิเสื่อมโทรมและสถานการณร์ะดับโลกของความเสื่อมโทรมของดนิทีเ่กดิจากมนุษย ์
(Degraded soils, Global status of human-induced soil degradation)

https://www.fao.org/4/u8480e/U8480E0D.HTM
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ความเส่ือมโทรมของดนิโดยพืน้ทีแ่ละประเภท
(Soil degradation by area and type)

สาเหตุหลักของความเส่ือมโทรมของดนิ 
(Major causes of soil degradation)

https://www.fao.org/4/u8480e/U8480E0D.HTM

การเลม็หญ้าของปศุสัตวม์ากเกนิไป 

การตัดไม้ท าลายป่า

%

%

%

%

ความเสื่อมโทรมของทรัพยากรดนิ (soil degradation) (ต่อ)

การจัดการพืน้ทีเ่พาะปลูกทีผ่ิดวิธี

อืน่ๆ

มพีืน้ทีภู่มภิาคตา่ง ๆ ของโลก รวมแลว้ถงึประมาณ 

1,700 million ha หรอื 1.7 พนัลา้น ha ทีเ่ป็นพืน้ทีด่นิ

เสือ่มโทรม

Wind ero.
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ท่ีมา: สถานภาพทรพัยากรดนิและท่ีดนิของประเทศไทย 2558

แผนทีแ่สดงการประเมนิระดับความอุดม
สมบูรณข์องดนิช้ันบน (0-25 cm)ในไทย

แผนทีป่ริมาณอินทรียค์ารบ์อนในดนิช้ันบน
(0-30 ซม) ของประเทศไทย 
ด้วยวิธีการซ้อนทับเชิงพืน้ที่ (Geo-matching)

ท่ีมา: วฒันา (ca.2564) การศกึษาปรมิาณคารย์อนในดนิ
ของประเทศไทย

ประเทศไทย 
มีพืน้ที่ทัง้ประเทศรวม              321 ลา้นไร ่
มีพืน้ที่ถือครองดา้นการเกษตร 182 ลา้นไร ่
มีพืน้ที่มีปัญหาดินเสื่อมโทรม   132 ลา้นไร่

พืน้ที่ดินเสื่อมโทรมคิดเป็น 41.1% พืน้ที่ประเทศ 
72.5% ของพืน้ที่เกษตร

ท่ีมา: กรมพฒันาท่ีดนิ (2556)
% C
<0.3 % ต ่าที่สุด
0.3-0.5 % ต ่ามาก
0.5-0.7 % ต ่า
0.7-0.9 % ค่อนข้างต ่า
0.9-1.2 % ค่อนข้างต ่าถงึปานกลาง
1.2-1.5 % ปานกลาง
1.5-1.7% ปานกลางถงึคอ่นข้างสูง
1.7-2.0 % ค่อนข้างสูง
2-6 %       สุง

ควำมเสือ่มโทรมของดนิของประเทศไทย
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t C/ha 
(topsoil 
(0-30 cm)

Soil C stocks of the world’s topsoil (0-30 cm) (Minasny et al.,2017)

t C ha-1

0-12.5 ต ่ามาก 
12.5-31.25 ต ่า
31.25-50 ปานกลาง
50-75 คอ่นขา้งสงู
75-100 สงู
100-150 สงูมาก
>150 สงูที่สดุ

แผนท่ีการเก็บกกัคารบ์อนในดินชัน้บน (0-30 ซม.) ของประเทศไทย
 (วฒันา 2564)

57% ของพืน้ท่ีประเทศไทยมีการกกัเก็บ C ในระดบัต ่าถึงปานกลาง 
โดยในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ มีระดบัการกกัเก็บคารบ์อนในดินต ่ากว่าภาคอ่ืนๆ อย่างชดัเจน มีพืน้ท่ีอยู่ในระดบัต ่าถึง
ปานกลาง จ านวน 90,625,885 ไร ่คิดเป็นรอ้ยละ 49.58 ของพืน้ท่ีท่ีพบการกกัเก็บอินทรยีค์ารบ์อนในดินในระดบัต ่าถึง
ปานกลางทัง้ประเทศ 7NSFC8



Source: Minasny et al. (2017)

       

Upper paddy(8)
Forest(9)

Upland(2)

Tha Phra subdistrict, Khon Kaen, Northeast Thailand (16°200 N; 102°490 E)

Rice straw(6)
Groundnut(8)

Dipterocarp(6)

Tamarind(9)

Khao Suan Kwang district, Khon Kaen, Northeast Thailand 

Upland(5)

Soil C stocks (t C/ha) of the world’s 

topsoil (0-30 cm)

8NSFC8



SOC ในดนิทรำยทีเ่ป็นดนิป่ำ เปรยีบเทยีบกบัเมือ่เปลีย่นแปลงกำรใชท้ีด่นิมำท ำ
กำรเกษตร ขอนแกน่

(SOC in sandy soils under forest and agricultural land uses in Northeast Thailand)

ป่ำ (Forest) นำดอน (Upper

 paddy)
ทีไ่ร ่(Upland)

ทีม่ำ: Tangtrakarnpong 

and Vityakon (2002)

ทีม่ำ: Butnan et al. (2010)

21.1 3.8 16 

C stock (t ha-1) in whole soil profile
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ทีไ่ร ่(Upland)

3.8 (t ha-1) C stock in whole soil profile

การสญูเสีย Cออกไปดินจากการเก็บเก่ียว
ผลผลิตและไม่น ากลบัคืนสูด่ิน

สญูเสีย C ในดินจาก
กิจกรรมการเผา

สญูเสีย C ในดินจากการไถพรวน

ท าให ้C ท่ีเก็บกกัในดินทัง้โปรไฟลมี์อยู่ต  ่า

CO2
CO2

CO2

- การสญูเสีย C ในดินในรูป CO2

- การน า C ออกไปจากดินโดยการสญูเสีย
   หนา้ดินหรอืไปกบัผลผลติ
- การจดัการในฟารม์ต่างๆในระบบเกษตร

สญูเสีย C ในดินจากการพงั
ทลาย (erosion) ของดิน

ระบบนิเวศเกษตร

ปัจจยัทีท่ ำให ้SOC ลดลงในระบบเกษตร

10NSFC8



โลกร้อน (Global warming)

แหล่งของ CO2 และ GHGs อื่น ๆ คือ การเผาเชือ้เพลิงฟอสซลิ และแหล่ง
จากการเกษตร การเปล่ียนแปลงการใชท่ี้ดิน การท าการเกษตรแบบขาดการ
อนรุกัษท์รพัยากรการผลิตเนน้ดิน

Summit 4,000 m asl

Mauna Loa Obs 
 3,400 m asl
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Timeline of UN efforts to mobilize nations and agencies together to solve the problems 

Kyoto protocol 

(1997)

Rio Convention 

(1992)
The UN Conference 

on the Environment 

and Development 

held in Rio de 

Janeiro, Brazil.  

COP1

(1995)

the 1st Conference of 

Parties (COP) to the 

UNFCCC in Berlin to 

outline specific targets 
on emissions

COP21

(2015)

UNFCCC (UN Framework 

Convention on Climate

Change) was formed

The Kyoto Protocol 

implemented the objective

of the UNFCCC to reduce 

the onset of global warming 

by reducing greenhouse

gas concentrations 
in the atmosphere

-The signing of the Paris Climate 

Agreement →       SOILS  

officially recognized as 

a critical element in mitigating 

climate change and 

acting as carbon sink

ล าดบัเหตุการณโ์ดยย่อของความพยายามที ่UN ขับเคลื่อนนานาประเทศและองคก์รในการร่วมกันแก้ปัญหา

It was more than 20 yrs before Soils were recognized in 2015.

>20 years

The goals of the Paris agreement:

‘to hold the increase in the global 

average temp. to well below 20C

above preindustrial level’ by 2030.

Thailand is one of the 196 parties 

that adopted the agreement. 12NSFC8



ปี 2015 (2558) เป็นปีทีส่ ำคญั ที ่ดนิ ทีไ่ดร้บักำรยอมรบัว่ำเป็นปัจจยัหลกัอนัหน่ึงทีจ่ะแกปั้ญหำกำรเปลีย่นแปลงภูมอิำกำศได ้

ในครำวประชมุสมชัชำสหประชำชำตคิร ัง้ที ่68 ไดป้ระกำศใน

วนัที ่20 ธนัวำคม 2013 (2556)ให ้

วนัที ่5 ธนัวำคม เป็นวนัดนิโลก และปี 2015 เป็นปีดนิสำกล 

เพือ่สรำ้งควำมตระหนักรูใ้น ควำมส ำคญัของดนิในดำ้นควำม

มัน่คงทำงอำหำร กำรเกษตร รวมทัง้กำรควบคมุกำรเปลีย่น

แปลงสภำพภมูอิำกำศ กำรลดควำมยำกจน และกำรพฒันำ

อย่ำงยัง่ยนื

ส ำหรบัประเทศไทย 

สหภำพวทิยำศำสตรท์ำงดนินำนำชำต ิ(IUSS) 

ประกำศให ้วนัที ่5 ธนัวำคม เป็นวนัดนิโลก 

(World Soil Day) 

เพรำะเล็งเห็นพระปรชีำสำมำรถและพระรำชกรณีย

กจิดำ้นกำรจดักำรทรพัยำกรดนิของในหลวง

รชักำลที ่9

13NSFC8



Legend (billion tons of carbon) 

White: Stored in carbon sinks
Yellow: Natural fluxes

Red: Human emissions

atmosphere 800 22%

63%

15%

C stock
(% total)§

(billion ton) 

atmophere C

soil C

plant biomass C

(2,300)

(800)

§(total = 2,300 + 550 + 800 = 3,650 billion tons 

(excluding fossil C))

ปรมิำณทีด่นิเก็บกกัคำรบ์อน 1,500-2,400 พนัลำ้น 

ตนั(หรอื Giga ton-Gt) มมีำกกว่ำกำรเก็บกกั 

โดยพชืพรรณบนบก และบรรยำกำศถงึ 2-3 เทำ่ตวั

14NSFC8



Timeline of UN efforts to mobilize nations and agencies together to solve the problems 

Kyoto protocol 

(1997)

Rio Convention 

(1992)
The UN Conference 

on the Environment 

and Development 

held in Rio de 

Janeiro, Brazil.  

COP1

(1995)

The 1st Conference of 

Parties (COP) to the 

UNFCCC in Berlin to 

outline specific targets 
on emissions

COP21

(2015)

UNFCCC (UN Framework 

Convention on Climate

Change) was formed

The Kyoto Protocol 

implemented the objective

of the UNFCCC to reduce 

the onset of global warming 

by reducing greenhouse

gas concentrations 
in the atmosphere

-The signing of the Paris Climate 

Agreement →       SOILS  

officially recognized as 

a critical element for both

mitigating climate change and 

acting as carbon sink.

ล าดบัเหตุการณโ์ดยย่อของความพยายามที ่UN ขับเคลื่อนนานาประเทศและองคก์รในการร่วมกันแก้ปัญหา

- Gov’t of France 
proposed 4 per 1000 per year
increase in  soil carbon stock
at COP21.

15NSFC8



‘4 ตอ่ 1,000’ เพือ่สูก้บักำรเปลีย่นแปลงสภำพภมูอิำกำศ โดยเก็บกกัคำรบ์อนไวใ้นมวลชวีภำพของดนิ

เสนอโดย รฐับำลประเทศฝร ัง่เศส ปี 2015

ทีม่ำ: ADEME (2015)

กำรหำคำ่กำรเก็บกกั C เพิม่ขึน้ตอ่ปี ใชสู้ตรกำรค ำนวณแบบเดยีวกนั (blanket calculation) ในทกุ ๆ ภูมภิำคของโลก 

16NSFC8



การสะสม SOC ในดนิทรายทีไ่ดรั้บวัสดุอนิทรียปี์ละคร้ังเป็นเวลา 26 ปี ผลจากการทดลองระยะยาว ทีข่อนแก่น
(SOC accumulation after 26 years of organic residue application in a sandy soil in a long-term field experiment, 

Khon Kaen Northeast Thailand)
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control rice straw groundnut dipterocarp tamarind

ผล : 1. กำรเพืม่ SOC ตอ่ปี เป็นไปในอตัรำทีต่ ำ่มำก ยกตวัอย่ำง กรรมวธิใีบมะขำมรว่ง (tamarind) หลง้ 

จำก ใส่ทกุปีตอ่เน่ืองกนั 26 ปี กำรเพิม่ตอ่ปี เพยีง 0.0085 % ซึง่ต ำ่กวำ่เป้ำหมำยนำนำชำต ิ0.4% มำก

        2.วสัดอุนิทรยีฟ์ำงขำ้ว (rice straw) มกีำรเพิม่ SOC ตลอดชว่ง 26 ปีทีต่ ำ่มำก ทัง้ปรมิำณและอตัรำ

        3. ซำกตน้ถัว่ลสิงท ำใหม้กีำรเพิม่ SOC มำกรองลงมำจำกใบมะขำม

(0-15 cm depth)

17

ไม่ใส่                   ฟำงขำ้ว                  ซำกตน้ถัว่ลสิง               ใบพลวงรว่ง                  ใบมะขำมรว่ง

NSFC8



19

ใบพลวง Dipterocarp ใบมะขามTamarind 

(TM)

ฟาง Rice straw 

Groundnut stover

ไม่ใส่ Control 

4 m

4 m

18

Organic 

residues 

Nitrogen

(N) 

(g kg-1)

Lignin

(L)

(g kg-1)

Cellulose

(CL)

 (g kg-1)

C to N 

ratio

LCI Quality

Rice straw 

(ฟำงขำ้ว)
4.7 28.7 507 78.4 0.05 Low Q

Dipterocar

p (ใบพลวง

รว่ง)

5.7 175.5 306 79.5 0.37 Low Q

Tamarind 

(ใบมะขำม

รว่ง)

13.6 87.7 143 31.5 0.38 Med Q

Groundnut 

(ซำกตน้ถัว่

ลสิง)

22.8 67.6 178 17.1 0.28 High Q

(ช ัน้คณุภำพ)

NSFC8



ความมัน่คงของคารบ์อนอนิทรยีข์องดนิ (Stability of soil organic carbon)

คำรบ์อนอนิทรยีข์องดนิทีม่คีวำมมั่นคงพจิำรณำจำก ควำมสำมำรถทีค่ำรบ์อนจะคงอยู่ในดนิไดน้ำน 15-50 ปี

ในระบบนิเวศบก (terrestrial ecosystems) (Eswaran et al., 1993) เรำจงึเรยีกกำรทีด่นิมอียู่ซ ึง่ C เป็น

เวลำยำวนำนนีว้ำ่เป็น “กำรเก็บกกัคำรบ์อนของดนิ (soil carbon sequestration)”

19NSFC8



เส้นทางของ C จากวัสดุอนิทรียท์ีเ่ข้าสู่ดนิและเกดิกระบวนการสลายตวั 

(Fate of C in organic residues undergoing  decomposition in soil)

Amount of C added

to soils

Decomposition 
processes (กระบวนการ
สลายตัว)

CO2-C 
loss Soil litter >1 mm  and 

POM (0.053-1 mm) 

Soil particles

(<0.053 mm)

          

C

C

Soil 

microbial 
biomass  C

C

C

re-mineralization

Dissolved 

organic C 

(DOC)

20

Aggregates

Micro-           Macro-

(<0.25 mm)  (>0.25 mm)

-- Stable (stabilized) SOC pools --

---Labile SOC pools ---

ปรากฏแก่ตาใน
โปรไฟลด์นิ

SOC            

Soil colloids

OC

ทีม่ำ: Puttaso et al., 2013; Kunlanit et al., 2020; Poosathit et al., 2023)NSFC8



ต ำแหน่งและปรมิำณ § กำรเก็บกกั C ใน soil matrix

1.

0.55 (20.9)

ใน อนุภำคขนำดละเอยีด 

(fine particles)

ใน เม็ดดนิขนำดเล็ก

(microaggregates)

1.09 (41.4)

§ ปรมิาณ C มหีน่วยเป็น g kg-1 (% soil total C)

ใบมะขำมรว่ง
(Tamarind)

ซำกตน้ถัว่ลสิง
(Groundnut)

ฟำงขำ้ว
(Rice straw)

0.40 (22.6) 0.71 (40.1)

1.74 (48.6)0.44 (12.3)

ชนิดของวสัดอุนิทรยี ์

(residues types) C

silt+clay

ต ำแหน่งและปรมิำณของ C ทีเ่ก็บกกัในดนิ
(Locations and quantities of stored C 

in soil matrix)
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ต ำแหน่งของกำรเก็บกกั C

- สว่นใหญ ่(40-50% C) อยูใ่น

เม็ดดนิขนำดเล็ก (microaggregate)

- ต ำรบัใบมะขำมรว่ง มกีำรเก็บกกั C ใน

Microaggregate มำกทีส่ดุ

- ส ำหรบัต ำแหน่ง fine particles น้ัน มี

ปรมิำณC รองลงมำ และต ำรบัซำกตน้ถัว่ฯ 

มกีำรเก็บกกัในต ำแหน่งนีม้ำกทีส่ดุ

- สว่นฟำงขำ้ว ท ำใหเ้กดิกำรเก็บกกัในต ำแหน่ง

ทัง้สอง นอ้ยทีส่ดุ

ทีม่ำ: Puttaso et al., 2013NSFC8



Microbial biomass 

ซำกตน้ถัว่ลสิง
(Groundnut)

ใบมะขำมรว่ง
(Tamarind)

ฟำงขำ้ว
(Rice straw)

CO2

ชนิดวสัดุอนิทรยี ์

(Residue type)

CO2

CO2

Microbial

products

microbial products

Silt + clay

Soil microaggregates 

(0.053 – 0.25 mm)

(Mineral associated 
organic matter)

ทีม่ำ: สงัเครำะหจ์ำกผลงำนวจิยัในแปลงทดลองระยะยำว Puttaso et al. (2013); Kunlanit et al. (2014; 2020); Poosathit et al. (2023; 2024)

ยอ่ยสลำย

ยอ่ยสลำย

ยอ่ยสลำย
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ผลกำรศกึษำจำกกำรทดลองระยะยำวของกำรใส่วสัดอุนิทรยีท์ีม่คีณุภำพหรอืองคป์ระกอบทำงเคมตี่ำงกนั ทีม่ผีลตอ่กำร

สะสม SOCในดนิทรำย ท ำใหเ้ห็นวำ่องคป์ระกอบทำงเคมขีองวสัดอุนิทรยีท์ีใ่ช ้มผิลทีม่นัียส ำคญัตอ่กำรเพิม่อนิทรยีวตัถขุอง

ดนิ ดงัผลของกำรศกึษำหลำยชิน้จำกงำนทดลองระยะยำวฯ 

ดนินำในภำคตะวนัออกเฉียงเหนือยงัมศีกัยภำพทีจ่ะเก็บกกั C ไดอ้กีมำก เพรำะมคีวำมอิม่ตวัของ C ต ำ่ (เพยีง 52%) 

(Arunrat et al., 2020) 

ผลกำรศกึษำดำ้นควำมมัน่คงหรอืเสถยีรภำพของ C จำกงำนทดลองระยะยำวฯ

ฟำงขำ้วซึง่เป็นซำกอนิทรยีทืีห่ำง่ำยทีสุ่ดในระบบเกษตร แตเ่กอืบไม่สำมำรถท ำใหเ้กดิกำรสะสม SOC ได ้กำรทีท่ำงภำครฐั

แนะน ำใหไ้ถกลบฟำงขำ้ว จงึไม่ไดเ้ป็นกำรชว่ยเพิม่อนิทรยีวตัถหุรอือนิทรยีค์ำรบ์อนใหด้นิ
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ศกัยภำพของดนิทีเ่สือ่มโทรมในกำรเก็บกกั C เพิม่เตมิ มสีงูกวำ่ในดนิทีม่ ีC สงูอยู่แลว้ ยกตวัอย่ำงเชน่

ศกัยภำพของดนิเสือ่มโทรมในกำรเก็บกกัคำรบ์อนอนิทรยี ์
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หวัขอ้: กำรเพิม่ควำมมั่นคงของคำรบ์อนในดนิเพือ่สูก้บัควำมเสือ่มโทรมของดนิและโลกรอ้น ท ำไดห้รอืไม่? 

(Is increasing soil carbon stability to combat soil degradation and global warming feasible in the tropics?)

หวัขอ้น ำเสนอ (Topics presented)

- ปัญหำควำมเสือ่มโทรมของดนิในระดบัโลก และในไทย

- ปัญหำโลกรอ้น

- แนวทำงแกปั้ญหำในระดบัโลก โดยกำรน ำของ UN ทีน่ ำไปสู่บทบำทของ ดนิ
     ในกำรแกปั้ญหำ

- ควำมมัน่คงของคำรบ์อนในดนิ ทีม่ผีลตอ่กำรแกปั้ญหำฯ

- ปัจจยับำงประกำรทีม่ผีลตอ่ควำมมัน่คงของคำรบ์อนในดนิ 

-  แนวทำงและกำรลงมอืท ำ เพือ่กำรแกไ้ขปัญหำฯ ในระดบัโลก และไทย
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ปัจจยั ทีม่ผีลตอ่ความมัน่คง SOC แบ่งเป็น

ปัจจยัทีท่ าใหค้วามมัน่คงของ SOC ลดลง ปัจจยัทีท่ าใหค้วามมัน่คงของ SOC เพิม่ขึน้

กำรจดักำรดนิและพชืทำงกำรเกษตร ไดแ้ก่

                            

-กจิกรรมกำรเผำ

-กำรไถพรวน

-กำรพงัทลำยของดนิ

-กำรเก็บเกีย่วผลผลติและไม่น ำกลบัคนืสู่ดนิ

ปัจจยัทีท่ ำใหป้รมิำณ SOC เพิม่ ไดแ้ก ่

-กำรไม่เผำในระบบเกษตร

-กำรจดักำรปลกูพชืโดยลดกำรไถ 

-กำรลดกำรชะลำ้งพงัทลำยของดนิ

-กำรใส่กลบัวสัดอุนิทรยีห์ลงัเก็บเกีย่ว 

-กำรใส่เพิม่เตมิวสัดอุนิทรยี ์(รวมทัง้ ปุ๋ ยพชืสด และ 

biochar)

-กำรเพิม่ควำมหลำกหลำยพชืพรรณในระบบเกษตร 

เชน่ ผสมผสำนไมย้นืตน้ในระบบปลกูพชื

ปัจจยัทีม่ผีลตอ่ความมัน่คง SOC 
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วธิกีำรเพิม่ C ทีเ่สถยีรหรอืมคีวำมมั่นคง ในดนิพืน้ทีเ่กษตร (Ways to increase stable C in ag. land):

- กำรผสมวสัดอุนิทรยีท์ีอ่งคป์ระกอบทำงเคมแีบบ high and low Q 

- กำรผสมผสำนไมย้นืตน้ลงในพืน้ทีป่ลูกพชืเกษตร (Integrate trees into croplands)

- กำรใหปุ้๋ ยพชืสด (green manure) แกด่นิ

- กำรจดักำรพชื โดยเฉพำะกำรไม่เผำ เชน่ ในออ้ย (Crop management, especially not burning 

(e.g. sugarcane)

วธิกีำรเพิม่ C ทีเ่สถยีรหรอืมคีวำมมั่นคง ในดนิพืน้ทีเ่กษตร (Ways to increase stable C in ag. land)
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การใสว่สัดุอนิทรยีเ์ชงิผสม เพือ่เพิม่ความม ัน่คงของ SOC

27

กระบวนการย่อยสลาย

(Decomposition) 

วสัดุอนิทรยีท์ีใ่ส่

ดนิ 

(แบบเดีย่ว-

single หรอื ผสม 

-mixture)

CO2

C สูญเสยีไปใน

รูป CO2 

C ถูกอนุรกัษไ์วใ้น 

microbial 

biomass และ 

SOC

VSเดีย่ว ผสม

ทีม่ำ: Pingthaisong et al. (2023)NSFC8
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ฟางขา้ว 

(low quality) 

ซากตน้ถ ัว่ลสิง 

(high quality) 

ผสม 

(มคีวามสมดุลกนัของ

สารอาหาร C และ N ทีด่กีวา่

ลดการ

สูญเสยี C 

ในรูป CO2

ทัง้จาก: 

เพิม่มวลชวีภาพ

จุลนิทรยี ์(microbial 

biomass) = เพิม่การ

อนุรกัษ ์C ไวใ้นดนิ

การใชว้สัดุอนิทรยีผ์สม เพือ่เพิม่ความม ัน่คงของ SOC :

โดยน าวสัดุอนิทรยีท์ีม่คีารบ์อนมาก มาผสมกบัวสัดทุีม่ไีนโตรเจนมาก

decomposition

ปุ่ ยเคมี

N

microbial products

Silt + clay
Soil microaggregates 

(0.053 – 0.25 mm)

NSFC8



ผลกำรศกึษำนีช้ ีใ้หเ้ห็นถงึควำมจ ำเป็นในกำรศกึษำในรำยละเอยีดเพือ่หำสตูรกำรผสมวสัดอุนิทรยีค์ณุภำพต ำ่และ

สงูเขำ้ดว้ยกนั เพือ่ใหส้ำมำรถท ำใหเ้กดิควำมมัน่คงของ C ในดนิ และสำมำรถถำ่ยทอดเทคโนโลยใีหแ้กผู่ใ้ชโ้ดย

เฉพำะเกษตรกรตอ่ไปได ้

กำรผสมวสัดดุงักล่ำวอำจเป็นกำรผสมระหวำ่งวสัดอุนิทรยีค์ณุภำพต ่ำ และปุ๋ ยเคมไีนโตรเจน เพือ่ส่งเสรมิใหเ้กดิ

กำรเพิม่กำรเก็บกกั C ในดนิก็ได ้

การใชว้สัดุอนิทรยีผ์สม เพือ่เพิม่ความม ัน่คงของ SOC :

โดยน าวสัดุอนิทรยีท์ีม่คีารบ์อนมาก มาผสมกบัวสัดทุีม่ไีนโตรเจนมาก
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กำรผสมผสำนไมย้นืตน้ลงในพืน้ทีน่ำหรอืไร ่(Integration of trees into croplands)

Fig.  Soil fertility (at 0-10 cm depth) of paddy soil at 
different distances from tree base . Study site: Ubon

Fig.  Three tree-soil transects along which soil and 

plant samples were collected.

30ท่ีมา: Sae-Lee et al. (1992)NSFC8



ปุ๋ยพชืสด (Green manure)

ถัว่พุ่ม (cowpea)

ปอเทอืง (sunn hemp)

โสนอฟัรกินั (spyni sesbania)

ถัว่พรำ้ (jack bean) 

กำรไถกลบปอเทอืง

ฉ ำฉำ (rain tree)

คอื ปุ๋ ยอนิทรยีท์ีไ่ดจ้ำกกำรไถกลบ ตน้ ใบ และสว่นตำ่ง ๆ ของพชื โดยเฉพำะพชืตระกลูถัว่ในระยะออกดอก ซึง่เป็นชว่งทีม่ี

ธำตอุำหำรสงูสดุ แลว้ปล่อยทิง้ไวใ้หย่้อยสลำยใหธ้ำตอุำหำรแกพ่ชืทีจ่ะปลกูตำมมำ

แหนแดง (azolla)ถัว่มะแฮะ (pigeon pea)
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ปัญหำของกำรใชแ้ละกำรยอมรบัเทคโนโลย ี‘ปุ๋ ยพชืสด’ โดยเกษตรกร

เทคนิคปุ๋ ยพชืสดเพือ่ปรบัปรงุบ ำรงุดนิไดร้บักำรเผยแพรโ่ดยภำครฐัมำนับทศวรรษ แตย่งัไม่ไดร้บักำร

ยอมรบัไปปฏบิตัจิำกเกษตรกรอย่ำงแพรห่ลำย โดยมอีปุสรรคทีส่ ำคญั คอื

1. กำรเพิม่คำ่ใชจ้ำ่ยในกำรปลูกพชืปุ๋ ยสด เชน่ คำ่ไถ เพิม่ขึน้จำกคำ่ใชจ้ำ่ยในกำรปลูกพชืหลกั

2. กำรไดม้ำซึง่เมล็ดพนัธุข์องพชืปุ๋ ยสดอย่ำงพอเพยีง ทัง้จำกแหล่งของภำครฐั และจำกกำรผลติเองโดย

เกษตรกร เป็นปัญหำใหญ่

3. กำรจดัแบ่งเวลำใหพ้อดใีนกำรปลูกพชืปุ๋ ยสด หลงัเก็บเกีย่วพชืหลกั และกอ่นถงึฤดปูลกูพชืหลกัฤดตูอ่ไป
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กำรจดักำรซำกออ้ยโดยกำรไม่เผำ และน ำกลบัคนืสู่ดนิ 

(Sugarcane residue management to eliminate burning and return it to the soil)

กรมวชิำกำรเกษตรระดมเคร ือ่งจกัรกลแกปั้ญหำเผำใบออ้ย
กรมวชิำกำรเกษตร…ขบัเคลือ่นผลงำนวจิยัสูก่ำร

ใชป้ระโยชนด์ว้ยกำรจดักำรใบและเศษซำกออ้ยหลงั

เก็บเกีย่วออ้ยสด

https://www.online-news.biz/?p=20268

งำนวจิยัทีข่อนแกน่เปรยีบเทยีบกำรจดักำรซำกออ้ยหลงั

เก็บเกีย่วแบบเผำ vs ไถกลบซำกออ้ย vs คลุมดนิดว้ย

ซำกออ้ยไดแ้สดงใหเ้ห็นวำ่ เมือ่เก็บเกยีวออ้ยปลูก แลว้ปลกู

พชืตระกลูถัว่คอื ถัว่ลสิง คัน่กอ่นออ้ยตอ หลงัจำกเก็บ

เกีย่วถัว่ไปแลว้  ดนิทีค่วำมลกึ 0-15 ซ.ม. มปีรมิำณ

คำรบ์อนต ่ำทีสุ่ดในต ำหรบัทีเ่ผำซำกออ้ย (3.6 g kg-1)

ส ำหรบัต ำหรบัไถกลบและคลุมดนิม ีC 3.8 และ 4.0 g kg-1 

ตำมล ำดบั (Hemwong et al., 2008)

ปัญหำ คอื เคร ือ่งจกัรกลตำ่ง ๆ มคีำ่ใชจ้ำ่ยสูงเกนิกวำ่ทีเ่กษตรกรรำยยอ่ยจะ

สำมำรถน ำมำใช ้และคำ่ใชจ้ำ่ยในกำรเก็บเกีย่วออ้ยไม่เผำสูงกวำ่ออ้ยเผำ
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ถำ่นชวีภำพ หรอืไบโอชำร ์(biochar)

ถำ่นชวีภำพมบีทบำททัง้ใน

- ดำ้นกำรปรบัปรงุควำมอดุมสมบูรณข์องดนิและ

กำรเจรญิเตบิโตของพชื ทีม่ผีลตอ่กำรแกปั้ญหำดนิ

เสือ่มโทรม และ

- ดำ้นกำรเก็บกกัคำรบ์อนในดนิ ทีม่ผีลตอ่กำร

แกปั้ญหำโลกรอ้น 

บทบำททัง้สองนีม้คีวำมเกีย่วขอ้งกบักำรเปลีย่น

แปลงควำมมั่นคงของC ในดนิทีไ่ดร้บัถำ่นชวีภำพ

ผลกำรวจิยัในกลุ่มวจิยัของเรำ (Butnan et al., 

2017) แสดงใหเ้ห็นว่ำ กำรใส่ถำ่นชวีภำพ มผีลไป

เพิม่ควำมมั่นคงของ C ในดนิ Ultisol แตม่ผีล

ตรงกนัขำ้มในดนิ Oxisol

Fig. Effects of Thai traditional kiln (TK) and Flash CarbonizationTM 

(FC) biochars and their application rates on soil organic 

carbon stability (indicated by relative C remaining) in Ultisol

 (left) and Oxisol (right). 
Bars with the same letters across soils are not statistically 

(different (p ≤ 0.05; Tukey’s Studentized Range Test). 

Error bars represent SEM

-  กำรส่งเสรมิใหเ้กดิเม็ดดนิ โดยส่วนเถำ้

ของถำ่น            เป็นตน้

กลไกท ำใหเ้กดิควำมมั่นคงของ SOC

กลไกทีล่ดควำมมัน่คงของ SOC 

ทีพ่บในดนิ Oxisol

คอื กำรทีเ่ม็ดดนิแตกตวัออก จำกผล

ของสำรระเหย (VM) จำกถำ่นฯ ที่

ไปท ำปฏกิิรยิำละลำย Mn oxides 

ทีท่ ำหนำ้ทีเ่ช ือ่มใหเ้ม็ดดนิคงตวั

- คณุสมบตัเิฉพำะตวัของถำ่นชวีภำพที่

ตำ้นทำนกำรย่อยสลำย

- กำรทีถ่ำ่นชว่ยป้องกนักำรเขำ้ย่อย

สลำย โดยกลไกกำรดดูยดึ C อนิทรยีไ์ว ้

และรพูรนุของถำ่นป้องกนั C ทีอ่ยู่ภำยใน

กำรยอมรบัถำ่นชวีภำพ

Source: Butnan et al. (2017)

เกษตรกร หน่วยงำนภำครฐัและเอกชน

มคีวำมสนใจและตืน่ตวัในกำรใชถ้ำ่นฯ แต่

ยงัมอีปุสรรคปัญหำดำ้นกำรหำวตัถดุบิ

ใหไ้ดเ้พยีงพอ และเทคนิคกำรผลติ (กำร

เผำอณุหภูมแิละควำมยำวนำน) และใหไ้ด ้

ปรมิำณมำก ในเวลำรวดเรว็

Ultisol Oxisol
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สรุป (Conclusions)

หวัขอ้: กำรเพิม่ควำมมั่นคงของคำรบ์อนในดนิเพือ่สูก้บัควำมเสือ่มโทรมของดนิและโลกรอ้น ท ำไดห้รอืไม่ในเขตรอ้น? 

(Is increasing soil carbon stability to combat soil degradation and global warming feasible in the tropics?)

- ท าได ้แตท่ ำไดย้ำกกวำ่เขตอบอุน่ ทีโ่ดยธรรมชำตมิปัีจจยัเอือ้ใหเ้กดิควำมมั่นคงของคำรบ์อนไดม้ำกกวำ่เขตรอ้น 

ดงัเห็นไดค้ำ่กำรเก็บกกั C ทีส่งูกวำ่ในประเทศทีต่ ัง้ในเขตเสน้รุง้ (latitude) สงู (เขตอบอุน่) กวำ่ประเทศทีต่ ัง้ในเขตเสน้รุง้ต ่ำ 

(เขตรอ้น) 

- กำรใชเ้กณฑก์ำรเพิม่ C ในดนิใหไ้ด ้‘4 ตอ่ 1000 ตอ่ปี’ แบบปพูรมในทกุเขตภมูศิำสตรข์องโลก เป็นสิง่ทีเ่ป็นไปไม่ได ้

ในดนิเขตรอ้น ดงัเห็นจำกดนิของไทยยงัมศีกัยภำพทีจ่ะเพิม่กำรเก็บกกั C ไดอ้กีมำก จงึสำมำรถสูก้บัปัญหำดนิเสือ่มโทรม

และปัญหำโลกรอ้นได.้

- ดนิแดนเขตรอ้น ใชไ้ทยเป็นตวัแทน มกีำรกกัเก็บ C ต ำ่มำก จงึตอ้งมกีำรจดักำรทีจ่ะเอือ้ใหม้กีำรเก็บกกัมำกขึน้ ดนิเสือ่มโทรม

มศีกัยภำพทีจ่ะเก็บกกั C ไดส้งูกวำ่ดนิไม่เสือ่มโทรม

- ไทยไดเ้ดนิมำถกูทำงแลว้ทีม่กีำรส่งเสรมิใหใ้ชเ้ทคโนโลย ีกำรปรบัปรงุดนิทีจ่ะเพิม่คำรบ์อนของดนิได ้เชน่ กำรใชปุ้๋ ยพชืสด 

และกำรลดกำรเผำชว่งเก็บเกีย่วพชืเกษตร เป็นตน้ แตจ่ะตอ้งปรบัปรงุแกไ้ขปัญหำอปุสรรคต่ำง ๆ ใหม้กีำรยอมรบัไปใชอ้ย่ำง

แพรห่ลำยมำกขึน้

-    ควรท ำกำรศกึษำวจิยัเพิม่เตมิ เพือ่แกไ้ขปัญหำอปุสรรค ดงัทีไ่ดแ้สดงไวใ้นกำรบรรยำยคร ัง้นี ้เพือ่เพิม่กำรเก็บกกั C ในดนิไทย
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