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Net ecosystem production (NEP) in primary and secondary forests is 

important in evaluating the carbon dynamics from changes in land use. This study aims 
to estimate and compare NEP, both carbon stock in biomass and CO2 emissions from 
soil respiration and its relationship with environmental factors in a primary dry 
dipterocarp forest (PDDF), in Nakhon Ratchasima province and in a secondary dry 
dipterocarp forest (SDDF) in Ratchaburi province, and took place in Thailand from 
January 2019 to March 2020. The results found that carbon stock in biomass at the 
PDDF was higher than the SDDF by 80.37 and 78.49 tC/ha but NEP in the PDDF was 
lower than in the SDDF by 3.29 and 14.15 tC/ha/yr because of low plant growth rate and 
density. Thus, net primary production (NPP) in PDDF was 9.46 tC/ha/yr. Soil respiration 
(Rs), microbial respiration (Rm) and root respiration (Rr) in the PDDF were 8.16, 6.17 and 
1.99 tC/ha/yr, respectively. While, NPP in the SDDF, was 22.20 tC/ha/yr. CO2 fluxes from 
Rs, Rm and Rr were 9.95, 8.05 and 1.90 tC/ha/yr, respectively. Therefore, NPP in SDDF 
was a higher potential carbon stock than PDDF due to the growth rate of aboveground 
and belowground biomass that the plants in SDDF rapidly increased after deforestation. 

 
Keyword : Carbon stock and emission, Soil respiration, Dry dipterocarp forest, Net 
ecosystem production 
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บทที ่1 
บทน า 

 
1.1 ทีม่าและความส าคัญของงานวิจัย 

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศเกิดขึน้ทั่วโลกและทวีความรุนแรงมากขึน้กว่าในอดีต 
จากการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิของโลกที่สูงขึน้อย่างต่อเนื่อง ปริมาณน า้ฝนโดยรวมลดลงและ
ไม่เป็นไปตามฤดูกาล ความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตเปลี่ยนแปลงไป และเกิดภัยธรรมชาติขึน้
บ่อยครัง้ เช่น การเกิดพายุหิมะในประเทศแถบยโุรป การเกิดพายุเฮอรเิคนบนหมู่เกาะในแถบทะเล
แคริบเบียน การเกิดแผ่นดินไหวและอาฟเตอรช์็อกครัง้ใหญ่ในประเทศเม็กซิโก และการเกิดน า้ท่วม
จากพายุฝนมากกว่าปกติในประเทศแถบเอเชีย เป็นตน้  (1) มีการคาดการณ์ว่าน า้แข็งขั้วโลกจะ
ละลาย ระดับน า้ทะเลจะเพิ่มสูงขึน้ถึง 90 cm ในอีกหนึ่งรอ้ยปีขา้งหนา้ ส่งผลใหห้ลาย ๆ ประเทศ 
ประสบปัญหาสูญเสียพื ้นที่ชายฝ่ัง หรืออาจจะต้องมีการอพยพประชากรบริเวณสามเหลี่ยม 
ปากแม่น า้ขนาดใหญ่ (2) จากหลกัฐานทางวิทยาศาสตรเ์ชื่อว่าการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ  
มีสาเหตุหลักมาจากการเพิ่มขึน้ของปริมาณก๊าซเรือนกระจกในชั้นบรรยากาศ ทั้งที่ เกิดจาก
ธรรมชาติและการกระท าของมนุษย ์เช่น การเผาไหมเ้ชือ้เพลิงฟอสซิล การตัดไมท้ าลายป่า ภูเขา
ไฟระเบิด หรือมาจากการหายใจของพืชและการหายใจผิวดิน จากความรูแ้ละหลักฐานที่มี  
ในปัจจุบันสามารถสรุปไดว้่า การกระท าหรือกิจกรรมของมนุษยเ์ป็นสาเหตุหลกัของการเพิ่มขึ ้น
ของก๊าซเรือนกระจก ทัง้ทางตรงและทางออ้ม ส่วนสาเหตทุี่มาจากธรรมชาตินัน้มีเพียงเล็กนอ้ย  (3) 
ก๊าซเรือนกระจกที่ส  าคัญมี 6 ชนิด ได้แก่ ก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ (CO2) ก๊าซมีเทน (CH4)  
ก๊าซไนตรสัออกไซด ์(N2O) ก๊าซไฮโดรฟลอูอโรคารบ์อน (HFCs) ก๊าซเปอรฟ์ลอูอโรคารบ์อน (PFC) 
และก๊าซซัลเฟอรเ์ฮกซะฟลูออไรด์ (SF6) ทั้งนีก๊้าซคารบ์อนไดออกไซด์ เป็นก๊าซเรือนกระจกที่มี
ปริมาณการปลดปล่อยสู่ชั้นบรรยากาศมากที่สุด รอ้ยละ 76 โดยมีแหล่งก าเนิดจากการเผาไหม้
เชือ้เพลิงฟอสซิลและกระบวนการทางอตุสาหกรรม รอ้ยละ 65 และภาคป่าไมแ้ละการใชป้ระโยชน์
ที่ดิน รอ้ยละ 11 (4) มีความเขม้ขน้ของก๊าซคารบ์อนไดออกไซดใ์นชัน้บรรยากาศเฉลี่ยทั่วโลกเพิ่มขึน้
จาก 285 ppm ในปี พ.ศ.2393 เป็น 403.3 ppm ในปี พ.ศ.2560 โดยมีอัตราการเพิ่มขึน้ของ 
ก๊าซคารบ์อนไดออกไซดใ์นช่วงปี พ.ศ.2558-2559 เท่ากับ 3.3 ppm ต่อปี (5, 6) ซึ่งวัฏจักรคารบ์อน
บนโลกมีการหมุนเวียนคาร์บอนในรูปของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็นหลัก เริ่มต้นจาก  
ก๊าซคารบ์อนไดออกไซดอิ์สระที่อยู่ในชัน้บรรยากาศและในน า้ มีการหมุนเวียนเปลี่ยนรูปโดยพืช
และสัตว์ การเผาไหม้เชื ้อเพลิงฟอสซิล การย่อยสลายของเศษซากพืชและสัตว์ การหายใจ 
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ของสิ่งมีชีวิต และอื่น ๆ จนเป็นก๊าซคารบ์อนไดออกไซดก์ลบัสู่ชัน้บรรยากาศอีกครัง้ อย่างไรก็ตาม 
หากปริมาณการปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์สู่ชั้นบรรยากาศเพิ่มขึ ้นอย่างรวดเร็ว  
เช่นในปัจจุบัน จะส่งผลกระทบต่อสมดุลการหมุนเวียนคารบ์อนบนโลก เกิดการสะสมของ 
ก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ในชั้นบรรยากาศมากเกินไป ท าให้อุณหภูมิของโลกสูงขึน้และเกิด  
การเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศ 

การหมุนเวียนคารบ์อนในระบบนิเวศป่าไม ้เริ่มตน้จากตน้ไมก้ักเก็บหรือดดูซบัคารบ์อน
ในรูปก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์จากชั้นบรรยากาศ (carbon sequestration) ผ่านกระบวนการ
สงัเคราะหแ์สง แลว้น าก๊าซคารบ์อนไดออกไซดม์าใชใ้นการสรา้งอาหารและอินทรียส์ารไปสะสมใน
ส่วนต่าง ๆ ไดแ้ก่ ล  าตน้ กิ่ง ราก ใบ และส่วนอ่ืน ๆ ในรูปของมวลชีวภาพ (biomass) ทั้งในส่วน
เหนือพื ้นดินและใต้พื ้นดิน ซึ่งความสามารถในการกักเก็บคารบ์อนในป่าทั่วโลกคิดเป็น 120  
PgC/yr ทั้งนี ้ขึน้อยู่กับลักษณะโครงสร้าง ชนิดพันธุ์และพืชพรรณในระบบนิเวศป่าไม้ด้วย  
โดยพบว่า ป่าเขตรอ้นสามารถกกัเก็บคารบ์อนได้ถึงรอ้ยละ 55 รองลงมาคือป่าสน รอ้ยละ 32 และ
ป่าเขตอบอุ่น รอ้ยละ 14 (7) ส  าหรบัการกักเก็บคารบ์อนของป่าไมใ้นประเทศไทยมีค่าอยู่ในช่วง 
135.68-441.50 tonC/ha ขณะเดียวกนัระบบนิเวศป่าไมก้็มีการปลดปล่อยคารบ์อนที่อยู่ในรูปของ
ก๊าซคารบ์อนไดออกไซดผ์่านกระบวนการหายใจของพืช และกิจกรรมของจลุินทรีย ์หรือการหายใจ
ผิวดิน ผ่านกระบวนการย่อยสลายเศษซากพืชและสตัวจ์ากจลุินทรียใ์นดิน และการหายใจของสตัว์
ในดิน เป็นกระบวนการที่มีความส าคัญต่อการหมุนเวียนของธาตุอาหารในระบบนิเวศป่าไม้ที่
เกิดขึน้เองตามธรรมชาติ (6) โดยการปลดปล่อยคารบ์อนของระบบนิเวศป่าไมท้ั่วโลกคิดเป็น 119 
PgC/yr ดังนัน้ระบบนิเวศป่าไมจ้ึงมีบทบาทส าคัญต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ และการ
หมนุเวียนคารบ์อนบนบกเป็นอย่างมาก ทัง้นี ้ระบบนิเวศป่าไมข้องประเทศไทย ตัง้อยู่ในพืน้ที่ป่าไม้
เขตรอ้น (tropical forest) มีพืน้ที่ป่าไม้คิดเป็น รอ้ยละ 31.58 ของพืน้ที่ประเทศไทย หรือเท่ากับ 
163,479.69 km2 (8) ส่วนใหญ่เป็นป่าประเภทผลัดใบคิดเป็น รอ้ยละ 55 ของพืน้ที่ป่าไม้ทั้งหมด 
ของประเทศ โดยแบ่งเป็นป่าเบญจพรรณและป่าเต็งรงั รอ้ยละ 34 และ 21 (9) ซึ่งป่าเต็งรงัเป็นป่าที่
มีความส าคัญยิ่งต่อภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ โดยเฉพาะประเทศไทย เพราะมีพืน้ที่ ป่า
ครอบคลุมภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคตะวันออก และภาคตะวันตกของประเทศ 
ประชาชนมีการใช้ประโยชน์จากป่าทั้งประโยชน์ทางตรงและทางอ้อม เช่น เป็นแหล่งอาหาร  
ยาสมุนไพร และเป็นวัสดุที่ ใช้ในการก่อสร้างแหล่งที่ อยู่อาศัยของคนและสัตว์ เป็นต้น  
แต่ในปัจจุบันพื ้นที่ป่าเต็งรงัลดน้อยลงกว่าในอดีตมาก เนื่องจากมีความต้องการใช้ประโยชน์ 
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จากป่ามากขึน้ ประกอบกับป่าชนิดนี ้เมื่อถูกท าลายแล้ว จะกลับฟ้ืนคืนเป็นป่าดังเดิมได้ยาก  
การปลกูขึน้ใหม่ก็ยากยิ่งกว่า จึงท าใหป่้าเต็งรงัลดลงอย่างรวดเรว็ 

ดว้ยเหตุนี ้การศึกษาผลผลิตคารบ์อนสุทธิในระบบนิเวศป่าเต็งรงัปฐมภูมิและทุติยภูมิ 
เพื่อประเมินศักยภาพการกักเก็บก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ โดยการประเมินค่าการกักเก็บ  
และปลดปล่อยคารบ์อนในรูปของก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์ผ่านทางการประมาณค่ามวลชีวภาพ 
ของพืช มวลชีวภาพของรากฝอย ผลผลิตเศษซากชีวมวล  การย่อยสลายเศษซากชีวมวล  
และการหายใจผิวดิน จึงมีความส าคัญอย่างยิ่งต่อการศึกษาวัฏจกัรคารบ์อนในระบบนิเวศป่าไม ้
ที่ถูกรบกวน ทั้งจากภัยธรรมชาติและการกระท าของมนุษย ์ซึ่งในปัจจุบันป่าไดถู้กบุกรุกท าลาย 
หรือมีการเปลี่ ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ ดิน เพิ่ มขึ ้นส่งผลให้ลักษณะโครงสร้างป่าไม ้ 
และการเจริญเติบโตของพืชมีการเปลี่ยนแปลง นอกจากนี ้ ระบบนิเวศป่าไมแ้ต่ละประเภทมีความ
แตกต่างกัน ทั้งพันธุ์ไม้ พรรณพืช และอายุของต้นไม้ รวมทั้งมีความส าคัญต่อการประเมิน  
การกักเก็บและปลดปล่อยคารบ์อน ท าใหท้ราบปริมาณการปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์
จากการหายใจของรากพืช และการหายใจของจุลินทรียใ์นดิน และทราบถึงปัจจัยสิ่งแวดล้อม  
ที่ควบคมุการกกัเก็บและการปลดปล่อยคารบ์อนในป่าเต็งรงัปฐมภูมิและทุติยภูมิของประเทศไทย
ดว้ย 

 
1.2 วัตถุประสงคข์องการวิจัย 

งานวิจัยมีวัตถุประสงค์เพื่ อประเมินและเป รียบเทียบผลผลิตคาร์บอนสุทธิ (net 
ecosystem production: NEP) ทั้งการกักเก็บคาร์บอนในมวลชีวภาพและการปลดปล่อย 
ก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์จากการหายใจผิวดินทั้งการหายใจของจุลินทรียแ์ละรากพืช ตลอดจน
การศกึษาปัจจยัทางดา้นสิ่งแวดลอ้มที่มีผลต่อการกกัเก็บและปลดปลอ่ยคารบ์อนในระบบนิเวศป่า
เต็งรงัปฐมภมูิและทติุยภมูิ ของประเทศไทย 

 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

พื ้นที่ท าการศึกษาคือ ป่าเต็งรังปฐมภูมิ  สถานีวิจัยสิ่งแวดล้อมสะแกราช จังหวัด
นครราชสีมา และป่าเต็งรงัทุติยภูมิ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบุรี วิทยาเขตราชบุรี 
จังหวัดราชบุรี  ซึ่ งในงานวิจัยนี ้ได้ท าการศึกษาและเปรียบเทียบผลผลิตคาร์บอนสุท ธิ  
จากการกักเก็บและการปลดปล่อยคารบ์อนในป่าเต็งรงั โดยการศึกษาการกักเก็บคารบ์อนในป่า
เต็งรงัปฐมภูมิและทุติยภูมิ จากการตรวจวัดการเจริญเติบโตของพืชและน ามาค านวณการกกัเก็บ
คารบ์อนโดยใชส้มการแอลโลเมตริก (allometric equation) อีกทั้งประเมินปริมาณมวลชีวภาพ
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ของรากฝอย และประเมินผลผลิตเศษซากชีวมวล โดยใช ้litter trap ส่วนการศึกษาการปลดปล่อย
คารบ์อนในป่าเต็งรงัปฐมภูมิและทุติยภูมิ จะประเมินอตัราการย่อยสลายเศษซากชีวมวล โดยวิธี 
litter bag และตรวจวดัการหายใจผิวดิน โดยท าการตรวจวดัดว้ยวิธี soil gradient โดยใช ้carbon 
dioxide probe และวิธีกล่องวัดก๊าซระบบปิดอัตโนมัติ (automatic closed chambers method)  
ซึ่งในแปลงทดลองแต่ละพืน้ที่จะท าการวาง carbon dioxide probe ทัง้หมด 4 ตัว ส่วนกล่องวัด
ก๊าซ (chamber) จะท าการวางกล่องวัดก๊าซทั้งหมด 5 กล่อง ในแปลงทดลองป่าเต็งรงัปฐมภูมิ 
และวางกล่องวัดก๊าซ 6 กล่องในแปลงทดลองป่าเต็งรังทุ ติยภูมิ  แบ่งเป็นการวัดปริมาณ 
การปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดจ์ากการหายใจผิวดินรวม และการหายใจของจุลินทรีย ์
รวมถึงจะท าการเก็บข้อมูลปัจจัยสิ่งแวดล้อมทางด้านภูมิอากาศ และคุณสมบัติของดินใน
หอ้งปฏิบติัการ ทัง้นีก้ารวางแผนการทดลองเป็นแบบสุ่มทัง้ในพืน้ที่ป่าเต็งรงัปฐมภูมิและทุติยภูมิ 
โดยมีระยะเวลาท าการศกึษาตัง้แต่เดือนมกราคม พ.ศ.2562 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ.2563 

 
1.4 นิยามศัพทเ์ฉพาะ 

การกักเก็บและการปลดปล่อยคารบ์อนในระบบนิเวศป่าไม ้ระบบนิเวศป่าไมม้ีบทบาท
และคุณสมบัติในการเป็นแหล่งกักเก็บ (sink) และปลดปล่อย (source) คารบ์อน การกักเก็บ 
หรือการดูดซับคารบ์อนของระบบนิเวศป่าไม้นั้น เกิดจากการที่ต้นไม้ดูดซับ คารบ์อนในรูป 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากชั้นบรรยากาศ ผ่านกระบวนการสั งเคราะห์แสง แล้วน า 
ก๊าซคารบ์อนไดออกไซดม์าใชใ้นการสรา้งอาหารและอินทรียส์ารไปสะสมในส่วนต่าง ๆ เป็นการ
เพิ่มผลผลิตชีวมวล โดยการกักเก็บคารบ์อนในระบบนิเวศป่าไม ้ประเมินไดจ้ากการประมาณค่า
มวลชีวภาพของต้นไม้ ผ่านการศึกษาเจริญเติบโตของพืช (ความสูง และเส้นผ่านศูนย์กลาง 
ของตน้ไม)้ มวลชีวภาพของรากฝอย และผลผลิตเศษซากชีวมวล ส่วนการปลดปล่อยคารบ์อน 
กลบัสู่ชัน้บรรยากาศในรูปก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์เกิดจากการหายใจของพืช และกิจกรรมของ
จุลินทรีย ์หรือการหายใจผิวดิน ผ่านกระบวนการย่อยสลายซากพืชและสตัวข์องจุลินทรียใ์นดิน 
และการหายใจของสัตว์ในดิน  (6) โดยกระบวนการหายใจผิวดิน เป็นกระบวนการออกซิไดซ์
สารประกอบอินทรีย์คารบ์อนในดิน โดยอาศัยกิจกรรมของเอนไซม์ภายในเซลลข์องจุลินทรีย ์  
ซึ่งการปลดปล่อยคารบ์อนในระบบนิเวศป่าไม ้ประเมินไดจ้ากอตัราการย่อยสลายเศษซากชีวมวล 
และการหายใจผิวดิน 

มวลชีวภาพ (biomass) เป็นน า้หนักของพืชทัง้หมดที่ปรากฏอยู่ในระบบนิเวศต่อหน่วย
พืน้ที่ในช่วงเวลาใดเวลาหนึ่ง ซึ่งทั่วไปนิยมวดัในรูปน า้หนกัแหง้ โดยมวลชีวภาพของพืชไดม้าจาก
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กระบวนการสงัเคราะหแ์สง เพื่อสรา้งอาหารและอินทรียส์ารไปใชใ้นการเจริญเติบโตและสะสม 
ในส่วนล าตน้ กิ่ง ราก และใบ การประมาณค่ามวลชีวภาพ เพื่อศึกษาการกักเก็บหรือการดูดซับ
คารบ์อนของระบบนิเวศป่าไม ้สามารถท าไดห้ลายวิธี เช่น การตัดตน้ไมท้ี่ตอ้งการศึกษาในพืน้ที่
ทัง้หมด โดยตดัแบ่งตน้ไมอ้อกเป็นชัน้ ๆ ที่ช่วงความหนาแน่นของชัน้นัน้ ๆ เท่ากนั น าไปชั่งน า้หนกั
สด และน าไปอบแลว้ชั่งน า้หนกัแหง้ที่คงที่ เพื่อประมาณค่ามวลชีวภาพทัง้หมดต่อพืน้ที่ เรียกวิธีนี ้
ว่า harvest method และอีกวิธีหนึ่ง คือการชั่ งน ้าหนักบางส่วนของต้นไม้ การวัดความสูง  
และเสน้ผ่านศนูยก์ลางของตน้ไมใ้นระบบนิเวศป่าไม ้แลว้น ามาประมาณค่ามวลชีวภาพทัง้หมดต่อ
พืน้ที่ โดยใชส้มการแอลโลเมตรกิ เรียกวิธีนีว้่า allometric method (10, 11) 

มวลชีวภาพของรากฝอย (fine root biomass) คือน า้หนักของรากฝอยทัง้หมดที่ปรากฏ
อยู่ในระบบนิเวศต่อหน่วยพื ้นที่  รากฝอย (fine root) เป็นรากขนาดเล็กที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 
น้อยกว่าหรือเท่ากับ 2 mm ท าหน้าที่ในการหาอาหาร ดูดซึมน า้และแร่ธาตุ มีความส าคัญกับ 
การหมนุเวียนคารบ์อนในระบบนิเวศป่าไม ้เนื่องจากรากฝอยมีช่วงชีวิตสัน้ มีอตัราการเกิดรากใหม่
หรือการตายไปของรากฝอยเป็นการเปลี่ยนแปลงแบบพลวัต การเกิดหรือการเสื่อมสภาพของ  
รากฝอยเป็นส่วนส าคัญอย่างยิ่งต่อกระบวนการหมุนเวียนธาตุอาหารในดิน  (12) และการ 
ตรึงคารบ์อนในดินในรูปของอินทรียวัตถุ  (13) ซึ่งปริมาณมวลชีวภาพของรากฝอยในแต่ละระบบ
นิเวศป่าไมข้ึน้อยู่กับปัจจัยสิ่งแวดลอ้มที่ส  าคัญ เช่น อุณหภูมิดิน ความชืน้ ในดิน อายุของตน้ไม ้
และความอดุมสมบรูณข์องธาตอุาหารในดิน (14) 

ผลผลิตเศษซากชีวมวล (litterfall production) หรือปริมาณการร่วงหล่นของเศษซากพืช  
เป็นน ้าหนักของส่วนต่าง ๆ ของพืชที่ตายแล้วร่วงหล่นลงสู่ดินในหนึ่งหน่วยพื ้นที่ เหนือพื ้นดิน 
ภายในช่วงเวลาใดเวลาหนึ่งที่ก าหนด  (15) โดยเศษซากชีวมวล (litterfall) คือส่วนประกอบต่าง ๆ 
ของพืช เช่น ใบไ้ม ้กิ่ง ดอก ผล และส่วนอ่ืน ๆ ที่ตายและร่วงหล่นสู่พืน้ดิน หรือสะสมอยู่บนพืน้ดิน 
หรือยังคงอยู่ภายในดิน เศษซากชีวมวลที่ร่วงหล่นสู่พืน้ดินบางส่วนอาจถูกกัดกินเป็นอาหารของ
สิ่งมีชีวิตที่อาศยัอยู่บริเวณผิวดิน เช่น ไสเ้ดือนดิน และบางสว่นแตกหกัเป็นชิน้เล็ก ง่ายต่อการย่อย
สลายเป็นธาตุอาหารใหแ้ก่จุลินทรีย์ (16) ทัง้นีป้ริมาณผลผลิตเศษซากชีวมวลในระบบนิเวศป่าไม้ 
แต่ละชนิดมีความแตกต่างกันขึน้อยู่กับปัจจัยแวดล้อมต่าง ๆ เช่น สภาพภูมิอากาศ สภาพ  
ภมูิประเทศ ความหลากหลายและความหนาแน่นของพรรณพืช เป็นตน้ 

การย่อยสลายเศษซากชีวมวล (litterfall decomposition) คือกระบวนการที่ท าใหช้ิน้สว่น
ของพืชที่ตายและร่วงหล่นลงสู่พืน้ดิน เกิดการแตกหกัย่อยสลายกลายเป็นอนุภาคเล็ก ๆ ในรูปของ
ธาตุอาหารต่าง ๆ ที่พืชและจุลินทรียส์ามารถน าไปใช้ประโยชนไ์ด ้หรือบางส่วนที่เหลือก็จะสะสม



  6 

อยู่ในดิน เรียกว่า อินทรียวัตถุในดิน  (17) กระบวนการในการย่อยสลายสามารถจ าแนกออกเป็น 3 
กระบวนการคือ การชะล้าง ( leaching) การผุพัง (weathering) และการกระท าจากสิ่งมีชีวิต 
(biological action) (18) โดยการย่อยสลายเป็นกลไกที่มีความส าคัญต่อการหมุนเวียนธาตุอาหาร 
และการปลดปล่อยคารบ์อนจากระบบนิเวศป่าไม้ในรูปของก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์สู่ชั้น
บรรยากาศ ทั้งนี ้การย่อยสลายเศษซากชีวมวลมีความแปรผันกับปัจจัยสิ่งแวดล้อมต่าง ๆ  
โดยปัจจัยหลักที่มีอิทธิพลต่อการย่อยสลายเศษซากชีวมวลแบ่งเป็น 3 ปัจจัยหลักคือ ปัจจัย
สิ่งแวดลอ้ม คุณสมบัติของเศษซากชีวมวล และกลุ่มผูย้่อยสลาย ปัจจัยเหล่านีม้ีความสัมพันธ์
รว่มกนั (19) 

การหายใจผิวดิน (soil respiration) เป็นกระบวนการทางระบบนิ เวศที่ผลิตและ
ปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์ผ่านการหายใจของรากพืช การหายใจของจุลินทรีย ์และการ
หายใจของสตัวใ์นดิน โดยการศึกษาการหายใจผิวดิน นิยมศึกษาจากผลรวมของการหายใจของ
รากพืช (root respiration) และการหายใจของจุลินทรีย์ (microbial respiration) เนื่องจากการ
หายใจของสัตวใ์นดิน เป็นองค์ประกอบของการหายใจผิวดินที่มีปริมาณน้อยมาก และไม่ค่อย
ส าคญัในระบบนิเวศ (20) 

ผลผลิตคารบ์อนสุทธิของระบบนิเวศ (net ecosystem production) เป็นการศึกษาว่า
ระบบนิเวศนัน้ ๆ มีการกักเก็บหรือปลดปล่อยคารบ์อน โดยระบบนิเวศใดที่มีการกักเก็บคารบ์อน
มากกว่าการปลดล่อยคารบ์อน จะจัดเป็นแหล่งกักเก็บคารบ์อน (carbon sinks) และในทาง 
ตรงขา้มหากระบบนิเวศใดที่มีการปลดปล่อยคารบ์อนมากกว่าการกักเก็บคารบ์อน จะจัดเป็น
แหล่งปลดปล่อยคารบ์อน (carbon sources) (21) การประเมินผลผลิตคารบ์อนสทุธิ ไดจ้ากผลต่าง
ระหว่างผลผลิตปฐมภูมิสุท ธิ  (net primary production: NPP) จากปริมาณมวลชีวภาพที่
เปลี่ยนแปลงไป และปริมาณมวลชีวภาพที่สูญเสียไปเนื่องจากการตายหรือร่วงหล่นเป็นเศษซาก
พืชในช่วงเวลา t1 ถึง t2 ลบกับการปลดปล่อยคารบ์อนจากการหายใจของจุลินทรีย์ (microbial 
respiration: Rm) (20, 22) 

ผลผลิตปฐมภูมิสุทธิ  (net primary production: NPP) เป็นปริมาณเนื ้อเยื่อที่ ได้จาก
กระบวนการสงัเคราะหแ์สง หรือเรียกว่า มวลชีวภาพ (biomass) โดยไม่รวมส่วนที่สูญเสียไปจาก
กระบวนการหายใจของพืช การประเมินผลผลิตคารบ์อนสุทธิ ไดจ้ากผลรวมของปริมาณมวล
ชีวภาพที่เปลี่ยนแปลงในช่วงเวลา t1 ถึง t2 ปริมาณมวลชีวภาพที่สญูเสียไปเนื่องจากการตายหรือ
รว่งหล่นเป็นเศษซากพืชในช่วงเวลา t1 ถึง t2 และปริมาณมวลชีวภาพที่สญูเสียไปเนื่องจากการกดั
กินของแมลงหรือสตัวอ่ื์น ในช่วงเวลา t1 ถึง t2 ในที่นีต้ัง้สมมติฐานว่ามีค่าเป็นศนูย ์(22) 
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ป่าเต็งรงั (dry dipterocarp forest) เป็นป่าที่มีความส าคัญยิ่งต่อประเทศไทย มีพืน้ที่
ครอบคลมุทัง้ภาคเหนือ ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ภาคตะวันออก และภาคตะวนัตกของประเทศ 
มีลกัษณะเป็นป่าโปร่ง มกัขึน้ในบรเิวณที่ราบและบนภูเขาหรือที่ราบสงู ดินขาดความอดุมสมบูรณ ์
มีการชะลา้งพังทลายของดิน ดินส่วนใหญ่เป็นดินทรายและดินลูกรงั  พนัธุ์ไมใ้นป่าเป็นไมผ้ลดัใบ 
จะทิง้ใบในช่วงฤดูแลง้ ไมเ้ด่นในป่า ประกอบดว้ย ไมว้งศย์างประเภทผลัดใบ เช่น เต็ง รงั เหียง 
พลวง ยางกราด ในปัจจุบนัพืน้ที่ป่าเต็งรงัธรรมชาติถูกท าลายเป็นจ านวนมาก เนื่องจากมีความ
ตอ้งการใช้ประโยชน์จากป่ามากขึน้ ทั้งประโยชน์ทางตรงและทางอ้อม เช่น ใช้ในการก่อสรา้ง  
เผาถ่านผลิตเป็นเชือ้เพลิง เป็นแหล่งอาหารของชาวบา้น เป็นต้น ประกอบกับป่าชนิดนีเ้มื่อถูก
ท าลายแลว้ จะกลบัฟ้ืนคืนเป็นป่าธรรมชาติดงัเดิมไดย้าก การปลกูขึน้ใหม่ก็ท าไดย้ากยิ่งกว่า จึงท า
ใหป่้าเต็งรงัที่เป็นป่าปฐมภมูิลดลงอย่างรวดเรว็หรือเปลี่ยนแปลงสภาพเป็นป่าเต็งรงัทติุยภูม ิ

 
1.5 กรอบแนวคิดในงานวิจัย 

กรอบแนวคิดในงานวิจัย  (conceptual framework) ดังภาพประกอบ 1 เป็นการ
ท าการศึกษาและเปรียบเทียบผลผลิตคารบ์อนสุทธิของระบบนิเวศป่าเต็งรงัปฐมภูมิ สถานีวิจัย
สิ่งแวดล้อมสะแกราช จังหวัดนครราชสีมา และป่าเต็งรังทุติยภูมิ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี - 
พระจอมเกลา้ธนบุรี วิทยาเขตราชบุรี จังหวัดราชบุรี ประกอบดว้ย ขัน้ตอนการศึกษาการกักเก็บ
คารบ์อนในป่าเต็งรังปฐมภูมิและทุติยภูมิ  การประมาณค่ามวลชีวภาพ ผ่านการตรวจวัด  
การเจริญเติบโตของพืชโดยใชส้มการแอลโลเมตริก (allometric equation) ประเมินปริมาณมวล
ชีวภาพของรากฝอย และประเมินผลผลิตเศษซากชีวมวล โดยใช ้litter trap ขัน้ตอนการศึกษาการ
ปลดปล่อยคารบ์อนในป่าเต็งรังปฐมภูมิและทุติยภูมิจะประเมินอัตราการย่อยสลายเศษซาก 
ชีวมวล โดยใช้ litter bag และตรวจวัดการหายใจผิวดิน ด้วยวิธี soil gradient โดยใช้ carbon 
dioxide probe และวิธีกล่องวัดก๊าซระบบปิดอัตโนมัติ (automatic closed chambers method) 
ซึ่งในแปลงทดลองแต่ละพืน้ที่จะท าการวาง carbon dioxide probe ทัง้หมด 4 ตัว ส่วนกล่องวัด
ก๊าซ (chamber) จะท าการวางกล่องวัดก๊าซทั้งหมด 5 กล่อง ในแปลงทดลองป่าเต็งรงัปฐมภูมิ 
และวางกล่องวัดก๊าซอีก 6 กล่อง ในแปลงทดลองป่าเต็งรังทุติยภูมิ แบ่งเป็นการวัดปริมาณ 
การปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดจ์ากการหายใจผิวดินรวม และการหายใจของจุลินทรีย ์
รวมทั้งท าการเก็บข้อมูลปัจจัยสิ่ งแวดล้อมทางด้านภูมิอากาศ และคุณสมบัติของดิน  
ในห้องปฏิบัติการ แลว้น าขอ้มูลทั้งหมดมาวิเคราะหแ์ละเปรียบเทียบผลผลิตคารบ์อนสุทธิของ
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ระบบนิเวศ (net ecosystem production: NEP) ในป่าเต็งรงัปฐมภูมิและทุติยภูมิ วิเคราะหปั์จจัย
สิ่งแวดลอ้มที่สง่ผลต่อการกกัเก็บและปลดปลอ่ยคารบ์อนในป่าเต็งรงัปฐมภมูิและทุติยภมูิ 
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1.6 สมมติฐานของการวิจัย 
ถา้การเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดินและปัจจยัสิ่งแวดลอ้มส่งผลต่อการกกัเก็บและ

การปลดปล่อยคารบ์อนจากการประเมินมวลชีวภาพของตน้ไม ้มวลชีวภาพของรากฝอย ผลผลิต
เศษซากชีวมวล อตัราการย่อยสลายเศษซากชีวมวล และการหายใจผิวดินแลว้ ดงันัน้ จะสง่ผลต่อ
ปริมาณผลผลิตคารบ์อนสุทธิของระบบนิเวศ (net ecosystem production: NEP) ในป่าเต็งรงั
ปฐมภมูิและทติุยภมูิ 

 
1.7 ประโยชนท์ีค่าดว่าจะได้รับ 

1.7.1 ด้านวิชาการ เป็นองค์ความรู้และข้อมูลพื ้นฐานเก่ียวกับ การกักเก็บและ 
การปลดปล่อยคารบ์อนของประเทศ สามารถใช้เป็นข้อมูลในการเชื่อมโยงการกักเก็บและ 
การปลดปล่อยคารบ์อนในป่ากับข้อมูลทางภูมิภาคเอเชีย และน าความรูท้ี่ได้เผยแพร่ในเวที 
การน าเสนอผลงานทางวิชาการและตีพิมพผ์ลงานวิจัยในวารสารวิชาการเพื่อแลกเปลี่ยนขอ้มูล
และองค์ความรู้ระหว่างนักวิชาการและผู้เชี่ยวชาญด้านป่าไม้และการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศของในและต่างประเทศ  

1.7.2 ดา้นนโยบาย เพื่อเป็นขอ้มูลพืน้ฐานในการวางนโยบายการอนุรกัษ์และเพิ่มพืน้ที่
ป่าเพื่อเป็นพืน้ที่สีเขียว และเป็นแหลง่กกัเก็บคารบ์อนที่ส  าคญัของประเทศไทยและทั่วโลก 

1.7.3 ดา้นสังคมและชุมชน เพิ่มกลุ่มเป้าหมายต่อการสรา้งจิตส านึกและเห็นคุณค่าใน
การอนุรกัษ์ทรพัยากรป่าไม ้ในการลดผลกระทบและป้องกนัการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศของ
ประเทศไทยในอนาคต 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

บทที ่2 
เอกสารและงานวิจัยทีเ่ก่ียวข้อง 

 
ในการวิจัยครัง้นี ้ผู ้วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง และไดน้ าเสนอตาม

หวัขอ้ต่อไปนี ้
1. การเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศ 
2. วฏัจกัรคารบ์อน 
3. การกกัเก็บและการปลดปลอ่ยคารบ์อนในระบบนิเวศป่าไม ้
4. การประเมินศกัยภาพในการกกัเก็บก๊าซคารบ์อนไดออกไซดใ์นระบบนิเวศป่าไม ้
5. ระบบนิเวศป่าเต็งรงั 

 
2.1 การเปล่ียนแปลงสภาพถูมิอากาศ 

สภาพภูมิอากาศ (climate) คือค่าเฉลี่ยอากาศที่ไดม้าจากการตรวจวัด ปริมาณน า้ฝน 
อุณหภูมิ แสงแดด ลม ในช่วงระยะเวลาหนึ่ง ปกติแลว้จะเป็นค่าเฉลี่ยและค่าความผันแปรของ
ปริมาณที่ เก่ียวข้องทั้งหมดยาวนานกว่า 30 ปีขึน้ไป ตามมาตรฐานที่ก าหนดโดยองค์การ
อุตุนิ ยมวิทยาโลก  (23) ดั งนั้นการเปลี่ ยนแปลงสภาพภูมิ อากาศ (climate change) คือ 
การเปลี่ยนแปลงค่าเฉลี่ยอากาศ หรือลักษณะของอากาศ รวมไปถึงการเปลี่ยนแปลงใด ๆ  
ที่เก่ียวขอ้งกับอากาศ ในระยะยาวหลายสิบปีหรือหลายรอ้ยปี  (2) สามารถเกิดขึน้ในหลายระดับ 
เช่น ระดับประเทศ ระดับภูมิภาค และระดับโลก มีสาเหตุมาจากปัจจัยทางธรรมชาติและการ
กระท าของมนุษย ์โดยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่มีสาเหตุมาจากปัจจัยทางธรรมชาติ 
ส่วนมากใชร้ะยะเวลายาวนานจึงจะเห็นการเปลี่ยนแปลงที่ชัดเจน เช่น การเปลี่ยนแปลงแนววง
โคจรของโลกรอบดวงอาทิตย ์การเปลี่ยนแปลงการเอียงของแกนโลก การแกว่งไปมาของแกนโลก  
ซึ่งนักวิทยาศาสตรไ์ดม้ีการประมาณการว่า การเกิดปรากฏการณ์เหล่านีท้  าใหอุ้ณหภูมิของโลก
ในช่วงปี พ.ศ.2443-2543 ลดลงประมาณ 0.02°C (3) และการเปลี่ยนแปลงที่มีสาเหตุมาจาก 
การกระท าหรือกิจกรรมของมนุษย์ ในช่วงเวลาตั้งแต่มีการปฏิวัติอุตสาหกรรม  ที่มีปริมาณ 
ก๊าซเรือนกระจกเพิ่มขึน้ ส่งผลให้อุณหภูมิของโลกเพิ่มสูงขึน้ประมาณ 0.8°C จากความรูแ้ละ
หลกัฐานที่มีในปัจจุบันสามารถสรุปไดว้่าการกระท าหรือกิจกรรมของมนุษยเ์ป็นสาเหตุหลกัของ
การเพิ่มขึน้ของก๊าซเรือนกระจกในชัน้บรรยากาศอย่างรวดเร็ว ทัง้ทางตรงและทางออ้ม ในภาคสว่น



  11 

ต่าง ๆ เช่น ภาคพลงังาน ภาคอตุสาหกรรม ภาคการเกษตร เป็นตน้ ส่วนสาเหตทุี่มาจากธรรมชาติ
นัน้มีเพียงเล็กนอ้ย (3) 

โดยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิ อากาศระดับโลก จากการรายงานขององค์การ
อตุนุิยมวิทยาโลกพบว่า อณุหภูมิเฉลี่ยของโลกในช่วงเดือนมกราคมถึงเดือนกนัยายนปี พ.ศ.2560 
เป็นปีที่รอ้นที่สุดในประวัติศาสตรโ์ดยปราศจากอิทธิพลจากปรากฏการเอลนีโญ มีค่าเฉลี่ย
ประมาณ 14.31°C มีค่าสงูกว่าปกติ โดยค่าเฉลี่ยปี พ.ศ.2524-2553 มีค่าเท่ากบั 0.46±0.1°C และ
สูงกว่าอุณหภูมิเฉลี่ยในช่วงก่อนปฏิวัติอุตสาหกรรมถึง 1.1±0.1°C ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิในช่วง 5 ปี 
ระหว่างปี พ.ศ.2556-2560 มีค่าสูงกว่าค่าปกติประมาณ 0.4°C และสูงกว่าช่วงก่อนปฏิวัติ
อตุสาหกรรมประมาณ 1.03°C และมีแนวโนม้ที่จะเป็นค่าที่สูงที่สุดเท่าที่เคยบันทึกไว้ (5) จากการ
คาดการณ์อุณหภูมิเฉลี่ยของโลกจะมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึน้อีก 1.4-5.8°C ภายในปี พ.ศ.2643 (24)  
ในระดบัภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใตพ้บว่า มีอุณหภูมิพืน้ผิวเฉลี่ยเพิ่มขึน้ 3.77°C ภายในสิน้
ศตวรรษนี ้ เมื่อเปรียบเทียบกับระดับเฉลี่ยที่เสน้ฐานของช่วงปี พ.ศ.2504-2533 มีแนวโน้มที่จะ
ประสบกบัสภาพอากาศที่แหง้แลง้ยิ่งขึน้ในช่วง 20-30 ปีขา้งหนา้ และคาดการณว์่าในปี พ.ศ.2643 
ปริมาณผลผลิตขา้วในภูมิภาคนีจ้ะลดลง จากการขาดแคลนน า้ในฤดแูลง้ ทัง้นีป้ระเทศไทยพบว่า 
ในช่วงปี พ.ศ.2508-2549 อณุหภูมิบริเวณประเทศไทยไดเ้พิ่มขึน้อย่างต่อเนื่อง โดยอณุหภูมิสงูสดุ 
อณุหภูมิเฉลี่ย อณุหภูมิต ่าสดุไดเ้พิ่มขึน้ 0.57°C, 0.81°C และ 0.89°C ตามล าดบั ปริมาณฝนรวม
รายปีมีแนวโน้มลดลงอย่างมีนัยส าคัญ ในพื ้นที่ภาคกลางและภาคตะวันออก และมีแนวโน้ม
เพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญั ในพืน้ที่ภาคเหนือและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ (3) 

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ และปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่เพิ่ม
สูงขึน้ จะส่งผลกระทบดา้นเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดลอ้ม ทั้งทางกายภาพและชีวภาพของ
ประเทศต่าง ๆ ทั่ วโลก โดยเฉพาะประเทศที่อยู่ในภูมิภาคเอเชียตะวันตกเฉียงใต้ที่มีความ
เปราะบางต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศมากที่สุดแห่งหนึ่งของโลก เนื่องจากภูมิภาคนี ้ 
เป็นที่อยู่อาศยัของประชากรสงูถึง 563 ลา้นคน มีพืน้ที่ชายฝ่ังที่ยาว มีการกระจุกตวัของประชากร 
และกิจกรรมทางเศรษฐกิจตามแนวชายฝ่ัง ประชากรพึ่งพาการเลีย้งชีพโดยเกษตรกรรมเป็นหลกั 
และหลายประเทศมีการพึ่งพาทรพัยากรธรรมชาติและภาคป่าไม้เป็นหลัก ผลกระทบที่เกิดขึน้  
จึงมีความเด่นชัดและรุนแรงมากขึน้  (25) ส่งผลกระทบทางดา้นเศรษฐกิจและสังคม เช่น ผลผลิต 
ทางการเกษตรและอตุสาหกรรมลดต ่าลง เกิดการระบาดของแมลงศตัรูพืชและแมลงที่เป็นพาหะ
น าโรคต่าง ๆ โรคและเชื ้อโรคบางชนิดสามารถแพร่กระจายพันธุ์ได้อย่างรวด เร็วและเกิดการ 
กลายพันธุ์ ผลกระทบดา้นสิ่งแวดลอ้มทางกายภาพ เช่น การลดลงของปริมาณน า้จืด เนื่องจาก
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ความแหง้แลง้และระดบัน า้ทะเลสงูขึน้ การละลายของธารน า้แข็ง ความอดุมสมบรูณข์องดินลดลง 
ภัยธรรมชาติที่ทวีความรุนแรงมากขึน้ ทั้งน ้าท่วม แผ่นดินไหว พายุไซโคลน -โซนร้อน และ
ผลกระทบดา้นสิ่งแวดลอ้มทางชีวภาพ เช่น การสูญพันธข์องสิ่งมีชีวิตบางชนิด การสูญเสียความ
หลากหลายทางชีวภาพ และอาจท าใหร้ะบบนิเวศและวฏัจักรคารบ์อนเกิดการเปลี่ยนแปลง ขาด
ความสมดุล สิ่งเหล่านี ้อาจส่งผลให้คุณภาพชีวิตของประชาชนลดลง ท าให้เกิดการสูญเสีย
ทรพัยส์ิน สุขภาพอนามัย และชีวิตของประชากร รวมถึงเกิดความเครียดที่เกิดจากความรอ้นที่
สงูขึน้ 

 
2.2 วัฏจักรคารบ์อน 

ธาตุคารบ์อน เป็นธาตุที่มีความส าคัญ เป็นองคป์ระกอบของสารประกอบอินทรียแ์ละ
สิ่งมีชีวิตทุกชนิด  คิดเป็นร้อยละ 50 ของเนื ้อเยื่ อสิ่ งมีชีวิต อาจอยู่ ในรูปอินทรีย์สาร เช่ น 
คารโ์บไฮเดรต โปรตีน ไขมนั และวิตามิน โดยธาตคุารบ์อนมีการหมุนเวียนแลกเปลี่ยนกนัระหว่าง
สิ่งมีชีวิตและไม่มีชีวิต วฏัจกัรคารบ์อน (carbon cycle) หรือการหมนุเวียนคารบ์อนบนโลก เริ่มตน้
จากคารบ์อนที่อยู่ในชั้นบรรยากาศและในน า้ ซึ่งอยู่ในรูปของก๊าซคารบ์อนไดออกไซดอิ์สระ (26)  
เขา้สู่สิ่งมีชีวิตผ่านกระบวนการสังเคราะห์แสงของพืช โดยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดท์ี่พืชดูดซับ  
จะท าปฏิกิริยากับน า้ กลายเป็นสารประกอบอินทรีย์และออกซิเจน ซึ่งสารประกอบอินทรีย์คือ
คารโ์บไฮเดรตในรูปของน า้ตาล ใชเ้ป็นพลงังานในการด ารงชีวิตและการเจรญิเติบโต อีกสว่นสะสม
ในรูปของแป้ง หรืออาจใชใ้นการสรา้งโปรตีนและไขมนั จากนัน้อินทรียส์ารที่พืชสะสมบางส่วนจะ
ถูกถ่ายทอดไปยังผู้บริโภคโดยการกิน ส่งผ่านธาตุอาหารเข้าสู่ ระบบนิเวศตามห่วงโซ่อาหาร 
ผูบ้ริโภคเมื่อรบัธาตุอาหารก็จะเผาผลาญธาตุอาหารภายในเซลล ์และปลดปล่อยคารบ์อนที่อยู่ 
ในรูปของก๊าซคารบ์อนไดออกไซดส์ู่ชัน้บรรยากาศและน า้ผ่านกระบวนการหายใจ ซึ่งกระบวนการ
หายใจนีม้าจากพืชและสตัว ์ส่วนคารบ์อนบางส่วนยงัคงอยู่ในรูปของเนือ้เยื่อพืชและสตัว ์โดยจะมี
การหมุนเวียนหลังจากพืชและสัตวข์ับถ่ายหรือตายลง และมีการย่อยสลายโดยจุลินทรียใ์นดิน 
ส่วนที่ไม่ถูกย่อยสลายจะทับถมกันเป็นเวลานานจนกลายเป็นถ่านหิน น า้มัน และก๊าซธรรมชาติ 
หรือเรียกว่า เชือ้เพลิงฟอสซิล ท าใหม้ีการสะสมคารบ์อนอยู่ในดิน เมื่อมนุษยน์ ามาใชเ้ป็นพลงังาน
เชือ้เพลิงก็จะเกิดการเผาไหม้แล้วปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์สู่ชั้นบรรยากาศดังเดิม  
และก๊าซคารบ์อนไดออกไซดจ์ะถกูดดูกลบัโดยพืชหมนุเวียนเป็นวฏัจกัรเรื่อย ๆ ดงัภาพประกอบ 2 
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ภาพประกอบ 2 วฏัจกัรคารบ์อน (carbon cycle) 
 

ที่มา: Encyclopedia Britannica (27) 
 
โดยทั่วไปวฏัจักรคารบ์อนจะท างานไดอ้ย่างสมดุล แต่ในปัจจุบนัมีการบุกรุกพืน้ที่ป่าไม้

เพื่อเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนท์ี่ดินเพิ่มมากขึน้ แมว้่าจะมีการปลกูป่าไมท้ดแทน แต่ป่าทดแทน
นีก้กัเก็บคารบ์อนไดน้อ้ยกว่าป่าธรรมชาติ ประกอบกบัการปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดจ์าก
ภาคพลังงาน มีปริมาณสูงเกินกว่าที่ป่าไม้จะสามารถดูดซับได้หมด  (9) ท าให้มีการสะสมของ 
ก๊าซคารบ์อนไดออกไซดใ์นชัน้บรรยากาศ มหาสมุทร และพืน้ดิน มากขึน้เรื่อย ๆ จนท าใหว้ฏัจักร
คารบ์อนสญูเสียสมดลุ 

 
2.3 การกักเก็บและการปลดปล่อยคารบ์อนในระบบนิเวศป่าไม้ 

ระบบนิเวศป่าไมม้ีบทบาทและคณุสมบติัในการเป็นแหล่งกกัเก็บ (sink) และปลดปล่อย 
(source) คารบ์อน ระบบนิเวศป่าไมจ้ึงมีความส าคญักบัวฏัจกัรคารบ์อนเป็นอย่างมาก การกกัเก็บ
หรือการดดูซบัคารบ์อนของระบบนิเวศป่าไมน้ัน้ เกิดจากการที่ตน้ไมด้ดูซบัคารบ์อนที่อยู่ในรูปของ 
ก๊าซคารบ์อนไดออกไซดจ์ากชัน้บรรยากาศ (carbon sequestration) ผ่านกระบวนการสงัเคราะห์
แสง แลว้น าก๊าซคารบ์อนไดออกไซดม์าใชใ้นการสรา้งอาหาร  อินทรียส์าร และอินทรียค์ารบ์อน 
ไปสะสมในส่วนต่าง ๆ ไดแ้ก่ ล  าตน้ กิ่ง ราก และใบ เป็นการเพิ่มผลผลิตมวลชีวภาพ หรือชีวมวล
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ทั้งในส่วนเหนือพื ้นดิน (above ground) และใต้พื ้นดิน (below ground) ดังนั้นหากพื ้นที่ ใด 
มีผลผลิตมวลชีวภาพเพิ่มขึน้ พืน้ที่นัน้ก็จะมีการกกัเก็บคารบ์อนเพิ่มขึน้ ในทางกลบักนัหากพืน้ที่ใด
มีผลผลิตมวลชีวภาพลดลง พืน้ที่นั้นก็จะมีการกักเก็บคารบ์อนลดลง โดยตน้ไม้ 1 ต้น สามารถ 
กกัเก็บก๊าซคารบ์อนไดออกไซดป์ระมาณ 1.81 ton และปลดปลอ่ยออกซิเจนประมาณ 1.32 ton (28)  
ป่าไมม้ีความสามารถในการกักเก็บคารบ์อนทั่วโลกคิดเป็น 120 PgC/yr ดังภาพประกอบ 3 ทัง้นี ้
ขึน้อยู่กบัลกัษณะ ประเภท โครงสรา้ง อาย ุและชนิดของตน้ไมใ้นระบบนิเวศป่าไมด้ว้ย 

 

 
 

ภาพประกอบ 3 วฏัจกัรคารบ์อน ปรมิาณการดดูซบัและปลดปลอ่ยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ 
 

ที่มา: ดดัแปลงจาก National Oceanic and Atmospheric Administration (29) 
 
โดยแพน และคณะ (7) พบว่า ป่าเขตรอ้นสามารถกกัเก็บคารบ์อนรอ้ยละ 55 รองลงมาคือ 

ป่าสน รอ้ยละ 32 และป่าเขตอบอุ่น รอ้ยละ 14 ส  าหรบัการศึกษาการกกัเก็บคารบ์อนของป่าไมใ้น
ประเทศไทย พบว่า ป่าดิบแลง้สามารถกกัเก็บคารบ์อนได ้441.50 tonC/ha รองลงมาคือป่าดิบชืน้ 
383.56 tonC/ha ป่าเบญจพรรณ 354.31 tonC/ha ป่าชายเลน 292.25 tonC/ha และป่าเต็งรัง 
135.68 tonC/ha (24) ซึ่งการกักเก็บคารบ์อนในระบบนิเวศป่าไม ้จากการประมาณค่ามวลชีวภาพ 
(biomass) ทั้งเหนือพืน้ดินและใตพ้ืน้ดิน ผ่านการศึกษาการเจริญเติบโตของพืช (ความสูง และ 
เสน้ผ่านศนูยก์ลางของตน้ไม)้ มวลชีวภาพของรากฝอย (fine root biomass) และผลผลิตเศษซาก
ชีวมวล (litterfall production) 
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2.3.1 การประมาณค่ามวลชีวภาพ (biomass) 
มวลชีวภาพ (biomass) หมายถึง น า้หนักของพืชทัง้หมดที่ปรากฏอยู่ในระบบนิเวศ 

ทั้งที่อยู่เหนือพืน้ดินและใตพ้ืน้ดิน ต่อหน่วยพืน้ที่ในช่วงเวลาใดเวลาหนึ่ง ซึ่งทั่วไปนิยมวัดในรูป
น า้หนักแหง้ (dry weight) หรือน าหนักแหง้ที่ปราศจากขีเ้ถ้า (ash-free dry weight) มีหน่วยเช่น 
g/m2 หรือ kg/ha หรือ ton/ha โดยมวลชีวภาพของพืชเป็นผลผลิตจากกระบวนการสงัเคราะหแ์สง 
เพื่อสรา้งอาหาร อินทรียส์ารไปใชใ้นการเจริญเติบโตและสะสมในส่วนต่าง ๆ เช่น ล าตน้ กิ่ง ราก 
และใบ ซึ่งมวลชีวภาพนี ้จะเป็นตัวบ่งชี ้การเจริญเติบโตของพืช และความอุดมสมบูรณ์ในแง่
ผลผลิตของพืช (10, 11, 18) มวลชีวภาพช่วยใหเ้กิดการไหลเวียนของพลงังานและการหมุนเวียนธาตุ
อาหารในระบบนิเวศ นอกจากนี ้กระบวนการสร้างมวลชีวภาพยังช่วยให้เกิดดุลยภาพของ 
ก๊าซคารบ์อนไดออกไซดแ์ละออกซิเจน เป็นสิ่งจ าเป็นส าหรบัสิ่งมีชีวิตทุกชนิด  (15) การประมาณค่า
มวลชีวภาพ เพื่อศึกษาการกักเก็บหรือการดูดซับคารบ์อนของระบบนิเวศป่าไม ้สามารถท าได้
หลายวิธีแต่วิธีที่นิยมใชม้ี 2 วิธี คือ 

วิธีที่  1 harvest method เป็นการประเมินค่ามวลชีวภาพโดยวิธีการตัดฟันต้นไม้ 
ที่ต้องการศึกษาในพื ้นที่ทั้งหมดทุกต้น เพื่อชั่ งน า้หนักหามวลชีวภาพในส่วนต่าง ๆ ของตันไม้
ออกมาเป็นน า้หนกัแหง้ โดยการน าตน้ไมห้รือส่วนของตน้ไมท้ี่ตดัฟันไปท าการอบแหง้ใหไ้ดน้ า้หนกั
แหง้ที่คงที่ แลว้ค านวณปริมาณค่ามวลชีวภาพทัง้หมดต่อพืน้ที่ นอกจากนี ้ ในการศึกษาปริมาณ 
การกระจายของมวลชีวภาพในส่วนต่าง ๆ ตามระดบัความสูงของตน้ไม ้จึงใชว้ิธีการตดัทอนและ
ชั่งน า้หนักของต้นไม้ เพื่อศึกษามวลชีวภาพตามแบบ stratified clip technique ซึ่งเป็นเทคนิค
อย่างง่ายในการตดัฟันสว่นของตน้ไมต้วัอย่างออกเป็นชัน้ ๆ ในแนวราบ โดยใชช้่วงความหนาแน่น
ของชัน้เท่า ๆ กนั ท าใหท้ราบถึงคณุสมบติัทางสณัฐานวิทยาและสรีระวิทยาของใบไมแ้ละเนือ้ไมท้ี่
แตกต่างกนัไปตามต าแหน่งที่อยู่ภายในที่ว่างของป่า หรือตามบริเวณความเขม้ของแสงอาทิตยใ์น
บริเวณที่พรรณไมข้ึน้อยู่ ซึ่ง harvest method เป็นวิธีการประมาณค่าไดโ้ดยตรง ท าใหไ้ดค่้ามวล
ชีวภาพที่มีความแม่นย าสงู แต่วิธีดังกลา่วมกัจะใชส้  าหรบัการประมาณค่ามวลชีวภาพเหนือพืน้ดิน 
(above ground) เท่านัน้ ไม่มีการประเมินมวลชีวภาพของราก (root biomass) ซึ่งมีความส าคัญ
ต่อการประมาณค่ามวลชีวภาพใต้พืน้ดิน (below ground) นอกจากนีก้ารใช้วิธีนี ้ยังมีขั้นตอน
ยุ่งยาก ใช้แรงงานผู้ตรวจวัดจ านวนมาก ใช้งบประมาณสูง และก่อให้เกิดความเสียหายต่อ
ทรพัยากรอีกดว้ย 

วิธีที่ 2 allometric method เป็นการชั่งน า้หนักบางส่วนของต้นไม้ การวัดความสูง 
และเสน้ผ่านศูนยก์ลางของต้นไม้ในระบบนิเวศป่าไมน้ั้น ๆ  แล้วน ามาประมาณค่ามวลชีวภาพ
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ทั้งหมดต่อพื ้นที่  โดยใช้สมการแอลโลเมตริก (allometric equation) มีหลักการส าคัญคือการ
เจริญเติบโตของพืชทัง้หมดจะมีความสมัพันธก์ับการเจริญและขนาดของอวยัวะบางส่วนของพืช  
ในที่นี ้คือ ความสูง และเส้นผ่านศูนย์กลางของต้นไม้ที่ความสูงระดับอก หรือเท่ากับ 1.3 m 
(diameter at breast height : DBH) ความสมัพนัธด์งักล่าวจะอยู่ในรูปสมการ 1 เป็นวิธีประมาณ
ค่ามวลชีวภาพทางออ้มที่นิยมใชใ้นปัจจบุนั (10, 11, 18) 

     
โดยที่ Y =  มวลชีวภาพทัง้หมดของตน้ไม ้

x =  ตวัแปรอิสระที่วดัไดจ้ากตน้ไม ้เช่น ความสงู เสน้ผ่านศนูยก์ลาง 
b, k =  ค่าคงที่ 

เมื่อแปลงความสัมพันธ์ที่อยู่ในรูปสมการ 1 โดยล็อกการิทึม จะได้เป็นรูปแบบ
ความสมัพนัธเ์สน้ตรงดงันี ้

         
ความสมัพนัธ์ของกราฟ log-log scale จะไดเ้ป็นความสมัพนัธ์แบบเสน้ตรงที่มีค่า k 

คือความชันของกราฟ และค่า log b เป็นจุดตัดแกน Y ของกราฟ (30) โดยสมการ allometric ที่ใช ้
ในการประมาณค่ามวลชีวภาพของแต่ละระบบนิเวศป่าไมจ้ะมีความแตกต่างกัน เนื่องจากตน้ไม้
แต่ละชนิดมีระบบโครงสรา้งและความหนาแน่นที่แตกต่างกนั 

นอกจากนี ้วิทเทกเกอร ์และวู๊ดเวลล์ (31) ยงัเสนอแนะว่า การประมาณค่ามวลชีวภาพ 
ดว้ยวิธี allometric ควรค านึงถึงหลกัการ ดงัต่อไปนี ้

1) ตน้ไมท้ี่เลือกมาเป็นตัวอย่าง ไม่ควรเลือกเฉพาะตน้ไมท้ี่ลกัษณะดีทัง้รูปร่างและ 
การเจรญิเติบโตเพราะจะท าใหป้ระเมินการสะสมคารบ์อนในป่าไมไ้ดค่้ามากเกินความเป็นจรงิ 

2) การเลือกตน้ไมท้ี่มีขนาดใหญ่ที่สดุในแปลงมาใชใ้นการประเมินการสะสมคารบ์อน
ในป่าไมจ้ะท าใหค่้าเกิดความคลาดเคลื่อนไดอ้ย่างมาก เพราะเมื่อน ามาหาความสมัพนัธร์ะหว่าง
ตน้ไมท้ี่มีขนาดเล็ก พบว่า ค่าที่ไดม้ีค่ามากเกินความจรงิ 

3) การเอาความสงูของตน้ไมม้าเป็นตวัแปรอิสระรว่มกบัขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางของ
ต้นไม้ที่ความสูงระดับอก ในรูปของ  parabolic volume (D2H) นั้นช่วยแก้ไขความผิดพลาด 
ใหน้อ้ยลง ทัง้ยงัท าใหข้อ้มลูมีความแม่นย ายิ่งขึน้ 

จากการศึกษามวลชีวภาพที่ผ่านมาพบว่า ปริมาณมวลชีวภาพมีความแตกต่างกัน
ขึน้อยู่กับปัจจัยที่ส  าคัญหลายประการ เช่น อายุ ชนิดไม้ ลักษณะทางพันธุกรรม ชนิดและ
โครงสรา้งของระบบนิเวศป่าไม ้สภาพภมูิอากาศ และสภาพภมูิประเทศ โดยสาพิศ ดิลกสมัพนัธ์ (32) 

Y = bxk (1) 

log Y = k log x + log b (2) 
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ได้รวบรวมข้อมูลการกักเก็บคารบ์อนในมวลชีวภาพของพืชในป่าธรรมชาติชนิดต่าง ๆ พบว่า  
มีปริมาณคารบ์อนสะสมในมวลชีวภาพเฉลี่ยอยู่ระหว่าง รอ้ยละ 48-55 ของน า้หนักแหง้ และมี 
การกักเก็บคารบ์อนในมวลชีวภาพเหนือพืน้ดินและใตพ้ืน้ดินที่มีความแปรผันตามชนิดของป่าไม ้
เฉลี่ยอยู่ระหว่าง 62-128 และ 29-86 tonC/ha ตามล าดับ โดยป่าดงดิบ มีการกักเก็บคารบ์อน 
ในมวลชีวภาพเหนือพืน้ดินและใตพ้ืน้ดินสูงที่สุด รองลงมาคือป่าเบญจพรรณ ป่าชายเลน ป่าสน 
และป่าเต็งรงั ดังตาราง 1 สอดคล้องกับการศึกษาของนวลปราง นวลอุไร  (33) ที่ท าการศึกษา
ศกัยภาพการสะสมคารบ์อนในมวลชีวภาพเหนือพืน้ดินของระบบนิเวศป่าเต็งรงั ป่าเบญจพรรณ 
ป่าดิบแลง้ และป่าดิบชืน้ในอทุยานแห่งชาติแก่งกระจาน พบว่า มวลชีวภาพที่อยู่เหนือพืน้ดินของ
ป่าดิบชืน้โดยเฉลี่ยมีค่ามากที่สุด เท่ากับ 336.12 ton/ha รองลงมาคือ ป่าดิบแลง้ ป่าเบญจพรรณ  
และป่าเต็งรงั ซึ่งมีค่าเท่ากับ 207.70, 68.53 และ 58.63 ton/ha ตามล าดับ และการศึกษาของ
สนธยา จ าปานิล และนันทนา คชัเสนี  (34) ที่ไดท้ าการประเมินคารบ์อนกกัเก็บในมวลชีวภาพเหนือ
พืน้ดินของป่าเบญจพรรณ และป่าดิบเขาในอุทยานแห่งชาติแก่งกระจาน โดยป่าเบญจพรรณ 
ปฐมภูมิมีการกกัเก็บคารบ์อนในมวลชีวภาพเหนือพืน้ดิน เท่ากบั 250.24 tonC/ha ซึ่งมีปรมิาณสงู
กว่าป่าเบญจพรรณทุติยภูมิ ป่าดิบเขาปฐมภูมิ และป่าดิบเขาทุติยภูมิ ที่มีปริมาณการกักเก็บ
คารบ์อนเท่ากับ 79.34, 142.32 และ 108.51 tonC/ha ตามล าดับ รวมถึงการศึกษาของอภิญญา 
อาคมานุวัตร (35) ในพืน้ที่ป่าเต็งรงัทุติยภูมิ จังหวัดราชบุรี พบว่า ปริมาณมวลชีวภาพเหนือพืน้ดิน
เท่ากบั 10.59 tonC/ha และปรมิาณมวลชีวภาพใตพ้ืน้ดินเท่ากบั 7.17 tonC/ha 

 
ตาราง 1 การกกัเก็บคารบ์อนในมวลชีวภาพของป่าธรรมชาติประเทศไทย 
 

ชนิดป่า 
ปริมาณคารบ์อน 

(ร้อยละโดยน า้หนักแห้ง) 

การกักเก็บคารบ์อน 
(ton/ha) 

การกักเก็บคารบ์อนรวม 
(ton/ha) 

เหนือดนิ ใต้ดนิ 
ป่าดงดิบ 54 182 86 268 
ป่าเบญจพรรณ 52 118 55 173 
ป่าเตง็รงั 49 62 29 91 
ป่าสน 48 77 36 113 
ป่าชายเลน 55 110 52 162 

 
ที่มา: สาพิศ ดิลกสมัพนัธ ์(32) 
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2.3.2 มวลชีวภาพของรากฝอย (fine root biomass) 
รากฝอย (fine root) เป็นรากขนาดเล็กที่มีเส้นผ่านศูนยก์ลางน้อยกว่าหรือเท่ากับ  

2 mm ท าหน้าที่ในการหาอาหาร ดูดซึมน า้และแร่ธาตุ มีความส าคัญกับการหมุนเวียนคารบ์อน  
ในระบบนิเวศป่าไม้ เนื่องจากรากฝอยมีช่วงชีวิตสั้น มีอัตราการเกิดรากใหม่หรือการตายไป  
ของรากฝอยเป็นการเปลี่ยนแปลงแบบพลวัต กล่าวคือ มีการสรา้งรากขึน้ใหม่ทดแทนรากเดิม 
ที่เสื่อมสภาพ หรือถูกท าลายตามธรรมชาติ การเกิดหรือการเสื่อมสภาพของรากนัน้เป็นสว่นส าคญั
อย่างยิ่งต่อกระบวนการหมุนเวียนธาตุอาหารในดิน  (12) และการตรึงคารบ์อนในดินในรูปของ
อินทรียวตัถุ (13) 

โดยการศึกษา หรือการประเมินปรมิาณมวลชีวภาพของรากฝอยสามารถท าไดห้ลาย
วิธี ซึ่งวิธีที่นิยมใชใ้นปัจจบุนัมี 3 วิธี ไดแ้ก่ 

1) วิธี  sequential soil coring เป็นวิธีที่ ใช้กันอย่างแพร่หลายในการศึกษามวล
ชีวภาพของรากฝอย ซึ่งจะท าการขุดเก็บตัวอย่างรากโดยใช ้soil core เป็นระยะ ๆ ตามความลึก 
ที่ก าหนด เช่น ทุกหนึ่งเดือน หรือสองเดือน เป็นต้น วิธีนี ้เป็นวิธีที่ เหมาะกับการศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงมวลชีวภาพของรากฝอย แต่ไม่เหมาะกับการศึกษาอัตราการเวียนกลบัของราก  (36) 
เนื่องจากไม่สามารถทราบถึงการตายและการเกิดขึน้ใหม่ของรากในระหว่างช่วงเวลาที่ เก็บ
ตวัอย่าง 

2) วิธี ingrowth core เป็นการศึกษามวลชีวภาพโดยใชต้าข่ายทรงกระบอกบรรจุดิน
ซึ่งปราศจากรากปะปน หรือที่ เรียกว่า ingrowth core ไปฝังในพื ้นที่ศึกษา จากนั้นก็ขุดเก็บ 
ingrowth core ที่ฝังเป็นระยะ ๆ เพื่อศึกษามวลชีวภาพของรากฝอยที่เจริญเติบโตเขา้ไปภายใน 
ตาข่ายทรงกระบอกในแต่ละครัง้ วิธีนีม้ีจุดอ่อนคือ ลกัษณะทางกายภาพและเคมีของดินที่ใส่ลงใน
ตาข่ายทรงกระบอกอาจแตกต่างกับดินในพื ้นที่ศึกษา ซึ่งอาจส่งผลต่อการเจริญเติบโตเข้าไป
ภายใน ingrowth core ของราก (36) 

3) วิธี minirhizotrons เป็นการศึกษาโดยน าท่อโปร่งใสไปฝังไวใ้นพืน้ที่ศึกษาแลว้ใช้
กล้องที่มีขนาดเล็กสอดลงไปภายในท่อ เพื่อถ่ายภาพรากที่ระดับความลึกต่าง ๆ เป็นระยะ  
โดยข้อมูลที่ ได้จากภาพถ่าย เช่น ความยาวหรือเส้นผ่านศูนย์กลางของราก จะน ามาสร้าง
ความสมัพันธแ์ละแปลงเป็นค่ามวลชีวภาพของรากฝอย วิธีนีจ้ะท าใหไ้ดข้อ้มลูทัง้เชิงคณุภาพและ
ปริมาณ อีกทัง้ยงัเหมาะกบัการศกึษาพลวตัของรากฝอย และผลกระทบของสภาวะสิ่งแวดลอ้มต่อ 
การเจรญิเติบโตของราก (36) 
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จากการศึกษาวิจัยของอภิญญา อาคมานุวัตร (35) ที่ท าการศึกษามวลชีวภาพของ 
รากฝอยในป่าเต็งรงัทุติยภูมิ จังหวัดราชบุรี ที่ระดับความลึกของดิน 4 ระดับ (0-5, 5-10, 10-15 
และ15-20 cm) พบว่า มวลชีวภาพของรากฝอยมีค่าอยู่ระหว่าง 0.76-1.12 kg/m3 โดยที่ระดับ
ความลึก 0-5 cm (ชัน้บนสดุ) มีปรมิาณมวลชีวภาพของรากฝอยมากที่สดุ ซึ่งปริมาณมวลชีวภาพ
ของรากฝอยลดลงเมื่อระดับความลึกของดินเพิ่มขึน้ แจ็คสัน และคณะ  (37) พบว่า ปริมาณ 
มวลชีวภาพของรากฝอยในระบบนิเวศป่าไมม้ีความแตกต่างกนั มีค่าอยู่ระหว่าง 0.13-0.95 kg/m2 
โดยในทุ่งหญา้เขตอบอุ่นมีปริมาณมวลชีวภาพของรากฝอยมากที่สดุ รองลงมาคือทุ่งหญา้เขตรอ้น 
ป่าสนเขตอบอุ่น ป่าผลดัใบเขตอบอุ่น ทุนดรา ป่าดิบชืน้ ป่าผลดัใบเขตรอ้น ป่าสน และทะเลทราย 
ตามล าดับ ดังตาราง 2 ซึ่งปริมาณมวลชีวภาพของรากฝอย และความหนาแน่นของรากฝอย 
ในแต่ละระบบนิเวศป่าไม้ขึน้อยู่กับปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่ส  าคัญ จากการศึกษาที่ผ่านมา พบว่า  
การกระจายของรากพืชในดินสว่นใหญ่ประมาณ รอ้ยละ 69 จะอยู่ในดินชัน้บนที่ระยะ 10 cm และ 
ลดปริมาณลงเมื่อระดับความลึกเพิ่มขึน้จนเหลือประมาณ รอ้ยละ 29 และที่ระดับความลึก  
70-80 cm รากพืชจะเหลืออยู่เพียง รอ้ยละ 1 เท่านัน้ (38) ซึ่งปริมาณรากฝอยคิดเป็น รอ้ยละ 10-30 
ของมวลชีวภาพทัง้หมดในระบบนิเวศ และคิดเป็นรอ้ยละ 40-90 ของมวลชีวภาพของรากทัง้หมด 
(37) และปริมาณมวลชีวภาพของรากฝอยจะลดลงในดินที่มีระดบัความลึกมากขึน้ (39) อาจเกิดจาก
อายุของตน้ไม ้กล่าวคือ เมื่อตน้ไมม้ีอายุนอ้ยรากจะกระจายหนาแน่นในดินชัน้บน แต่เมื่อตน้ไม้
อายุมากขึน้จะมีความหนาแน่นที่ระดับลึกลงไป ซึ่งสดัส่วนของรากในชัน้ผิวดินจะเพิ่มขึน้อีกครั้ง
เมื่อต้นไม้โตเต็มที่  (15) นอกจากปัจจัยด้านอายุของต้นไม้ในระบบนิเวศป่าไม้แล้ว ยังมีปัจจัย
สิ่งแวดลอ้มอ่ืน ๆ ที่ส  าคญั เช่น อณุหภูมิดิน ความชืน้ในดิน และปริมาณน า้ฝน จากการศึกษาของ
โมโลนี่ และคณะ (40) พบว่า รากพืชจะมีการกระจาย และความหนาแน่นของรากพืชในพืน้ที่แหง้
แลง้สูงกว่าในพืน้ที่ที่มีความชุ่มชืน้สูง เนื่องจากในพืน้ที่แหง้แลง้พืชจ าเป็นตอ้งหาธาตอุาหารและ
น า้เป็นบรเิวณกวา้งจึงจะเพียงพอต่อความตอ้งการ นอกจากนีม้วลชีวภาพของรากฝอย และความ
หนาแน่นของรากฝอยจะมีค่าแตกต่างกนัไปตามชนิดพนัธุ ์ลกัษณะทางโครงสรา้งของระบบรากพืช 
ความอุดมสมบูรณ์ของธาตุอาหารในดิน และลักษณะทางโครงสรา้งในดิน เนื่องจากการที่มี
องค์ประกอบของชนิดพันธุ์ไม้ที่แตกต่างกัน ย่ อมมี รูปแบบการเจริญ เติบโตของราก และ
ความสามารถในการปรบัตัวต่อสภาพแวดลอ้มแตกต่างกัน ความอุดมสมบูรณ์ของธาตุอาหารที่
ส  าคญัในดิน เช่น ไนโตรเจน ฟอสฟอรสั และอินทรียวตัถุต่าง ๆ เพิ่มขึน้ ท าใหป้ริมาณมวลชีวภาพ 
และความหนาแน่นของรากฝอยเพิ่มขึน้ดว้ย (14) 
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ตาราง 2 ค่าเฉลี่ยปรมิาณมวลชีวภาพของรากฝอยในระบบนิเวศป่าไมแ้ต่ละชนิด 
 

ระบบนิเวศป่าไม ้
มวลชีวภาพของ 
รากฝอยทัง้หมด 

(kg/m2) 

มวลชีวภาพของ 
รากฝอยทียั่งมีชวีิต 

(kg/m2) 

มวลชีวภาพของ 
รากฝอยตายแล้ว 

(kg/m2) 
ป่าสน 0.60 0.23 0.37 
ทะเลทราย 0.27 0.13 0.14 
ป่าสน เขตอบอุ่น 0.82 0.50 0.32 
ป่าผลดัใบ เขตอบอุ่น 0.78 0.44 0.34 
ทุ่งหญา้ เขตอบอุ่น 1.51 0.95 0.56 
ป่าผลดัใบ เขตรอ้น 0.57 0.28 0.29 
ป่าดิบชืน้ 0.57 0.33 0.24 
ทุ่งหญา้ เขตรอ้น 0.99 0.51 0.48 
ทนุดรา 0.96 0.34 0.62 

 
ที่มา: แจ็คสนั และคณะ (37) 
 
2.3.3 ผลผลิตเศษซากชีวมวล (litterfall production) 

เศษซากชีวมวล (litterfall) คือสว่นประกอบต่าง ๆ ของพืช เช่น ใบไ้ม ้กิ่งไม ้เปลือกไม ้
ดอก ผล ราก และส่วนอ่ืน ๆ ที่ตายและร่วงหล่นสู่พื ้นดิน หรือสะสมอยู่บนพืน้ดิน หรือยังคงอยู่
ภายในดิน เศษซากชีวมวลที่ร่วงหล่นสู่พื ้นดินบางส่วนอาจถูกกัดกินเป็นอาหารของสิ่งมีชีวิต  
ที่อาศัยอยู่บริเวณผิวดิน เช่น ปลวก ไส้เดือนดิน และบางส่วนแตกหักเป็นชิ ้นเล็ก  ง่ายต่อ 
การย่อยสลายเป็นธาตุอาหารใหแ้ก่จุลินทรีย์ (16) ปริมาณเศษซากชีวมวลที่ร่วงหล่นเหนือพืน้ดิน 
สามารถเก็บรวบรวมไดจ้ากการใชส้ิ่งรองรบัเศษซากชีวมวล ที่เรียกว่า litter trap (18) โดยส่วนใหญ่ 
จะมีลกัษณะเป็นสี่เหลี่ยม หรือวงกลม ซึ่งปริมาณผลผลิตเศษซากชีวมวล (litterfall production) 
หรือปริมาณการร่วงหล่นของเศษซากชีวมวล อาจให้ค าจ ากัดความได้ว่า เป็นน ้าหนักของ 
ส่วนต่าง ๆ ของพืชที่ตายแลว้ร่วงหล่นลงสู่ดินในหนึ่งหน่วยพืน้ที่เหนือพืน้ดิน ภายในช่วงเวลาใด
เวลาหนึ่งที่ก าหนด (15) จากการศึกษาที่ผ่านมาพบว่า ปริมาณผลผลิตเศษซากชีวมวลจะแบ่งเป็น  
ใบ กิ่ง และส่วนอ่ืน ๆ โดยพบว่าใบ กิ่ง และส่วนอ่ืน ๆ จากการร่วงหล่นของเศษซากชีวมวลใน 
ป่าไม่ผลดัใบ (evergreen forest) คิดเป็นรอ้ยละ 64, 19 และ 17 ตามล าดบั ขณะที่ผลผลิตในป่า
ผลดัใบ (deciduous forest) คิดเป็นรอ้ยละ 80, 15 และ 5 ตามล าดบั (6) ดงัตาราง 3 นอกจากนีใ้น
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ป่าไมท้ี่มีสภาพป่าที่เจริญและพัฒนาเต็มที่ จะมีปริมาณผลผลิตเศษซากชีวมวลในส่วนที่เป็นใบ
มากกว่าเศษซากชีวมวลสว่นที่ไม่ใช่ใบ (41) ทัง้นีป้รมิาณผลผลิตเศษซากชีวมวลในระบบนิเวศป่าไม้
แต่ละชนิดมีความแตกต่างกันขึน้อยู่กับปัจจัยแวดล้อมต่าง ๆ ได้แก่ เขตภูมิอากาศ สภาพ
ภูมิอากาศ สภาพภูมิประเทศ ชนิด อายุ ความหลากหลาย ความหนาแน่นของพรรณพืช ประเภท
ของป่า ช่วงฤดกูาล และความอดุมสมบรูณข์องดิน  

 
ตาราง 3 สดัสว่นของปรมิาณผลผลิตเศษซากชีวมวลที่มีการรว่งหลน่ในพืน้ที่ป่าไม่ผลดัใบ 
และป่าผลดัใบ 
 

ชนิดป่า 
ผลผลิตรวม 
(ton/ha/yr) 

สัดส่วนของเศษซากชวีมวล (ร้อยละ) 
ใบ กิ่ง อื่น ๆ 

ป่าไม่ผลดัใบ (evergreen forest) 
- ป่าดิบชืน้ 
- ป่าดิบแลง้ 
- ป่าดิบแลง้ 
- ป่าดิบเขา 
- ป่าดิบเขา 

 
7.86 
8.83 
4.88 
9.94 
6.45 

 
58.46 
67.19 
66.76 
64.42 
62.90 

 
20.23 
17.15 
17.87 
19.78 
22.15 

 
21.31 
15.66 
15.37 
15.80 
14.95 

ค่าเฉล่ีย 7.59 63.95 19.45 16.62 
ป่าผลดัใบ (deciduous forest) 

- ป่าเบญจพรรณ 
- ป่าเต็งรงั 

 
7.54 
6.46 

 
76.05 
84.27 

 
15.13 
13.86 

 
8.83 
1.87 

ค่าเฉล่ีย 7.00 80.16 14.50 5.35 

 
ที่มา: พงษเ์ทพ หาญพฒันากิจ (6) 

 
จากการศึกษาของเบรย์ และกอรแ์ฮม (42) พบว่า เขตภูมิอากาศที่แตกต่างกัน 

จะสง่ผลใหผ้ลผลิตของเศษซากชีวมวลแตกต่างกนั โดยในเขตทุนดรา จะมีผลผลิตเศษซากชีวมวล
ต ่ากว่าในป่าเขตรอ้น เขตหนาว และเขตอบอุ่น อีกทั้งจากการศึกษาที่ผ่านมาพบว่า ผลผลิต  
เศษซากชีวมวลในป่าไม้นอกเขตเส้นศูนย์สูตรมีค่าเท่ากับ 3-5 ton/ha/yr ขณะที่ ป่าไม้ในเขต 
เสน้ศูนยส์ูตรมีค่าเท่ากับ 6-12 ton/ha/yr ซึ่งสามารถจ าแนกผลผลิตเศษซากชีวมวลตามบริเวณ
การแบ่งเขตเสน้ศูนยส์ูตรออกเป็น 3 ชนิด ไดแ้ก่ ป่าเขตเสน้ศูนยส์ูตร ป่าเขตอบอุ่น ป่าเขตขัว้โลก  
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มีค่าเฉลี่ยของปริมาณผลผลิตเศษซากชีวมวลเท่ากับ 8.26, 5.43 และ 3.95 ton/ha/yr โดยพบว่า
ป่าเขตรอ้นชืน้หรือป่าไมบ้ริเวณเขตเสน้ศนูยส์ตูรมีปริมาณผลผลิตเศษซากชีวมวลมากกว่าพืน้ที่ป่า
เขตอบอุ่นหรือขั้วโลก (42) ส  าหรบัป่าไมช้นิดต่าง ๆ ในประเทศไทย พบว่าผลผลิตเศษซากชีวมวล
ของป่าดิบชืน้มีปริมาณมากที่สดุเท่ากับ 23.22 ton/ha/yr รองลงมาเป็นป่าสนเขา ป่าดิบแลง้ และ
ป่าเต็งรัง เท่ากับ 11.35, 7.71 และ 4.66 ton/ha/yr ตามล าดับ  (43) หรือจากการศึกษาของธิติ  
วิสารตัน ์และชลธิดา เชิญขุนทด  (44) ที่พบว่า ป่าดิบแลง้สะแกราช จังหวัดนครราชสีมา มีปริมาณ
ผลผลิตเศษซากชีวมวลที่ร่วงหล่นเท่ากับ 7.68 ton/ha/yr หรือจากการศึกษาของประดิษฐ์  
ตรีพัฒนาสุวรรณ และคณะ (45) พบว่าป่าดิบแลง้ และป่าเต็งรงัจังหวัดขอนแก่น มีปริมาณผลผลิต
เศษซากชีวมวลที่ร่วงหล่นเฉลี่ย 5 ปีเท่ากับ 5.52 และ 4.30 ton/ha/yr โดยมีปริมาณมากในช่วง 
ฤดูหนาว-ฤดูรอ้น และจากการศึกษาของอภิญญา อาคมานุวัตร (35) ในป่าเต็งรงัทุติยภูมิ จังหวัด
ราชบุรี ตัง้แต่เดือนตุลาคม พ.ศ.2560 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ.2561 พบว่าผลผลิตเศษซากชีวมวล
รวมมีค่าอยู่ระหว่าง 0.17-2.14 ton/ha โดยในเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ.2561 มีปริมาณผลผลิต 
เศษซากชีวมวลมากที่สุด และเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2560 มีปริมาณผลผลิตเศษซากชีวมวล 
นอ้ยที่สดุ และสว่นใหญ่ปริมาณผลผลิตเศษซากชีวมวลเป็นสว่นใบ เนื่องจากในช่วงฤดแูลง้ดินขาด
ความชืน้ อากาศแห้ง อุณหภูมิอากาศและการระเหยของน ้าสูง ต้นไม้ในป่าเต็งรงัมีการทิง้ใบ 
เพื่อลดการคายน ้า และปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อมที่รอ้นและแห้งแล้ง จึงท าให้ผลผลิต 
เศษซากชีวมวลในช่วงฤดูแล้งมีปริมาณมาก ซึ่งสอดคลอ้งกับงานวิจัยของวสันต ์จันทรแ์ดง  (46) 
ศึกษาผลผลิตเศษซากชีวมวลในป่าเต็งรัง บริเวณสวนป่ามัญจาคีรี  จังหวัดขอนแก่น พบว่า 
มีปรมิาณผลผลิตเศษซากชีวมวลมากที่สดุในช่วงเดือนพฤศจิกายน ถึงเดือนกุมภาพนัธ ์ซึ่งเป็นช่วง
แห้งแลง้มีปริมาณฝนน้อย และสรายุทธ บุณยะเวชชีวิน และธนิตย ์หนูยิม้  (47) ไดศ้ึกษาผลผลิต 
เศษซากชีวมวลในป่าพรุโต๊ะแดง จงัหวดันราธิวาส พบว่าปรมิาณผลผลิตเศษซากชีวมวลรวมเฉลี่ย
เท่ากับ 6.70 ton/ha โดยเดือนพฤศจิกายน หรือเดือนธันวาคม มีปริมาณผลผลิตเศษซากชีวมวล
นอ้ยที่สดุ ซึ่งเป็นช่วงเดือนที่มีความชืน้ และปริมาณน า้ฝนสงูสุดในรอบปี แสดงใหเ้ห็นว่าปริมาณ
ผลผลิตเศษซากชีวมวลมีความสัมพันธ์ในเชิงลบกับความชืน้ และปริมาณน ้าฝน นอกจากนี ้
การศึกษาของซึซึมิ และคณะ (48) พบว่า ความอดุมสมบูรณ์ของดิน ส่งผลต่อปริมาณการร่วงหล่น
ของเศษซากพืช โดยการที่ดินมีความอุดมสมบูรณ์เพิ่มมากขึน้ก็จะท าใหม้ีปริมาณเศษซากพืช
เพิ่มขึน้เช่นกนั อีกทัง้ยงัมีการศกึษาปรมิาณผลผลิตเศษซากชีวมวลในพืน้ที่ป่าอ่ืน ๆ ที่ไดร้วบรวมไว้
ดงัตาราง 4 
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ตาราง 4 ค่าเฉลี่ยผลผลิตเศษซากชีวมวลของป่าไมช้นิดต่าง ๆ ในประเทศไทย 
 

ชนิดป่า 
ค่าเฉลี่ยผลผลิต 

เศษซากชวีมวล (ton/ha) 
อ้างอิง 

ป่าดิบชืน้ 23.22 

ประพนัธ ์สมัพนัธพ์านิช  
และมณฑล จ าเรญิพฤกษ์ (43) 

ป่าสนเขา 11.35 
ป่าดิบแลง้ 7.71 
ป่าเตง็รงั 4.66 

ป่าดิบแลง้สะแกราช 7.68 
จงัหวดันครราชสีมา  
ธิติ วิสารตัน ์และชลธิดา เชิญขนุทด (44)  

ป่าดิบแลง้  5.52 จงัหวดัขอนแก่น  
ประดิษฐ์ ตรีพฒันาสวุรรณ และคณะ (45) ป่าเตง็รงั  4.30 

ป่าเตง็รงัทตุยิภมูิ  0.80 จงัหวดัราชบรุี อภิญญา อาคมานวุตัร (35) 
ป่าเตง็รงั 2.05 วสนัต ์จนัทรแ์ดง (46) 

ป่าพรุโต๊ะแดง 6.70 
สวนป่ามญัจาคีรี  
สรายทุธ บณุยะเวชชีวิน และธนติย ์หนยูิม้ (47) 

ป่าดิบชืน้  23.22 จงัหวดัตรงั Kira et al. (41) 
ป่าเบญจพรรณปฐมภมูิ  7.99 

อทุยานแห่งชาติแกง่กระจาน  
สนธยา จ าปานิล และนนัทนา คชัเสนี (34) 

ป่าเบญจพรรณทตุยิภมูิ  7.66 
ป่าดิบเขาปฐมภมูิ  8.62 
ป่าดิบเขาทตุยิภมูิ  10.84 
ป่าเตง็รงัสะแกราช  7.67 จงัหวดันครราชสีมา ศิรวิฒัน ์เผ่าวงศา (49) 
ป่าชายเลน  9.31 จงัหวดัจนัทบรุี Aksonkoae and Khemnark (50) 

 
ส่วนการปลดปล่อยคารบ์อนในรูปก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์กลับสู่ชั้นบรรยากาศของ  

ระบบนิเวศป่าไม้ เกิดจากการหายใจของพืช (autotrophic respiration หรือ plant respiration) 
ได้แก่ การหายใจของส่วนใบ ราก ล าต้น และจากกิจกรรมของจุลินทรีย ์หรือการหายใจผิวดิน 
(heterotrophic respiration หรือ soil respiration) ผ่านกระบวนการย่อยสลายซากพืชและสัตว์
ของจุลินทรียใ์นดิน และการหายใจของสตัวใ์นดิน  (6) ซึ่งกระบวนการหายใจผิวดินเป็นกระบวนการ
ออกซิไดซส์ารประกอบอินทรีย์คารบ์อนในดิน โดยอาศัยกิจกรรมของเอนไซม์ภายในเซลลข์อง
จุลินทรีย ์กระบวนการหายใจดังกล่าวแสดงในสมการ 3 โดยการปลดปล่อยคารบ์อนของระบบ
นิเวศป่าไมท้ั่วโลกคิดเป็น 119 PgC/yr ดังภาพประกอบ 3 การปลดปล่อยคารบ์อนในระบบนิเวศ
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ป่าไม ้ประเมินจากอตัราการย่อยสลายเศษซากชีวมวล (litterfall decomposition) และการหายใจ
ผิวดิน (soil respiration) 

      
2.3.4 อัตราการย่อยสลายเศษซากชีวมวล (litterfall decomposition) 

การย่อยสลายเศษซากชีวมวล (litterfall decomposition) คือกระบวนการที่ท าให้
ชิน้ส่วนของพืชที่ตายและร่วงหล่นลงสู่พืน้ดิน เกิดการแตกหักย่อยสลายกลายเป็นอนุภาคเล็ก ๆ  
ในรูปของธาตุอาหารต่าง ๆ ที่พืชและจุลินทรียส์ามารถน าไปใชไ้ด ้หรือบางส่วนที่เหลือก็จะสะสม
อยู่ในดิน เรียกว่า อินทรียวัตถุในดิน  (17) กระบวนการในการย่อยสลายสามารถจ าแนกออกเป็น 3 
กระบวนการคือ การชะล้าง ( leaching) การผุพัง (weathering) และการกระท าจากสิ่งมีชีวิต 
(biological action) (18) โดยการย่อยสลายเป็นกลไกที่มีความส าคัญในการหมุนเวียนธาตุอาหาร 
และการปลดปล่อยคาร์บอนจากระบบนิ เวศป่าไม้ใน รูปของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
สู่ชั้นบรรยากาศ ถ้ามีผลผลิตเศษซากชีวมวลในปริมาณสูงและอัตราการย่อยสลายที่รวดเร็ว  
จะส่งผลต่อการปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดส์ูช่ัน้บรรยากาศที่รวดเรว็เช่นกนั ซึ่งค่าคงที่ของ
อัตราการย่อยสลาย (k-value) ในป่าไม้แต่ละชนิดมีความแตกต่างกัน ถ้าค่า k มี ค่ามาก 
แสดงว่าอัตราการย่อยสลายจะเร็ว โดยวิธีที่นิยมใช้ในการศึกษาอัตราการย่อยสลายเศษซาก  
ชีวมวลอย่างแพร่หลาย คือวิธีการบรรจุเศษซากพืชในถุงตาข่าย ( litter bag) ที่ท าจากวัสดุที่มี 
ความทนทานต่อการย่อยสลายและการกัดกินของแมลงและสัตวต่์าง ๆ  (6) ทั้งนีก้ารย่อยสลาย 
เศษซากชีวมวลมีความแปรผันกับปัจจัยสิ่งแวดล้อมต่าง ๆ โดยปัจจัยหลักที่มีอิทธิพลต่อการ  
ย่อยสลายเศษซากชีวมวลแบ่งเป็น 3 ปัจจัยหลักคือ ปัจจัยสิ่งแวดล้อม คุณสมบัติของเศษซาก 
ชีวมวล และกลุม่ผูย้่อยสลาย ปัจจยัเหลา่นีม้ีความสมัพนัธร์ว่มกนั (19) ไดแ้ก ่

1) ปัจจยัสิ่งแวดลอ้ม  
ปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่มีความส าคัญ ได้แก่ ปริมาณน ้าฝน อุณหภูมิ และความชื ้น 

ปริมาณน ้าฝนมีผลต่อการลดลงอย่างรวดเร็วของน ้าหนักเศษซากชีวมวลโดยตรง  (17) ขณะที่
อุณหภูมิและความชื ้นมีผลทางอ้อมต่อการย่อยสลาย โดยเอือ้อ านวยสภาพที่ เหมาะสมต่อ  
ความเป็นอยู่และกิจกรรมของกลุ่มสิ่งมีชีวิตที่เป็นผูย้่อยสลาย  (51) บริเวณที่มีอุณหภูมิสูงจะมีอตัรา
การย่อยสลายเศษซากชีวมวลสูงกว่าบริเวณที่มีอุณหภูมิต ่า และความชื ้นที่ เหมาะสมกับ  
การย่อยสลายเศษซากชีวมวลจะอยู่ในช่วง รอ้ยละ 50-60 นอกจากนีค่้า pH ของดินยังมีผลต่อ 
การย่อยสลายเศษซากชีวมวลด้วย โดยค่า pH ที่เหมาะสมต่อการย่อยสลายเศษซากชีวมวล 
จะอยู่ในช่วง 6.0-6.5 เนื่องจากค่า pH ดงักลา่วเหมาะสมต่อการเจรญิเติบโตของจลุินทรีย ์

C6H126O2+ 6O2 → 6O2+ 6H2O (3) 
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2) คณุสมบติัของเศษซากชีวมวล 
คณุสมบติัของเศษซากชีวมวลมีผลโดยตรงต่อการย่อยสลาย เนื่องจากองคป์ระกอบ

ทางเคมีของเศษซากชีวมวลบนพืน้ป่าแต่ละชนิดมีอตัราการย่อยสลายไม่เท่ากนั องคป์ระกอบนัน้
ไดแ้ก่ น า้ตาล เฮมิเซลลโูลส เซลลโูลส ลิกนิน แวกซ ์และฟีนอล ส่งผลใหเ้ศษซากชีวมวลแต่ละชนิด
มีอัตราการสลายตัวที่แตกต่างกัน นอกจากนีย้ังมีอัตราส่วนระหว่างคารบ์อนต่อไนโตรเจน (C:N 
ratio) ในเศษซากชีวมวลที่ท าใหอ้ัตราการย่อยสลายแตกต่างกัน โดยอัตราส่วน C:N ที่เหมาะสม
ต่อการย่อยสลายเศษซากชีวมวลคือ 10:1 หากใบพืชมีปริมาณคาร์บอนต ่าและมีปริมาณ
ไนโตรเจนสูง จะท าให้มีการย่อยสลายเกิดขึน้อย่างรวดเร็ว  (52) ทั้งนี ้ ภาณุมาศ ลาดปาละ  (53)  
ได้ท าการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการย่อยสลายซากพืชส่วนใบและค่า C:N ratio  
ของไมเ้ด่น 5 ชนิด ไดแ้ก่ ประดู่ป่า แดง ตะครอ้ โมกหลวง เลียงมนั และไมไ้ผ่เด่น 2 ชนิด ไดแ้ก่ ไผ่
บงด า และไผ่ไร่ ในป่าเบญจพรรณ สถานีวิจยัลุ่มน า้แม่กลอง จังหวดักาญจนบุรี โดยวิธีการใชถุ้ง
ซากพืช (litter bag method) จากการศึกษาพบว่า อัตราส่วนระหว่างปริมาณคารบ์อนและ
ไนโตรเจนของซากพืชส่วนใบ มีค่าระหว่าง 14.38-32.60 โดยพบว่า ตะครอ้มีค่า C:N สงูที่สดุ แต่มี
ค่าอัตราการย่อยสลายเฉลี่ยน้อยที่สุด  (53) โดยเทยเ์ลอร ์และคณะ (54) กล่าวว่า อัตราส่วนระหว่าง 
C:N สามารถใชบ้่งชีอ้ตัราการย่อยสลาย โดยอตัราสว่น C:N มากจะมีอตัราการย่อยสลายชา้ 

3) กลุม่ผูย้่อยสลาย 
สตัวใ์นดินในระบบนิเวศป่าไมม้ีความส าคัญต่อการย่อยสลายของเศษซากชีวมวล

ทางกายภาพ ส่วนการเปลี่ยนรูปองคป์ระกอบทางเคมีถูกกระท าโดยราและแบคทีเรีย กลุ่มผูย้่อย
สลายจึงเป็นอีกหนึ่งตัวการที่ส  าคัญต่อการย่อยสลายเศษซากชีวมวลโดยตรง การมีชนิดและ
ปริมาณของจุลินทรียใ์นแต่ละพืน้ที่จ  านวนมาก ประกอบกับกลุ่มจุลินทรียท์ างานไดดี้ย่อมมีอัตรา
การย่อยสลายเศษซากชีวมวลมากขึน้ดว้ยเช่นกนั (51) 

จากการศึกษาอัตราการย่อยสลายเศษซากชีวมวลในเขตภูมิอากาศต่าง ๆ พบว่า  
ในป่าเขตขัว้โลกมีค่าคงที่ของอัตราการย่อยสลายเท่ากับ 0.223-0.446 ต่อเดือน ในป่าเขตอบอุ่น 
มีค่าเท่ากับ 0.140-0.751 ต่อเดือน และในป่าเขตเส้นศูนย์สูตรหรือรอ้นชืน้มีค่าเท่ากับ 0.162-
2.813 ต่อเดือน  (6 , 55) ทั้ งนี ้ได้ส รุปและรวบรวมอัตราการย่อยสลายและการปลดปล่อย 
ก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์ที่ไดจ้ากการค านวณในพืน้ที่ป่าไมท้ี่ส  าคญัของประเทศไทยไวด้งัตาราง 5 
โดยป่าดิบแลง้มีอตัราการย่อยสลายและการปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดม์ากที่สดุเท่ากับ 
7.44 ton dry matter/ha/yr และ 13.65 tonCO2/ha/yr รองลงมาคือป่าดิบชืน้ และป่าดิบเขา และ
จากการศึกษาอัตราการย่อยสลายเศษซากชีวมวลของประดิษฐ์ ตรีพัฒนาสุวรรณ และคณะ  (45) 
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พบว่า ป่าเต็งรงั จังหวัดขอนแก่น มีปริมาณการย่อยสลายเศษซากพืชเฉลี่ยเท่ากับ 2.72 ton/ha  
มีปริมาณการย่อยสลายเศษซากชีวมวลมากที่ สุดในเดือนตุลาคม เท่ากับ  0.31 ton/ha  
และมีปริมาณการย่อยสลายเศษซากชีวมวลน้อยที่สุดในเดือนกุมภาพันธ์และเดือนเมษายน 
เท่ากบั 0.11 ton/ha จะเห็นไดว้่าการย่อยสลายของเศษซากชีวมวลจะสูงขึน้เมื่อดินมีความชืน้สูง
ในช่วงฤดูฝน นอกจากนีก้ารศึกษาของอภิญญา อาคมานุวัตร (35) ที่ศึกษาอัตราการย่อยสลาย 
เศษซากชีวมวลในป่าเต็งรงัทุติยภูมิ จงัหวัดราชบุรี พบว่ามีค่าคงที่ของอัตราการย่อยสลายเท่ากับ 
0.213 ต่อเดือน โดยที่อัตราการย่อยสลายจะเพิ่มมากขึน้ ตามระยะเวลาที่เพิ่มขึน้ และมีอัตรา 
การปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์จากกระบวนการย่อยสลายเท่ากับ 5.30 tonCO2/ha/yr 
โดยอัตราการย่อยสลายเศษซากชีวมวลมีความสมัพันธ์กับความชืน้และอุณหภูมิของดินอย่างมี
นยัส าคญั 

 
ตาราง 5 อตัราการย่อยสลายเศษซากชีวมวลและการปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์ในพืน้ที่
ป่าไมท้ี่ส  าคญัของประเทศไทย 
 

ชนิดป่า 
อัตราการย่อยสลาย  
(ton dry matter/ha/yr) 

การปลดปล่อย CO2  
(tonCO2/ha/yr) 

ป่าดิบชืน้ 5.86 10.75 
ป่าดิบแลง้ 7.44 13.65 
ป่าดิบเขา 2.80 5.14 
ป่าเบญจพรรณ 2.63 4.83 
ป่าดิบแลง้ 5.58 10.24 
ป่าดิบเขา 4.14 7.60 

 
ที่มา: พงษเ์ทพ หาญพฒันากิจ (6) 
 
2.3.5 การหายใจผิวดิน (soil respiration) 

การหายใจผิวดิน (soil respiration) คือกระบวนการทางระบบนิเวศที่ ผลิตและ
ปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์ผ่านการหายใจของรากและเหงา้ (rhizome) ของพืชในดิน การ
หายใจของจุลินทรีย์ ที่ เกิดระหว่างกระบวนการย่อยสลายเศษซากชีวมวลและกระบวนการ
ออกซิเดชนัอินทรียว์ตัถใุนดิน และการหายใจของสตัวใ์นดิน (soil fauna) (20) 



  27 

โดยการศึกษาอัตราการไหลของก๊าซคารบ์อนไดออกไซดห์รือการหายใจผิวดิน (soil 
respiration: Rs) นิยมศึกษาจากผลรวมจากการหายใจของรากพืช (root respiration: Rr) และการ
หายใจของจุลินทรีย์ (heterotrophic respiration หรือ microbial respiration: Rm) ดังสมการ 4 
เนื่องจากการหายใจของสตัวใ์นดิน (soil fauna) เป็นองคป์ระกอบของการหายใจผิวดินที่มีปริมาณ
นอ้ยมาก และไม่ค่อยส าคัญในระบบนิเวศ (20) ทัง้นีก้ารหายใจผิวดิน มีความส าคัญต่อสมดลุของ
คารบ์อนในระบบนิเวศ และไดร้บัผลกระทบจากสภาพแวดลอ้มและลกัษณะของพืน้ที่ที่แตกต่างกนั 
รวมทัง้สง่ผลต่อการเพิ่มขึน้ของก๊าซคารบ์อนไดออกไซดใ์นชัน้บรรยากาศและอณุหภมูิโลก 

       
จากการศึกษาของส าเริง ปานอุทัย และคณะ  (56) ที่ท าการศึกษาการปลดปล่อย 

ก๊าซคารบ์อนไดออกไซดจ์ากดินของป่าดิบแลง้สะแกราช และป่าเบญจพรรณลุม่น า้แม่กลอง พบว่า
อตัราการปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดจ์ากดินในป่าดิบแลง้และป่าเบญจพรรณเฉลี่ยเท่ากบั 
0.138 แ ล ะ  0.163 mgCO2 /m2/s ห รื อ เท่ า กั บ  3.142 แ ล ะ  3.698 µmol/m2/yr ต าม ล าดั บ  
และจากการศึกษาของพงษ์เทพ หาญพัฒนากิจ และคณะ  (57) ที่ศึกษาการเปลี่ยนแปลงและ 
การควบคมุการหายใจผิวดิน ในป่าเต็งรงั จงัหวดัราชบุรี โดยใชว้ิธี automatic closed chambers 
พบว่าการหายใจผิวดินรวมช่วงปี พ.ศ.2551-2554 มี ค่าเท่ากับ 3.20, 3.89, 3.52 และ 4.14  
kgCO2 /m2/yr และการหายใจของจุลินทรีย์เป็นตัวส่งเสริมหลักที่ท าให้เกิดการปลดปล่อย  
ก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์โดยจะมีค่าสูงกว่าการหายใจของรากพืช อุณหภูมิและความชืน้เป็นตัว
ควบคุมการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาล สอดคลอ้งกับผลการศึกษาของพัลลภ อินทะนิล  (9) พบว่า  
ค่าการหายใจผิ วดินในป่าเต็งรัง  จังหวัดพะเยา ระหว่างเดือนมิ ถุนายน  พ .ศ.2559 ถึ ง 
เดือนพฤษภาคม พ .ศ.2560 มี ค่าเฉลี่ ย เท่ากับ  99.77±55.51 mgCO2 /m2/hr หรือคิดเป็น 
862.04±479.57 mgCO2 /m2/yr โดยการปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ส่วนใหญ่มาจาก 
การหายใจของจุลินทรีย ์(รอ้ยละ 62) มากกว่าการหายใจของรากพืช (รอ้ยละ 38) หรือการศึกษา
ของวิตตานันท์ ธรรมดิษฐ์  (58) ที่ผ่านมาพบว่าการปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์จากการ
หายใจของจุลินทรีย์ เท่ากับ 331.36 mgCO2 /m2/hr และจากการหายใจของรากพืช เท่ากับ 
157.49 mgCO2/m2/hr คิดเป็นร้อยละ 74 และ 24 ตามล าดับ  มีความชื ้นในดินเป็นปัจจัย
สิ่งแวดลอ้มควบคมุหลกั อย่างไรก็ตาม ปัจจยัที่ควบคมุอตัราการหายใจผิวดินมีหลากหลายปัจจยั 
จากการศกึษาของอาภาพร บลุสถาพร และคณะ (59) ศกึษาการปลดปลอ่ยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์
จากการหายใจผิวดินโดยใช้วิธี soil gradient หรือใช้ carbon dioxide probe พบว่า มีค่าการ
หายใจผิวดินเฉลี่ยเท่ากบั 360±129 mgCO2/m2/hr และมีการปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์

Rs= Rr + Rm (4) 
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สะสม เท่ ากับ  34 gCO2/m2/3  months และส าห รับ การศึ กษ า เก่ี ยวกับ การปลดปล่ อย 
ก๊าซคารบ์อนไดออกไซดจ์ากการหายใจผิวดินในระบบนิเวศป่าไมท้ั่วโลกมีการศึกษาไวม้ากมาย 
ดงัตวัอย่างที่ไดร้วบรวมไวใ้นตาราง 6  

 
ตาราง 6 การปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดจ์ากการหายใจผิวดินในระบบนิเวศป่าไมท้ั่วโลก 
 

ชนิดป่าไม ้
การหายใจผิวดนิ 
(kgCO2/m2/yr) 

อ้างอิง 

ป่าไผ่ 3.26 ประเทศจีน Tang (60)  
ป่าสน 1.88 

ประเทศจีน Wang (61) 
ป่าเบญจพรรณ 3.46 
ป่าสน-ผลดัใบ 2.24 สภาพภมูิอากาศเขตอบอุ่น ประเทศเบลเยี่ยม Yuste et al. (62) 
ป่าดิบเขา 0.28 สภาพภมูิอากาศกึง่เขตรอ้น ประเทศไตห้วนั Chang et al. (63) 
ป่าไม่ผลดัใบ 9.39 หว้ยคอกมา้ จงัหวดัเชียงใหม่ ประเทศไทย Hashimoto et al. (64) 

ป่าเบญจพรรณ 4.46 
แม่กลอง จงัหวดักาญจนบรุี ประเทศไทย  
สาพิศ ดิลกสมัพนัธ ์และคณะ (65) 

ป่าเบญจพรรณ 5.07 
แม่กลอง จงัหวดักาญจนบรุี ประเทศไทย  
ส าเรงิ ปานอทุยั และคณะ (56) 

ป่าดิบแลง้ 4.62 
พนมสารคาม จงัหวดัฉะเชิงเทรา ประเทศไทย  
Wiriyatangsakul et al. (66) 

ป่าดิบแลง้ 4.90 สะแกราช จงัหวดันครราชสีมา สาพิศ ดิลกสมัพนัธ ์และคณะ (65) 
ป่าดิบแลง้ 4.29 สะแกราช จงัหวดันครราชสีมา ส าเรงิ ปานอทุยั และคณะ (56) 
ป่าดิบแลง้ 5.88 สะแกราช จงัหวดันครราชสีมา Dorji (67) 
ป่าเตง็รงั 3.69 จงัหวดัราชบรุี ประเทศไทย Hanpattanakit et al. (57) 
ป่าเตง็รงัทตุยิภมูิ 1.97 จงัหวดัราชบรุี ประเทศไทย วิตตานนัท ์ธรรมดิษฐ์ (58) 
ป่าเตง็รงั 3.83 สะแกราช จงัหวดันครราชสีมา Dorji (67) 

 
การหายใจผิวดินจะแปรผนัไปตามคณุสมบติัของดิน ปัจจยัสิ่งแวดลอ้มต่าง ๆ รวมทัง้

ชนิดของพืชพรรณและอายุของพืชพรรณที่ขึน้อยู่ในระบบนิเวศป่าไม ้เนื่องจากพืชจะมีอัตราการ
หายใจต ่าในช่วงที่พืชมีอายุน้อย และจะมีอัตราการหายใจสูงขึน้เรื่อย ๆ จนถึงระดับสูงสุด  
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เมื่อพืชเจริญเติบโตเต็มที่  จากนั้นค่าจะเริ่มลดลงจนกระทั่งพืชตาย  (68) ทั้งนี ้ ปัจจัยที่มีผลต่อ 
การปลดปลอ่ยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดจ์ากการหายใจผิวดิน มีดงัรายละเอียดต่อไปนี ้

1) อณุหภมูิ 
จากการศึกษาที่ผ่านมาพบว่า อุณหภูมิ เป็นปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการหายใจผิวดิน 

โดยการหายใจ จะเพิ่มขึน้แบบเอกซโ์พเนนเชียลเมื่ออุณหภูมิไม่สูงมากจนเกินไป แต่เมื่ออณุหภูมิ
ถึงขั้นสุดขั้วการหายใจจะหยุดลง  (9) จากการศึกษาของพงษ์เทพ หาญพัฒนากิจ  และคณะ (69)  
ที่ท าการศกึษาเก่ียวกบัอณุหภูมิและความชืน้ในดินที่ควบคมุการหายใจผิวดิน ในป่าเต็งรงั  จงัหวดั
ราชบรุี พบว่า การหายใจผิวดินมีความสมัพนัธเ์ชิงลบกบัอณุหภูมิของดิน คือเมื่ออณุหภูมิดินสงูขึน้ 
การหายใจผิวดินจะลดลง และเมื่ออณุหภูมิดินลดลงการหายใจผิวดินจะเพิ่มขึน้  ดังภาพประกอบ 
4 ทัง้นีค้วามสมัพนัธร์ะหว่างการหายใจผิวดินและอณุหภมูิอาจแตกต่างกนัไปตามระบบนิเวศป่าไม้
และชนิดของพืช เช่น การศึกษาของเจิง และคณะ (70) ศึกษาการตอบสนองของการหายใจผิวดินใน
พืชต่างชนิดพันธุ์ บริเวณป่าทุติยภูมิระบบนิเวศภูเขาสูง ณ ภูเขาไท่หาง ประเทศจีน พบว่า การ
หายใจผิวดินมีความสมัพนัธใ์นเชิงบวกกบัอณุหภมูิของดิน 

 

 
 

ภาพประกอบ 4 ความสมัพนัธร์ะหว่างการหายใจผิวดินและอณุหภมูิดินในป่าเต็งรงั จงัหวดัราชบรุี 
 

ที่มา: พงษเ์ทพ หาญพฒันากิจ และคณะ (69) 
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การหายใจของรากพืชจะเพิ่มขึน้เมื่ออุณหภูมิดินอยู่ในช่วงต ่า ดังเช่นการศึกษาของ
เจียง และคณะ (71) ที่ศึกษาการแยกการหายใจของรากพืชและการหายใจผิวดินรวมบริเวณป่าสน  
ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศจีน พบว่า การหายใจของรากพืชมีความสัมพันธ์อย่าง  
มีนยัส าคญักบัอณุหภมูิดิน โดยการหายใจของรากพืชและอณุหภูมิดินมีความสมัพนัธเ์ชิงบวกแบบ
เอกซโ์พเนนเชียล (อุณหภูมิอยู่ในช่วง 6-20°C) แต่เมื่ออุณหภูมิสูงกว่า 35°C การตอบสนองของ
การหายใจของรากพืชต่ออณุหภมูิดินจะลดลง โดยรากอ่อนจะมีการตอบสนองมากกว่ารากแก่ (9) 

ทัง้นี ้การหายใจของจุลินทรียใ์นดินมีการตอบสนองต่ออณุหภูมิในช่วงที่แตกต่างกัน 
เนื่องจากจุลินทรียใ์นดินมีหลากหลายชนิด มีทัง้กลุ่มจุลินทรียท์ี่เจริญเติบโตในสภาวะที่มีอากาศ
เท่านั้น (aerobic bacteria) กลุ่มจุลินทรีย์ที่ เจริญเติบโตในสภาวะที่มีอากาศและไม่มีอากาศ 
(facultative bacteria) และกลุม่จลุินทรียท์ี่เจริญเติบโตในสภาวะที่ไม่มีอากาศเท่านัน้ (anaerobic 
bacteria) ซึ่งจุลินทรียเ์หล่านี ้แต่ละชนิดเจริญเติบโตในช่วงอุณหภูมิที่แตกต่างกัน จากการศึกษา
ของพงษ์เทพ หาญพัฒนากิจ และคณะ (57) พบว่า อณุหภูมิที่เหมาะสมต่อการหายใจของจุลินทรีย์
ในป่าเต็งรงั จังหวัดราชบุรี อยู่ในช่วง 24-28°C ขณะที่การศึกษาของพัลลภ อินทะนิล  (9) พบว่า 
อุณหภูมิดินมีความสัมพันธ์เชิงบวกแบบเอกซ์โพเนนเชียลกับการหายใจของจุลินทรีย์อย่าง  
มีนยัส าคญั เมื่ออณุหภมูิไม่เกิน 26°C และอณุหภมูิดินจะมีความสมัพนัธเ์ชิงลบกบัการหายใจของ
จลุินทรียอ์ย่างไม่มีนยัส าคญั เมื่ออณุหภมูิเกิน 26°C 

2) ความชืน้ในดิน 
ความชืน้ในดินมีผลโดยตรงต่อกระบวนการทางกายภาพของรากพืชและจุลินทรีย ์

และมีผลโดยออ้มผ่านกระบวนการแพร่ของสารตั้งตน้และออกซิเจนในดิน จากการศึกษาพบว่า 
การหายใจผิวดินมีความสมัพันธ์เชิงบวกกับความชืน้ในดิน ดังภาพประกอบ 5 ทัง้นีค้วามชืน้ตอ้ง
อยู่ในช่วงที่เหมาะสมและขึน้อยู่กับแต่ละพืน้ที่  (64, 69) สอดคลอ้งกับรายงานของโบรเ์คน และคณะ 
(72) พบว่า การเพิ่มขึน้ของความชืน้ในดินจะส่งผลใหอ้ตัราการปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์
จากดินเพิ่มขึน้ และเมื่อดินมีสภาพเปียกสลบัแหง้จะท าใหก้ารหายใจผิวดินสูงขึน้ รอ้ยละ 48-144 
เนื่องจากความชื ้นเป็นตัวก าหนดการหายใจผ่านสารตั้งต้นและการแพร่ของออกซิเจน โดย  
ปกติก๊าซออกซิเจนและก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์จะมีอัตราการแพร่กระจายในดินระดับหนึ่ง  
แต่เมื่อมีน ้าเข้าไปแทนที่อากาศในดินจะท าให้อัตราการแพร่กระจายของก๊าซออกซิเจนและ  
ก๊าซคารบ์อนไดออกไซดล์ดลง ช่องว่างในดินส่งผลต่อการแพร่ของก๊าซ ดว้ยเหตนุีเ้มื่อมีฝนตกหรือ
มีความชืน้แปรปรวนจะท าใหก๊้าซแพร่ออกมาอย่างรวดเร็ว (9) และการศึกษาบริเวณป่ามรสุมเขต
รอ้นทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย บริเวณป่าดิบแล้งสะแกราช และบริเวณ 



  31 

ป่าเบญจพรรณลุ่มน า้แม่กลอง การหายใจผิวดินค่อนขา้งสูงในช่วงฤดูฝนและค่อนขา้งต ่าในช่วง 
ฤดแูลง้ ท าใหอ้ตัราการหายใจผิวดินถูกควบคมุโดยความชืน้ในดิน (56, 64) 

 

 
 

ภาพประกอบ 5 ความสมัพนัธร์ะหว่างการหายใจผิวดินและความชืน้ในดิน 
บรเิวณป่าเต็งรงั จงัหวดัราชบรุี 

 
ที่มา: พงษเ์ทพ หาญพฒันากิจ และคณะ (69) 

 
3) คณุสมบติัของดิน 

- ความเป็นกรด-ด่างของดิน (soil pH) ซึ่งส่งผลต่อปฏิกิริยาทางเคมี การผลิต
เอนไซม์ และกิจกรรมต่าง ๆ ของจุลินทรียใ์นดิน โดยค่าความเป็นกรด -ด่างที่เหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของแบคทีเรียเท่ากับ 4-9 และค่าความเป็นกรด-ด่างที่เหมาะสมกับการเจริญเติบโต
ของเชือ้ราเท่ากับ 4-6 ดังนัน้ค่าความเป็นกรด-ด่างที่ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรียใ์นดิน 
จึงส่งผลต่อการหายใจผิวดินด้วย ซึ่งค่าความเป็นกรด-ด่างของดินในป่าไม้ประเทศไทย ดินชั้น
บนสดุจะมีค่าสงูกว่าดินที่อยู่ในชัน้ที่ลึกลงไป เนื่องจากปรมิาณเศษซากพืชที่ร่วงหล่นบนพืน้ดิน  (73)  
จากการศึกษาของโควะเลนโกะ และคณะ  (74) พบว่า ดินที่มีค่า pH เท่ากับ 3 จะมีอัตราการ
ปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดจ์ากดินน้อยกว่า 2-12 เท่า เมื่อเปรียบเทียบกับดินที่มีค่า pH 
เท่ากบั 4 นอกจากนีห้ากดินมีค่า pH มากกว่า 7 จะมีอตัราการปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์
จากดินลดลงเช่นกนั 
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- ความหนาแน่นรวม (bulk density) ของดิน เป็นอตัราส่วนระหว่างน า้หนักแหง้
ของดินต่อปริมาตรทัง้หมดของดิน แสดงถึงปริมาตรของช่องว่างที่อยู่ในดิน ถือเป็นคุณสมบติัทาง
กายภาพที่ส  าคัญ ความหนาแน่นรวมขึน้อยู่กับการจัดเรียงอนุภาคดินเป็นโครงสรา้ง ซึ่งความ
หนาแน่นรวมของดินจะมีค่าเพิ่มขึน้ตามความลึกของดิน เนื่องจากดินชัน้ล่างมีปริมาณอินทรียวตัถุ
นอ้ยลง และดินอดักนัแน่นขึน้ ความโปร่งและช่องว่างลดลง และความหนาแน่นรวมของดินมีค่าไม่
คงที่ ขึน้อยู่กับสภาพของดินและการจดัการดินนัน้ ๆ (75) โดยดินที่มีความหนาแน่นรวมสงูจะท าให้
พืชมีปัญหาดา้นการเจริญเติบโต เนื่องจากเป็นอปุสรรคต่อการไหลซึมของน า้และการเจริญเติบโต
ของรากพืช (76) นอกจากนีเ้นือ้ดินทรายท่ีมีช่องว่างในดินขนาดใหญ่ เมื่อมีฝนตกลงมาอตัราการแพร่
ของก๊าซในดินจะขึน้มาบนผิวดินได้อย่างรวดเร็วกว่าเนือ้ดินที่มีความละเอียดกว่า  (9) และจาก
การศึกษาของพงศเ์ทพ สวุรรณวารี และคณะ (77) พบว่า ดินในป่าเต็งรงั ดินชัน้บนมีความหนาเฉลี่ย 
30 cm เนือ้ดินเป็นดินร่วนปนทรายและดินเหนียวปนทราย มีความหนาแน่นรวมต ่าถึงค่อนขา้งต ่า 
(1.27-1.29 g/ml) และดินในป่าเบญจพรรณ ดินชัน้บนมีความหนาเฉลี่ย 27.5 cm เนือ้ดินเป็นดิน
รว่นปนทราย มีกอ้นกรวดปะปนประมาณ รอ้ยละ 7 มีความหนาแน่นรวมต ่า (1.27-1.36 g/ml)  

- อินทรีย์คาร์บอนในดิน (soil organic carbon: SOC) เป็นลักษณะเฉพาะ 
ที่ส  าคัญของดิน โดยมาจากเศษซากพืช รากพืช ซากสัตว ์และสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ ที่อาศัยอยู่ในดิน 
สลายตัวทับถมอยู่ในดิน รวมทั้งอินทรีย์สารที่ซึมจากรากพืช และจุลินทรีย์สังเคราะห์ ถ้าหาก  
มีปริมาณอินทรียค์ารบ์อนในดินมากพอจะท าใหธ้าตุอาหารของจุลินทรียใ์นดินเพิ่มมากขึน้ ท าให้
จุลินทรียเ์พิ่มมากขึน้ ส่งผลต่อการหายใจของจุลินทรียแ์ละการหายใจผิวดิน โดยคารบ์อนอินทรีย์
ในดินจะลดลงเมื่อความลึกของดินเพิ่มมากขึน้  (73, 78) และจากการศึกษาของเจิง และคณะ  (70) 
พบว่า การหายใจผิวดินมีความสัมพันธ์เชิงลบกับปริมาณคารบ์อนอินทรียใ์นดิน ทั้งนีเ้นื่องจาก
บริเวณพื ้นที่ศึกษาของเจิง และคณะ เป็นพื ้นที่ที่มีสภาพภูมิอากาศกึ่งแห้งแล้ง ส่งผลต่อการ
เจรญิเติบโตของจลุินทรียท์ าใหค้วามสมัพนัธเ์ป็นไปในเชิงลบ 

- ไนโตรเจนในดิน (soil nitrogen) ไนโตรเจน เป็นธาตุอาหารของพืชที่มีหน้าที่
ส  าคัญในกระบวนการเมตาบอลิซึมของพืช เนื่องจากเป็นส่วนประกอบของกรดอะมิ โน โปรตีน  
คลอโรฟิล และเอนไซมบ์างชนิด ซึ่งไนโตรเจนที่พืชสามารถน าไปใชไ้ดอ้ยู่ในรูปของแอมโมเนียม
ไอออน (NH4

+) โดยในสภาพที่ดินมีการระบายน ้าดี แอมโมเนียมไอออนจะถูกแปรสภาพเป็น  
ไนเตรทไอออน (NO3

-) และจุลินทรียส์ามารถเปลี่ยนไนเตรทไอออนเป็นก๊าซไนโตรเจน และสรา้ง
ออกซิเจนออกสู่ชัน้บรรยากาศ ซึ่งแหล่งที่มาของไนโตรเจนในดินที่พืชน าไปใชป้ระโยชนส์่วนใหญ่
จะถูกปลดปล่อยมาจากการสลายตัวของอินทรียวัตถุในดิน หรือสารอินทรียท์ี่เติมลงไปในดินโดย
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กิจกรรมของจุลินทรียใ์นดิน ดังนัน้ถา้อินทรียวัตถุหรืออินทรียค์ารบ์อนเพิ่มขึน้ ปริมาณไนโตรเจน
ทัง้หมดในดินจะเพิ่มขึน้ดว้ย ท าใหก้ารหายใจผิวดินเพิ่มขึน้ (79) แต่จากการศึกษาของเจิง และคณะ 
(70) พบว่า การหายใจผิวดินมีความสมัพันธ์เชิงลบกับปริมาณไนโตรเจนทัง้หมดในดิน ถา้ปริมาณ
ไนโตรเจนทัง้หมดในดินสงูจะท าใหก้ารหายใจผิวดินต ่า และถา้ปริมาณไนโตรเจนทัง้หมดในดินต ่า
จะท าใหก้ารหายใจผิวดินสงู ทัง้นีเ้นื่องจากบรเิวณพืน้ที่ศกึษามีสภาพภมูิอากาศกึ่งแหง้แลง้ 

 
2.4 การประเมินศักยภาพในการกักเก็บก๊าซคารบ์อนไดออกไซดใ์นระบบนิเวศป่าไม้ 

การประเมินศักยภาพในการกักเก็บก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์จากการศึกษาผลผลิต
คารบ์อนสุทธิของระบบนิเวศ (net ecosystem production: NEP) เป็นการศึกษาว่าระบบนิเวศ 
นั้น ๆ มีการกักเก็บหรือปลดปล่อยคารบ์อน โดยระบบนิเวศใดที่มีการกักเก็บคารบ์อนมากกว่า 
การปลดปล่อยคารบ์อน ระบบนิเวศนัน้จัดเป็นแหล่งกกัเก็บคารบ์อน (carbon sinks) และในทาง 
ตรงขา้มหากระบบนิเวศใดที่มีการปลดปล่อยคารบ์อนมากกว่าการกกัเก็บคารบ์อน ระบบนิเวศนัน้
จะจดัเป็นแหล่งปลดปล่อยคารบ์อน (carbon sources) โดยการประเมินผลผลิตคารบ์อนสทุธิ ได้
จากผลต่างระหว่างผลผลิตปฐมภูมิสุทธิ (net primary production: NPP) จากการปริมาณมวล
ชีวภาพที่เปลี่ยนแปลงไป และปริมาณมวลชีวภาพที่สญูเสียไปเนื่องจากการตายหรือร่วงหล่นเป็น
เศษซากพืชในช่วงเวลา t1 ถึง t2 กับการปลดปล่อยคาร์บอนจากการหายใจของจุลินทรีย ์
(microbial respiration: Rm) ดังสมการ 5 ถึง 10 (20 -22) ซึ่งผลผลิตปฐมภูมิสุทธิ  (net primary 
production: NPP) เป็นปริมาณเนื ้อเยื่อที่ได้จากกระบวนการสังเคราะห์แสง หรือเรียกว่า มวล
ชีวภาพ (biomass) โดยไม่รวมส่วนที่สูญเสียไปจากกระบวนการหายใจของพืช การประเมินผล
ผลิตคารบ์อนสุทธิ ได้จากผลรวมของปริมาณมวลชีวภาพที่เปลี่ยนแปลงในช่วงเวลา t1 ถึง t2 
ปริมาณมวลชีวภาพที่สญูเสียไปเนื่องจากการตายหรือรว่งหล่นเป็นเศษซากพืชในช่วงเวลา t1 ถึง t2 
และปรมิาณมวลชีวภาพที่สญูเสียไปเนื่องจากการกดักินของแมลงหรือสตัวอ่ื์น ในช่วงเวลา t1 ถึง t2 
ในที่นีต้ัง้สมมติฐานว่ามีค่าเป็นศนูย ์(22) 

    
โดยที่ NEP =  ผลผลิตคารบ์อนสทุธิของระบบนิเวศ (net ecosystem production) 

    (tonC/ha/yr) 
GPP =  ผลผลิตปฐมภูมิ รวม (gross primary production) เป็นปริมาณ เนื ้อเยื่ อ   

    ทั้งหมดที่ ได้จากกระบวนการสังเคราะห์แสง หรือเรียกว่า มวลชีวภาพ  

NEP = GPP - Re (5) 
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    (biomass) รวมทั้งส่วนที่สูญเสียไปจากกระบวนการหายใจ ในช่วงเวลา 
    ใดเวลาหนึ่ง (22) (tonC/ha/yr) 

Re =  การหายใจทัง้หมดของระบบนิเวศ (ecological respiration) (tonC/ha/yr) 

       

       
โดยที่ Ra =  การหายใจของพืช (autotrophic respiration) (tonC/ha/yr) 
 Rs =  การหายใจผิวดิน (soil respiration) (tonC/ha/yr) 

       

          

         
โดยที่ NEP =  ผลผลิตคารบ์อนสทุธิของระบบนิเวศ (net ecosystem production)  

    (tonC/ha/yr) 
NPP =  ผลผลิตปฐมภมูิสทุธิ (net primary production) เป็นปรมิาณเนือ้เยื่อที่ไดจ้าก 

กระบวนการสังเคราะหแ์สง หรือเรียกว่า มวลชีวภาพ (biomass) โดยไม่รวม 
    สว่นที่สญูเสียไปจากกระบวนการหายใจของพืช (22) (tonC/ha/yr) 

 Rm =  การหายใจของจลุินทรีย ์(microbial respiration) (tonC/ha/yr) 

 ∆B =  ปรมิาณมวลชีวภาพที่เปลี่ยนแปลงในช่วงเวลา t1 ถึง t2 (tonC/ha/yr) 

∆L =  ปรมิาณมวลชีวภาพที่สญูเสียไปเนื่องจากการตายหรือรว่งหลน่เป็นเศษซากพืช 
     ในช่วงเวลา t1 ถึง t2 (tonC/ha/yr) 

∆C =  ปริมาณมวลชีวภาพที่สูญเสียไปเนื่องจากการกัดกินของแมลงหรือสัตวอ่ื์น  

    ในช่วงเวลา t1 ถึง t2 เนื่องจากการประเมิน ∆C มีวิธิการค่อนขา้งยุ่งยากและใช ้
    เวลานาน ประกอบกับปริมาณ ในส่วนนี ้มี ค่อนข้างน้อย (22) ในที่ นี ้จึ ง 
    ตัง้สมมติฐานว่ามีค่าเป็นศนูย ์(tonC/ha/yr) 

จากการศึกษาของส าเริง ปานอุทัย และคณะ  (21) พบว่าป่าดิบแลง้สะแกราช ป่าเต็งรงั
สะแกราช จงัหวดันครราชสีมา และป่าเบญจพรรณลุ่มน า้แม่กลอง จงัหวดักาญจนบุรี มีศกัยภาพ
ในการกกัเก็บก๊าซคารบ์อนไดออกไซดเ์ท่ากบั 20.35, 17.75 และ 16.65 tonCO2/ha/yr ตามล าดบั 
และมีปริมาณคาร์บอนสะสมเท่ากับ 441.50, 135.71 และ 354.34 tonC/ha/yr ตามล าดับ  
โดยป่าดิบแลง้มีศักยภาพในการกักเก็บก๊าซคารบ์อนไดออกไซดม์ากที่สุด รองลงมาคือป่าเต็งรงั 

Re = Ra+ Rs (6) 

NEP = GPP - Ra- Rs (7) 

NEP = NPP - Rm (8) 
 
 

NPP = ∆B + ∆L + ∆C (9) 

NEP = (∆B + ∆L)- Rm (10) 
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และป่าเบญจพรรณ ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของสาพิศ ดิลกสัมพันธ์ และคณะ (65) ที่พบว่า 
ป่าดิบแล้งสะแกราชมีอัตราการกักเก็บก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์จากชั้นบรรยากาศสูงกว่าป่า 
เบญจพรรณลุ่มน า้แม่กลอง โดยป่าทั้งสองแห่งมีผลผลิตคารบ์อนสุทธิเท่ากับ 5.66 และ 0.73  
tonCO2/ha/yr 

 
2.5 ระบบนิเวศป่าเต็งรัง 

ป่าไมเ้ขตรอ้น (tropical forest) เป็นป่าไมท้ี่อยู่ในเขตภมูิอากาศรอ้น มีฝนตกตลอดปีและ
มีฤดแูลง้สัน้ หรือมีฤดฝูนสลบักบัฤดแูลง้ทกุ ๆ 6 เดือน ป่าเขตรอ้นมีพืน้ที่คิดเป็นรอ้ยละ 7 ของพืน้ที่
โลกส่วนที่เป็นแผ่นดิน เป็นที่อยู่อาศยัของสิ่งมีชีวิตมากกว่า 5 ลา้นชนิด หรือคิดเป็นรอ้ยละ 40-50 
ของสิ่งมีชีวิตทั้งหมด (80) จึงท าใหป่้าไมเ้ขตรอ้นมีความหลากหลายทางชีวภาพสูง ครอบคลุมถึง 
ความหลากหลายของชนิดพันธุ์ ความหลากหลายทางพันธุกรรม และความหลากหลายทาง  
ระบบนิเวศ โดยเป็นแหล่งกักเก็บและหมุนเวียนระดับความชืน้ในบรรยากาศ รวมทั้งเป็นแหล่ง
สะสมธาตคุารบ์อนที่ส  าคญัเป็นแหล่งกกัเก็บและปลดปลอ่ยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์มีอตัราดดูซบั
ก๊าซคารบ์อนไดออกไซดปี์ละ 1-2 kg/m2 ซึ่งมากกว่าป่าประเภทอ่ืน ๆ 

โดยป่าเขตรอ้น แบ่งออกเป็น 2 ประเภท ประเภทแรกคือ ป่าไม่ผลัดใบ (evergreen 
forest) เป็นป่าไมท้ี่มีพันธุ์ไมส้่วนใหญ่ไม่ทิง้ใบ เนื่องจากป่าอยู่ในเขตที่มีความชืน้ในอากาศและ  
ฝนตกชุกมากตลอดปี ป่าไมใ้นประเภทนี ้เช่น ป่าดิบเมืองรอ้น ป่าสนเขา ป่าพรุ และป่าชายหาด 
และอีกประเภทคือ ป่าผลัดใบ (deciduous forest) เป็นป่าไม้ที่มีพันธุ์ไม้ส่วนใหญ่ทิง้ใบทั้งต้น 
เนื่องจากอยู่ในเขตที่มีความชื ้นและปริมาณฝนน้อย พื ้นที่แห้งแล้ง ป่าไม้ในประเภทนี ้ เช่น  
ป่าเบญจพรรณ ป่าเต็งรงั และป่าทุ่งหรือป่าหญ้า ซึ่งป่าไมส้่วนใหญ่ในประเทศไทยเป็นป่าเขตรอ้น
ประเภทป่าผลัดใบคิดเป็นรอ้ยละ 55 ของพื ้นที่ป่าทั้งหมดที่มีพื ้นที่ประมาณ 14,500,000 ha  
โดยแบ่งเป็นป่าเบญจพรรณ รอ้ยละ 34 และป่าเต็งรงั รอ้ยละ 21 (9, 73) 

เนื ้อที่ ป่ า เต็ งรัง  (deciduous dipterocarp forest หรือ  dry dipterocarp forest) ใน
ประเทศไทย มีพืน้ที่รอ้ยละ 21 ของพืน้ที่ป่าไมท้ั้งหมด เป็นป่าที่มีความส าคัญยิ่งต่อประเทศไทย  
มีพืน้ที่ครอบคลุมทั้งภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคตะวันออก และภาคตะวันตกของ
ประเทศ ลักษณะส าคัญของป่าเต็งรงั คือมีลักษณะเป็นป่าโปร่ง มักขึน้ในบริเวณที่ราบและบน
ภูเขาหรือที่ราบสูง ที่ระดับ 50-1,300 m เหนือระดับน า้ทะเล  (81) ผืนดินขาดความอุดมสมบูรณ ์ 
มีการชะลา้งพังทลายของดิน ดินส่วนใหญ่เป็นดินทรายและดินลูกรงั สภาพป่าเป็นป่าแหง้แล้ง  
มีความแตกต่างอย่างชดัเจนของฤดกูาล ระหว่างฤดูฝนกับฤดูแลง้ ซึ่งมีฤดฝูนประมาณ 5-6 เดือน
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และมีฤดูแลง้มากกว่า 4 เดือนต่อปี ท าใหเ้กิดไฟป่าเป็นประจ าทุกปี พันธุ์ไมใ้นป่าเป็นไมผ้ลดัใบ  
จะทิ ้งใบในช่วงฤดูแล้ง ต้นไม้มีความสามารถในการปรับตัวให้ทนต่อไฟป่า ไม้เด่นในป่า 
ประกอบดว้ย ไมว้งศย์างประเภทผลดัใบ เช่น เต็ง รงั เหียง พลวง ยางกราด เป็นตน้ 

ลักษณะโครงสร้างของป่าเต็งรังที่สมบูรณ์โดยทั่ วไปมี 3 ชั้นเรือนยอดไม่นับพืชใน 
ชัน้พืน้ป่า เรือนยอดชัน้บนสุดมีความสูง 15-20 m ไมเ้ด่นในชัน้เรือนยอดนี ้ไดแ้ก่ เต็ง รงั พะยอม 
ยางเหียง รกฟ้า สมอไทย และกระบก เป็นต้น เรือนยอดชั้นรอง มีความสูงประมาณ 10-15 m  
ไมเ้ด่นในชัน้เรือนยอดนี ้ไดแ้ก่ แครกฟ้า มะขามป้อม เหมือดโลด ตบัเต่าตน้ และมะม่วงหวัแมงวนั 
เป็นตน้ และชัน้ไมพ้ืน้ล่างของป่าเต็งรงั มีความสูงของตน้ไมไ้ม่เกิน 5 m ไมเ้ด่นในชัน้เรือนยอดนี ้
เป็นพืชในวงศห์ญ้า และไม้ลม้ลุกในวงศ์ถั่ว รวมถึงไม้ล้มลุกอ่ืน ๆ ได้แก่ เลา ไผ่เพ็ก ถั่วผี และ  
มะหิ่งดง เป็นตน้ โดยการเติบโตและการสืบพันธ์ของไม ้ส่วนใหญ่ขึน้อยู่กับความชืน้และคณุภาพ
ของดิน ป่าชนิดนี ้จะสมบูรณ์ที่สุดเมื่อขึน้อยู่บนพื ้นที่ที่มีโครงสรา้งเป็นดินร่วนเหนียวปนทราย 
(sandy clay loam) และมีลกัษณะค่อนขา้งเป็นกรด (46) จากการศึกษาของสมศักดิ์ ศรีสนัติสุข (82) 
พบว่า ป่าเต็งรงัมีการเจริญเติบโตทางเสน้ผ่านศูนยก์ลางระดับอกเฉลี่ยของไมทุ้กชนิดประมาณ  
1-2 mm/yr ในปัจจุบันพื ้นที่ ป่าเต็งรังลดน้อยลงกว่าในอดีตมาก เนื่องจากมีความต้องการ  
ใชป้ระโยชนจ์ากป่ามากขึน้ ทัง้ประโยชนท์างตรงและทางออ้ม ประกอบกบัป่าชนิดนีเ้มื่อถูกท าลาย
แลว้ จะกลบัฟ้ืนคืนเป็นป่าดงัเดิมไดย้ากการปลกูขึน้ใหม่ก็ท าไดย้ากย่ิงกว่า จึงท าใหป่้าเต็งรงัที่เป็น
ป่าปฐมภมูิลดลงอย่างรวดเรว็หรือเปลี่ยนแปลงสภาพเป็นป่าเต็งรงัทติุยภมูิ 
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ภาพประกอบ 6 ระบบนิเวศป่าเต็งรงัปฐมภมูิ จงัหวดันครราชสีมา (A-B) และป่าเต็งรงัทติุยภมูิ 
จงัหวดัราชบรุี (C-D) 

 
 
 
 
 
 
 

A C 

B D 



 

บทที ่3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
ในการวิจยัครัง้นี ้ผูว้ิจยัไดด้  าเนินการตามขัน้ตอนดงันี ้

1. พืน้ที่ศกึษา 
2. การเตรียมพืน้ที่ศกึษา 
3. การประเมินการกกัเก็บคารบ์อนในป่าเต็งรงั 
4. การประเมินการปลดปลอ่ยคารบ์อนในป่าเต็งรงั 
5. การประเมินศกัยภาพในการกกัเก็บก๊าซคารบ์อนไดออกไซดใ์นป่าเต็งรงั 
6. การเก็บขอ้มลูปัจจยัสิ่งแวดลอ้ม 
7. สถิติที่ใชใ้นการวิเคราะห ์
8. ระยะเวลาด าเนินการ 

 
3.1 พืน้ทีศ่ึกษา 

งานวิจยันีท้  าการทดลองในพืน้ที่ป่าเต็งรงัปฐมภมูิและทุติยภูมิ โดยพืน้ที่ป่าเต็งรงัปฐมภูมิ 
ตัง้อยู่ที่สถานีวิจัยสิ่งแวดลอ้มสะแกราช ต าบลอุดมทรพัย ์อ าเภอวังน า้เขียว จังหวัดนครราชสีมา 
(ละติจูด: 14° 30' 29.80'' N, ลองติจูด: 101° 56' 58.50'' E) ดงัภาพประกอบ 7 และ 8 มีความสูง 
390 m จากระดบัน า้ทะเลปานกลาง โดยเป็นสว่นหนึ่งของพืน้ที่แหลง่ชีวมณฑลสะแกราช ที่มีพืน้ที่
ทั้งหมด 49,755 ไร่ หรือเท่ากับ 79.61 km2 ซึ่งเป็นพื ้นที่ป่าเต็งรงัปฐมภูมิ 7,373 ไร่ หรือเท่ากับ 
11.80 km2 (1,180 ha) คิดเป็นรอ้ยละ 14.8 ของพืน้ที่ทั้งหมด มีปริมาณน า้ฝนเฉลี่ยรายปีเท่ากับ 
1,260 mm อณุหภมูิอากาศเฉลี่ยรายปีเท่ากบั 20.44°C อณุหภูมิสงูสดุเฉลี่ยเท่ากบั 30.39°C และ
อณุหภูมิต ่าสุดเท่ากับ 21.18°C (83) ดินในพืน้ที่มีลกัษณะเป็นดินร่วนปนทราย (84) มีความเป็นกรด 
ค่า pH ของดินอยู่ในช่วง 4.44-4.73 ความหนาแน่นรวมของดินอยู่ในช่วง 0.55-0.63 g/cm3 
ปริมาณคารบ์อนและไนโตรเจนในดินอยู่ในช่วงรอ้ยละ 1.17-1.56 และ 0.10-0.13 และมีปริมาณ
อินทรียค์ารบ์อนในดินอยู่ในช่วง 3.70-4.29 tonC/ha ตน้ไมใ้นป่าเต็งรงัปฐมภูมิมี 185 ชนิดพันธุ ์
49 วงศ ์(83) ชนิดพนัธุไ์มเ้ด่น ไดแ้ก่ เต็ง (Shorea cbtuse) แดง (Xylia xylocarpa var. kerrii) ประดู่ 
(Pterocarpus macrocarpus) กุ๊ก (Lannea coromandelica) และก่อแพะ (Quercus kerrii) (85) 
ส่วนพืชคลุมดินที่พบมากที่สุด ไดแ้ก่ ไผ่เพ็ก (Arundinaria pusilia) ไผ่โจด (Arundinaria cililta) 
และปรงป่า (Cycas siamensis Miq.) (83) ตน้ไมม้ีความสูง และเสน้รอบวงเฉลี่ยเท่ากับ 11.01 m 
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และ 39.19 cm มีพืน้ที่หนา้ตัดและความหนาแน่นของตน้ไม ้เท่ากบั 0.11 m2/ha และ 325 ตน้/ha 
ดงัตาราง 7 

 

 
 

ภาพประกอบ 7 ต าแหน่งที่ตัง้ของพืน้ที่ป่าเต็งรงัปฐมภมูิ สถานีวิจยัสิ่งแวดลอ้มสะแกราช  
จงัหวดันครราชสีมา 

 
ที่มา: ดดัแปลงจากสถานีวิจยัสิ่งแวดลอ้มสะแกราช (83) 

 

ป่าเต็งรังปฐมภูมิ 
สถานีวิจัยสิ่งแวดลอ้มสะแกราช  

จังหวดันครราชสีมา ประเทศไทย 
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ภาพประกอบ 8 พืน้ที่ป่าเต็งรงัปฐมภมูิ ช่วงฤดฝูน ระหว่างเดือนพฤษภาคม-ตลุาคม (A) และช่วง
ฤดแูลง้ ระหว่างเดือนพฤศจิกายน-เมษายน (B) ณ สถานีวิจยัสิ่งแวดลอ้มสะแกราช  

จงัหวดันครราชสีมา 
 
ในส่วนของพืน้ที่ป่าเต็งรงัทุติยภูมิ ตั้งอยู่ที่มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบุรี 

วิทยาเขตราชบุรี ต าบลรางบวั อ าเภอจอมบึง จังหวดัราชบุรี อยู่ทางทิศตะวนัตกของประเทศไทย 
(ละติจูด: 13° 35' 13.3'' N, ลองติจูด: 99° 30' 3.9'' E ความสูง 110 m เหนือระดับน ้าทะเล)  
ดังภาพประกอบ 9 และ 10 พืน้ที่ป่าเต็งรงัทุติยภูมิมีขนาดเท่ากับ 187.2 ha ป่าไดร้บัการอนุรกัษ์
และเก็บรกัษาไวต้ั้งแต่ปี พ.ศ.2548 ภายหลังจากมีการตัดตน้ไมใ้นป่าเพื่อผลิตถ่าน ท าใหต้น้ไม้
ส่วนใหญ่อยู่ในช่วงการฟ้ืนฟู  (57) ในรอบ 5 ปีที่ผ่านมา ตั้งแต่ปี พ.ศ.2554-2558 พื ้นที่ศึกษา 
มีปรมิาณน า้ฝนเฉลี่ยรายปีเท่ากบั 1,028.98 mm โดยเดือนที่มีฝนตกปริมาณมากอยู่ระหว่างเดือน
พฤษภาคมถึงเดือนพฤศจิกายน มีอณุหภูมิอากาศเฉลี่ยรายปีเท่ากบั 28.46°C อณุหภมูิสงูสดุเฉลี่ย
เท่ากับ 34.18°C และอุณหภูมิต ่าสุดเท่ากับ 22.82°C (86) ดินในพื ้นที่ เป็นดินในชุดดินจอมบึง  
มีลกัษณะเป็นดินทรายปนดินร่วน ที่ระดับความลึก 100 cm จากผิวดิน องคป์ระกอบของดินเป็น
ดินทรายมากกว่ารอ้ยละ 70 และมีดินทรายแป้งและดินเหนียวปะปนเล็กนอ้ย ดินมีความเป็นกรด 
ค่า pH อยู่ในช่วง 4.78-5.53 ความหนาแน่นรวมอยู่ในช่วง 0.95-1.12 g/cm3 ปรมิาณคารบ์อนและ
ไนโตรเจนในดินอยู่ในช่วงรอ้ยละ 0.21-0.38 และ 0.03-0.05 และมีปรมิาณอินทรียค์ารบ์อนในดิน
อยู่ในช่วง 1.15-1.99 tonC/ha ต้นไม้ในป่าเต็งรังทุติยภูมิมี 77 ชนิดพันธุ์ (87) ชนิดพันธุ์ไม้เด่น  
ได้ แ ก่  ย า งก ราด  (Dipterocarpus intricatus) เหี ย ง  (Dipterocarpus obtusifolius) พ ล ว ง 
(Dipterocarpus tuberculatus) เต็ง (Shorea cbtuse) และรงั (Shorea siamensis) ส่วนพืชคลุม
ดินที่พบมากที่สุด ได้แก่ กล้วยเต่า (Polyalthia debilis (Pierre) Finet & Gagnep) (87) ต้นไม้มี

A B 
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ความสูง และเสน้รอบวงเฉลี่ยเท่ากับ 8.11 m และ 20.48 cm มีพืน้ที่หนา้ตัดและความหนาแน่น
ของตน้ไม ้เท่ากบั 0.16 m2/ha และ 2,538 ตน้/ha ดงัตาราง 7 

 

 
 

ภาพประกอบ 9 ต าแหน่งที่ตัง้ของพืน้ที่ป่าเต็งรงัทติุยภมูิ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้
ธนบรุี วิทยาเขตราชบุรี ต าบลรางบวั อ าเภอจอมบงึ จงัหวดัราชบรุี 

 
ที่มา: ดดัแปลงจากดวงแกว้ พนัธุน์ิตย์ (88) 

 
 
 
 
 
 

 

ป่าเต็งรังทุติยภูมิ  
มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 

วิทยาเขตราชบุร ี

จังหวดัราชบุรี ประเทศไทย 
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ภาพประกอบ 10 พืน้ที่ป่าเต็งรงัทติุยภมูิ ช่วงฤดฝูน ระหว่างเดือนพฤษภาคม-ตลุาคม (A) และช่วง
ฤดแูลง้ ระหว่างเดือนพฤศจิกายน-เมษายน (B) ณ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบรุี 

วิทยาเขตราชบรุี จงัหวดัราชบรุี 
 

ตาราง 7 ขอ้มลูทั่วไปของป่าเต็งรงัปฐมภมูิ จงัหวดันครราชสีมา และป่าเต็งรงัทติุยภมูิ  
จงัหวดัราชบรุี 
 

ข้อมูลทั่วไป ป่าเต็งรังปฐมภูมิ ป่าเต็งรังทุติยภูมิ 
ความสงูของพืน้ท่ีป่า (m) 390 110 
ขนาดพืน้ท่ีป่า (ha) 1,180 187.2 
ปรมิาณน า้ฝนเฉล่ียรายปี (mm) 1,260 1,028.98 
อณุหภมูิอากาศเฉล่ียรายปี (°C) 20.44 28.46 
ลกัษณะดิน ดินรว่นปนดินทราย ดินทรายปนดินรว่น 
คณุสมบตัิดิน 
   - ค่า pH 
   - ความหนาแน่นรวม (g/cm3) 
   - ปรมิาณคารบ์อน (%) 
   - ปรมิาณไนโตรเจน (%) 
   - ปรมิาณอินทรียค์ารบ์อน 
(tonC/ha) 

 
4.44-4.73 
0.55-0.63 
1.17-1.56 
0.10-0.13 

 
3.70-4.29 

 
4.78-5.53 
0.95-1.12 
0.21-0.38 
0.03-0.05 

 
1.15-1.99 

 
 
 

A B 
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ตาราง 7 (ต่อ) 
 

ข้อมูลทั่วไป ป่าเต็งรังปฐมภูมิ ป่าเต็งรังทุติยภูมิ 
ชนิดพนัธุไ์มเ้ด่น 
   - ไมต้น้ 
 
 
 
 
 
 
 
   - พืชคลมุดิน 

 
เต็ง (Shorea cbtuse) 

แดง (Xylia xylocarpa var. kerrii) 
ประดู่ (Pterocarpus 

macrocarpus) 
กุ๊ก (Lannea coromandelica) 
ก่อแพะ (Quercus kerrii) 

 
 

ไผ่เพ็ก (Arundinaria pusilia) 
ไผ่โจด (Arundinaria cililta) 

ปรงป่า (Cycas siamensis Miq.) 

 
ยางกราด (Dipterocarpus 

intricatus) 
เหียง (Dipterocarpus obtusifolius) 

พลวง (Dipterocarpus 
tuberculatus) 

เต็ง (Shorea cbtuse) 
รงั (Shorea siamensis) 

 
กลว้ยเต่า (Polyalthia debilis 
(Pierre) Finet & Gagnep) 

ความสงูของตน้ไม ้(m) 11.01 8.11 
เสน้รอบวงของตน้ไม ้(cm) 39.19 20.48 
พืน้ท่ีหนา้ตดัของตน้ไม ้(m2/ha) 0.11 0.16 
ความหนาแน่นของตน้ไม ้ 
(ตน้/ha) 

 
325 

 
2,538 

 
3.2 การเตรียมพืน้ทีศ่ึกษา 

ท าการสุ่มวางแปลงทดลองรูปสี่ เหลี่ยมจัตุรัสในพื ้นที่ ป่าเต็งรังปฐมภูมิสถานีวิจัย
สิ่งแวดล้อมสะแกราช จังหวัดนครราชสีมา และป่าเต็งรังทุติยภูมิมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี - 
พระจอมเกล้าธนบุรี จังหวัดราชบุรี ขนาดความกว้าง 10 m ความยาว 10 m จ านวนทั้งหมด  
4 แปลง ดังภาพประกอบ 11 เพื่อเก็บขอ้มูลปริมาณมวลชีวภาพของตน้ไม ้โดยตรวจวัดความสูง 
และเสน้ผ่านศูนยก์ลางของตน้ไม ้ขอ้มูลปริมาณมวลชีวภาพของรากฝอย  ขอ้มูลผลผลิตเศษซาก 
ชีวมวล และขอ้มลูอตัราการย่อยสลายเศษซากชีวมวล 
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ภาพประกอบ 11 การวางแปลงทดลองในพืน้ที่ส  าหรบัการประเมินการกกัเก็บและการปลดปลอ่ย
คารบ์อนในป่าเต็งรงัปฐมภมูิ (site 1) และป่าเต็งรงัทติุยภมูิ (site 2) 

 
สว่นการเตรียมพืน้ที่เพื่อเก็บขอ้มลูการปลดปลอ่ยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดจ์ากการหายใจ

ผิวดินจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือการวดัการหายใจผิวดินรวม และการวดัการหายใจของจุลินทรีย ์
โดยการเตรียมพื ้นที่ศึกษาเพื่อตรวจวัดการหายใจของจุลินทรีย์ จะท าการแยกการหายใจของ  
รากพืชและจุลินทรียอ์อกจากกนัโดยใชเ้ทคนิค root extraction ดว้ยวิธี trenching หรือการขุดรอ่ง
รอบ ๆ พืน้ที่ศึกษา เพื่อเป็นแนวป้องกันการรุกของรากพืช ซึ่งวิธีนีไ้ดร้บัความนิยมและมีการใช้
อย่างกว้างขวาง  (9) โดยวิธีนี ้เป็นวิธีที่ รบกวนต้นไม้น้อยกว่าวิธี อ่ืน ๆ มีความสะดวกในการ
ด าเนินการวิจยั และยังสามารถสกัดกั้นคารบ์อนที่ไดจ้ากตน้ไมล้งสู่ดิน (73) อีกทัง้ยงัสามารถรกัษา
สภาวะภายในดิน (ความชืน้ อณุหภมูิ) ไดใ้กลเ้คียงกบัสภาวะเดิม ซึ่งการศึกษานี ้ในพืน้ที่ป่าเต็งรงั
ปฐมภูมิ จะท าการขุดร่องรอบ ๆ พืน้ที่ศึกษาลึก 30 cm กวา้ง 10 cm รอบพืน้ที่ศึกษาขนาด 1 m2 

ส่วนในพืน้ที่ป่าเต็งรงัทุติยภูมิจะท าการขุดร่องรอบ ๆ พืน้ที่ศึกษาลึก 1 m กวา้ง 10 cm รอบพืน้ที่
ศึกษาขนาด 1 m2 (57) จากนั้นน าแผ่นยิปซั่มมาวางขึน้รูปเป็นแนวป้องกันการรุกของรากพืช แลว้
กลบดินใหเ้รียบรอ้ย 
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ภาพประกอบ 12 เทคนิค root extraction ดว้ยวิธี trenching 
 

ที่มา: วิตตานนัท ์ธรรมดิษฐ์ (58) 

 
การติดตัง้อปุกรณ์ตรวจวัดการปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์คือ  carbon dioxide 

probe แ ล ะกล่ อ งวัด ก๊ าซ ระบบ ปิ ดอั ต โนมั ติ  (automatic closed chambers) โด ยพื ้ น ที่ 
แต่ละพื ้นที่จะท าการวาง  probe ทั้งหมด  4 ตัว แบ่งเป็นการวัดการหายใจผิวดินรวม และ 
การหายใจของจุลินทรีย์อย่างละ 2 ตัว โดยท าการฝังดินที่ความลึก 5 cm และ 20 cm ส าหรบั 
กล่องวัดก๊าซ (chamber) ในพื ้นที่ ป่าเต็งรังปฐมภูมิจะวางกล่องวัดก๊าซ (chamber) ทั้งหมด  
5 กล่อง แบ่งเป็นการวัดการหายใจผิวดินรวม 3 กล่องและการหายใจของจุลินทรีย์ 2 กล่อง  
ในพืน้ที่ป่าเต็งรงัทุติยภมูิจะวางกล่องวดัก๊าซอีก 6 กล่อง แบ่งเป็นการวดัการหายใจผิวดินรวม และ
การหายใจของจลุินทรียอ์ย่างละ 3 กลอ่ง ดงัภาพประกอบ 13 และ 14  

 

 
 

ภาพประกอบ 13 ลกัษณะการติดตัง้กล่องวดัก๊าซระบบปิดอตัโนมติั และ carbon dioxide probe 
ในพืน้ที่ป่าเต็งรงัปฐมภมูิ สถานีวิจยัสิ่งแวดลอ้มสะแกราช จงัหวดันครราชสีมา 
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ภาพประกอบ 14 ลกัษณะการติดตัง้กล่องวดัก๊าซระบบปิดอตัโนมัติ และ carbon dioxide probe  
ในพืน้ที่ป่าเต็งรงัทติุยภมูิ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบรุี จงัหวดัราชบรุี 

 
3.3 การประเมินการกักเก็บคารบ์อนในป่าเต็งรัง 

3.3.1 การประมาณค่ามวลชีวภาพ 
การประมาณค่ามวลชีวภาพ เพื่อศึกษาการกักเก็บหรือการดูดซับคารบ์อนของ 

ระบบนิเวศป่าไม  ้จะใชว้ิธี allometric โดยจะท าการเก็บขอ้มูลการเจริญเติบโตของพืชในป่าเต็งรงั
ปฐมภูมิและทุติยภูมิ ตรวจวัดความสูงและเส้นผ่านศูนย์กลางของต้นไม้ ซึ่งการวัดความสูง  
ของต้นไม้จะใช้ clinometer (Tandem 360PC 360R SUUNTO) ส่วนการวัดเส้นรอบวงเพื่อหา 
เส้นผ่านศูนย์กลางของต้นไม้จะใช้สายวัด โดยท าการวัดเสน้รอบวงของต้นไม้ที่ระดับความสูง  
1.3 m เหนือพืน้ดิน หรือท าการวัดที่ระดับอก ซึ่งความสูงและเสน้ผ่านศูนยก์ลางที่วัดไดจ้ะน าไป
ประมาณค่ามวลชีวภาพ เพื่อหาปริมาณการกักเก็บคารบ์อนในป่าเต็งรงั ทั้งนีก้ารประมาณค่า  
มวลชีวภาพในป่าเต็งรงัปฐมภมูิและทติุยภมูิเป็นดงัสมการ 11 ถึง 14 (89) 

           

          

          

           

 

WS = 0.0396 (D2H)0.9326 (11) 

WB = 0.003487 (D2H)1.027 (12) 

WL = WS/ (22.5 + 0.025 WS) (13) 

WR = 0.0264 (D2H)0.775 (14) 
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โดยที่ D =  เสน้ผ่านศนูยก์ลางของตน้ไม ้(cm) 
 H =  ความสงูของตน้ไม ้(m) 
 WS =  ปรมิาณมวลชีวภาพแหง้จากล าตน้ (kg/ตน้) 
 WB =  ปรมิาณมวลชีวภาพแหง้จากก่ิง (kg/ตน้) 
 WL =  ปรมิาณมวลชีวภาพแหง้จากใบ (kg/ตน้) 
 WR =  ปรมิาณมวลชีวภาพแหง้จากราก (kg/ตน้) 

3.3.2 มวลชีวภาพของรากฝอย 
การประเมินมวลชีวภาพของรากฝอย (fine root biomass) ท าโดยการเก็บตัวอย่าง

ดินในแต่ละแปลงทดลองดว้ยกระบอกเก็บตวัอย่างดิน (soil core) ขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 5 cm 
ทุก ๆ เดือน ที่ระดบัความลึก 4 ระดบั ไดแ้ก่ 0-5, 5-10, 10-15 และ 15-20 cm จากนัน้ท าการแยก
รากฝอย (ขนาด ≤ 2 mm) ออกจากดิน โดยน าไปลา้งน า้ใหส้ะอาดอย่างระมัดระวัง และน าราก 
ไปอบในตูอ้บ ที่อณุหภมูิ 50°C เป็นเวลา 48 ชั่วโมง หรือจนกระทั่งน า้หนกัคงที่ จึงน าไปชั่งน า้หนกั
แหง้ 

3.3.3 ผลผลิตเศษซากชีวมวล 
การประเมินผลผลิตเศษซากชีวมวล (litterfall production) ใช้วิธีการวางกระบะ

รองรับเศษซากพืช  หรือเศษซากชีวมวล (litter trap) ที่ร่วงหล่นมาจากต้นไม้ มีลักษณะเป็น 
รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส ขนาดความกว้าง 1 m ความยาว 1 m และตั้งสูงจากพื ้นดินประมาณ 1 m  
ซึ่งตัวกระบะท าจากตาข่ายไนลอน มีขนาดช่องตาข่ายที่เหมาะสม ส่วนโครงของกระบะท าจาก 
ท่อ PVC โดยท าการวางกระบะในแปลงทดลองแบบสุ่ม แปลงละ 3 จดุ รวมทัง้หมด 12 จุด ภายใน
พืน้ที่ป่าเต็งรงัปฐมภูมิและทุติยภูมิ และท าการเก็บเศษซากพืชที่ร่วงหล่นลงในกระบะทุก ๆ เดือน 
จากนั้นน าไปอบที่อุณหภูมิ 50°C เป็นเวลา 48 ชั่วโมง หรือจนกระทั่งน า้หนักคงที่  จึงน าไปชั่ ง
น า้หนกัแหง้ 

ส าหรับการค านวณหาปริมาณการกักเก็บคารบ์อน จากมวลชีวภาพของต้นไม ้ 
มวลชีวภาพของรากฝอย และผลผลิตเศษซากชีวมวล สามารถค านวณไดจ้ากน า้หนกัแหง้ โดยน า
ปริมาณชีวมวลแหง้คณูดว้ยสดัส่วนของชีวมวลที่เป็นคารบ์อน จากการวิเคราะหด์ว้ยเครื่อง CHN 
analyzer 
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3.4 การประเมินการปลดปล่อยคารบ์อนในป่าเต็งรัง 
3.4.1 การย่อยสลายเศษซากชีวมวล 

การประเมินการย่อยสลายเศษซากชีวมวล (litterfall decomposition) จะท าการเก็บ
เศษซากชีวมวลในป่าเต็งรงั เพื่อน ามาอบไล่ความชืน้ที่อณุหภูมิ 50°C เป็นเวลา 48 ชั่วโมง จากนัน้
ชั่งน า้หนักเศษซากชีวมวลปริมาณ 100 g ใส่ลงในถุงตาข่าย (litter bag) แลว้น าไปวางในแปลง
ทดลองแบบสุ่มทัง้หมด 4 จุดตามแปลงทดลองที่แบ่งไว ้จุดละ 12 ถุง โดยวางใหเ้สมือนธรรมชาติ
มากที่สุด เพื่อประเมินอัตราการย่อยสลายเศษซากชีวมวล ซึ่งถุงที่ใชใ้ส่เศษซากชีวมวลที่อบแหง้
เป็นถุงตาข่ายไนลอน ขนาดความกวา้ง 50 cm ความยาว 50 cm ช่องตาข่ายมีขนาดเหมาะสม
ป้องกันเศษซากชีวมวลออกจากถุง หรือเหมาะสมต่อการย่อยสลาย หลังจากนั้นจะท าการเก็บ 
เศษซากชีวมวลในถุงตาข่ายที่มีการย่อยสลายแลว้ทุก ๆ เดือน เพื่อน าไปหาอัตราการย่อยสลาย
เศษซากชีวมวล โดยน าถุงตาข่ายที่เก็บแต่ละเดือนไปท าความสะอาด ล้างเศษดินที่ติดอยู่ออก  
ใหเ้หลือเพียงเศษซากชีวมวล จากนัน้น าไปอบที่อณุหภูมิ 50°C เป็นเวลา 48 ชั่วโมง หรือจนกระทั่ง
น า้หนักคงที่ ชั่งน า้หนักแห้งของเศษซากชีวมวล แลว้น าขอ้มูลที่ไดไ้ปค านวณหาอัตราการย่อย
สลายเศษซากชีวมวล จากสมการ exponential decay model (90) ดงัสมการ 15 

        
โดยที่ Yt =  น า้หนกัแหง้ของเศษซากพืชจากการย่อยสลายในระยะเวลา t (g) 
 Y0 =  น า้หนกัแหง้ของเศษซากพืชช่วงเริ่มตน้ (g) 
 k =  ค่าคงที่อตัราการย่อยสลายเอ็กซโ์พแนนเชี่ยล (ต่อเดือน) 
 t =  ช่วงเวลาที่แตกต่างระหว่าง Xt และ X0 (เดือน) 

ส าหรบัการค านวณหาปริมาณก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์จากกระบวนการย่อยสลาย
เศษซากพืช สามารถค านวณไดจ้ากน า้หนักแหง้ของเศษซากชีวมวล โดยน าปริมาณชีวมวลแหง้
คูณดว้ยสดัส่วนของชีวมวลที่เป็นคารบ์อน จากการวิเคราะหด์ว้ยเครื่อง CHN analyzer แลว้คูณ
ดว้ย 3.67 เพื่อเปลี่ยนคารบ์อนใหอ้ยู่ในหน่วยของก๊าซคารบ์อนไดออกไซดเ์มื่อซากพืชเหล่านั่นมี
การย่อยสลาย 

3.4.3 การหายใจผิวดิน 
การประเมินการปลดปล่อยคารบ์อน โดยท าการตรวจวัดก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์

จากการหายใจผิวดิน จะใชเ้ครื่องวิเคราะหก๊์าซคารบ์อนไดออกไซด ์2 ชนิด เครื่องมือชนิดแรกคือ 
carbon dioxide probe รุ่ น  GMP343 (Vaisala Inc., Finland)  โด ย ใช้ กั บ วิ ธี  soil gradient  
ดังภาพประกอบ 15 ซึ่ง probe จะถูกฝังลงในดินลึก 5 cm และ 20 cm (59) ในพืน้ที่ศึกษา โดยจะ

ln Yt =  ln Yt - kt (15) 
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แบ่ งออกเป็น  probe 2 ตัว ส าหรับการตรวจวัดการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
จากการหายใจผิ ว ดินรวม  และ  probe อีก  2 ตัว  ส าหรับ การตรวจวัดการปลดปล่อย 
ก๊าซคารบ์อนไดออกไซดจ์ากการหายใจของจุลินทรีย์ โดย probe จะท าการตรวจวดัความเขม้ขน้
ของก๊าซคารบ์อนไดออกไซดเ์ฉลี่ยทุกวินาทีและบันทึกขอ้มูลทุก 1 นาที แลว้จัดเก็บขอ้มูลไวใ้น 
data logger รุน่ CR1000 (Campbell Scientific, Logan, Utah, USA) ดงัภาพประกอบ 16  

 

 
 

ภาพประกอบ 15 ระบบการท างานของเครื่องวดัก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์ 
แบบวิธี soil gradient โดยใช ้carbon dioxide probe 

 

   
 

ภาพประกอบ 16 การติดตัง้ระบบ carbon dioxide probe รุน่ GMP343 
 

20 cm 

soil water content 
reflectometers 

soil temperature 

น าเข้าข้อมูล 

carbon dioxide probe 

  

 

  

สายเชื่อมขอ้มูล 

5 cm 
DATA 

LOGGER 

18 cm 
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การค านวณการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการหายใจผิวดิน 
จาก carbon dioxide probe จะค านวณโดยใชข้อ้มูลความเขม้ขน้ของก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ 
ในดิน (µmol/m3) ร่วมกับปัจจัยสิ่งแวดลอ้ม การค านวณการปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ 
(CO2 flux) (F, µmol/m2/s หรือ mgCO2/m2/h) ท าไดด้งัสมการ 16 ถึง 20 (59, 91) 

     
โดยที่ F =  การปลดปลอ่ยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์(CO2 flux) (µmol/m2/s) 

DS =  ค่าสมัประสิทธิ์การแพรข่องก๊าซคารบ์อนไดออกไซดใ์นดิน (m2/s) 

 
dC

dZ
 =  อตัราสว่นการเปลี่ยนแปลงของก๊าซคารบ์อนไดออกไซดต่์อความลกึดิน 

 C =  ความเขม้ขน้ของก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์(µmol/m3) 
 Z =  ความลึกของดิน (m) 

        
โดยที่ ξ =  ปัจจยัต่าง ๆ ที่เป็นอปุสรรคต่อการเคลื่อนที่ของก๊าซ (gas tortuosity factor) 

Da =  ค่าสมัประสิทธิ์การแพรข่องก๊าซคารบ์อนไดออกไซดใ์นอากาศอิสระ (m2/s) 

    
โดยที่ Da0 =  ค่าอา้งอิงของ Da ที่ 20 °C (293.15 K), 101.3 kPa และ 14.7x10-3 m2/s 
 T =  อณุหภมูิอากาศ (K) 
 P =  ความดนัอากาศ (kPa) 

           
โดยที่ α =  ปรมิาตรของอากาศ 

 φ =  ความพรุนของดิน 

           
โดยที่ θ =  ปรมิาตรความชืน้ในดิน 

 ρb =  ความหนาแน่นรวมของดิน (g/cm3) 

 ρm =  ค่าความหนาแน่นของอนุภาคแรใ่นดิน (g/cm3) 

F  =  - DS
dC

dZ
 (16) 

DS = ξDa (17) 

Da= Da0(
T

293.15
)1.75(

P

101.3
) (18) 

ξ =
α10 3⁄

φ2  (19) 

φ = α + θ    = 1- 
ρb

ρm
 (20) 
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ในพื ้นที่ป่าเต็งรังปฐมภูมิ สถานีวิจัยสิ่งแวดล้อมสะแกราช จังหวัดนครราชสีมา 

มีค่าความหนาแน่นรวม (ρb) เท่ากับ 0.59 g/cm3 และมีค่าความหนาแน่นของอนุภาคแร่ในดิน 

(ρm) เท่ากับ 2.73 g/cm3  ส่วนป่าเต็งรงัทุติยภูมิ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 

วิทยาเขตราชบุรี จงัหวดัราชบุรี มีค่าความหนาแน่นรวม (ρb) เท่ากับ 1.42 g/cm3 และมีค่าความ

หนาแน่นของอนภุาคแรใ่นดิน (ρm) เท่ากบั 2.68 g/cm3 (59) 

ส่วนเครื่องมืออีกชนิดคือ เครื่องวิเคราะหก๊์าซคารบ์อนไดออกไซด ์(CO2 analyzer) 
รุ่น Licor-820 (Licor Corporation, Lincoln, Nebraska, USA) ซึ่งใชก้ับวิธีกล่องวดัก๊าซระบบปิด
อตัโนมติั (automatic closed chambers method) ดงัภาพประกอบ 17  

 

 
 

ภาพประกอบ 17 เครื่องวิเคราะหก๊์าซคารบ์อนไดออกไซด ์(CO2 analyzer) รุน่ Licor-820 
 

ที่มา: วิตตานนัท ์ธรรมดิษฐ์ (58) 
 
ซึ่งจะท าการต่อท่อลมเขา้ (polyurethane tube) จากกล่องเก็บก๊าซ เพื่อน าก๊าซจาก

กล่องเก็บก๊าซเขา้สู่เครื่องดักความชืน้ และต่อเขา้สู่มอเตอรป๊ั์มอากาศ จากนัน้ก๊าซจะถูกป๊ัมเขา้สู่
เครื่องวิ เคราะห์ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ รุ่น  Licor-820 เพื่ อวิ เคราะห์ความเข้มข้นของ 
ก๊าซคารบ์อนไดออกไซดจ์ากการหายใจผิวดิน หลงัจากการวิเคราะหแ์ลว้ ก๊าซจะเขา้สู่ท่อลมออก 
ที่ต่อกับเครื่องวิเคราะหก๊์าซคารบ์อนไดออกไซด ์ท าใหก๊้าซกลบัออกไปสู่กล่องเก็บก๊าซ และขอ้มูล
การวิเคราะห์ความเขม้ข้นของก๊าซคารบ์อนไดออกไซดจ์ะถูกเก็บไวใ้น data logger รุ่น CR10x 
(Campbell Scientific, Logan, Utah, USA) ดงัภาพประกอบ 18 และ 19 

การเก็บขอ้มลูการหายใจผิวดิน จะท าการเก็บทุกชั่วโมง ดว้ยกล่องเก็บก๊าซระบบปิด
แบบอัตโนมัติ คือเก็บก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ในบรรยากาศ 18 นาที จากนั้นนาทีที่ 19 กล่อง 



  52 

เก็บก๊าซที่ 1 จะปิดเพื่อเก็บก๊าซคารบ์อนไดออกไซดจ์ากการหายใจผิวดินไปท าการวิเคราะหจ์นครบ 
7 นาที กล่องเก็บก๊าซที่ 1 จะเปิด และกล่องเก็บก๊าซที่ 2 จะปิดเพื่อเก็บก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์
จากการหายใจผิวดินวนจนครบ 6 กลอ่ง ในระยะเวลา 1 ชั่วโมง 

 

 
 

ภาพประกอบ 18 ระบบการท างานของเครื่องวดัก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์ 
แบบวิธี automatic closed chambers โดยใชเ้ครื่องวิเคราะหก๊์าซ CO2 รุน่ Licor-820 

 
ที่มา: พงษเ์ทพ หาญพฒันากิจ และคณะ (57) 

 

   
 

ภาพประกอบ 19 การติดตัง้ระบบเครื่องวิเคราะหก๊์าซคารบ์อนไดออกไซด ์รุน่ Licor-820 
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การค านวณอัตราการหายใจผิวดินจากเครื่องวิเคราะห์ก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์  
รุ่น  Licor-820 จ ะค าน วณ โดย ใช้อั ต ราส่ วน ของก าร เป ลี่ ย น แปล งความ เข้ม ข้น ขอ ง  
ก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ ระหว่างระยะเวลาปิดกล่องเก็บก๊าซ  โดยขั้นแรกอัตราส่วนผสมหรือ 
ความเขม้ขน้ที่ไดร้บัจากกล่องเก็บก๊าซจะถกูเปลี่ยนใหเ้ป็นมวลโดยใชก้ฎของก๊าซ ดงันัน้ตอ้งอาศยั
อุณหภูมิและความดันของอากาศในระบบปิด แสดงดังสมการ 21 จากนั้นค่า soil CO2 flux  
จะค านวณโดยใช้อัตราส่วนเส้นตรงของการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของก๊าซในเวลาต่าง ๆ  
ดงัสมการ 22 (9, 73) 

            

            
โดยที่ Ci =  มวลต่อปรมิาตรความเขม้ขน้ (gCO2/m3) 

qi =  ปรมิาตรต่อปรมิาตรความเขม้ขน้ (m3/m3) 
M =  น า้หนกัมวลโมเลกลุของก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์(44 g/mol) 
P =  ความดนับรรยากาศ (1 atm) 
R =  ค่าคงที่ของก๊าซ (8.2058 X 10-5 m3 atm/K/mol) 
T =  อณุหภมูิเฉลี่ยภายในกลอ่งเก็บก๊าซ (K) 
F =  ค่าการไหลของก๊าซ (g/m2/min) 
V =  ปรมิาตรของ chamber’s headspace (m3) 
A =  พืน้ที่ของดินที่ถกูปิดดว้ยกลอ่งเก็บก๊าซ (m2) 
dCi

dt
 =  อตัราสว่นของการเพิ่มขึน้ของก๊าซคารบ์อนไดออกไซดต่์อเวลา 

    (gCO2/m3/min) 
 

3.5 การประเมินศักยภาพในการกักเก็บก๊าซคารบ์อนไดออกไซดใ์นป่าเต็งรัง 
การประเมินศักยภาพในการกักเก็บก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์จากการศึกษาผลผลิต

คารบ์อนสุทธิของระบบนิเวศ (net ecosystem production: NEP) สามารถประเมินผลผลิต
คารบ์อนสทุธิของระบบนิเวศไดจ้ากสมการ 23 ถึง 28 (21) 

    
โดยที่ NEP =  ผลผลิตคารบ์อนสทุธิของระบบนิเวศ (net ecosystem production) 

Ci = 
qiMP

RT
 (21) 

F = 
dCiV

dtA
 (22) 

NEP = GPP - Re (23) 
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    (tonC/ha/yr) 
GPP =  ผลผลิตปฐมภูมิ รวม (gross primary production) เป็นปริมาณ เนื ้อเยื่ อ   

    ทั้งหมดที่ ได้จากกระบวนการสังเคราะห์แสง หรือเรียกว่า มวลชีวภาพ  
    (biomass) รวมทั้งส่วนที่สูญเสียไปจากกระบวนการหายใจ ในช่วงเวลา 
    ใดเวลาหนึ่ง (22) (tonC/ha/yr) 

Re =  การหายใจทัง้หมดของระบบนิเวศ (ecological respiration) (tonC/ha/yr) 

       

       
โดยที่ Ra =  การหายใจของพืช (autotrophic respiration) (tonC/ha/yr) 
 Rs =  การหายใจผิวดิน (soil respiration) (tonC/ha/yr) 

       

          

        
โดยที่ NEP =  ผลผลิตคารบ์อนสทุธิของระบบนิเวศ (net ecosystem production)  

    (tonC/ha/yr) 
NPP =  ผลผลิตปฐมภมูิสทุธิ (net primary production) เป็นปรมิาณเนือ้เยื่อที่ไดจ้าก 

กระบวนการสังเคราะหแ์สง หรือเรียกว่า มวลชีวภาพ (biomass) โดยไม่รวม 
    สว่นที่สญูเสียไปจากกระบวนการหายใจของพืช (22) (tonC/ha/yr) 

 Rm =  การหายใจของจลุินทรีย ์(microbial respiration) (tonC/ha/yr) 

 ∆B =  ปรมิาณมวลชีวภาพที่เปลี่ยนแปลงในช่วงเวลา t1 ถึง t2 (tonC/ha/yr) 

∆L =  ปรมิาณมวลชีวภาพที่สญูเสียไปเนื่องจากการตายหรือรว่งหลน่เป็นเศษซากพืช 
     ในช่วงเวลา t1 ถึง t2 (tonC/ha/yr) 

∆C =  ปริมาณมวลชีวภาพที่สูญเสียไปเนื่องจากการกัดกินของแมลงหรือสัตวอ่ื์น  

    ในช่วงเวลา t1 ถึง t2 เนื่องจากการประเมิน ∆C มีวิธิการค่อนขา้งยุ่งยากและใช ้
    เวลานาน ประกอบกับปริมาณ ในส่วนนี ้มี ค่อนข้างน้อย (22) ในที่ นี ้จึ ง 
    ตัง้สมมติฐานว่ามีค่าเป็นศนูย ์(tonC/ha/yr) 

ทัง้นีห้ากผลการค านวณพบว่า NEP มีค่าเป็นลบ บ่งชีว้่าระบบนิเวศมีการกกัเก็บคารบ์อน
มากกว่าการปลดล่อยคารบ์อน ระบบนิเวศนั้นจัดเป็นแหล่งกักเก็บคารบ์อน (carbon sinks)  

Re = Ra+ Rs (24) 

NEP = GPP - Ra- Rs (25) 

NEP = NPP - Rm (26) 
 
 

NPP = ∆B + ∆L + ∆C (27) 

NEP = (∆B + ∆L)- Rm (28) 
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และหากผลการค านวณพบว่า NEP มีค่าเป็นบวก บ่งชีว้่าระบบนิเวศมีการปลดปล่อยคารบ์อน
มากกว่าการกักเก็บคารบ์อน ระบบนิเวศนั้นจะจัดเป็นแหล่งปลดปล่อยคารบ์อน (carbon 
sources) 

 
3.6 การเก็บข้อมูลปัจจัยส่ิงแวดล้อม 

3.6.1 ปัจจัยทางด้านภูมิอากาศ 
ขอ้มูลปัจจัยสิ่งแวดลอ้มทางดา้นภูมิอากาศที่ท าการตรวจวัด ไดแ้ก่ อณุหภูมิอากาศ 

อุณหภูมิดิน และความชืน้ของดิน โดยอุณหภูมิอากาศและดินตรวจวัดโดยใช้ thermocouple 
probes (TCAV, Campbell Scientific, Inc., USA) ดังภาพประกอบ 20(A) ส่วนความชืน้ของดิน
ใช้ water content reflectometers (CS615, Campbell Scientific, Inc) ดังภาพประกอบ 20(B) 
ตรวจวดั ซึ่งอณุหภมูิและความชืน้ของดินจะท าการตรวจวดัที่ระดบัความลึกของดิน 5 cm ขอ้มลูที่
ไดจ้ากการตรวจวัดจะเก็บไวใ้น data logger รุ่น CR1000 (Campbell Scientific, Logan, Utah, 
USA) โดยความชืน้ในดินแสดงในหน่วย %water-filled pore space (%WFPS) ที่แปลงมาจาก
หน่วย %volumetric water content (%VWC) โดยใชส้มการ 29 (9, 73)  

     
โดยที่ %WFPS =  Water-filled pore space (%) 

SWC  =  ความชืน้ของดิน (%volumetric water content) 
BD  =  ความหนาแน่นรวมของดิน (g/cm3) 
PD  =  มีค่าความหนาแน่นของอนภุาคแรใ่นดิน (g/cm3) 

ซึ่งในพืน้ที่ป่าเต็งรงัปฐมภูมิ สถานีวิจัยสิ่งแวดลอ้มสะแกราช จังหวัดนครราชสีมา  

มีค่าความหนาแน่นรวม (ρb) เท่ากับ 0.59 g/cm3 และมีค่าความหนาแน่นของอนุภาคแร่ในดิน 

(ρm) เท่ากับ 2.73 g/cm3  ส่วนป่าเต็งรงัทุติยภูมิ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 

วิทยาเขตราชบุรี จงัหวดัราชบุรี มีค่าความหนาแน่นรวม (ρb) เท่ากับ 1.42 g/cm3 และมีค่าความ

หนาแน่นของอนภุาคแรใ่นดิน (ρm) เท่ากบั 2.68 g/cm3 (59) 

 
 

%WFPS = 
(

SWC
BD )

1- (
BD
PD )

 (29) 
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ภาพประกอบ 20 (A) thermocouple probes (B) water content reflectometers 
 

3.6.2 คุณสมบัติของดิน 
การเก็บตัวอย่างดินเพื่อวิเคราะห์คุณสมบัติของดินในพื ้นที่ป่าเต็งรงัปฐมภูมิและ  

ทุติยภูมิ เก็บตวัอย่างดิน 4 ระดบั คือ 0-5, 5-10, 10-15 และ 15-20 cm ดว้ยกระบอกเก็บตวัอย่าง
ดิน (soil core) ขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 5 cm แลว้ท าการวิเคราะหค์ณุสมบติัของดิน ดงันี ้

1) ความเป็นกรด-ด่างของดิน (soil pH) 
การวิเคราะห์ความเป็นกรด-ด่างของดิน ตรวจวัดโดยใช้ pH meter รุ่น HI-3220 

(Hanna Instruments, Inc., USA) ในอตัราส่วนของดินต่อน า้เท่ากบั 1:1 (w/w) ซึ่งตวัอย่างของดิน
ตอ้งผึ่งลมใหแ้หง้แลว้ร่อนดว้ยตะแกรงขนาด 2 mm โดยมีอปุกรณ์ วิธีการตรวจวิเคราะห์ และการ
แปลผล ดงันี ้

อปุกรณ ์
1. เครื่อง pH meter  2. เครื่องชั่ง 
3. น า้กลั่น   4. แท่งแกว้ส าหรบัคนสาร 
5. ชอ้นตวง   6. กระบอกตวง 10 ml 
7. บีกเกอร ์ขนาด 50 ml หรือ 100 ml 

วิธีการ 
1. ชั่งตวัอย่างดิน 10 g ใสล่งในบีกเกอร ์
2. เติมน า้กลั่น 10 ml ใชแ้ท่งแกว้คนสารใหเ้ขา้กนั หลาย ๆ ครัง้ จากนัน้ตัง้ทิง้ไว้

อย่างนอ้ย 30 นาท ี
3. วดัค่า pH ของดินในสว่นที่เป็นน า้ใสดว้ย pH meter 
 

A B 



  57 

 
ตาราง 8 ระดบัความรุนแรงของความเป็นกรด-ด่างของดิน 
 

ระดับ พิสัย  ระดับ พิสัย 
เป็นกรดรุนแรงมากที่สดุ < 3.5  เป็นกลาง 6.6 – 7.3 
เป็นกรดรุนแรงมาก 3.5 - 4.5  เป็นด่างอ่อน 7.4 – 7.8 
เป็นกรดจดัมาก 4.6 - 5.0  เป็นด่างปานกลาง 7.9 – 8.4 
เป็นกรดจดั 5.1 – 5.5  เป็นด่างจดั 8.5 – 9.0 
เป็นกรดปานกลาง 5.6 – 6.0  เป็นด่างจดัมาก > 9.0 
เป็นกรดเล็กนอ้ย 6.1 – 6.5    

 
ที่มา: กรมพฒันาที่ดิน (78) 

 
2) ความหนาแน่นรวมของดิน (bulk density 
ความหนาแน่นรวมของดิน คืออัตราส่วนระหว่างน า้หนักแห้งของดินต่อปริมาตร

ทัง้หมดของดิน มีหน่วยเป็น g/cm3 ซึ่งสามารถค านวณไดด้งัสมการ 30 โดยน าตวัอย่างดินที่เก็บไว้
ไปอบที่อณุหภมูิ 105°C เป็นเวลา 48 ชั่วโมงจากนัน้จึงน ามาชั่งน า้หนกัแหง้ (73) 

 
3) ปรมิาณคารบ์อนและไนโตรเจนในดิน 
การประเมินปริมาณคารบ์อนและไนโตรเจนในดิน จะท าการวิเคราะหต์ัวอย่างดว้ย

เครื่อง CHN analyzer รุ่น 628 (LECO Corporation, St Joseph, Michigan, USA) ซึ่งมีอุปกรณ์
และวิธีการตรวจวดัดงันี ้

อปุกรณ ์
1. เครื่องชั่ง   2. เครื่องบดตวัอย่าง 
3. ทินฟอยล ์   4. sample cup holder และถาดใสต่วัอย่าง  

สารเคม ี
สารมาตรฐาน EDTA 
 
 

Bulk density = 
Dry weight of soil (g)

Total volume of soil (cm3)
 (30) 
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วิธีการ 
1. การเตรียมสารมาตรฐาน EDTA เพื่ อท า Blank โดยจะน า sample cup 

holder และทินฟอยลว์างไวบ้นเครื่องชั่ง จากนั้นจึงน าสารมาตรฐานไปชั่งใหไ้ดน้ า้หนัก 0.200 g 
ห่อปิดดว้ยทินฟอยล ์แลว้ใสถ่าดตวัอย่างรอไว ้(โดยขนาดของฟอยลเ์มื่อห่อเสร็จแลว้จะตอ้งมีขนาด
เล็ก หรือพอดีกบัหลมุถาดใสต่วัอย่าง) 

2. เตรียมตัวอย่างดินที่บดเรียบรอ้ยแล้วไปชั่งน า้หนัก โดยท าเช่นเดียวกับการ
เตรียมสารมารตรฐาน 

3. น าสารมาตรฐานที่ เตรียมไว้ไปวิเคราะห์โดย  CHN analyzer โดยท าการ
วิเคราะหป์ระมาณ 3 ตัวอย่าง หรือจนกว่า ค่า Std.ของสารแต่ละตัวไม่เกินตามที่ก าหนดไวข้า้ง
ขวดสารมาตรฐาน (คารบ์อน 41.00±0.14 ไฮโดรเจน 5.52±0.04 และไนโตรเจน 9.5±0.05) และ
น าตัวอย่างดินที่ เตรียมไว้ไปวิเคราะห์โดย CHN analyzer จากนั้นบันทึกข้อมูลการวิเคราะห์
ทัง้หมด 

4) ปรมิาณอินทรียค์ารบ์อนในดิน (soil organic carbon: SOC) 
ปริมาณอินทรีย์คารบ์อนในดิน (soil organic carbon: SOC) เป็นลักษณะเฉพาะ 

ที่ส  าคัญของดิน โดยมาจากเศษซากพืช รากพืช ซากสตัว ์และสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ สลายตัวทับถมกัน
อยู่ในดิน รวมทัง้อินทรียส์ารที่ซึมจากรากพืช และที่จลุินทรียส์งัเคราะห ์ดงันัน้การวิเคราะหป์ริมาณ
อินทรียค์ารบ์อนในดินจะวิธีค านวณ (92) ดงัสมการ 31 

     
โดยที่ SOC  =  ปรมิาณอินทรียค์ารบ์อนในดิน (g/m2) 

C  =  ปรมิาณคารบ์อน (%) 
BD  =  ความหนาแน่นรวมของดิน (g/cm3) 

D  =  ปรมิาณความสงูของดิน (cm) 

 
3.7 สถิติทีใ่ช้ในการวิเคราะห ์

การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่ส  าคัญ ได้แก่ ปัจจัยสิ่งแวดล้อม
ทางดา้นภูมิอากาศ และคุณสมบัติของดิน กับการกักเก็บและปลดปล่อยคารบ์อนในป่าเต็งรงั 
ปฐมภูมิและทุติยภูมิ  โดยใช้การวิเคราะห์ทางสถิติแบบ correlation และ linear regression  
และการศึกษาความแตกต่างของข้อมูลการกักเก็บและปลดปล่อยคาร์บอนในป่าเต็งรัง 

SOC = C ×BD ×D (31) 
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ปฐมภมูิและทติุยภมูิ ใชก้ารวิเคราะหท์างสถิติแบบ one-way ANOVA โดยใชโ้ปรแกรม IBM SPSS 
statistics for windows, version 20 (IBM Corp., Armonk, N.Y. USA) ที่ระดบัความเชื่อมั่น 95% 

 
3.8 ระยะเวลาด าเนินการ 

ในการท าวิจัยในครั้งนี ้ มีกิจกรรมการท าการทดลอง และระยะเวลาด าเนินการวิจัย  
ดงัตาราง 9 

 
ตาราง 9 ระยะเวลาด าเนินการวิจยั 
 

กิจกรรม 
ระยะเวลาการด าเนินการวิจัย 

พ.ศ.2561 พ.ศ.2562 พ.ศ.2563 
เม.ย.-ธ.ค. ม.ค. ก.พ.-ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค.-เม.ย. พ.ค.-ก.ค. 

1. ศกึษาและวางแผนการ
ด าเนินงาน 

         

2. เก็บขอ้มลูการเจรญิเติบโต
ของพืช 

         

3. เก็บขอ้มลูมวลชวีภาพของ
รากฝอย 

         

4. เก็บขอ้มลูผลผลิตเศษซาก
ชีวมวล 

         

5. เก็บขอ้มลูการย่อยสลาย
ของเศษซากชีวมวล 

         

6. เก็บขอ้มลูการหายใจผวิดิน          
7. วิเคราะหแ์ละสงัเคราะห์
ขอ้มลู 

         

8. เขียนเล่มรายงานวิจยั          
9. ตีพิมพผ์ลงานวิจยัใน
วารสารวิชาการ 

         

10. น าเสนอผลงานวิจยั          

 
 



 

บทที ่4 
ผลการด าเนินการวิจัย 

 
การประเมินผลผลิตคารบ์อนสทุธิ ในป่าเต็งรงัปฐมภูมิ จงัหวดันครราชสีมา และป่าเต็งรงั

ทุติยภูมิ จงัหวดัราชบุรี ผูว้ิจยัไดด้  าเนินการวิจัยโดยการศึกษาตามกระบวนการและขัน้ตอนต่าง ๆ 
ใหเ้ป็นไปตามวตัถปุระสงค ์โดยมีผลการด าเนินการวิจยั ดงันี ้

1. คณุสมบติัดินและการกกัเก็บคารบ์อนในดิน 
2. ขอ้มลูปัจจยัสิ่งแวดลอ้มทางดา้นภมูิอากาศ 
3. การกกัเก็บคารบ์อนในมวลชีวภาพเหนือพืน้ดินและใตพ้ืน้ดิน  
4. การปลดปล่อยคารบ์อนจากการย่อยสลายเศษซากชีวมวล และการหายใจผิวดิน  

ทัง้การหายใจของจลุินทรียแ์ละรากพืช 
5. ผลผลิตคารบ์อนสทุธิในป่าเต็งรงัปฐมภมูิและทติุยภมูิ 

 
4.1 คุณสมบัติดินและการกักเก็บคารบ์อนในดิน 

4.1.1 คุณสมบัติของดิน 
การวิเคราะหค์วามเป็นกรด-ด่าง (pH) ความหนาแน่นรวม (bulk density) ปริมาณ

คารบ์อนและไนโตรเจนในดิน ป่าเต็งรงัปฐมภูมิและป่าเต็งรงัทุติยภูมิ ที่ระดับความลึก 4 ระดับ 
ไดแ้ก่ 0-5, 5-10, 10-15 และ 15-20 cm แสดงดังตาราง 10 พบว่า ดินในพืน้ที่ป่าเต็งรงัปฐมภูมิ  
มีค่าความเป็นกรด-ด่าง อยู่ในช่วง 4.44–4.73 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.54 ดินมีความเป็นกรดจัดมาก 
ส่วนในป่าเต็งรงัทุติยภูมิดินมีค่าความเป็นกรด-ด่าง อยู่ในช่วง 4.78-5.53 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 5.15 
ดินมีความเป็นกรดจดั ซึ่งลกัษณะทั่วไปของดินในดินป่าเขตรอ้น จะมีความเป็นกรด (93) จากผลการ
ทดลองนีช้ีใ้หเ้ห็นว่า ความเป็นกรด-ด่างระดับนีม้ีความเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์
ในดิน (73) 

การวิเคราะหค์วามหนาแน่นรวมของดิน พบว่า ในป่าเต็งรงัปฐมภูมิมีความหนาแน่น
รวมของดิน  มีค่าอยู่ในช่วง 0.55-0.63 g/cm3 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.59 g/cm3 และในป่าเต็งรัง 
ทุติยภูมิมีความหนาแน่นรวมของดินมีค่าอยู่ในช่วง  0.95-1.12 g/cm3 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.04 
g/cm3 ดังตาราง 10 โดยดินชั้นบน (ระดับความลึก 0-5 cm) มีความหนาแน่นรวมต ่าที่สุด และ
ความหนาแน่นรวมมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ เมื่อระดับความลึกของดินเพิ่มขึน้ เนื่องจากดินชั้นบนจะ 
มีการสะสมอินทรียวัตถุ ซึ่งมีอิทธิพลมาจากใบไมท้ี่ร่วงหล่นลงมาสะสมที่ผิวดิน รวมทั้งมีแร่ธาต ุ
และอินทรีย์คารบ์อนสะสมอยู่ ส่งผลให้ความหนาแน่นรวมของดินชั้นบนต ่า  (94) ส่วนดินชั้นล่าง 
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มีปรมิาณอินทรียวตัถุนอ้ยลง และดินอดักนัแน่นขึน้ ความโปรง่และช่องว่างลดลง จึงสง่ผลใหค้วาม
หนาแน่นรวมของดินชัน้ลา่งสงูขึน้ (75) 

ในขณะที่ปริมาณคารบ์อนและไนโตรเจนในดินเฉลี่ยของป่าเต็งรงัปฐมภูมิ มีค่าอยู่
ในช่วงรอ้ยละ 1.17-1.56 และ 0.10-0.13 โดยมีค่าเฉลี่ย รอ้ยละ 1.35 และ 0.11 ตามล าดับ ส่วน
ในป่าเต็งรงัทุติยภูมิ มีค่าอยู่ในช่วงรอ้ยละ 0.21-0.38 และ 0.03-0.05 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับรอ้ยละ 
0.27 และ 0.03 ตามล าดับ ดังตาราง 10 โดยปริมาณคารบ์อนและไนโตรเจนของทั้งสองพืน้ที่มี
แนวโนม้ลดลง เมื่อระดบัความลกึของดินเพิ่มขึน้ 

 
ตาราง 10 คณุสมบติัทั่วไปของดินในป่าเต็งรงัปฐมภมูิ จงัหวดันครราชสีมา และป่าเต็งรงัทติุยภมูิ 
จงัหวดัราชบรุี 
 
ระดับ

ความลกึ
ของดิน 
(cm) 

ป่าเต็งรังปฐมภูมิ ป่าเต็งรังทุติยภูมิ 

pH 
bulk 

density 
(g/cm3) 

ปริมาณ
คารบ์อน 

(%) 

ปริมาณ
ไนโตรเจน 

(%) 
pH 

bulk 
density 
(g/cm3) 

ปริมาณ
คารบ์อน 

(%) 

ปริมาณ
ไนโตรเจน 

(%) 
0-5 4.46 0.55 1.56 0.13 5.53 1.05 0.38 0.05 
5-10 4.73 0.58 1.33 0.12 4.78 0.95 0.27 0.03 

10-15 4.44 0.60 1.34 0.10 5.38 1.03 0.24 0.03 
15-20 4.52 0.63 1.17 0.10 4.89 1.12 0.21 0.03 
ค่าเฉลี่ย 4.54 0.59 1.35 0.11 5.15 1.04 0.27 0.03 

 
4.1.2 อินทรียค์ารบ์อนในดิน 

อินทรีย์คารบ์อนในดิน ที่ระดับความลึกของดิน 4 ระดับ จากการวิเคราะห์ พบว่า 
ป่าเต็งรงัปฐมภูมิ มีปริมาณอินทรียค์ารบ์อนในดิน  อยู่ในช่วง 3.70-4.29 tonC/ha เฉลี่ยเท่ากับ 
3.98 tonC/ha และมีปริมาณอินทรียค์ารบ์อนในดินรวมเท่ากับ 15.91 tonC/ha ส่วนในป่าเต็งรงั
ทุติยภูมิ  มีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดินอยู่ในช่วง 1.15-1.99 tonC/ha เฉลี่ยเท่ากับ 1.42 
tonC/ha และมีปริมาณอินทรียค์ารบ์อนในดินรวมเท่ากับ 5.67 tonC/ha ดังตาราง 11 โดยอินทรีย์
คารบ์อนในดินมีแนวโนม้ลดลง เมื่อระดบัความลึกของดินเพิ่มขึน้ อีกทัง้จากการวิเคราะหย์งัพบว่า
ปรมิาณอินทรียค์ารบ์อนในป่าเต็งรงัปฐมภมูิมีค่าสงูกว่าป่าเต็งรงัทุติยภูมิอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p < 0.05) ในทุกระดบัชัน้ เนื่องจากโครงสรา้งป่าเต็งรงัปฐมภูมิไม่ เคยถูกรบกวนและใชป้ระโยชน์
ที่ดิน ท าใหโ้ครงสรา้งป่า แร่ธาตแุละสารอาหารต่าง ๆ ยงัคงสภาพเดิมหรือเปลี่ยนแปลงชา้ ขณะที่
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ป่าเต็งรงัทุติยภูมิถูกรบกวนจากกิจกรรมของมนุษย ์เช่น มีการการตัดไมท้ าลายป่า และมีการใช้
ประโยชนท์ี่ดิน ท าใหป้ริมาณอินทรียค์ารบ์อนเปลี่ยนแปลงไปอย่างรวดเร็ว  ทั้งนี ้ผลการวิเคราห์
ดงักล่าวแตกต่างกบัการศึกษาการกักเก็บคารบ์อนในป่าเขตรอ้นปฐมภูมิและทุติยภูมิ  ในประเทศ
สิงคโปร ์พบว่า ปริมาณอินทรียค์ารบ์อนในดินที่ระดับความลึก 0-20 cm ของป่าเขตรอ้นปฐมภูมิ
และทุติยภมูิรวมทัง้หมด เท่ากบั 34.3 และ 47.8 tonC/ha ซึ่งปรมิาณอินทรียค์ารบ์อนในดินของป่า
เขตรอ้นทุติยภูมิสูงกว่าปฐมภูมิ เนื่องจากลกัษณะที่ตั้งของป่าปฐมภูมิอยู่บนภูเขาสูง ขณะที่ป่า
ทติุยภมูิอยู่บนพืน้ราบ เมื่อเกิดฝนตก จะสง่ผลใหแ้รธ่าตแุละอินทรียค์ารบ์อนที่สะสมอยู่ในดินชะลง
ดา้นลา่งท าใหดิ้นในป่าทติุยภมูิมีการสะสมของอินทรียค์ารบ์อนมาก (95) 

 
ตาราง 11 ปรมิาณอินทรียค์ารบ์อนของดินในป่าเต็งรงัปฐมภมูิ จงัหวดันครราชสีมา  
และป่าเต็งรงัทุติยภมูิ จงัหวดัราชบรุี 
 
ระดับความลกึของดนิ (cm) ป่าเต็งรังปฐมภูมิ (tonC/ha) ป่าเต็งรังทุติยภูมิ (tonC/ha) 

0-5 4.29 (±0.10)A 1.99 (±0.07)B 
5-10 3.89 (±0.12)A 1.29 (±0.07)B 

10-15 4.03 (±0.26)A 1.24 (±0.00)B 
15-20 3.70 (±0.27)A 1.15 (±0.04)B 
ค่าเฉลี่ย 3.98 (±0.19)A 1.42 (±0.05)B 

รวมทัง้หมด 15.91 (±0.75) 5.67 (±0.18) 

 
หมายเหต:ุ ตวัอกัษรที่แตกต่างกนับ่งชีว้่า มีความแตกต่างกนัระหว่างพืน้ที่ป่าอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติที่ p ≤ 0.05 

 
4.2 ข้อมูลปัจจัยส่ิงแวดล้อมทางด้านภูมิอากาศ 

จากการตรวจวัดอุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิดิน และความชืน้ในดิน  ตัง้แต่เดือนมกราคม 
พ.ศ.2562 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ.2563 พบว่า ในป่าเต็งรงัปฐมภูมิ จังหวดันครราชสีมา มีอณุหภูมิ
อากาศอยู่ในช่วง 20.96-33.40°C เฉลี่ยเท่ากับ 28.63°C อุณหภูมิดินอยู่ในช่วง 20.86-29.82°C 
เฉลี่ยเท่ากับ 26.05°C อุณหภูมิดินเฉลี่ยสูงสุดในเดือนมีนาคม พ.ศ.2562 เท่ากับ 28.27°C และ
อุณหภูมิเฉลี่ยต ่าสุดในเดือนธันวาคม พ.ศ.2562 เท่ากับ 22.82°C โดยอุณหภูมิอากาศและดินมี
การเปลี่ยนแปลงรายวันใกล้เคียงกัน และความชื ้นในดินอยู่ ในช่วง 38.48-53.65 %WFPS 
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ความชืน้ในดินเฉลี่ยสงูสดุในเดือนกนัยายน พ.ศ.2562 เท่ากบั 48.62 %WFPS และความชืน้ในดิน
เฉลี่ยต ่าสดุในเดือนกมุภาพนัธ ์พ.ศ.2562 เท่ากบั 38.96 %WFPS ดงัภาพประกอบ 21 

 

 
 

ภาพประกอบ 21 อณุหภมูิอากาศ อณุหภมูิดิน และความชืน้ในดิน ในพืน้ที่ป่าเต็งรงัปฐมภมูิ  
(PDDF) ระหว่างเดือนมกราคม พ.ศ.2562 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ.2563 

 
ในขณะที่ในป่าเต็งรงัทุติยภมูิ จงัหวดัราชบรุี มีอณุหภมูิอากาศอยู่ในช่วง 24.00-42.17°C 

เฉลี่ยเท่ากับ 32.88°C อุณหภูมิดินอยู่ในช่วง 21.57-31.53°C เฉลี่ยเท่ากับ 27.45°C อุณหภูมิดิน
เฉลี่ยสงูสดุในเดือนมีนาคม พ.ศ.2563 เท่ากบั 29.92°C และอณุหภูมิเฉลี่ยต ่าสดุในเดือนธันวาคม 
พ.ศ.2562 เท่ากับ 24.62°C โดยอุณหภูมิอากาศและดินมีการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึน้และลดลง
ใกลเ้คียงกัน และความชืน้ในดินอยู่ในช่วง 24.08-31.82 %WFPS ความชืน้ในดินเฉลี่ยสูงสุดใน
เดือนตุลาคม พ.ศ.2562 เท่ากับ 28.72 %WFPS และความชืน้ในดินเฉลี่ยต ่าสุดในเดือนมีนาคม 
พ.ศ.2562 เท่ากบั 24.16 %WFPS ดังภาพประกอบ 22 เมื่อท าการเปรียบเทียบปัจจัยสิ่งแวดลอ้ม
ทางภมูิอากาศของทัง้สองป่า พบว่า อณุหภมูิอากาศ อณุหภมูิดิน และความชืน้ในดิน ของป่าเต็งรงั
ปฐมภมูิและทุติยภูมิมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) โดยอณุหภมูิอากาศ 
และอุณหภูมิดินในป่าเต็งรงัทุติยภูมิสูงกว่าป่าเต็งรงัปฐมภูมิ ขณะที่ความชืน้ในดิน เนื่องจากป่า
เต็งรงัปฐมภมูิมีความชืน้ในดินสงูกว่าป่าเต็งรงัทติุยภมูิ 
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ภาพประกอบ 22 อณุหภมูิอากาศ อณุหภมูิดิน และความชืน้ในดิน ในพืน้ที่ป่าเต็งรงัทติุยภมูิ 
(SDDF) ระหว่างเดือนมกราคม พ.ศ.2562 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ.2563 

 
4.3 การกักเก็บคารบ์อนในมวลชีวภาพเหนือพืน้ดินและใต้พืน้ดิน 

4.3.1 การเจริญเติบโตและเส้นผ่านศูนยก์ลางของต้นไม้ 
จากการส ารวจและวิเคราะห ์การเจริญเติบโตและเสน้ผ่านศนูยก์ลางของตน้ไมใ้นป่า 

เต็งรงัปฐมภูมิ จงัหวดันครราชสีมา และป่าเต็งรงัทุติยภูมิ จงัหวดัราชบุรี ทุก ๆ 3 เดือน ตัง้แต่เดือน
มกราคม พ .ศ.2562 ถึงเดือนมกราคม พ .ศ.2563 โดยท าการวิ เคราะห์ตามชนิดพันธุ์ไม  ้
ในแปลงทดลอง ซึ่งในป่าเต็งรงัปฐมภูมิ มีพืน้ที่หนา้ตดัและความหนาแน่นของตน้ไม้ เท่ากับ 0.11 
m2/ha และ  325 ต้น /ha ประกอบด้วย  ไม้วงศ์  DIPTEROCARPACEAE, BURRERACEAE, 
CONNARACEAE, BURRERACEAE FABACEAE, RUBIACEAE, MELIACEAE, LAMIACEAE, 
TILIACEAE และ CLUSIACEAE (94) ส่วนในป่าเต็งรงัทุติยภูมิมีพืน้ที่หน้าตัดและความหนาแน่น
ของตน้ไม  ้เท่ากับ 0.16 m2/ha และ 2,538 ตน้/ha ประกอบดว้ย ไมว้งศ ์DIPTEROCARPACEAE 
CAESALPINIACEAE และ EUPHORBIACEAE (94) นอกจากนีต้น้ไมใ้นป่าเต็งรงัปฐมภูมิ มีความ
สูงและเส้นผ่านศูนย์กลางระดับอกอยู่ ในช่วง 10.72-11.72 m และ 12.24-12.99 cm โดยมี
ค่าเฉลี่ยของความสูงและเสน้ผ่านศูนยก์ลางระดบัอก เท่ากบั 11.01 m และ 12.48 cm ขณะที่ป่า
เต็งรงัทติุยภูมิ ตน้ไมม้ีความสงูและเสน้ผ่านศนูยก์ลางระดบัอกอยู่ในช่วง 7.50-8.53 m และ 6.27-
6.70 cm โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ  8.11 m และ 6.52 cm ตามล าดับ ทั้งนี ้ ความสูงและเส้นผ่าน
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ศนูยก์ลางของตน้ไมใ้นป่าเต็งรงัปฐมภูมิเฉลี่ยมีค่าสูงกว่าป่าเต็งรงัทุติยภูมิอย่างมีนยัส าคัญ (p < 

0.05) ดงัตาราง 12 
 

ตาราง 12 ค่าเฉลี่ยขอ้มลูการเจรญิเติบโตและเสน้ผ่านศนูยก์ลางของตน้ไมใ้นป่าเต็งรงัปฐมภมูิ 
จงัหวดันครราชสีมา และป่าเต็งรงัทติุยภมูิ จงัหวดัราชบรุี 
 

ปี พ.ศ. เดือน 
ป่าเต็งรังปฐมภูมิ ป่าเต็งรังทุติยภูมิ 

ความสูง (m) DBH (cm) ความสูง (m) DBH (cm) 

2562 

มกราคม 10.77 (±2.82) 12.25 (±1.77)a 7.50 (±0.12) 6.27 (±0.61)b 
เมษายน 10.95 (±2.82) 12.24 (±2.10)a 7.95 (±0.16) 6.28 (±0.48)b 
กรกฎาคม 10.91 (±3.19) 12.34 (±2.12)a 8.20 (±0.13) 6.67 (±0.37)b 
ตลุาคม 10.72 (±2.45) 12.58 (±2.18)a 8.35 (±0.14) 6.68 (±0.38)b 

2563 มกราคม 11.72 (±2.28)A 12.99 (±2.25)a 8.53 (±0.09)B 6.70 (±0.37)b 
ค่าเฉลี่ย 11.01 (±0.35)A 12.48 (±0.19)a 8.11 (±0.03)B 6.52 (±0.10)b 

 
หมายเหต:ุ A และ B เปรียบเทียบความสงูของตน้ไมร้ะหว่างพืน้ที่ป่า a และ b เปรียบเทียบเสน้
ผ่านศนูยก์ลาง (DBH) ของตน้ไมร้ะหว่างพืน้ที่ป่า ตวัอกัษรที่แตกต่างกนับ่งชีว้่า มีความแตกต่าง
กนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ p ≤ 0.05 

 
4.3.2 การกักเก็บคารบ์อนในมวลชีวภาพ 

4.3.2.1 การกักเก็บคารบ์อนในมวลชีวภาพเหนือพืน้ดิน 
การประเมินการกักเก็บคารบ์อนในมวลชีวภาพเหนือพืน้ดิน (ส่วนของล าตน้ กิ่ง 

และใบ) ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ.2562 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ.2563 จากการใช้สมการ 
แอลโลเมตริก (allometric equation) พบว่า ในป่าเต็งรังปฐมภูมิ  มีปริมาณมวลชีวภาพเหนือ
พืน้ดินทัง้หมดสงูสดุเดือนมกราคม พ.ศ.2563 และต ่าสุดเดือนเมษายน พ.ศ.2562 มีค่าเฉลี่ยรวม
ทั้งหมดเท่ากับ 170.48 ton dry matter/ha แบ่งเป็นส่วนล าตน้ กิ่ง และใบ เฉลี่ยเท่ากับ 136.16, 
30.28 และ 4.04 ton dry matter/ha ตามล าดบั ในขณะที่ป่าเต็งรงัทุติยภูมิ มีปรมิาณมวลชีวภาพ
เหนือพืน้ดินทัง้หมดสงูสดุเดือนมกราคม พ.ศ.2563 และต ่าสดุเดือนมกราคม พ.ศ.2562 มีค่าเฉลี่ย
รวมทั้งหมดเท่ากับ 149.30 ton dry matter/ha แบ่งเป็นส่วนล าต้น  กิ่ง และใบ เฉลี่ยเท่ากับ 
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123.63, 20.32 และ 5.35 ton dry matter/ha ดงัภาพประกอบ 23 โดยในป่าเต็งรงัปฐมภมูิปรมิาณ
มวลชีวภาพเหนือพืน้ดินเฉลี่ยสงูกว่าในป่าเต็งรงัทติุยภมูิ แต่ไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05) 

 

 
 

ภาพประกอบ 23 ปรมิาณมวลชีวภาพเหนือพืน้ดิน (สว่นของล าตน้ ก่ิง และใบ)  
ในป่าเต็งรงัปฐมภมูิ (PDDF) จงัหวดันครราชสีมา และป่าเต็งรงัทติุยภมูิ (SDDF) จงัหวดัราชบุรี 

 
ตาราง 13 สดัส่วนคารบ์อนในมวลชีวภาพของพืชสว่นต่าง ๆ 
 

องคป์ระกอบ 
สัดส่วนคารบ์อน (%) 

ป่าเต็งรังปฐมภูมิ ป่าเต็งรังทุติยภูมิ 
กิ่ง 43.38 44.56 

ใบไม ้ 45.69 45.77 
อื่น ๆ 31.57 39.02 
ราก 45.77 47.34 

 
การวิเคราะหส์ดัส่วนคารบ์อนในมวลชีวภาพของพืช พบว่า ป่าเต็งรงัปฐมภูมิ มี

สดัส่วนคารบ์อนในมวลชีวภาพเหนือพืน้ดิน ส่วนกิ่ง ใบ และอ่ืน ๆ เท่ากับ รอ้ยละ 43.38, 45.69 
และ 31.57 ตามล าดบั ขณะที่ป่าเต็งรงัทุติยภูมิ มีสดัสว่นคารบ์อนในมวลชีวภาพเหนือพืน้ดิน ส่วน
กิ่ง ใบ และอ่ืน ๆ เท่ากับ รอ้ยละ 44.56, 45.77 และ 39.02 ดังตาราง 13 เมื่อวิเคราะหก์ารกักเก็บ
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คารบ์อนในมวลชีวภาพเหนือพืน้ดิน (ส่วนของล าตน้ กิ่ง และใบ) โดยใชส้ดัส่วนดงักล่าว พบว่า ใน
ป่าเต็งรงัปฐมภูมิ มีการกักเก็บคารบ์อนในมวลชีวภาพเหนือพืน้ดิน (ส่วนของล าตน้ กิ่ง และใบ) 
ทัง้หมดสูงสดุเดือนมกราคม พ.ศ.2563 และมีการกกัเก็บคารบ์อนต ่าสุดเดือนเมษายน พ.ศ.2562 
โดยการกักเก็บคารบ์อนมีค่าอยู่ในช่วง 71.04-80.52 tonC/ha เฉลี่ยรวมทั้งหมดเท่ากับ 74.04 
tonC/ha แบ่งเป็นการกักเก็บคาร์บอนในส่วนล าต้นมากที่สุด เฉลี่ยเท่ากับ 59.06 tonC/ha 
รองลงมาเป็นการกกัเก็บในส่วนกิ่ง และส่วนใบ เฉลี่ยเท่ากบั 13.13 และ 1.84 tonC/ha ตามล าดบั 
ในขณะที่ป่าเต็งรงัทุติยภูมิ มีการกักเก็บคารบ์อนในมวลชีวภาพเหนือพืน้ดินทั้งหมดสูงสุดเดือน
มกราคม พ.ศ.2563 และมีการกักเก็บคารบ์อนต ่าสุดเดือนมกราคม พ.ศ.2562 โดยการกักเก็บ
คารบ์อนมีค่าอยู่ในช่วง 57.55-72.75 tonC/ha เฉลี่ยรวมทัง้หมดเท่ากับ 66.59 tonC/ha แบ่งเป็น
การกักเก็บคารบ์อนในล าตน้มากที่สุด เฉลี่ยเท่ากับ 55.09 tonC/ha รองลงมาเป็นการกักเก็บใน
สว่นก่ิง และสว่นใบ เฉลี่ยเท่ากบั 9.05 และ 2.45 tonC/ha ดงัตาราง 14 

โดยการกักเก็บคาร์บอนในมวลชีวภาพเหนือพื ้นดินในป่าเต็งรังปฐมภูมิ  
สูงกว่าป่าเต็งรงัทุติยภูมิ โดยการกักเก็บคารบ์อนส่วนกิ่ง ในป่าเต็งรงัปฐมภูมิสูงกว่าในป่าเต็งรงั
ทุติยภูมิ และส่วนใบของป่าเต็งรงัปฐมภูมิต ่ากว่าในป่าเต็งรงัทุติยภูมิอย่างมีนยัส าคญั (p < 0.05) 
ดังตาราง 14 และภาพประกอบ 24 เนื่องจากในป่าเต็งรงัปฐมภูมิ ตน้ไมม้ีความสูงและเสน้ผ่าน
ศูนย์กลางเฉลี่ยมากกว่าป่าเต็งรงัทุติยภูมิอย่างมีนัยส าคัญ (p < 0.05) อีกทั้งในแปลงทดลอง 
ป่าเต็งรงัปฐมภูมิ ตน้ไมส้่วนใหญ่มีขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางระดบัอก (DBH) นอ้ยกว่า 10 cm (32 
ตน้) มีตน้ไมข้นาด DBH มากกว่า 10 cm จ านวน 16 ตน้ และมีตน้ไมข้นาด DBH มากกว่า 30 cm 
จ านวน 4 ตน้ เท่านัน้ แสดงใหเ้ห็นว่าป่าปฐมภูมิแห่งนีย้ังมีกระบวนการทดแทนที่ เนื่องจากตน้ไม้
ส่วนใหญ่ยังมีขนาด DBH เล็ก (96) ยังเจริญเติบโตไม่เต็มที่ ส่งผลใหม้วลชีวภาพเหนือพืน้ดินเฉลี่ย
สูงกว่าในป่าเต็งรังทุ ติยภูมิ  โดยการกักเก็บคาร์บอนในมวลชีวภาพมาจากการเปลี่ ยน 
ก๊าซคารบ์อนไดออกไซดใ์นชัน้บรรยากาศผ่านกระบวนการสงัเคราะหแ์สง ก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์
ที่พืชดูดซับจะท าปฏิกิริยากับน ้า กลายเป็นสารประกอบอินทรีย์ คาร์บอนและออกซิ เจน  
ซึ่งสารประกอบอินทรียค์ารบ์อนส่วนหนึ่งใชเ้ป็นพลังงานในการด ารงชีวิต การเจริญเติบโต และ
สะสมในส่วนต่าง ๆ เช่น ล าตน้ กิ่ง ราก และ ใบ  (10, 11, 18) หากมวลชีวภาพของตน้ไมม้ีปริมาณมาก 
ปริมาณการกกัเก็บคารบ์อนจะสูงดว้ยเช่นกนั มวลชีวภาพและการกักเก็บคารบ์อนในมวลชีวภาพ
เหนือพืน้ดินขึน้อยู่กับปัจจัยที่ส  าคัญหลายประการ เช่น อายุ พันธุ์ไม ้ความหนาแน่น อัตราการ
เจริญเติบโตของพืช ชนิดและโครงสรา้งของระบบนิเวศป่าไม ้สภาพภูมิอากาศ สภาพภูมิประเทศ 
และไฟป่า (32, 97) สอดคลอ้งกับการศึกษาของสนธยา จ าปานิล และนันทนา คัชเสนี  (34) พบว่า ป่า
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เบญจพรรณปฐมภูมิ ป่าเบญจพรรณทุติยภูมิ ป่าดิบเขาปฐมภูมิ และป่าดิบเขาทุติยภูมิ  มีการ 
กกัเก็บคารบ์อนในมวลชีวภาพเหนือพืน้ดิน เท่ากบั 250.24, 79.34, 142.32 และ 108.51 tonC/ha 
ตามล าดบั และการวิจยัของพงษ์ชยั ด ารงโรจนว์ฒันา และคณะ (97) ศึกษาการสะสมธาตคุารบ์อน
ในมวลชีวภาพเหนือพืน้ดิน บรเิวณป่าดิบชืน้ผสมป่าพรุพืน้ที่ปกปักทรพัยากร มหาวิทยาลยัราชภฏั
ร  าไพพรรณี จ านวน 3 แปลง พบว่า พืน้ที่ป่าแห่งนีม้ีมวลชีวภาพเหนือพืน้ดินเฉลี่ยเท่ากับ 160.90 
ton dry matter/ha มี ป ริม าณ ธาตุ ค า ร์บ อนสะสม เฉลี่ ย  80.50 tonC/ha โด ยแปล งที่  3  
มีมวลชีวภาพเหนือพืน้ดินสูงสุด เท่ากับ 223.2 ton dry matter/ha คิดเป็นปริมาณธาตุคารบ์อน
สะสม เท่ากับ 111.60 tonC/ha เนื่องจากมีจ านวนชนิดพันธุ์ไม้ และความหนาแน่นของต้นไม้ 
มากที่สุด รวมถึงพันธุ์ไมส้่วนใหญ่มีขนาด DBH น้อยกว่า 10 cm (527 ตน้) และตน้ไมท้ี่มีขนาด 
DBH มากกว่า 30 cm มี 27 ต้น ดังนั้นพันธุ์ไม้หลายชนิดยังคงเจริญเติบโตได้อีก ท าให้มีมวล
ชีวภาพและการสะสมคารบ์อนเพิ่มมากขึน้ดว้ย 

ทัง้นีก้ารกักเก็บคารบ์อนในมวลชีวภาพเหนือพืน้ดิน ในป่าเต็งรงัปฐมภูมิ ลดลง  
ในเดือนเมษายน พ.ศ.2562 และค่อย ๆ เพิ่มขึน้อีกครัง้ในเดือนกรกฎาคม  พ.ศ.2562 เนื่องจาก 
เกิดไฟป่าในพืน้ที่ป่า ตน้ไมไ้ดร้บัผลกระทบจากไฟป่า เปลือกไมไ้ดร้บัความเสียหาย รวมทัง้ตน้ไม้
ขนาดใหญ่ในพืน้ที่ศึกษาถูกไฟป่าเผาไหม้จนตายลง ส่งผลใหข้นาด DBH ปริมาณมวลชีวภาพ 
และการกักเก็บคารบ์อนในชีวมวลลดต ่ากว่าทุกเดือน จากการศึกษาของสาพิศ ดิลกสัมพันธ ์ 
และคณะ (65) ในป่าดิบแล้งสะแกราช และป่าเบญจพรรณลุ่มน ้าแม่กลอง พบว่า ป่าดิบแล้ง  
สะแกราชมีปริมาณมวลชีวภาพเหนือพืน้ดิน เท่ากบั 304.31 ton/ha หรือคิดเป็นปริมาณคารบ์อน
สะสม เท่ากบั 143.02 tonC/ha ขณะที่ป่าเบญจพรรณลุม่น า้แม่กลอง มีปริมาณมวลชีวภาพเหนือ
พืน้ดิน เท่ากับ 172.34 ton/ha หรือคิดเป็นปริมาณคารบ์อนสะสม เท่ากบั 86.17 tonC/ha โดยป่า
เบญจพรรณลุม่น า้แม่กลอง มีปรมิาณมวลชีวภาพและปรมิาณคารบ์อนที่สะสมนอ้ยกว่าป่าดิบแลง้
สะแกราช เนื่องจากมีการเกิดไฟป่าในแปลงป่าเบญจพรรณในช่วงฤดูแล้ง ท าให้ต้นไม้ตายไป
จ านวนหนึ่ง โดยเฉพาะตน้ไมท้ี่มีขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางน้อยกว่า 4.5 cm แต่มีความสูงตั้งแต่ 
1.30 m ขึน้ไป 

 
 
 
 
 



  69 

ตาราง 14 ปรมิาณการกกัเก็บคารบ์อนในมวลชีวภาพเหนือพืน้ดิน (สว่นของล าตน้ ก่ิง และใบ)  
ในป่าเต็งรงัปฐมภมูิ จงัหวดันครราชสีมา และป่าเต็งรงัทุติยภมูิ จงัหวดัราชบรุี 
 
ปี 

พ.ศ. 
เดือน 

ป่าเตง็รังปฐมภูมิ (tonC/ha) ป่าเตง็รังทตุิยภูมิ (tonC/ha) 
ล าตน้ กิ่ง ใบ ทัง้หมด ล าตน้ กิ่ง ใบ ทัง้หมด 

2562 

มกราคม 
58.95 

(±24.13) 
13.08 

(±5.42) 
1.86 

(±0.77) 
73.89 

47.69 
(±17.43) 

7.73 
(±3.16) 

2.3 
(±0.76) 

57.55 

เมษายน 
56.69 

(±35.12) 
12.56 

(±7.91) 
1.79 

(±1.10) 
71.04 

51.09 
(±18.82) 

8.35 
(±3.49) 

2.27 
(±0.81) 

61.71 

กรกฎาคม 
57.15 

(±35.04) 
12.66 

(±7.88) 
1.80 

(±1.10) 
71.62 

57.70 
(±19.03) 

9.52 
(±3.58) 

2.56 
(±0.81) 

69.78 

ตลุาคม 
58.35 

(±35.69) 
12.94 

(±8.01) 
1.83 

(±1.13) 
73.12 

58.83 
(±19.27) 

9.72 
(±3.62 

2.61 
(±0.82) 

71.16 

2563 มกราคม 
64.16 

(±24.13) 
14.42 

(±7.86) 
1.94 

(±0.06) 
80.52 

60.09 
(±19.32) 

9.95 
(±3.62 

2.67 
(±0.82) 

72.75 

ค่าเฉล่ีย 
59.06 
(±2.99) 

13.13 
(±0.75)A 

1.84 
(±0.06)a 

74.04 
(±3.80) 

55.09 
(±5.41) 

9.05 
(±0.96)B 

2.45 
(±0.24)b 

66.59 
(±6.61) 

 
หมายเหตุ: A และ B เปรียบเทียบการกักเก็บคาร์บอนในส่วนกิ่งระหว่างพื ้นที่ ป่า a และ b 
เปรียบเทียบการกักเก็บคารบ์อนในมวลชีวภาพเหนือพืน้ดินทั้งหมดระหว่างพืน้ที่ป่า ตัวอักษรที่
แตกต่างกนับ่งชีว้่า มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ p ≤ 0.05 
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ภาพประกอบ 24 การกกัเก็บคารบ์อนในมวลชีวภาพเหนือพืน้ดิน (สว่นของล าตน้ กิ่ง และใบ)  
ในป่าเต็งรงัปฐมภมูิ (PDDF) จงัหวดันครราชสีมา และป่าเต็งรงัทติุยภมูิ (SDDF) จงัหวดัราชบุรี 

 
นอกจากนี ้การศกึษาการกกัเก็บคารบ์อนในมวลชีวภาพเหนือพืน้ดิน ส่วนของพืช

คลมุดิน ของกรรณิการ ์กูกขุนทด และคณะ (94) พบว่า สดัส่วนคารบ์อนของพืชคลมุดิน ในป่าเต็งรงั
ปฐมภูมิ จังหวัดนครราชสีมา และป่าเต็งรงัทุติยภูมิ จังหวัดราชบุรี เท่ากับรอ้ยละ 41.76 และ 
43.22 ตามล าดับ การกักเก็บคารบ์อนในพืชคลุมดิน ของป่าเต็งรงัปฐมภูมิและทุติยภูมิ เท่ากับ 
0.08 และ 0.03 tonC/ha ดงัตาราง 15 โดยในป่าเต็งรงัปฐมภูมิมีการกกัเก็บคารบ์อนในพืชคลมุดิน
มากกว่าป่าเต็งรงัทุติยภูมิ แต่ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เนื่องจากในป่าเต็งรงั
ปฐมภูมิ มีปริมาณมวลชีวภาพและความหนาแน่นของพืชคลุมดินในพืน้ที่มากกว่าป่าเต็งรงัทุติย
ภูมิ ประกอบกับป่าเต็งรงัทุติยภูมิเป็นป่าทดแทนอายุนอ้ย ที่ก าลงัฟ้ืนตวัจากสภาพเสื่อมโทรม ท า
ใหโ้ครงสรา้งป่ามีการเปลี่ยนแปลง ซึ่งสอดคลอ้งกับงานวิจัยของนาฏสุดา ภูมิจ านงค์ (98) พบว่า
ปรมิาณคารบ์อนเหนือพืน้ดินในไมพ้ืน้ลา่งของสวนป่าสกั อาย ุ10, 14, 18 และ 27 ปี เท่ากบั 0.01, 
0.09, 0.02, 0.14 tonC/ha โดยการกักเก็บคารบ์อนมีแนว้โนม้เพิ่มขึน้ตามอายุของป่า นอกจากนี ้
ลักษณะโครงสรา้งของป่าเต็งรงัทุติยภูมิ มีความหนาแน่นของต้นไม้มาก โดยมีต้นไม้ปกคลุม
บรเิวณพืน้ที่มากกว่าป่าเต็งรงัปฐมภมูิ สง่ผลใหแ้สงสว่างสอ่งถึงพืน้ดินไดน้อ้ย ด้วยเหตนุี ้ชนิดพนัธุ์
ไมแ้ละการเจรญิเติบโตของพืชคลมุดินจึงมีความแตกต่างกนั 
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ตาราง 15 การกกัเก็บคารบ์อนในพืชคลมุดิน ในป่าเต็งรงัปฐมภมูิ จงัหวดันครราชสีมา และป่าเต็ง
รงัทติุยภมูิ จงัหวดัราชบุรี 
 

แปลงทดลอง ป่าเต็งรังปฐมภูมิ (tonC/ha) ป่าเต็งรังทุติยภูมิ (tonC/ha) 
1 0.13 0.06 
2 0.08 0.01 
3 0.08 0.02 
4 0.05 0.02 

ค่าเฉลี่ย 0.08 (±0.03) 0.03 (±0.02) 

 
ที่มา: กรรณิการ ์กกูขนุทด และคณะ (94) 
 

4.3.2.2 การกักเก็บคารบ์อนในมวลชีวภาพใต้พืน้ดิน 
การประเมินการกกัเก็บคารบ์อนในมวลชีวภาพใตพ้ืน้ดิน (ส่วนราก) ระหว่างเดือน

มกราคม พ.ศ.2562 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ.2563 จากการใชส้มการแอลโลเมตริกพบว่า ปริมาณ
มวลชีวภาพใตพ้ืน้ดินมีการเปลี่ยนแปลงคลา้ยกบัปริมาณมวลชีวภาพเหนือพืน้ดิน โดยมวลชีวภาพ
ใตพ้ืน้ดินในป่าเต็งรงัปฐมภูมิสูงสุดเดือนมกราคม พ.ศ.2563 และต ่าสุดเดือนเมษายน พ.ศ.2562  
มีค่าอยู่ในช่วง 19.30-21.36 ton dry matter/ha และมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 20.00 ton dry matter/ha 
ในขณะที่ปริมาณมวลชีวภาพใต้พื ้นดินในป่าเต็งรังทุติยภูมิสูงสุดเดือนมกราคม พ.ศ.2563  
และต ่ าสุดเดือนมกราคม พ.ศ.2562 มี ค่าอยู่ ในช่วง 26.18-31.86 ton dry matter/ha และมี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 29.55 ton dry matter/ha ดังภาพประกอบ 25 โดยในป่าเต็งรงัปฐมภูมิปริมาณ
มวลชีวภาพใตพ้ืน้ดินเฉลี่ยต ่ากว่าในป่าเต็งรงัทติุยภมูิอย่างมีนยัส าคญั (p < 0.05)  
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ภาพประกอบ 25 ปรมิาณมวลชีวภาพใตพ้ืน้ดิน (สว่นของราก) ในป่าเต็งรงัปฐมภมูิ (PDDF) 
จงัหวดันครราชสีมา และป่าเต็งรงัทติุยภมูิ (SDDF) จงัหวดัราชบุรี 

 
จากการวิเคราะห์สัดส่วนคารบ์อนในมวลชีวภาพใต้พื ้นดิน พบว่า ป่าเต็งรัง  

ปฐมภูมิ มีสดัส่วนคารบ์อนในรากต ่ากว่าป่าเต็งรงัทุติยภูมิอย่างมีนัยส าคัญ (p < 0.05) โดยมีค่า
เท่ากับ รอ้ยละ 45.77 และ 47.34 ตามล าดับ ดังตาราง 13 เมื่อประเมินการกักเก็บคารบ์อนโดย 
ใชส้ดัส่วนคารบ์อน พบว่า ในป่าเต็งรงัปฐมภมูิ มีการกกัเก็บคารบ์อนในมวลชีวภาพใตพ้ืน้ดินสงูสดุ
เดือนมกราคม พ.ศ.2563 และต ่าสุดเดือนเมษายน พ.ศ.2562 ส่วนในป่าเต็งรงัทุติยภูมิ มีการ 
กักเก็บคารบ์อนสูงสุดเดือนมกราคม พ.ศ.2563 และต ่าสุดเดือนมกราคม พ.ศ.2562 การกักเก็บ
คารบ์อนในมวลชีวภาพใตพ้ืน้ดินต่อตน้ในป่าเต็งรงัปฐมภูมิ มีค่าอยู่ในช่วง 4.66-5.37 kgC/tree 
เฉลี่ยเท่ากบั 4.87 kgC/tree ในป่าเต็งรงัทุติยภูมิ มีค่าอยู่ในช่วง 0.99-1.21 kgC/tree เฉลี่ยเท่ากบั 
1.13 kgC/tree ซึ่งการกักเก็บคารบ์อนต่อตน้ในป่าเต็งรงัปฐมภูมิมีค่ามากกว่าป่าเต็งรงัทุติยภูมิ
อย่างมีนยัส าคัญ (p < 0.05) แต่เมื่อค านวณการกักเก็บคารบ์อนในมวลชีวภาพใตพ้ืน้ดินต่อพืน้ที่ 
พบว่า ในป่าเต็งรงัปฐมภูมิมีการกกัเก็บคารบ์อน อยู่ในช่วง 6.09-6.74 tonC/ha เฉลี่ยเท่ากบั 6.31 
tonC/ha ขณะที่ป่าเต็งรงัทุติยภูมิ การกกัเก็บคารบ์อนมีค่าอยู่ในช่วง 10.22-12.43 tonC/ha เฉลี่ย
เท่ากับ 11.53 tonC/ha โดยการกักเก็บคารบ์อนในมวลชีวภาพใตพ้ืน้ดิน ในป่าเต็งรงัปฐมภูมิต ่า
กว่าในป่าเต็งรงัทติุยภมูิอย่างมีนยัส าคญั (p < 0.05) ดงัตาราง 16 และภาพประกอบ 26 เนื่องจาก
ป่าเต็งรงัทุติยภูมิมีการตัดไม้ในส่วนเหนือพืน้ดินไปใช้ประโยชน์ แต่ยังคงเหลือในส่วนของราก 
จากนัน้เมื่อตน้ไมม้ีการเจรญิเติบโตอีกครัง้ประกอบกบัในป่าเต็งรงัทติุยภมูิมีพืน้ที่หนา้ตดัและความ
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หนาแน่นของตน้ไม ้รวมทัง้จ านวนตน้ไมใ้นแปลงมากกว่าป่าเต็งรงัปฐมภูมิ เมื่อค านวณการกกัเก็บ
คารบ์อนต่อพืน้ที่จึงส่งผลให้สัดส่วนของมวลชีวภาพและการกักเก็บคารบ์อนในมวลชีวภาพใต้
พื ้นดินในป่าเต็งรังทุติยภูมิสูงกว่าป่าเต็งรังปฐมภูมิ แตกต่างกับมวลชีวภาพและการกักเก็บ
คารบ์อนเหนือพื ้นดิน สอดคล้องกับการศึกษาของกรรณิการ ์กูกขุนทด ป่ินหทัย เขียวเจริญ 
และพณปภสั เกิดแสง (94) พบว่า การกกัเก็บคารบ์อนในมวลชีวภาพใตพ้ืน้ดิน ในป่าเต็งรงัปฐมภูมิ
ต ่ากว่าในป่าเต็งรงัทุติยภูมิ โดยในป่าเต็งรงัปฐมภูมิ มีการกกัเก็บคารบ์อนในมวลชีวภาพใตพ้ืน้ดิน
เฉลี่ยเท่ากบั 6.73 tonC/ha ในขณะที่ป่าเต็งรงัทติุยภมูิมีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 29.07 tonC/ha  

 
ตาราง 16 ปรมิาณการกกัเก็บคารบ์อนในมวลชีวภาพใตพ้ืน้ดิน (สว่นของราก) ในป่าเต็งรงั 
ปฐมภมูิ จงัหวดันครราชสีมา และป่าเต็งรงัทติุยภมูิ จงัหวดัราชบุรี 
 
ปี 

พ.ศ. 
เดือน 

ป่าเต็งรังปฐมภูมิ ป่าเต็งรังทุติยภูมิ 
kgC/tree tonC/ha kgC/tree tonC/ha 

2562 

มกราคม 4.81 (±1.65)A 6.32 (±2.57) 0.99 (±0.22)B 10.22 (±3.08) 
เมษายน 4.66 (±2.10) A 6.09 (±3.65) 1.05 (±0.24)B 10.81 (±3.18) 
กรกฎาคม 4.71 (±2.13) A 6.14 (±3.65) 1.17 (±0.23)B 12.00 (±3.14) 
ตลุาคม 4.78 (±2.06) A 6.26 (±3.74) 1.19 (±0.23)B 12.20 (±3.18) 

2563 มกราคม 5.37 (±2.44) A 6.74 (±3.60) 1.21 (±0.22)B 12.43 (±3.21) 
ค่าเฉลี่ย 4.87 (±0.29)A 6.31 (±0.26)a 1.13 (±0.10)B 11.53 (±0.96)b 

 
หมายเหตุ: A และ B เปรียบเทียบการกักเก็บคารบ์อนในมวลชีวภาพใตพ้ืน้ดินหน่วย kgC/tree 
ระหว่างพืน้ที่ป่า a และ b เปรียบเทียบการกกัเก็บคารบ์อนในมวลชีวภาพใตพ้ืน้ดินหน่วย tonC/ha 
ระหว่างพืน้ที่ป่า ตัวอักษรที่แตกต่างกันบ่งชีว้่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่  
p ≤ 0.05 
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ภาพประกอบ 26 การกกัเก็บคารบ์อนในมวลชีวภาพใตพ้ืน้ดิน (ส่วนของราก) ในป่าเต็งรงัปฐมภมูิ 
(PDDF) จงัหวดันครราชสีมา และป่าเต็งรงัทติุยภมูิ (SDDF) จงัหวดัราชบรุี 

 
4.3.3 การกักเก็บคารบ์อนในมวลชีวภาพของรากฝอย 

จากการประเมินมวลชีวภาพของรากฝอยดว้ยวิธี Soil core ที่ระดบัความลึกของดิน 
4 ระดับ ได้แก่ 0-5, 5-10, 10-15 และ 15-20 cm ระหว่างเดือนมกราคม พ.ศ.2562 ถึงเดือน
กมุภาพนัธ ์พ.ศ.2563 พบว่า ในป่าเต็งรงัปฐมภมูิมีปรมิาณมวลชีวภาพของรากฝอยเท่ากบั 1.061, 
0.851, 0.608 และ 0.535 ton dry matter/ha/yr ตามระดับความลึกของดิน ในขณะที่ป่าเต็งรัง
ทุติยภูมิมีปริมาณมวลชีวภาพของรากฝอยเฉลี่ยเท่ากับ 0.971, 0.895, 0.725 และ 0.619 ton dry 
matter/ha/yr ตามระดบัความลกึของดิน ดงัตาราง 17 
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ตาราง 17 ปรมิาณมวลชีวภาพของรากฝอย และการกกัเก็บคารบ์อน ในมวลชีวภาพของ 
รากฝอย ในป่าเต็งรงัปฐมภมูิ จงัหวดันครราชสีมา และป่าเต็งรงัทติุยภมูิ จงัหวดัราชบรุี 
 

ระดับความลกึ
ของดิน (cm) 

ป่าเต็งรังปฐมภูมิ ป่าเต็งรังทุติยภูมิ 
มวลชีวภาพ 
(ton dry 

matter/ha/yr) 

การกักเก็บ
คารบ์อน 

(tonC/ha/yr) 

มวลชีวภาพ 
(ton dry 

matter/ha/yr) 

การกักเก็บ
คารบ์อน 

(tonC/ha/yr) 
0-5 1.061 (±0.832) 0.335 (±0.263) 0.971 (±0.634) 0.379 (±0.248) 
5-10 0.851 (±0.673) 0.269 (±0.213) 0.895 (±0.639) 0.349 (±0.249) 

10-15 0.608 (±0.547) 0.191 (±0.173)A 0.725 (±0.467) 0.283 (±0.182)B 
15-20 0.535 (±0.475) 0.169 (±0.150) 0.619 (±0.446) 0.242 (±0.174) 
ทัง้หมด 3.055 (±2.527) 0.964 (±0.799) 3.210 (±2.186) 1.253 (±0.853) 

 
หมายเหต:ุ ตวัอกัษรที่แตกต่างกนับ่งชีว้่า มีความแตกต่างกนัระหว่างพืน้ที่ป่าอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติที่ p ≤ 0.05 

 
เมื่อค านวณการกกัเก็บคารบ์อนในมวลชีวภาพของรากฝอย ที่ระดบัความลึกของดิน 

4 ระดับ พบว่า ในป่าเต็งรังปฐมภูมิมีการกักเก็บคารบ์อนรวมรายเดือนสูงสุดเดือนมกราคม  
พ.ศ.2562 เท่ากับ 0.147 tonC/ha และต ่าสุดเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ.2563 เท่ากับ 0.035 tonC/ha  
ดงัภาพประกอบ 27 มีค่าเฉลี่ยตามระดบัความลกึของดินเท่ากบั 0.335, 0.269, 0.191 และ 0.169 
tonC/ha/yr โดยมีการกักเก็บคาร์บอนรวมทั้งหมดทุกระดับความลึกของดินเท่ากับ 0.964 
tonC/ha/yr ดงัตาราง 17 ในขณะที่ป่าเต็งรงัทติุยภมูิมีการกกัเก็บคารบ์อนรวมรายเดือนสงูสดุเดือน
มกราคม พ.ศ.2562 เท่ากับ 0.174 tonC/ha และต ่าสุดเดือนสิงหาคม พ.ศ.2562 เท่ากับ 0.052 
tonC/ha ดังภาพประกอบ 28 มีค่าเฉลี่ยทัง้หมดตามระดับความลึกของดินเท่ากับ 0.379, 0.349, 
0.283 และ 0.242 tonC/ha/yr มีการกักเก็บคารบ์อนรวมทัง้หมดทุกระดับความลึกของดินเท่ากับ 
1.253 tonC/ha/yr ดังตาราง 17 โดยการกักเก็บคารบ์อนในมวลชีวภาพของรากฝอยในป่าทัง้สอง
แห่งลดลงเมื่อระดบัความลึกของดินเพิ่มขึน้ และในป่าเต็งรงัปฐมภูมิมีการกกัเก็บคารบ์อนในมวล
ชีวภาพของรากฝอยต ่ากว่าป่าเต็งรงัทุติยภูมิ ที่ระดบัความลึกของดิน 15-20 cm มีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญ (p < 0.05) ดังตาราง 17 เนื่องจากดินชั้นบน (0-5 cm) มีปริมาณอินทรีย์
คารบ์อน ไนโตรเจน แร่ธาตอ่ืุน ๆ น า้ และอากาศที่พืชตอ้งการสงูกว่าดินชัน้ล่าง รวมถึงที่ดินชัน้บน
มีความหนาแน่นรวมของดินต ่ากว่าดินชัน้ล่าง ส่งผลใหดิ้นชัน้บนเหมาะสมกับการเจริญของราก
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ฝอยที่มีหนา้ที่หลกัในการหาแรธ่าต ุสารอาหาร น า้ และอากาศ เพื่อน าไปใชใ้นการเจรญิเติบโตของ
พืชมากกว่าดินชัน้ลา่ง ปรมิาณมวลชีวภาพของรากฝอย และการกกัเก็บคารบ์อนในดินชัน้บนจึงสงู
กว่าดินชัน้ลา่ง รวมถึงอาจเกิดจากอายขุองตน้ไม ้เมื่อตน้ไมอ้ายนุอ้ยรากจะกระจายหนาแน่นในดิน
ชัน้บน แต่เมื่อตน้ไมอ้ายุมากขึน้จะมีความหนาแน่นที่ระดบัลึกลงไป ซึ่งสดัสว่นของรากในชัน้ผิวดิน
จะเพิ่มขึน้อีกครัง้เมื่อตน้ไมโ้ตเต็มที่  (15) จากผลการวิจยัดงักล่าวสอดคลอ้งกบัการศึกษาของคงั มิน
โง และคณะ (95) พบว่า มวลชีวภาพราก และการกกัคารบ์อนในมวลชีวภาพของรากฝอย ในป่าเขต
ร้อนทุ ติยภูมิ สูงกว่าใน ป่าเขตร้อนปฐมภูมิ  โดยที่ ระดับความลึก  0-20 cm ป่ าเขตร้อน 
ปฐมภูมิมีมวลชีวภาพของรากฝอยรวมเท่ากบั 3.32 ton/ha และมีการกกัเก็บคารบ์อนรวมเท่ากับ 
1.66 tonC/ha ในขณะที่ ป่าเขตรอ้นทุติยภูมิมีปริมาณมวลชีวภาพของรากฝอยรวมเท่ากับ 6.4 
ton/ha และมีการกักเก็บคาร์บอนรวมเท่ากับ 3.20 tonC/ha ทั้งนี ้ ปริมาณการกักเก็บคารบ์อน
ลดลงเมื่อระดบัความลกึของดินเพิ่มขึน้  

นอกจากนี ้ พบว่า การกักเก็บคารบ์อนในมวลชีวภาพของรากฝอยสอดคล้องกับ
ความชืน้ในดินอย่างชัดเจน โดยช่วงที่ความชืน้ในดินเพิ่มขึน้ การกักเก็บคารบ์อนรวมรายเดือน 
จะลดลง และช่วงที่ความชืน้ในดินลดลง การกักเก็บคารบ์อนรวมรายเดือนจะเพิ่มขึน้ เช่น ในป่า
เต็งรงัปฐมภูมิ และป่าเต็งรงัทุติยภูมิ ช่วงเดือนสิงหาคมถึงเดือนตลุาคม พ.ศ.2562 ความชืน้ในดิน 
เพิ่มสูงขึน้  ขณะที่การเจริญเติบโตของรากฝอยลดลง และเมื่อเข้าสู่ช่วงเดือนพฤศจิกายน  
พ.ศ.2562 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ.2563 ความชืน้ในดินลดลง แต่การเจริญเติบโตของรากฝอย
เพิ่มสงูขึน้ ดงัภาพประกอบ 27 และ 28 จากการวิจยัที่ผ่านมาของแอนโตนิโอ และคณะ (99) พบว่า  
ในสภาพภูมิอากาศแบบเมดิเตอรเ์รเนียน มวลชีวภาพและความยาวของรากฝอยช่วงฤดูแล้ง  
มีปริมาณมากกว่าช่วงฤดูใบไมร้่วง โดยช่วงฤดแูลง้มีอณุหภูมิดินสงูกว่าช่วงฤดูใบไมร้่วง อุณหภูมิ
ดินที่สงูขึน้ น า้ในดินลดลง ปริมาณคารบ์อนสะสมในดินและการเปิดปิดของปากใบลดลง ส่งผลให้
การเจรญิเติบโตของรากฝอยเพิ่มขึน้ตามความยาวของราก 
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ภาพประกอบ 27 การกกัเก็บคารบ์อนในมวลชีวภาพของรากฝอย  
ในป่าเต็งรงัปฐมภมูิ (PDDF) จงัหวดันครราชสีมา  

 

 
 

ภาพประกอบ 28 การกกัเก็บคารบ์อนในมวลชีวภาพของรากฝอย  
ในป่าเต็งรงัทติุยภมูิ (SDDF) จงัหวดัราชบรุี 
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4.3.4 การกักเก็บคารบ์อนในผลผลิตเศษซากชีวมวล 
การประเมินผลผลิตเศษซากชีวมวล ระหว่างเดือนมีนาคม พ.ศ.2562 ถึงเดือน

กุมภาพันธ ์พ.ศ.2563 พบว่า ในป่าเต็งรงัปฐมภูมิ มีปริมาณผลผลิตเศษซากชีวมวลทัง้หมดสงูสุด
เดือนมกราคม พ.ศ.2563 และต ่าสดุเดือนธันวาคม พ.ศ.2562 มีค่าเฉลี่ยรวมทัง้หมดเท่ากบั 5.32 
ton dry matter/ha/yr แบ่งเป็นสว่นใบมากที่สดุ เฉลี่ยเท่ากบั 2.98 ton dry matter/ha/yr รองลงมา
คือส่วนอ่ืน ๆ และสว่นกิ่ง เฉลี่ยเท่ากบั 1.23 และ 1.11 ton dry matter/ha/yr ตามล าดบั ขณะที่ป่า
เต็งรงัทุติยภูมิ มีปริมาณผลผลิตเศษซากชีวมวลทัง้หมดสงูสดุเดือนมกราคม พ.ศ.2563 และต ่าสดุ
เดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2562 มีค่าเฉลี่ยรวมทัง้หมดเท่ากับ 10.49 ton dry matter/ha/yr แบ่งเป็น
ส่วนใบมากที่สุด เฉลี่ยเท่ากับ 7.89 ton dry matter/ha/yr รองลงมาคือส่วนกิ่ง และส่วนอ่ืน ๆ 
เฉลี่ยเท่ากบั 1.75 และ 0.85 ton dry matter/ha/yr ตามล าดบั ดงัภาพประกอบ 29 และตาราง 18 
โดยผลผลิตเศษซากชีวมวลในป่าเต็งรงัปฐมภมูิต ่ากว่าป่าเต็งรงัทุติยภูมิ แต่ไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ 
(p > 0.05) จากการศึกษาพบว่า ตน้ไมใ้นป่าเต็งรงัมีการผลดัใบในช่วงฤดแูลง้ เพื่อลดการคายน า้ 
และปรบัตัวใหเ้ขา้กับสภาพแวดลอ้มที่รอ้นและแหง้แลง้ ส่งผลใหผ้ลผลิตเศษซากชีวมวลในช่วง 
ฤดูแล้งมีปริมาณมาก สอดคล้องกับการศึกษาของวสันต์ จันทรแ์ดง  (46) ท าการศึกษาผลผลิต 
เศษซากชีวมวลในป่าเต็งรงั บริเวณส่วนป่ามัญจาคีรี จังหวัดขอนแก่น พบว่า ปริมาณผลผลิต  
เศษซากชีวมวลมากที่สดุในช่วงแหง้แลง้ และมีปริมาณลดลงในช่วงฤดูฝน และจากการศึกษาของ
ประดิษฐ์ ตรีพฒันาสวุรรณ และคณะ (45) พบว่าป่าดิบแลง้ และป่าเต็งรงัจงัหวดัขอนแก่น มีปริมาณ
ผลผลิตเศษซากชีวมวลที่ร่วงหล่นเฉลี่ย 5 ปีเท่ากับ 5.52 และ 4.30 ton/ha/yr โดยมีปริมาณมาก
ในช่วงฤดูหนาว-ฤดูรอ้น และจากการศึกษาของอภิญญา อาคมานุวัตร (35) ในป่าเต็งรงัทุติยภูมิ 
จังหวัดราชบุรี ตัง้แต่เดือนตุลาคม พ.ศ.2560 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ.2561 พบว่าผลผลิตเศษซาก 
ชีวมวลรวมมีค่าอยู่ระหว่าง 0.17-2.14 ton/ha โดยในเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ.2561 (ฤดูแล้ง)  
มีปริมาณผลผลิตเศษซากชีวมวลมากที่สุด และเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2560 (ฤดูฝน) มีปริมาณ
ผลผลิตเศษซากชีวมวลนอ้ยที่สดุ และสว่นใหญ่ปรมิาณผลผลิตเศษซากชีวมวลเป็นสว่นที่เป็นใบ 
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ภาพประกอบ 29 ปรมิาณผลผลิตเศษซากชีวมวลในผลผลิตเศษซากชีวมวล ในป่าเต็งรงัปฐมภมูิ 
(PDDF) จงัหวดันครราชสีมา และป่าเต็งรงัทติุยภมูิ (SDDF) จงัหวดัราชบรุี 

 
จากการประเมินการกักเก็บคารบ์อนในผลผลิตเศษซากชีวมวล พบว่า ในป่าเต็งรงั

ปฐมภูมิ มีการกักเก็บคารบ์อนในผลผลิตเศษซากชีวมวลทั้งหมดอยู่ในช่วง 0.01-0.74 tonC/ha  
มีค่าสูงสุดเดือนมกราคม พ.ศ.2563 และต ่าสุดเดือนธันวาคม พ.ศ.2562 ดังภาพประกอบ 30  
โดยมีค่าเฉลี่ยรวมทัง้หมดเท่ากบั 2.40 tonC/ha/yr แบ่งเป็นการกกัเก็บคารบ์อนในสว่นใบมากที่สดุ 
เท่ากับ 1.36 tonC/ha/yr รองลงมาเป็นการกักเก็บคารบ์อนในส่วนอ่ืน ๆ และส่วนกิ่ง เท่ากับ 0.56 
และ 0.48 tonC/ha/yr ดังตาราง 18 ในขณะที่ป่าเต็งรงัทุติยภูมิ มีการกักเก็บคารบ์อนในผลผลิต 
เศษซากชีวมวลทัง้หมดอยู่ในช่วง 0.07-1.42 tonC/ha มีค่าสูงสดุเดือนมกราคม พ.ศ.2563 และมี
ค่าต ่าสดุเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2562 ดงัภาพประกอบ 30 โดยมีค่าเฉลี่ยรวมทัง้หมดเท่ากบั 4.79 
tonC/ha/yr แบ่งเป็นการกักเก็บคารบ์อนในส่วนใบมากที่สุด เท่ากับ 3.61 tonC/ha/yr รองลงมา
เป็นการกกัเก็บคารบ์อนในสว่นกิ่ง และสว่นอ่ืน ๆ เท่ากบั 0.78 และ 0.40 tonC/ha/yr ดงัตาราง 18  
เมื่อเปรียบเทียบปริมาณการกักเก็บคารบ์อนในผลผลิตเศษซากชีวมวลของป่าทัง้สองแห่ง พบว่า  
การกกัเก็บคารบ์อนในผลผลิตเศษซากชีวมวล ในป่าเต็งรงัปฐมภมูิต ่ากว่าป่าเต็งรงัทติุยภูมิ แต่ไม่มี
นัยส าคัญทางสถิติ เนื่องจากในป่าเต็งรงัปฐมภูมิมีความหนาแน่นของต้นไมน้้อยกว่าป่าเต็งรงั  
ทุติยภูมิ และจากการศึกษาของสนธยา จ าปานิล  (100) พบว่า การกักเก็บคารบ์อนในผลผลิตเศษ
ซากชีวมวลของระบบนิเวศป่าไมใ้นอทุยานแห่งชาติแก่งกระจาน บริเวณป่าเบญจพรรณ ป่าดงดิบ
เขา กิโลเมตรที่ 27 ป่าดงดิบเขา กิโลเมตรที่ 29 และป่าดงดิบแลง้ มีค่าเท่ากับ 7.67, 7.23, 6.65 
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และ 7.31 tonC/ha /yr ตามล าดบั โดยการกกัเก็บคารบ์อนในผลผลิตเศษซากชีวมวลของป่าไมแ้ต่
ละชนิดมีความแตกต่างกนั เนื่องมาจากความแตกต่างของชนิดพนัธุ ์ความหนาแน่น และอายุของ
ตน้ไมท้ี่พบในป่าไมใ้นแต่ละชนิด 

 

 
 

ภาพประกอบ 30 การกกัเก็บคารบ์อนในผลผลิตเศษซากชีวมวล ในป่าเต็งรงัปฐมภมูิ (PDDF) 
จงัหวดันครราชสีมา และป่าเต็งรงัทติุยภมูิ (SDDF) จงัหวดัราชบุรี 

 
ตาราง 18 ผลผลิตเศษซากชีวมวล และการกกัเก็บคารบ์อน ในป่าเต็งรงัปฐมภมูิ จงัหวดั
นครราชสีมา และป่าเต็งรงัทุติยภมูิ จงัหวดัราชบรุี 
 

ผลผลิตเศษซาก
ชีวมวล 

ป่าเต็งรังปฐมภูมิ ป่าเต็งรังทุติยภูมิ 
น ้าหนักแห้ง 
(ton Dry 

matter/ha/yr) 

การกักเก็บ
คารบ์อน 

(tonC/ha/yr) 

น ้าหนักแห้ง  
(ton Dry 

matter/ha/yr) 

การกักเก็บ
คารบ์อน 

(tonC/ha/yr) 
ใบไม ้ 2.98 (±0.69) 1.36 (±0.29) 7.89 (±1.95) 3.61 (±0.89) 
กิ่ง 1.11 (±1.10) 0.48 (±0.48) 1.75 (±2.55) 0.78 (±1.14) 
อื่น ๆ 1.23 (±0.64) 0.56 (±0.29) 0.85 (±0.38) 0.40 (±0.18) 

ทัง้หมด 5.32 (±2.43) 2.40 (±1.06) 10.49 (±4.88) 4.79 (±2.21) 

 
หมายเหต:ุ ตวัอกัษรที่แตกต่างกนับ่งชีว้่า มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ p ≤ 0.05 
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4.3.5 ความสัมพันธร์ะหว่างการกักเก็บคารบ์อนและปัจจัยส่ิงแวดล้อม 
4.3.5.1 อุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิดิน 

จากการวิเคราะหค์วามสมัพันธ์ระหว่างการกักเก็บคารบ์อนในมวลชีวภาพเหนือ
พืน้ดินและใตพ้ืน้ดิน มวลชีวภาพของรากฝอย และผลผลิตเศษซากชีวมวล กบัอณุหภูมิอากาศและ
อณุหภูมิดิน ในป่าเต็งรงัปฐมภูมิ จังหวัดนครราชสีมา และป่าเต็งรงัทุตยภูมิ จังหวัดราชบุรี พบว่า 
ในป่าเต็งรงัปฐมภูมิ การกักเก็บคารบ์อนในผลผลิตเศษซากชีวมวล ส่วนอ่ืน ๆ มีความสัมพันธ ์
เชิงบวกกับอณุหภูมิอากาศและอุณหภูมิดินอย่างมีนัยส าคญั (p < 0.05) ดงัภาพประกอบ 31(A-
B) ซึ่งปริมาณกักเก็บคารบ์อนดังกล่าวแปรผันตามปริมาณผลผลิตเศษซากชีวมวล โดยปริมาณ
ผลผลิตเศษซากชีวมวลสว่นอ่ืน ๆ มีความสมัพนัธเ์ชิงบวกกบัอณุหภมูิอากาศและอณุหภูมิดินอย่าง
มีนัยส าคัญ (p < 0.05) ดังนั้นเมื่ออุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิดินเพิ่มสูงขึน้ ปริมาณผลผลิต 
เศษซากชีวมวลเพิ่มสูงขึน้ ส่งผลให้การกักเก็บคารบ์อนในผลผลิตเศษซากชีวมวลเพิ่มสูงขึน้  
จากผลการวิเคราะหส์อดคลอ้งกบัการศึกษาของอภิญญา อาคมานุวตัร  (35) พบว่า ปริมาณผลผลิต
เศษซากชีวมวลมีความสมัพนัธเ์ชิงบวกกบัอณุหภูมิดินอย่างมีนัยส าคญั (p < 0.05) ทัง้นีป้ริมาณ
ผลผลิตเศษซากชีวมวลจะเพิ่มขึน้เมื่อตน้ไมม้ีอายเุพิ่มมากขึน้ และในช่วงฤดแูลง้ มีปริมาณฝนนอ้ย 
จะปรมิาณผลผลิตเศษซากชีวมวลนอ้ยกว่าช่วงฤดฝูน (46) 

 

 
 

ภาพประกอบ 31 ความสมัพนัธร์ะหว่างการกกัเก็บคารบ์อนในผลผลิตเศษซากชีวมวล กบัอณุหภมูิ
อากาศ (A) และอณุหภมูิดิน (B) ในป่าเต็งรงัปฐมภมูิ (PDDF) จงัหวดันครราชสีมา 

 
ขณะที่ในป่าเต็งรังทุติยภูมิ การกักเก็บคารบ์อนในมวลชีวภาพของรากฝอย  

ที่ระดบัความลึกของดิน 0-5 และ 5-10 cm มีความสมัพนัธเ์ชิงลบกบัอณุหภูมิดินอย่างมีนยัส าคญั 
(p < 0.05) เมื่ออุณหภูมิดินเพิ่มสูงขึน้ การกักเก็บคารบ์อนในมวลชีวภาพของรากฝอยลดต ่าลง 
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และเมื่ออุณหภูมิ ดินลดต ่าลง การกักเก็บคาร์บอนในมวลชีวภาพของรากฝอยเพิ่มสูงขึ ้น   
โดยปริมาณผลผลิตเศษซากชีวมวลส่วนอ่ืน ๆ มีความสัมพันธ์ เชิงลบกับอุณหภูมิดินอย่างมี
นยัส าคัญ (p < 0.05) ดังภาพประกอบ 32 ซึ่งแตกต่างจากการวิจยัของหยวน และเชน  (101) พบว่า 
ปรมิาณมวลชีวภาพของรากฝอยจะเพิ่มขึน้ตามอณุหภูมิดิน ในบริเวณที่มีอณุหภูมิดินสงู ส่งผลให้
ปรมิาณธาตอุาหารในดินสงูกว่าบรเิวณที่มีอณุหภมูิต  ่า ปรมิาณมวลชีวภาพของรากฝอยเพิ่มขึน้ 

 

 
 

ภาพประกอบ 32 ความสมัพนัธร์ะหว่างการกกัเก็บคารบ์อนในมวลชีวภาพของรากฝอย  
กบัอณุหภมูิอากาศและอณุหภมูิดิน ในป่าเต็งรงัทุติยภมูิ (SDDF) จงัหวดัราชบรุี 

 
4.3.5.2 ความชืน้ในดิน 

ผลการวิเคราะหค์วามสมัพันธ์ระหว่างการกักเก็บคารบ์อนในมวลชีวภาพเหนือ
พืน้ดินและใตพ้ืน้ดิน ในมวลชีวภาพของรากฝอย และในผลผลิตเศษซากชีวมวล กบัความชืน้ในดิน 
ในป่าเต็งรงัปฐมภูมิ จงัหวัดนครราชสีมา และป่าเต็งรงัทุติยภูมิ จังหวดัราชบุรี พบว่า ในป่าเต็งรงั
ทุติยภูมิ มีการกักเก็บคารบ์อนในมวลชีวภาพของรากฝอย ที่ระดับความลึกของดิน 15-20 cm  
มีความสัมพันธ์เชิงลบกับความชืน้ในดินอย่างมีนัยส าคัญ (p < 0.05) ดังภาพประกอบ 33(A)  
เมื่อความชืน้ในดินเพิ่มสูงขึน้ การกักเก็บคารบ์อนในมวลชีวภาพของรากฝอยลดต ่าลง และเมื่อ
ความชืน้ในดินลดต ่าลง การกกัเก็บคารบ์อนในมวลชีวภาพของรากฝอยเพิ่มสงูขึน้ ซึ่งแตกต่างจาก
การวิจัยของอภิญญา อาคมานุวัตร  (35) พบว่า ปริมาณมวลชีวภาพของรากฝอยมีความสัมพันธ ์
เชิงบวกกับความชืน้ในดินอย่างมีนัยส าคัญ (p < 0.05) และการศึกษาของหยวน และเชน  (101) 
พบว่า ความชืน้ของดินส่งผลต่อการเจริญเติบโตของรากฝอย เนื่องจากความชื ้นสูงส่งผลให้ 
ธาตอุาหารในดินที่อยู่ในรูปของสารละลาย ถกูล าเลียงไปยงัพืชไดง้่ายกว่าดินที่มีความชืน้ต ่า สง่ผล

0.00

0.02

0.04

0.06

0.08

0.10

20 22 24 26 28 30 32

Ca
rb

on
 S

toc
k i

n F
ine

 ro
ot 

Bi
om

as
s 

(to
nC

/ha
)

Soil temperature (°C)
0-5 cm 5-10 cm 10-15 cm 15-20 cm

in SDDF

y = -0.0038x + 0.1183
R² = 0.461

y = -0.0037x + 0.1215
R² = 0.4642

y = -0.0062x + 0.1958
R² = 0.6927 (*)

y = -0.0077x + 0.2383
R² = 0.7142 (*)



  83 

ใหช้่วงที่มีความชืน้ในดินสูงมีปริมาณมวลชีวภาพของรากฝอยสูงกว่าในช่วงที่มีความชืน้ต ่า และ
สง่ผลใหก้ารกกัเก็บคารบ์อนสงูดว้ย 

ส าหรบัการกักเก็บคารบ์อนในผลผลิตเศษซากชีวมวลส่วนอ่ืน ๆ มีความสมัพันธ์
เชิงลบกบัความชืน้ในดินอย่างมีนัยส าคัญ (p < 0.05) ดงัภาพประกอบ 33(B) เมื่อความชืน้ในดิน
เพิ่มสูงขึน้ การกักเก็บคารบ์อนในผลผลิตเศษซากชีวมวลส่วนอ่ืน ๆ ลดต ่าลง และเมื่อความชืน้ 
ในดินลดต ่าลง การกักเก็บคารบ์อนในผลผลิตเศษซากชีวมวลส่วนอ่ืน ๆ เพิ่มสูงขึน้ เนื่องจาก  
เมื่อความชืน้เพิ่มสูงขึน้ อุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิดินลดต ่าลง ปริมาณน า้ฝนมีนอ้ย ส่งผลให้
ตน้ไมม้ีการผลัดใบ หรือมีการร่วงหล่นของเศษชากชีวมวลน้อยลง ซึ่งปริมาณการร่วงหล่นของ 
เศษซากชีวมวล หรือผลผลิตเศษซากชีวมวล มีผลต่อการกกัเก็บคารบ์อนแบบแปรผนัตรง  

 

 
 

ภาพประกอบ 33 ความสมัพนัธร์ะหว่างการกกัเก็บคารบ์อนในมวลชีวภาพของรากฝอย (A) และใน
ผลผลิตเศษซากชีวมวล (B) กบัความชืน้ในดิน ในป่าเต็งรงัทติุยภมูิ (SDDF) จงัหวดัราชบรุี 

 
4.4 การปลดปล่อยคารบ์อนจากการย่อยสลายเศษซากชีวมวล และการหายใจผิวดิน  
ทัง้การหายใจของจุลินทรียแ์ละรากพืช 

4.4.1 การปลดปล่อยคารบ์อนจากการย่อยสลายเศษซากชีวมวล 
การประเมินการปลดปล่อยคารบ์อน ในรูปของก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์จากการ 

ย่อยสลายเศษซากชีวมวลในป่าเต็งรงัปฐมภูมิ จงัหวดันครราชสีมา และป่าเต็งรงัทุติยภูมิ จังหวัด
ราชบรุี ระหว่างเดือนกมุภาพนัธ ์พ.ศ.2562 ถึงเดือนกุมภาพนัธ ์พ.ศ.2563 พบว่า ปริมาณเศษซาก
ชีวมวลที่เหลือจากการย่อยสลายในป่าทั้งสองแห่ง มีปริมาณลดลงทุก ๆ เดือน โดยปริมาณ 
เศษซากชีวมวลที่เหลืออยู่ในเดือนสดุทา้ยของป่าเต็งรงัปฐมภมูิและป่าเต็งรงัทติุยภมูิ เท่ากบัรอ้ยละ 
21.05 และ 16.45 ของปริมาณเศษซากชีวมวลเริ่มต้น  ซึ่งปริมาณเศษซากชีวมวลที่ เหลืออยู่ 
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มีความสัมพันธ์ในเชิงลบกับเวลาที่ ผ่านไปในแต่ละเดือนอย่างมีนัยส าคัญ (R2 = 0.9538,  
R2 = 0.9357 และ p < 0.05) ดังภาพประกอบ 34 นอกจากนี ้ยังพบว่า  ค่าคงที่ ของอัตรา 
การย่อยสลายเศษซากชีวมวล หรือค่า k อตัราการย่อยสลายเศษซากชีวมวล และการปลดปล่อย
ก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์จากการย่อยสลายเศษซากชีวมวลในป่าทั้งสองแห่ง  มีค่าเพิ่มขึน้ใน 
ทุก ๆ เดือน และมีความสัมพันธ์ในเชิงบวกกับเวลาที่ผ่านไปอย่างมีนัยส าคัญ (p < 0.05)  
โดยในป่าเต็งรงัปฐมภูมิ มีค่า k อยู่ในช่วง 0.08-0.15 ต่อเดือน เฉลี่ยเท่ากบั 0.12 ต่อเดือน มีอตัรา
การย่อยสลายเศษซากชีวมวล อยู่ในช่วง 0.30-3.17 ton dry matter/ha/month เฉลี่ยเท่ากบั 1.97 
ton dry matter/ha/month และมีการปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ อยู่ในช่วง 0.50-5.22 
tonCO2/ha/month เฉลี่ ย เท่ ากับ  3.25 tonCO2/ha/month ดังตาราง 19 ขณะที่ ใน ป่าเต็งรัง 
ทุติยภูมิ มีค่า k อยู่ในช่วง 0.10-0.22 ต่อเดือน เฉลี่ยเท่ากับ 0.16 ต่อเดือน มีอัตราการย่อยสลาย 
เศษซากชีวมวล อยู่ ในช่วง 0.54-3.35 ton dry matter/ha/month เฉลี่ยเท่ากับ 2.12 ton dry 
matter/ha/month และมี การปลดปล่อย ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  อยู่ ในช่ วง  0.91-5.63 
tonCO2/ha/month เฉลี่ยเท่ากับ 3.57 tonCO2/ha/month ดังตาราง 20 ทั้งนี ้ ป่าเต็งรังปฐมภูมิ 
มีค่า k ต ่ากว่าป่าเต็งรงัทุติยภูมิ ด้วยเหตุนี ้ จึงท าให้อัตราการย่อยสลายเศษซากชีวมวล และ 
การปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดใ์นป่าเต็งรงัปฐมภูมิต ่ากว่าป่าเต็งรงัทุติยภูมิดว้ย แต่ไม่มี 
ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 0.05) เนื่องจาก ถ้าค่า k ยิ่งมากแสดงถึงอัตรา 
การย่อยสลายที่ เร็วมากขึ ้น และอัตราการย่อยสลายที่ รวดเร็วจะส่งผลต่อการปลดปล่อย  
ก๊าซคารบ์อนไดออกไซดก์ลบัสู่บรรยากาศที่รวดเรว็เช่นกนั (6) 

จากผลการวิจยัดงักลา่วสอดคลอ้งกบัการศกึษาของอภิญญา อาคมานวุตัร (35) ศกึษา
อัตราการย่อยสลายเศษซากชีวมวลในป่าเต็งรงัทุติยภูมิ จังหวัดราชบุรี พบว่ามีค่าคงที่ของอัตรา
การย่อยสลายเท่ากับ 0.213 ต่อเดือน โดยที่อัตราการย่อยสลายจะเพิ่มมากขึน้ ตามระยะเวลา 
ที่เพิ่มขึน้ และมีอัตราการปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดจ์ากกระบวนการย่อยสลายเท่ากับ 
5.30 tonCO2/ha/yr การศึกษาของประดิษฐ์ ตรีพัฒนาสุวรรณ และคณะ  (45) พบว่า ป่าเต็งรัง 
จงัหวดัขอนแก่น มีปริมาณการย่อยสลายเศษซากพืชเฉลี่ยเท่ากับ 2.72 ton/ha ซึ่งการย่อยสลาย
ของเศษซากชีวมวลจะสงูขึน้เมื่อดินมีความชืน้สงู และอณุหภูมิลดลง ในช่วงฤดฝูน และการศึกษา
ของวสันต์ จันทรแ์ดง  (46) พบว่า เมื่ออัตราการย่อยสลายของเศษซากพืชมากขึ ้น จะมีการ
ปลดปลอ่ยคารบ์อนจากการย่อยสลายของเศษซากพืชมากขึน้ตามไปดว้ย 
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ภาพประกอบ 34 ปรมิาณเศษซากชีวมวลที่ลดลงจากการย่อยสลาย ในป่าเต็งรงัปฐมภมูิ  
จงัหวดันครราชสีมา (PDDF) และป่าเต็งรงัทติุยภมูิ จงัหวดัราชบุรี (SDDF) 

 
ตาราง 19 ค่าคงที่ของอตัราการย่อยสลายเศษซากชีวมวล อตัราการย่อยสลายเศษซากชีวมวล 
และการปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดจ์ากการย่อยสลายเศษซากชีวมวล ในป่าเต็งรงัปฐมภมูิ  
จงัหวดันครราชสีมา 
 

ปี พ.ศ. เดือน 
ป่าเต็งรังปฐมภูมิ 

ค่า k 
อัตราการย่อยสลาย 

(ton dry matter/ha/month) 
การปลดปล่อย CO2 

(tonCO2/ha/month) 

2562 

มีนาคม 0.08 (±0.04) 0.30 (±0.14) 0.50 (±0.23) 
เมษายน 0.10 (±0.02) 0.70 (±0.15) 1.15 (±0.24) 
พฤษภาคม 0.08 (±0.02) 0.83 (±0.20) 1.38 (±0.34) 
มิถนุายน 0.14 (±0.05) 1.68 (±0.48) 2.76 (±0.79) 
กรกฎาคม 0.15 (±0.06) 2.02 (±0.49) 3.33 (±0.80) 
สิงหาคม 0.13 (±0.04) 2.14 (±0.39) 3.53 (±0.64) 
กนัยายน 0.12 (±0.02) 2.28 (±0.30) 3.75 (±0.50) 
ตลุาคม 0.12 (±0.02) 2.40 (±0.31) 3.96 (±0.50) 
พฤศจิกายน 0.12 (±0.02) 2.68 (±0.23) 4.42 (±0.39) 
ธันวาคม 0.12 (±0.02) 2.84 (±0.26) 4.67 (±0.42) 

2563 
มกราคม 0.10 (±0.05) 2.60 (±0.79) 4.28 (±1.31) 
กมุภาพนัธ ์ 0.14 (±0.03) 3.17(±0.39) 5.22 (±0.64) 

ค่าเฉลี่ย 0.12 (±0.02) 1.97 (±0.91) 3.25 (±1.50) 

y = 114.17e-0.12x

R² = 0.9538
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ตาราง 20 ค่าคงที่ของอตัราการย่อยสลายเศษซากชีวมวล อตัราการย่อยสลายเศษซากชีวมวล 
และการปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดจ์ากการย่อยสลายเศษซากชีวมวล ในป่าเต็งรงัทติุยภมูิ 
จงัหวดัราชบรุี 
 

ปี พ.ศ. เดือน 
ป่าเต็งรังทุติยภูมิ 

ค่า k 
อัตราการย่อยสลาย 
(ton dry matter/ha/yr) 

การปลดปล่อย CO2 

(tonCO2/ha/yr) 

2562 

มีนาคม 0.20 (±0.19) 0.54 (±0.60) 0.91 (±1.02) 
เมษายน 0.10 (±0.10) 0.58 (±0.63) 0.97 (±1.05) 
พฤษภาคม 0.10 (±0.06) 1.04 (±0.50) 1.75 (±0.85) 
มิถนุายน 0.10 (±0.07) 1.18 (±0.72) 1.99 (±1.21) 
กรกฎาคม 0.12 (±0.08) 1.64 (±0.91) 2.75 (±1.53) 
สิงหาคม 0.13 (±0.11) 1.92 (±1.05) 3.22 (±1.77) 
กนัยายน 0.20 (±0.13) 2.34 (±1.07) 3.94 (±1.80) 
ตลุาคม 0.22 (±0.08) 3.21 (±0.42) 5.40 (±0.70) 
พฤศจิกายน 0.20 (±0.04) 3.09 (±0.36) 5.19 (±0.61) 
ธันวาคม 0.20 (±0.05) 3.26 (±0.30) 5.48 (±0.51) 

2563 
มกราคม 0.20 (±0.04) 3.34 (±0.28) 5.61 (±0.47) 
กมุภาพนัธ ์ 0.20 (±0.07) 3.35 (±0.47) 5.63 (±0.80) 

ค่าเฉลี่ย 0.16 (±0.04) 2.12 (±1.11) 3.57 (±1.87) 

 
4.4.2 การปลดปล่อยคารบ์อนจากการหายใจผิวดิน 

4.4.2.1 การเปล่ียนแปลงรายรอบวัน 
การปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์รายรอบวันจากการหายใจผิวดิน 

ในป่าเต็งรงัปฐมภูมิ จงัหวดันครราชสีมา และป่าเต็งรงัทุติยภูมิ จงัหวดัราชบุรี ท าการเปรียบเทียบ
ระหว่างช่วงฤดแูลง้ เดือนมีนาคม พ.ศ.2562 และฤดฝูน เดือนพฤษภาคม พ.ศ.2562 จากค่าเฉลี่ย 
5 วันต่อเนื่องกัน พบว่า การปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์หรือ CO2 flux จากการหายใจ 
ผิวดิน (Rs) การหายใจของจุลินทรีย์ (Rm) และการหายใจของรากพืช (Rr) รายรอบวัน มีการ
เปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิอากาศ และอุณหภูมิ ดินอย่างชัดเจน ในขณะที่ความชื ้นมีการ
เปลี่ยนแปลงค่อนขา้งคงที่ในรอบวนั ดงัภาพประกอบ 35 และ 36 โดยในป่าเต็งรงัปฐมภูมิ ช่วงฤดู
แลง้และฤดูฝน CO2 flux จาก Rs และ Rm จะค่อย ๆ เพิ่มขึน้ในช่วงเชา้จนถึงช่วงบ่าย และค่อย ๆ 
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ลดลงในช่วงเย็นจนถึงช่วงกลางคืน ส่วน CO2 flux จาก Rr จะค่อย ๆ ลดลงในช่วงเชา้ เป็นตน้ไป 
และค่อย ๆ เพิ่มขึน้ในช่วงเย็นจนถึงช่วงกลางคืน ดงัภาพประกอบ 35(A-B) โดยในช่วงฤดแูลง้ มีค่า 
CO2 flux จาก  Rs, Rm และ Rr อยู่ ในช่วง 265.49-350.03, 203.15-303.62 และ 29.88-75.71 
mgCO2/m2/hr ต าม ล าดั บ  มี ค่ า เฉ ลี่ ย เท่ ากั บ  315.57, 257.66 แล ะ  57.90 mgCO2/m2/hr 
ตามล าดบั ดงัภาพประกอบ 35(A) และในช่วงฤดฝูนมีค่า CO2 flux จาก Rs, Rm และ Rr อยู่ในช่วง 
422.93-471.65, 357.45-426.15 และ 38.25-85.01 mgCO2/m2/hr ตามล าดับ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
449.04, 380.81 และ 68.23 mgCO2/m2/hr ตามล าดบั ดงัภาพประกอบ 35(B) 

 

  

 
 

ภาพประกอบ 35 การปลดปลอ่ยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดจ์ากการหายใจผิวดิน (Rs) การหายใจ
ของจลุินทรีย ์(Rm) การหายใจของรากพืช (Rr) กบัอณุหภมูิอากาศ (AT) อณุหภมูิดิน (ST) และ

ความชืน้ในดิน (SM) เฉลี่ยรอบวนั ช่วงฤดแูลง้และฤดฝูน ในป่าเต็งรงัปฐมภมูิ จงัหวดันครราชสีมา 
 

ในขณะที่ ป่าเต็งรังทุ ติยภูมิ  CO2 flux จาก Rs, Rm และ Rr จะค่อย ๆ เพิ่มขึน้
ในช่วงเช้าจนถึงบ่าย และค่อย ๆ ลดลงในช่วงเย็นจนถึงช่วงกลางคืน ยกเว้น CO2 flux จาก Rr  
ช่วงฤดฝูน ที่จะค่อย ๆ ลดลงในช่วงเชา้จนถึงบ่าย และค่อย ๆ เพิ่มขึน้ในช่วงเย็นจนถึงช่วงกลางคืน  
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ดงัภาพประกอบ 36(A-B) โดยในช่วงฤดแูลง้มีค่า CO2 flux จาก Rs, Rm และ Rr อยู่ในช่วง 162.64-
244.11, 235.64-310.87 และ  48.82-101.24 mgCO2/m2/hr ตามล าดับ  มี ค่ า เฉลี่ ย เท่ ากับ 
217.36, 285.55 และ 68.18 mgCO2/m2/hr ตามล าดับ ดังภาพประกอบ 36(A) และช่วงฤดูฝน 
CO2 flux จาก  Rs, Rm และ  Rr มี ค่ าอยู่ ในช่ วง  454.35-501.98, 333.61-410.52 และ 54.45-
144.70 mgCO2/m2/hr ตามล าดบั มีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 457.98, 373.06 และ 102.92 mgCO2/m2/hr 
ตามล าดบั ดงัภาพประกอบ 36(B) 

 

 

 
 

ภาพประกอบ 36 การปลดปลอ่ยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดจ์ากการหายใจผิวดิน (Rs) การหายใจ
ของจลุินทรีย ์(Rm) การหายใจของรากพืช (Rr) กบัอณุหภมูิอากาศ (AT) อณุหภมูิดิน (ST) และ
ความชืน้ในดิน (SM) เฉลี่ยรอบวนั ช่วงฤดแูลง้และฤดฝูน ในป่าเต็งรงัทติุยภมูิ จงัหวดัราชบรุี 

 
เมื่อเปรียบเทียบค่า CO2 flux จาก Rs, Rm และ Rr ในช่วงฤดูแล้งและฤดูฝน  

จะเห็นได้ว่า CO2 flux จาก Rs, Rm และ Rr ในช่วงฤดูแล้งต ่ากว่าช่วงฤดูฝนอย่างมีนัยส าคัญ  
(p < 0.05) เนื่องจากอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิดินช่วงฤดูแลง้ค่อนขา้งสูงกว่าช่วงฤดูฝน และ
ความชืน้ในดินช่วงฤดแูลง้ค่อนขา้งต ่ากว่าฤดฝูน โดยจากการตรวจวดัอณุหภมูิอากาศ อณุหภมูิดิน
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และความชืน้ในดินรายรอบวัน พบว่า ในป่าเต็งรงัปฐมภูมิ ช่วงฤดแูลง้ อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิ
ดิน  และความชื ้นในดิน มี ค่าอยู่ ในช่วง 28.46-33.73°C, 27.36-28.30°C และ 47.08-47.52 
%WFPS ตามล าดับ มี ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 30.98°C, 27.81°C และ 47.34 %WFPS ตามล าดับ  
ดังภาพประกอบ 35(C) และช่วงฤดูฝน อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิดิน และความชืน้ในดิน มีค่า 
อยู่ในช่วง 28.33-32.55°C, 27.12-27.81°C และ 40.39-40.43 %WFPS ตามล าดับ มีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 30.23°C, 27.46°C และ 40.41 %WFPS ตามล าดับ ดังภาพประกอบ 35(D) ขณะที่ป่า 
เต็งรงัทุติยภูมิ ช่วงฤดแูลง้ อณุหภูมิอากาศ อณุหภมูิดิน และความชืน้ในดิน มีค่าอยู่ในช่วง 32.14-
40.51°C, 28.61-32.26°C และ 24.21-24.40 %WFPS ตามล าดับ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ  35.85°C, 
30.20°C และ 24.26 %WFPS ตามล าดบั ดงัภาพประกอบ 36(C) และช่วงฤดฝูน อณุหภูมิอากาศ 
อุณหภูมิดิน และความชื ้นในดิน มีค่าอยู่ ในช่วง 31.75-38.44°C, 27.41-29.94°C และ 28.31-
30.58 %WFPS ตามล าดบั มีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 34.59°C, 28.43°C และ 28.99 %WFPS ตามล าดับ 
ดงัภาพประกอบ 36(D) 

ผลการศึกษาดังกล่าวสอดคลอ้งกับการศึกษาที่ผ่านมาของ พัลลภ อินทะนิล  (9)  
ที่ประเมินการปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไออกไซด์จากการหายใจผิวดินในป่าเต็งรังภาคเหนือ 
ประเทศไทย พบว่า การเปลี่ยนแปลง Rs รายรอบวัน จะค่อย ๆ เพิ่มสูงขึน้ในช่วงเชา้และค่อย ๆ 
ลดลงในช่วงเย็นกลางคืน และการศึกษาของพงษเ์ทพ หาญพฒันากิจ  (73) ที่ศึกษาการเปลี่ยนแปลง
ของการหายใจผิวดินในป่าเต็งรงัทุติยภูมิ จังหวดัราชบุรี พบว่า Rs, Rm และ Rr จะค่อย ๆ เพิ่มขึน้
ในช่วงเชา้จนถึงบ่าย และค่อย ๆ ลดลงในช่วงเย็นจนถึงช่วงกลางคืน โดย  Rs Rm และ Rr รายรอบ
วนั ในช่วงฤดูฝนสูงกว่าฤดูแลง้ ซึ่งช่วงฤดูแลง้ Rs Rm และ Rr รายรอบวัน มีค่าอยู่ในช่วง 245.35-
283.51, 118.69-155.16 และ 113.15-133.54 mgCO2/m2/hr ตามล าดับ ส่วนช่วงฤดูฝน มีค่า 
อยู่ในช่วง 415.49-491.41, 304.58-370.30 และ 147.76-196.78 mgCO2/m2/hr ตามล าดบั 

4.4.2.2 การเปล่ียนแปลงรายเดือน 
การประเมิน CO2 flux จากการหายใจผิวดิน (Rs) การหายใจของจุลินทรีย์ (Rm) 

และการหายใจของรากพืช (Rr) ในป่าเต็งรงัปฐมภูมิ จังหวัดนครราชสีมา และป่าเต็งรงัทุติยภูมิ 
จังหวัดราชบุรี  รายเดือน ระหว่างเดือนมกราคม พ .ศ.2562 ถึงเดือนมีนาคม พ .ศ.2563  
ดังภาพประกอบ 37 และ 38 โดยการเปลี่ยนแปลงรายเดือนสามารถแบ่งเป็นการเปลี่ยนแปลง
ในช่วงฤดูแลง้ (เดือนมกราคมถึงเดือนเมษายน พ.ศ.2562 กับเดือนธันวาคม พ.ศ.2562 ถึงเดือน
มีนาคม พ.ศ.2563) และฤดูฝน (เดือนพฤษภาคมถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2562) โดยแบ่งตาม
ความชื ้นในดินและปริมาณน ้าฝน พบว่า CO2 flux จาก Rs, Rm และ Rr รายเดือน มีการ
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เปลี่ยนแปลงตามความชืน้ในดิน โดยการเปลี่ยนแปลงจะค่อย ๆ เพิ่มขึน้ในช่วงตน้ฤดฝูน และมีค่า
สูงจนถึงปลายฤดูฝน และจะค่อย ๆ ลดลงช่วงปลายฤดูฝนจนถึงปลายฤดูแล้ง ซึ่งในป่าเต็งรงั 
ปฐมภูมิ มี CO2 flux จาก Rs, Rm และ Rr รายเดือน อยู่ในช่วง 241.36-422.50, 181.67-364.38 
และ -108.43-119.52 mgCO2/m2/hr ตามล าดับ มีค่าเฉลี่ยทั้งหมดเท่ากับ 335.69, 282.14 และ 
52.94 mgCO2/m2/hr ตามล าดบั และมีอณุหภูมิอากาศ อณุหภมูิดิน และความชืน้ในดิน รายเดือน 
อยู่ในช่วง 24.03-31.38°C , 22.82-28.27°C และ 38.96-48.62 %WFPS ตามล าดับ มีค่าเฉลี่ย
ทั้งหมดเท่ากับ 28.72°C, 26.12°C และ 42.35 %WFPS ดังภาพประกอบ 37 ขณะที่ ป่าเต็งรัง 
ทุติยภูมิ มี CO2 flux จาก Rs, Rm และ Rr รายเดือน อยู่ในช่วง 240.47-415.97, 202.84-344.67 
และ 37.63-88.39 mgCO2/m2/hr ตามล าดับ มี ค่าเฉลี่ยทั้งหมดเท่ากับ  355.91, 287.13 และ 
68.78 mgCO2/m2/hr ตามล าดบั และมีอณุหภูมิอากาศ อณุหภมูิดิน และความชืน้ในดิน รายเดือน 
อยู่ในช่วง 28.67-38.38°C, 24.62-29.92°C และ 24.16-28.72 %WFPS ตามล าดับ มีค่าเฉลี่ย
ทั้งหมดเท่ ากับ  32.69°C, 27.44°C และ 25.69 %WFPS ตามล าดับ  ดังภาพประกอบ 38  
เมื่อเปรียบเทียบ CO2 flux รายเดือน ระหว่างป่าทัง้สองแห่ง พบว่า CO2 flux จาก Rs, Rm และ Rr 
รายเดือนในป่าเต็งรงัปฐมภูมิต ่ากว่าป่าเต็งรังทุติยภูมิ แต่ไม่มีความแตกต่างอย่างนัยส าคัญ 
ทางสถิต ิ(p < 0.05)  

 

 
 

ภาพประกอบ 37 การปลดปลอ่ยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดจ์ากการหายใจผิวดิน การหายใจ 
ของจลุินทรีย ์การหายใจของรากพืช กบัอณุหภมูิอากาศ อณุหภมูิดิน และความชืน้ในดิน  

เฉลี่ยรายเดือน ในป่าเต็งรงัปฐมภมูิ (PDDF) จงัหวดันครราชสีมา 
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ภาพประกอบ 38 การปลดปลอ่ยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดจ์ากการหายใจผิวดิน การหายใจ 
ของจลุินทรีย ์การหายใจของรากพืช กบัอณุหภมูิอากาศ อณุหภมูิดิน และความชืน้ในดิน  

เฉลี่ยรายเดือน ในป่าเต็งรงัทุติยภมูิ (SDDF) จงัหวดัราชบุรี 
 

นอกจากนี ้ยังพบว่า ในระหว่างเดือนมกราคม พ.ศ.2562 ถึงเดือนมีนาคม  
พ.ศ.2563 ป่าเต็งรงัปฐมภูมิ มีปรมิาณการปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์จาก Rs, Rm และ Rr 
สะสม เท่ ากับ  3.14, 2.36 และ 0.78 kgCO2/m2 หรือ เท่ ากับ  0.86, 0.64 และ 0.21 kgC/m2 
ตามล าดับ ขณะที่ในป่าเต็งรงัทุติยภูมิ มีปริมาณการปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์จาก Rs, 
Rm และ Rr สะสมเท่ากับ 3.80, 3.07 และ 0.73 kgCO2/m2 หรือเท่ากับ 1.04, 0.84 และ 0.20  
kgC/m2 ตามล าดับ ทั้งนี ้CO2 flux จาก Rr ในป่าเต็งรงัปฐมภูมิ ระหว่างเดือนมกราคม ถึงเดือน
กุมภาพันธ์ พ.ศ.2562 มีค่าติดลบ เนื่องจากการย่อยสลายรากในช่วงแรกจากการใชเ้ทคนิค root 
trenching เพื่อแยกการหายใจของรากพืชออกจากการหายใจของจุลินทรีย ์และติดตั้งอุปกรณ์
ส าหรบัการตรวจวดัการปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์ส่งผลต่อกิจกรรมของจุลินทรียท์ี่อยู่ใน
ดินจากการย่อยสลายรากพืชที่ตายจากการขดุดินและใส่แผ่นยิปชั่มเพื่อยบัยัง้การเจรญิเติบโตของ
รากทั้งภายในและภายนอกในพืน้ที่ศึกษาท าใหก้ารหายใจของจุลินทรียช์่วงแรกเพิ่มมากขึน้กว่า
ปกติ ส่งผลให้ CO2 flux จาก Rm เพิ่มมากขึน้ เมื่อท าการค านวณ  CO2 flux จาก Rr ค่าจึงติดลบ  
จากการศึกษาของพงษ์ เทพ  หาญพัฒ นากิจ  (102) พบว่า  CO2 flux จาก Rs, Rm และ Rr  
รายเดือน ในช่วงฤดูแลง้มีค่าต ่ากว่าช่วงฤดูฝน โดยในช่วงฤดูแลง้  CO2 flux จาก Rs, Rm และ Rr  
มีค่าอยู่ในช่วง 192.3-265.0, 120.5-172.3 และ 89.8-92.7 mgCO2/m2/hr ตามล าดับ และช่วง 
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ฤดูฝนมีค่า CO2 flux จาก Rs, Rm และ Rr อยู่ในช่วง 396.2-599.9, 237.4-349.7 และ 97.3-250.2 
mgCO2/m2/hr ตามล าดับ  โดย CO2 flux จะมี การเปลี่ ยนแปลงสัมพันธ์กับอุณ หภูมิ ดิน  
และความชืน้ในดิน 

4.4.2.3 การเปล่ียนแปลงระหว่างฤดูกาล 
การเปลี่ยนแปลงระหว่างฤดูกาลของ CO2 flux จาก Rs, Rm และ Rr ในป่าเต็งรงั

ปฐมภูมิ  จังหวัดนครราชสีมา และป่าเต็งรังทุ ติยภูมิ  จังหวัดราชบุ รี  สามารถแบ่ งเป็น 
การเปลี่ยนแปลงในช่วงฤดูแลง้และฤดูฝน  โดย CO2 flux จาก Rs, Rm และ Rr จะค่อย ๆ เพิ่มขึน้
ในช่วงต้นฤดูฝน และมี ค่าสูงจนถึงปลายฤดูฝน จนค่อย ๆ ลดลงจากช่วงปลายฤดูฝน 
จนกระทั่งปลายฤดแูลง้ ยกเวน้ CO2 flux จาก Rr ในป่าเต็งรงัทุติยภมูิ ที่มีการเปลี่ยนแปลงค่อนขา้ง
คงที่  ดังภาพประกอบ 39 และ 40 ใน ป่าเต็งรังปฐมภูมิ  ช่ วงฤดูแล้ง  มีการปลดปล่อย 
ก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ ประมาณรอ้ยละ 41 ของค่าการปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์
ทั้งหมดจาก Rs โดยมี CO2 flux จาก Rs, Rm และ Rr เฉลี่ยรายวันเท่ากับ 288.01, 267.90 และ 
74.69 mgCO2/m2/hr ตามล าดับ และในช่วงฤดูฝนมี มีการปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์
ประมาณ ร้อยละ 59  ของค่าการปลดปล่อย ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ทั้ งหมดจาก Rs  
มี CO2 flux จาก Rs, Rm และ Rr เฉลี่ยรายวันเท่ากับ 383.48, 297.85 และ 85.59 mgCO2/m2/hr  
ตามล าดับ ดังภาพประกอบ 39 ขณะที่ ในป่าเต็งรังทุติยภูมิ  ช่วงฤดูแล้ง  มีการปลดปล่อย 
ก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ ประมาณรอ้ยละ 36 ของค่าการปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์
ทั้งหมดจาก Rs มีค่า CO2 flux จาก Rs, Rm และ Rr เฉลี่ยรายวันเท่ากับ 322.11, 252.28 และ 
69.83 mgCO2/m2/hr ตามล าดับ และในช่วงฤดูฝนมี มีการปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์
ประมาณรอ้ยละ 64 ของค่าการปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ทั้งหมดจาก Rs มี CO2 flux 
จาก Rs, Rm และ Rr เฉลี่ยรายวันเท่ากับ 402.51, 329.76 และ 72.75 mgCO2/m2/hr ตามล าดับ 
ดงัภาพประกอบ 40 
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ภาพประกอบ 39 การปลดปลอ่ยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดจ์ากการหายใจผิวดิน การหายใจ 
ของจลุินทรีย ์การหายใจของรากพืช เฉลี่ยรายวนั ในป่าเต็งรงัปฐมภมูิ (PDDF)  

จงัหวดันครราชสีมา ระหว่างเดือนมกราคม พ.ศ.2562 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ.2563 
 

 
 

ภาพประกอบ 40 การปลดปลอ่ยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดจ์ากการหายใจผิวดิน การหายใจ 
ของจลุินทรีย ์การหายใจของรากพืช เฉลี่ยรายวนั ในป่าเต็งรงัทติุยภมูิ (SDDF) จงัหวดัราชบรุี 

 ระหว่างเดือนมกราคม พ.ศ.2562 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ.2563 
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เมื่อเปรียบเทียบ CO2 flux ช่วงฤดูแล้งและฤดูฝน พบว่า ในป่าเต็งรงัปฐมภูมิ 
CO2 flux จาก Rs, Rm และ Rr ช่วงฤดูแลง้ต ่ากว่าฤดูฝน และมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ  
(p < 0.05) ส่วนในป่าเต็งรงัทุติยภูมิ CO2 flux จาก Rs, Rm และ Rr ช่วงฤดแูลง้ต ่ากว่าฤดฝูน และมี
ความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั (p < 0.05) ยกเวน้ CO2 flux จาก Rr ที่ไม่มีความแตกต่างอย่าง
มีนยัส าคญั จากผลการวิจยัดงักล่าวขา้งตน้สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ พงษ์เทพ หาญพัฒนากิจ  

(73) ที่ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของการหายใจผิวดินในป่าเต็งรังทุติยภูมิ จังหวัดราชบุรี พบว่า  
CO2 flux จาก Rs และ Rm จะค่อย ๆ เพิ่มขึน้ในช่วงตน้ฤดฝูน และมีค่าสงูจนถึงปลายฤดฝูน และจะ
ค่อย ๆ ลดลงจนถึงปลายฤดูแล้ง ส่วน CO2 flux จาก Rr มีการเปลี่ยนแปลงค่อนข้างคงที่ ไม่มี 
ความแตกต่างกันระหว่างสองฤดูกาล โดยช่วงฤดูแลง้ มีการปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์
ประมาณรอ้ยละ 37 ของค่าการปลดปลอ่ยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดท์ัง้หมด  

4.4.2.4 สัดส่วนของการหายใจผิวดิน 
ค่าเฉลี่ยสัดส่วนของการหายใจของจุลินทรีย์ต่อการหายใจผิวดิน  (Rm/Rs)  

และการหายใจของรากพืชต่อการหายใจผิวดิน (Rr/Rs) ระหว่างเดือนมกราคม พ.ศ.2562 ถึงเดือน
มีนาคม พ.ศ.2563 ในป่าเต็งรงัปฐมภูมิ มีค่าเท่ากบั 0.78 และเท่ากบั 0.22 ตามล าดบั โดยสดัสว่น
ของ Rm/Rs มีค่าสูงสุดเดือนมีนาคม พ.ศ.2562 มีค่าต ่าสุดเดือนมีนาคม พ.ศ. 2563 และสัดส่วน
ของ  Rr/Rs มี ค่ าสู งสุ ด เดื อนมี น าคม  พ .ศ . 2563 มี ค่ าต ่ าสุ ด เดื อนมี น าคม  พ .ศ .2562  
ดงัภาพประกอบ 41 ขณะที่ป่าเต็งรงัทุติยภมูิ มีค่าเฉลี่ยสดัส่วน Rm/Rs และ Rr/Rs เท่ากบั 0.80 และ
เท่ากับ 0.20 ตามล าดับ โดยสัดส่วนของ Rm/Rs มีค่าสูงสุดเดือนมกราคม พ.ศ.2562 มีค่าต ่าสุด
เดือนมีนาคม พ.ศ. 2562 และสัดส่วนของ Rr/Rs มีค่าสูงสุดเดือนมีนาคม พ.ศ. 2562 มีค่าต ่าสุด
เดือนมกราคม พ.ศ.2562 ดงัภาพประกอบ 42 แสดงใหเ้ห็นว่าการหายใจผิวดินในป่าเต็งรงัปฐมภูมิ 
จังหวัดนครราชสีมา และป่าเต็งรังทุติยภูมิ  จังหวัดราชบุรี มีการหายใจของจุลินทรีย์เป็น
องคป์ระกอบหลัก ที่คอยขับเคลื่อนการเปลี่ยนการหายใจผิวดินรวม องคป์ระกอบรองลงมาคือ 
การหายใจของรากพืช และแต่ละเดือนสัดส่วน Rm/Rs จะมีค่าสูงกว่าสัดส่วนของ Rr/Rs เสมอ  
อาจเนื่องมากจากอิทธิพลของความชืน้ในดินเพิ่มขึน้ ที่กระตุ้นให้จุลินทรีย์ท ากิจกรรมมากขึน้ 
ขณะเดียวกันความชื ้นที่ สู งขึ ้น  ประกอบกับแสงแดดน้อยจะไปจ ากัดการท ากิจกรรม  
การเจรญิเติบโต และการแลกเปลี่ยนก๊าซของรากพืช สง่ผลให ้Rm/Rs มีค่าสงู และ Rr/Rs มีค่าต ่า (9) 

เมื่อเปรียบเทียบกบัการศึกษาที่ผ่านมาของ พลัลภ อินทะนิล (9) ในพืน้ที่ป่าเต็งรงั 
จังหวัดพะเยา พบว่ามีความคลา้ยคลึงกัน โดยการหายใจผิวดิน มาจากการหายใจของจุลินทรีย์
มากกว่าการหายใจของรากพืช และสดัส่วนของ Rm/Rs สงูกว่า Rr/Rs เสมอ ซึ่งค่าเฉลี่ยสดัส่วนของ 
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Rm/Rs และ Rr/Rs มีค่าเท่ากับรอ้ยละ 62 และ 38 ตามล าดับ และสอดคล้องกับการศึกษาในป่า 
เต็งรงั จงัหวดัราชบรุี ที่พบว่า ค่าเฉลี่ยสดัสว่นของ Rm/Rs และ Rr/Rs มีค่าเท่ากบัรอ้ยละ 66 และ 34 
ตามล าดับ (73) ในทางตรงขา้ม ระบบนิเวศ หรือพืน้ที่ศึกษาอ่ืน ๆ มีความแตกต่างกัน  โดยสดัส่วน
ของ Rr/Rs มีค่าสูงกว่า Rm/Rs เช่น ในพืน้ที่เพาะปลูกขา้วฟ่าง มีค่าเฉลี่ยสดัส่วนของ Rr/Rs เท่ากับ
รอ้ยละ 67 ทั้งนีค้วามแตกต่างของสัดส่วน Rm/Rs และ Rr/Rs ในแต่ละระบบนิเวศขึน้อยู่กับปัจจัย
ต่าง ๆ เช่น สภาพภมูิอากาศ ชนิดของป่า อายขุองตน้ไมใ้นป่า และชนิดพนัธุพ์ืช เป็นตน้ 

 

 
 

ภาพประกอบ 41 อตัราสว่นระหว่างการหายใจของจลุินทรียต่์อการหายใจผิวดิน (Rm/Rs) และการ
หายใจของรากพืชต่อการหายใจผิวดิน (Rr/Rs) ในป่าเต็งรงัปฐมภมูิ (PDDF) จงัหวดันครราชสีมา 

 

 
 

ภาพประกอบ 42 อตัราสว่นระหว่างการหายใจของจลุินทรียต่์อการหายใจผิวดิน (Rm/Rs) และการ
หายใจของรากพืชต่อการหายใจผิวดิน (Rr/Rs) ในป่าเต็งรงัทติุยภมูิ (SDDF) จงัหวดัราชบรุี 
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และจากผลการวิเคราะห์ข้อมูลการปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์จากการ
หายใจผิวดิน ในช่วงระยะเวลา 3 เดือน ในป่าเต็งรงัปฐมภูมิ ระหว่างเดือนมิถุนายน ถึงเดือน
สิงหาคม พ.ศ.2562 และในป่าเต็งรงัทุติยภูมิ ระหว่างเดือนมกราคม ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ.2562 
โดยใช ้carbon dioxide probe วิธี soil gradient และเครื่องวิเคราะหก๊์าซคารบ์อนไดออกไซด์ วิธี
กล่องวัดก๊าซระบบปิดอัตโนมัติ (automatic closed chambers method) จากการเปรียบเทียบ 
CO2 flux จากเครื่องมือทัง้สองชนิด พบว่า การปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดจ์ากการหายใจ
ผิวดินในป่าเต็งรงัปฐมภูมิและทุติยภมูิ จากการใช ้carbon dioxide probe ในการตรวจวดั มีค่าสงู
กว่าการปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดจ์ากการหายใจผิวดิน จากการใช ้automatic closed 
chambers method ในการตรวจวดั อย่างมีนยัส าคญั (p < 0.05) ดงัภาพประกอบ 43 

 

 
 

ภาพประกอบ 43 การเปรียบเทียบขอ้มลูการปลดปลอ่ยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดจ์ากการหายใจ 
ผิวดิน โดยใช ้carbon dioxide probe และ automatic closed chambers method 

 
4.4.3 ความสัมพันธร์ะหว่างการปลดปล่อยคารบ์อนและปัจจัยส่ิงแวดล้อม 

4.4.3.1 อุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิดิน 
การวิเคราะหค์วามสัมพันธ์ระหว่างการปลดปล่อยคารบ์อนจากการย่อยสลาย

เศษซากชีวมวล และจากการหายใจผิวดิน ในรูปของก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์กับอุณหภูมิอากาศ
และอณุหภมูิดิน พบว่า ในป่าเต็งรงัทัง้สองแห่ง การปลดปลอ่ยคารบ์อนจากการย่อยสลายเศษซาก 
ชีวมวล ในรูปของก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์มีความสมัพนัธเ์ชิงลบกบัอณุหภูมิอากาศ ภาพประกอบ
44(A และ C) และอุณหภูมิ ดิน ภาพประกอบ 44(B และ D) อย่างมีนัยส าคัญ  (p < 0.05)  
เมื่ออุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิดินสูงขึน้ (ความชืน้ในดินลดลง) ท าให้การปลดปล่อยคารบ์อน
จากการย่อยสลายเศษซากชีวมวลจะลดต ่าลง และเมื่ออุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิดินลดต ่าลง 

0

200

400

600

152 162 172 182 192 202 212 222 232 242

So
il C

O 2
Flu

x (
mg

CO
2/m

2/h
r)

Day of  year
Probe Chamber

in PDDF

0

200

400

600

1 11 21 31 41 51 61 71 81

So
il C

O 2
Flu

x (
mg

CO
2/m

2/h
r)

Day of  year
Probe Chamber

in SDDF



  97 

(ความชืน้ในดินเพิ่มขึน้) ท าใหก้ารปลดปล่อยคารบ์อนจากการย่อยสลายเศษซากชีวมวลเพิ่มสงูขึน้ 
สอดคลอ้งกับการศึกษาของวสนัต ์จันทรแ์ดง (46) พบว่า เมื่ออัตราการย่อยสลายของเศษซากพืช
มากขึน้ จะมีการปลดปล่อยคารบ์อนจากการย่อยสลายของเศษซากพืชมากขึน้ตามไปด้วย  
ซึ่งอตัราการย่อยสลายของเศษซากชีวมวลจะสงูขึน้เมื่อดินมีความชืน้สงู และอณุหภูมิลดลง ในช่วง
ฤดูฝน (45) ดังนั้นเมื่อดินมีความชืน้สูง และอุณหภูมิลดลง การปลดปล่อยคารบ์อนจากการย่อย
สลายของเศษซากพืชจะมากขึน้ดว้ย 

 

 

 
 

ภาพประกอบ 44 ความสมัพนัธร์ะหว่างการปลดปลอ่ยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดจ์ากการย่อยสลาย
เศษซากชีวมวล กบัอณุหภมูิอากาศ (A และ C) และอณุหภมูิดิน (B และ D) ในป่าเต็งรงัปฐมภมูิ 

(PDDF) จงัหวดันครราชสีมา และป่าเต็งรงัทติุยภมูิ (SDDF) จงัหวดัราชบรุี 
 

จากการวิเคราะหค์วามสมัพันธ์ระหว่างการปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์
(CO2 flux) จากการหายใจผิวดิน (Rs) การหายใจของจุลินทรีย์ (Rm) และการหายใจของรากพืช 
(Rr) กับอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิดิน พบว่า ในป่าเต็งรงัปฐมภูมิ ช่วงฤดูแลง้และฤดูฝน CO2 
flux รายรอบวัน จาก Rs และ Rm มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิดิน 
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อย่างมีนัยส าคัญ (p < 0.05) ขณะที่  CO2 flux รายรอบวัน จาก Rr มีความสัมพันธ์เชิงลบกับ
อุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิดินอย่างมีนัยส าคัญ (p < 0.05) ยกเวน้ ในช่วงฤดูฝนที่ CO2 flux  
รายรอบวัน จาก Rr ไม่มีความสัมพันธ์กับอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิดินอย่างมีนัยส าคัญ  
ดงัภาพประกอบ 45(A-D)  

 

 

 
 

ภาพประกอบ 45 ความสมัพนัธร์ะหว่างการปลดปลอ่ยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดจ์ากการหายใจ 
ผิวดิน การหายใจของจลุินทรีย ์และการหายใจของรากพืช รายรอบวนั กบัอณุหภมูิอากาศ (A และ 

C) และอณุหภมูิดิน (B และ D) ในป่าเต็งรงัปฐมภมูิ (PDDF) จงัหวดันครราชสีมา 
 

ส่วนป่าเต็งรงัทุติยภูมิ ช่วงฤดูแลง้ CO2 flux รายรอบวนั จาก Rs มีความสมัพันธ์
เชิงลบกบัอณุหภูมิอากาศและอณุหภูมิดินอย่างมีนยัส าคญั (p < 0.05) และ CO2 flux รายรอบวนั 
จาก Rr มีความสมัพันธเ์ชิงบวกกับอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิดินอย่างมีนัยส าคัญ (p < 0.05) 
ดงัภาพประกอบ 46(A-B) ส าหรบัช่วงฤดฝูน CO2 flux รายรอบวนั จาก Rs และ Rr มีความสมัพนัธ์
เชิงลบกับอุณหภูมิ ดินอย่างมีนัยส าคัญ  (p < 0.05) ขณะที่  CO2 flux รายรอบวัน  จาก  Rm  
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มีความสัมพันธ์เชิงบวก กับอุณหภูมิดินอย่างมีนัยส าคัญ (p < 0.05) ดังภาพประกอบ 46(D)  
โดยหากการปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์จากการหายใจผิวดินทั้งหมด  มีความสัมพันธ ์
เชิงบวกกับอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิดิน เมื่ออุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิดินเพิ่มสูง ขึน้  
การปลดปลอ่ยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดจ์ากการหายใจผิวดินทัง้หมดจะเพิ่มสงูขึน้ดว้ย แต่หากการ
ปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์จากการหายใจผิวดินทั้งหมด  มีความสัมพันธ์เชิงลบกับ
อุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิดิน เมื่ออุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิดินเพิ่มสูงขึน้ การปลดปล่อย
ก๊าซคารบ์อนไดออกไซดจ์ากการหายใจผิวดินทัง้หมดจะลดต ่าลง 

จากผลการวิเคราะหด์ังกล่าวสอดคลอ้งกบัการศึกษาที่ผ่านมาของเจิง และคณะ  
(70) ที่ท าการศึกษาบริเวณป่าทุติยภูมิระบบนิเวศภูเขาสูง ในประเทศจีน พบว่า การปลดปล่อย 
ก๊าซคารบ์อนไดออกไซดจ์ากการหายใจผิวดินมีความสมัพันธ์ในเชิงบวกกับอณุหภูมิของดิน และ
การศึกษาของศิริพร วิริยะตั้งสกุล และคณะ  (66) พบว่า การเปลี่ยนแปลงการปลดปล่อย 
ก๊าซคารบ์อนไดออกไซดจ์ากการหายใจผิวดินมีความสมัพนัธ์กบัการเปลี่ยนแปลงอณุหภูมิอากาศ
และอุณหภูมิดิน นอกจากนี ้การศึกษาของพงษ์เทพ หาญพัฒนากิจ  (57) พบว่า ปัจจัยสิ่งแวดลอ้ม
หลักที่ขับเคลื่อน CO2 flux รายรอบวัน จาก Rs คืออุณหภูมิดินและความชืน้ในดิน แต่ CO2 flux 
รายรอบวนั จาก Rs สอดคลอ้งกบัอณุหภมูิดินมากกว่าความชืน้ในดิน  
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ภาพประกอบ 46 ความสมัพนัธร์ะหว่างการปลดปลอ่ยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดจ์ากการหายใจ 
ผิวดิน การหายใจของจลุินทรีย ์และการหายใจของพืช รายรอบวนั กบัอณุหภมูิอากาศ (A และ C) 

และอณุหภมูิดิน (B และ D) ในป่าเต็งรงัทติุยภมูิ (SDDF) จงัหวดัราชบรุี 
 

4.4.3.2 ความชืน้ในดิน 
ผลการวิเคราะหค์วามสมัพนัธร์ะหว่าง CO2 flux จาก Rs, Rm และ Rr กบัความชืน้

ใน ดิน  พบว่ า  ใน ป่ า เต็ งรังปฐมภู มิ  ช่ วงฤดูแล้ง  CO2 flux รายรอบวัน  จาก  Rs และ  Rr  
มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับความชืน้ในดินอย่างมีนัยส าคัญ (p < 0.05) ดังภาพประกอบ 47(A) 
และช่วงฤดูฝน CO2 flux รายรอบวัน จาก Rm มีความสัมพันธ์เชิงลบกับความชื ้นในดินอย่าง 
มีนัยส าคัญ (p < 0.05) ดังภาพประกอบ 47(B) ส าหรบัในป่าเต็งทุติยภูมิ ช่วงฤดูแล้ง CO2 flux  
รายรอบวัน จาก Rs มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับความชื ้นในดินอย่างมีนัยส าคัญ (p < 0.05) 
ดังภาพประกอบ 48(A) และช่วงฤดูฝน CO2 flux รายรอบวัน จาก Rm มีความสัมพันธ์เชิงลบ 
กบัความชืน้ในดินอย่างมีนยัส าคญั (p < 0.05) และ CO2 flux รายรอบวนั จาก Rr มีความสมัพนัธ ์
เชิงบวกกับความชืน้ในดินอย่างมีนัยส าคัญ (p < 0.05) ดังภาพประกอบ 48(B) ผลการวิเคราะห์
สอดคลอ้งกบัการศึกษาของพงษ์เทพ หาญพฒันากิจ (57) พบว่า ปัจจยัสิ่งแวดลอ้มหลกัที่ขบัเคลื่อน 

0

100

200

300

400

500

600

25 27 29 31 33 35 37 39 41 43

So
il C

O 2
Flu

x (
mg

CO
2/m

2 /hr
)

Air temperature (°C)
Soil Respiration Microbial Respiration Root Respiration

(A) Dry season

y = -8.1106x + 496.25
R² = 0.7409 (*)

y = -1.9839x + 356.66
R² = 0.0752

y = 3.3891x - 48.344
R² = 0.6393 (*)

0

100

200

300

400

500

600

25 27 29 31 33 35 37 39 41 43

So
il C

O 2 F
lux

 (m
gC

O 2/m
2 /hr

)

Air temperature (°C)
Soil Respiration Microbial Respiration Root Respiration

(C) Wet season

y = -4.5661x + 639.3
R² = 0.3524

y = 5.4767x + 177.89
R² = 0.229

y = -6.1448x + 304.83
R² = 0.4261

0

100

200

300

400

500

600

27 29 31 33 35 37

So
il C

O 2
Flu

x (
mg

CO
2/m

2 /hr
)

Soil temperature (°C)
Soil Respiration Microbial Respiration Root Respiration

(B) Dry season

y = -6.2646x + 474.75
R² = 0.1372

y = -18.081x + 754.02
R² = 0.7782 (*)

y = 8.2929x - 177.42
R² = 0.6931 (*)

0

100

200

300

400

500

600

27 29 31 33 35 37

So
il C

O 2 F
lux

 (m
gC

O 2/m
2 /hr

)

Soil temperature (°C)
Soil Respiration Microbial Respiration Root Respiration

(D) Wet season

y = -17.002x + 963.29
R² = 0.6587 (*)

y = 24.073x - 319.04
R² = 0.6004 (*)

y = -22.356x + 729.47
R² = 0.8177 (*)



  101 

CO2 flux รายรอบวัน จาก Rs คืออุณหภูมิดินและความชืน้ในดิน แต่ทั้งนี  ้CO2 flux รายรอบวัน 
จาก Rs สอดคลอ้งกบัอณุหภมูิดินมากกว่าความชืน้ในดิน 

 

 
 

ภาพประกอบ 47 ความสมัพนัธร์ะหว่างการปลดปลอ่ยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดจ์ากการหายใจ 
ผิวดิน การหายใจของจลุินทรีย ์และการหายใจของพืช รายรอบวนั กบัความชืน้ในดิน  

ในป่าเต็งรงัปฐมภมูิ (PDDF) จงัหวดันครราชสีมา 
 

 
 

ภาพประกอบ 48 ความสมัพนัธร์ะหว่างการปลดปลอ่ยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดจ์ากการหายใจ 
ผิวดิน การหายใจของจลุินทรีย ์และการหายใจของพืช รายรอบวนั กบัความชืน้ในดิน  

ในป่าเต็งรงัทติุยภมูิ (SDDF) จงัหวดัราชบรุี 
 

จากการวิเคราะหค์วามสมัพันธ์ระหว่าง CO2 flux รายเดือนและระหว่างฤดูกาล 
จาก Rs, Rm และ Rr กับความชืน้ในดิน พบว่า ในป่าเต็งรงัปฐมภูมิ และป่าเต็งรงัทุติยภูมิ CO2 flux 
รายเดือนและระหว่างฤดูกาล จาก Rs และ Rm มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับความชืน้ในดินอย่างมี
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นยัส าคญั (p < 0.05) ดงัภาพประกอบ 49 เมื่อความชืน้ในดินเพิ่มสงูขึน้ CO2 flux จาก Rs และ Rm 
จะเพิ่มสูงขึน้ และเมื่อความชืน้ในดินลดต ่าลง CO2 flux จาก Rs และ Rm จะลดต ่าลงดว้ย ขณะที่ 
Rr ไม่มีความสัมพันธ์กับความชื ้นในดินอย่างมีนัยส าคัญ  สอดคล้องกับผลการวิจัยของ 
พงษ์เทพ หาญพัฒนากิจ  (69) ลี (103) และโชจิ (104) พบว่าการหายใจผิวดินมีความสมัพันธ์เชิงบวก 
กบัความชืน้ในดิน เนื่องจากความชืน้ในดินมีผลโดยตรงต่อกระบวนการทางกายภาพของจุลินทรีย์
และรากพืช จ านวนจุลินทรีย์และกิจกรรมของจุลินทรีย์ การแพร่กระจายของสารอาหารและ 
ก๊าซออกซิเจน เมื่อดินมีสภาพเปียกสลบัแหง้จะท าใหก้ารหายใจผิวดินสงูขึน้ (105) 

 

 
 

ภาพประกอบ 49 ความสมัพนัธร์ะหว่างการปลดปลอ่ยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดจ์ากการหายใจ 
ผิวดิน การหายใจของจลุินทรีย ์และการหายใจของพืช รายเดือนและระหว่างฤดกูาล 

 กบัความชืน้ในดิน ในป่าเต็งรงัปฐมภมูิ (PDDF) จงัหวดันครราชสีมา และป่าเต็งรงัทติุยภมูิ 
(SDDF) จงัหวดัราชบรุี 

 
4.5 ผลผลิตคารบ์อนสุทธิ ในป่าเต็งรังปฐมภูมิและทุติยภูมิ 

4.5.1 ผลผลิตคารบ์อนสุทธิ 
การประเมินผลการกักเก็บและปลดปล่อยคารบ์อน และผลผลิตคารบ์อนสทุธิ ในป่า

เต็งรงัปฐมภูมิ จังหวดันครราชสีมา และป่าเต็งรงัทุติยภูมิ จังหวัดราชบุรี  พบว่า ป่าเต็งรงัปฐมภูมิ  
มีการกักเก็บคารบ์อนรวม เท่ากับ 80.37 tonC/ha แบ่งเป็นการกักเก็บคารบ์อนในมวลชีวภาพ
เหนือพื ้นดินมากที่สุด รองลงมาคือในมวลชีวภาพใต้พื ้นดิน และในผลผลิตเศษซากชีวมวล  
มีค่าเท่ากับ 74.04, 6.31 และ 0.02 tonC/ha ตามล าดับ โดยการกักเก็บคารบ์อนรวมในป่าเต็งรงั
ปฐมภมูิมากกว่าป่าเต็งรงัทติุยภมูิ ซึ่งมีค่าการกกัเก็บคารบ์อนรวม เท่ากบั 78.49 tonC/ha แบ่งเป็น

0

100

200

300

400

500

20 25 30 35 40 45 50

So
il C

O 2 F
lux

 (m
gC

O 2/m
2 /hr

)

Soil Moisture (%WFPS)
Soil respiration Microbial respiration Root respiration

in  PDDF

y = 12.844x - 280.48
R² = 0.6318  (*)

y = 16.847x - 373.82
R² = 0.5916  (*)

y = 3.675x - 79.979
R² = 0.1092

0

100

200

300

400

500

20 25 30 35 40 45 50

So
il C

O 2
Flu

x 
(m

gC
O 2

/m
2 /h

r)

Soil Moisture (%WFPS)
Soil respiration Microbial respiration Root respiration

in  SDDF

y = 27.829x - 359.12
R² = 0.7256  (*)

y = 25.683x - 372.76
R² = 0.7816  (*)

y = 2.1461x + 13.638
R² = 0.0717



  103 

การกกัเก็บคารบ์อนในมวลชีวภาพเหนือพืน้ดินมากที่สดุ รองลงมาคือในมวลชีวภาพใตพ้ืน้ดิน และ
ในผลผลิตเศษซากชีวมวล มีค่าเท่ากบั 66.59, 11.53 และ 0.37 tonC/ha ดงัตาราง 21 

เมื่ อประเมินผลผลิตปฐมภูมิสุท ธิ (net primary production: NPP) ของป่าทั้ง 
สองแห่ง พบว่า ป่าเต็งรงัปฐมภูมิ มีผลผลิตปฐมภูมิสุทธิ เท่ากับ 9.46 tonC/ha/yr แบ่งเป็นส่วน
ของการกักเก็บคารบ์อนในมวลชีวภาพเหนือพืน้ดินมากที่สุด เท่ากับ 6.64 tonC/ha/yr รองลงมา
คือผลผลิตเศษซากชีวมวล 2.40 tonC/ha/yr และมวลชีวภาพใตพ้ืน้ดิน เท่ากับ 0.42 tonC/ha/yr  
มีการปลดปล่อยคารบ์อนจาก Rs เท่ากับ 8.16 tonC/ha/yr แบ่งเป็นการปลดปล่อยคารบ์อนจาก 
Rm เท่ากับ 6.17 tonC/ha/yr และจาก Rr เท่ากับ 1.99 tonC/ha/yr ในขณะที่ป่าเต็งรงัทุติยภูมิ มี
ผลผลิตปฐมภูมิสุทธิ เท่ากับ 22.20 tonC/ha/yr แบ่งเป็นส่วนของการกักเก็บคารบ์อนในมวล
ชีวภาพเหนือพืน้ดินมากที่สุด เท่ากับ 15.20 tonC/ha/yr รองลงมาผลผลิตเศษซากชีวมวล 4.79 
tonC/ha/yr และมวลชีวภาพใตพ้ืน้ดิน เท่ากับ 2.21 tonC/ha/yr มีการปลดปล่อยคารบ์อนจาก Rs 
เท่ากับ 9.95 tonC/ha/yr แบ่งเป็นการปลดปล่อยคารบ์อนจาก Rm เท่ากับ 8.05 tonC/ha/yr และ 
Rr เท่ ากับ  1.90 tonC/ha/yr และการประเมินผลผลิตคาร์บอนสุท ธิของระบบนิ เวศ  (net 
ecosystem production: NEP) ของป่าทั้งสองแห่ง พบว่า ในป่าเต็งรังปฐมภูมิและป่าเต็งรัง 
ทุติยภูมิ มีผลผลิตคารบ์อนสุทธิของระบบนิเวศ เท่ากับ 3.29 และ 14.15 tonC/ha/yr หรือคิดเป็น 
12.06 และ 51.88 tonCO2/ha/yr ตามล าดบั โดยผลผลิตคารบ์อนสทุธิในป่าเต็งรงัปฐมภูมิต ่ากว่า
ในป่าเต็งรงัทติุยภมูิ ดงัตาราง 21  

ที่เป็นเช่นนีเ้นื่องมาจากในป่าเต็งรงัปฐมภูมิ ตน้ไมม้ีความสงูและเสน้ผ่านศนูยก์ลาง
เฉลี่ยมากกว่าป่าเต็งรังทุติยภูมิอย่างมีนัยส าคัญ (p < 0.05) อีกทั้งในแปลงทดลองป่าเต็งรัง 
ปฐมภูมิ ต้นไม้ส่วนใหญ่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางระดับอก (DBH) น้อยกว่า 10 cm (32 ต้น)  
บ่งชีว้่าป่าปฐมภูมิแห่งนีย้งัมีกระบวนการทดแทนที่ เนื่องจากตน้ไมส้่วนใหญ่ยงัมีขนาดเสน้รอบวง
เล็ก (96) ตน้ไมย้งัเจริญเติบโตไม่เต็มที่ ส่งผลใหก้ารกกัเก็บคารบ์อนในมวลชีวภาพเหนือพืน้ดินมีค่า
สูง เป็นสัดส่วนที่มากที่สุดที่ท าให้การกักเก็บคารบ์อนรวมในป่าเต็งรงัปฐมภูมิมีค่ามากกว่าป่า  
เต็งรงัทุติยภูมิ อีกทัง้การกักเก็บคารบ์อนในมวลชีวภาพ และในผลผลิตเศษซากชีวมวลของป่าทัง้
สองแห่งมีความแตกต่างกนั ขึน้อยู่กบัปัจจยัที่ส  าคญัหลายประการ เช่น อายุ ชนิดพนัธุไ์ม ้ลกัษณะ
ทางพนัธุกรรม สภาพภูมิอากาศ และสภาพภูมิประเทศ แต่อย่างไรก็ตาม เมื่อประเมินผลผลิตปฐม
ภมูิสทุธิพบว่า ป่าเต็งรงัปฐมภูมิ มีผลผลิตปฐมภูมิสทุธิต ่ากว่าป่าเต็งรงัทุติยภูมิ เนื่องจากป่าเต็งรงั
ทติุยภูมิมีพืน้ที่หนา้ตดัและความหนาแน่นของตน้ไม้มากกว่าป่าเต็งรงัปฐมภูมิ เมื่อค านวณการกกั
เก็บคารบ์อนต่อพื ้นที่  และต่อหน่วยเวลาจึงส่งผลให้สัดส่วนของมวลชีวภาพและการกักเก็บ
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คารบ์อนในป่าเต็งรงัทุติยภูมิสูงกว่าป่าเต็งรงัปฐมภูมิ อีกทั้ง ป่าเต็งรงัปฐมภูมิมีอัตราการสะสม
คารบ์อน หรือมีปริมาณมวลชีวภาพเพิ่มพูนขึน้นอ้ยกว่าป่าเต็งรงัทุติยภูมิ จึงส่งผลใหผ้ลผลิตปฐม
ภูมิสุทธิ (NPP) และผลผลิตคารบ์อนสุทธิ (NEP) ของป่าเต็งรงัปฐมภูมิต ่ากว่าป่าเต็งรงัทุติยภูมิ 
สอดคลอ้งกบัการศกึษาของสาพิศ ดิลกสมัพนัธ ์และคณะ (65) ที่ท าการศกึษาวฏัจกัรคารบ์อนในป่า
ดิบแลง้สะแกราชและป่าเบญจพรรณลุม่น า้แม่กลอง พบว่า ป่าดิบแลง้สะแกราชมีอตัราการกกัเก็บ
ก๊าซคารบ์อนไดออกไซดจ์ากชั้นบรรยากาศสงูกว่าป่าเบญจพรรณลุม่น า้แม่กลอง โดยในป่าทัง้สอง
แห่ง มีผลผลิตคารบ์อนสุทธิ เท่ากับ 5.66 และ 0.73 tonCO2/ha/yr หรือคิดเป็นปริมาณคารบ์อน
เท่ากับ 1.54 และ 0.20 tonC/ha/yr ตามล าดับ โดยป่าเบญจพรรณ มีปริมาณมวลชีวภาพทัง้หมด
เพิ่มขึน้เพียง 3.59 tonC/ha/yr ขณะที่ป่าดิบแลง้สะแกราช มีปริมาณมวลชีวภาพทั้งหมดเพิ่มขึน้ 
22.98 tonC/ha/yr และสอดคล้องการการศึกษาของส าเริง ปานอุทัย และคณะ  (21) ป่าดิบแล้ง 
สะแกราช ป่าเต็งรังสะแกราช และป่าเบญจพรรณลุ่มน ้าแม่กลอง มีศักยภาพในการกักเก็บ 
ก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์เท่ากับ 20.35, 17.75 และ 16.65 tonCO2/ha/yr หรือคิดเป็นปริมาณ
คารบ์อนเท่ากบั 5.55, 4.84 และ 4.54 tonC/ha/yr ส่วนสวนป่าไมส้กัทองผาภูมิ อายุระหว่าง 13-
15 ปี และ 26-28 ปี มีศักยภาพในการกักเก็บก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์เท่ากับ 16.72 และ 4.40 
tonCO2/ha/yr หรือ คิดเป็นปริมาณคาร์บอนเท่ ากับ  4.56 และ 1.2 tonC/ha/yr สวนป่าไม ้
ยูคาลิปตัส อายุระหว่าง 5-7 ปี และ 13-15 ปี มีศักยภาพในการกักเก็บก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์
เท่ากับ 15.88 และ 20.20 tonCO2/ha/yr หรือคิดเป็นปริมาณคารบ์อนเท่ากับ 4.33 และ 5.51 
tonC/ha/yr และสวนป่าไม่ กระถิน เทพา อายุ ระหว่าง 5-7 ปี  มี ศักยภาพในการกัก เก็บ 
ก๊าซคารบ์อนไดออกไซดเ์ท่ากับ 56.36 tonCO2/ha/yr หรือคิดเป็นปริมาณคารบ์อนเท่ากับ 15.37 
tonC/ha/yr 
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ตาราง 21 การกกัเก็บและปลดปล่อยคารบ์อน และผลผลิตคารบ์อนสทุธิ ในป่าเต็งรงัปฐมภมูิ 
จงัหวดันครราชสีมา และป่าเต็งรงัทติุยภมูิ จงัหวดัราชบรุี 
 

การกักเก็บและการปลดปลอ่ยคารบ์อน ป่าเต็งรังปฐมภูมิ ป่าเต็งรังทุติยภูมิ 
การกกัเก็บคารบ์อนรวม (tonC/ha) 

มวลชวีภาพเหนือพืน้ดิน (tonC/ha) 
มวลชวีภาพใตพ้ืน้ดิน (tonC/ha) 
ผลผลิตเศษซากชวีมวล (tonC/ha) 

80.37 
74.04 
6.31 
0.02 

78.49 
66.59 
11.53 
0.37 

ผลผลิตปฐมภมูิสทุธิ: NPP (tonC/ha/yr) 
มวลชวีภาพเหนือพืน้ดิน (tonC/ha/yr) 
มวลชวีภาพใตพ้ืน้ดิน (tonC/ha/yr) 
ผลผลิตเศษซากชวีมวล (tonC/ha/yr) 

9.46 
6.64 
0.42 
2.40 

22.20 
15.20 
2.21 
4.79 

การหายใจผิวดิน: Rs (tonC/ha/yr) 
การหายใจของจลิุนทรีย:์ Rm (tonC/ha/yr) 
การหายใจของรากพืช: Rr (tonC/ha/yr) 

8.16 
6.17 
1.99 

9.95 
8.05 
1.90 

ผลผลิตคารบ์อนสทุธิของระบบนิเวศ: NEP (tonC/ha/yr) 3.29 14.15 

 
4.5.2 การเปรียบเทยีบผลผลิตคารบ์อนสุทธิ 

ในการวิจัยครั้งนี ้ได้ท าการเปรียบเทียบค่าผลผลิตคารบ์อนสุทธิของระบบนิเวศ 
(NEP) ซึ่งเป็นค่าผลต่างระหว่างผลผลิตปฐมภูมิสุทธิ (NPP) และการหายใจของจุลินทรีย ์(Rm) 
พบว่า ป่าทัง้สองแห่งจดัเป็นแหล่งกกัเก็บคารบ์อน (carbon sinks) เนื่องจากมีค่าผลผลิตคารบ์อน
สุทธิมากกว่าศูนย์ และมีการกักเก็บคารบ์อนมากกว่าการปลดปล่อยคารบ์อน โดยที่ป่าเต็งรัง 
ปฐมภูมิมีค่าผลผลิตคารบ์อนสุทธิต ่ากว่าป่าเต็งรังทุติยภูมิ ซึ่งมีค่าเท่ากับ 3.29 และ 14.15 
tonC/ha/yr ตามล าดับ ดังตาราง 21 ทัง้นีผ้ลผลิตคารบ์อนสุทธิมีความแตกต่างกัน ขึน้อยู่กับ อายุ
ของป่า และชนิดและโครงสรา้งของระบบนิเวศป่าไม ้งานวิจัยของ ซึโยชิ โยเนดะ และคณะ  (106)  
พบว่า ป่าไมต้ามธรรมชาติที่มีความสมบูรณ ์เจริญเติบโตเต็มจะมีค่า NEP เท่ากบัศนูย ์ส่วนป่าไม้
ที่อยู่ในช่วงก าลงัเจรญิเติบโต หรือก าลงัฟ้ืนฟจูากการถูกรบกวนจะมีค่า NEP มากกว่าศนูย ์และป่า
ไมท้ี่เสื่อมโทรม หรือถูกรบกวนจากกิจกรรมของมนษุยจ์ะมีค่า NEP นอ้ยกว่าศนูย ์โดย NEP ค่อย ๆ 
เพิ่มขึน้ตามอายุของป่าไม ้จนกระทั่งตน้ไมเ้จริญเติบโตเต็มที่ เมื่อป่าไมถู้กรบกวน NEP จะค่อย ๆ 
ลดลง (นอ้ยกว่าศนูย)์ จากนัน้ป่าไมม้ีการฟ้ืนฟ ูตน้ไมม้ีการเจริญเติบโตอีกครัง้ หลงัจากการรบกวน 
17-38 ปีผ่านไป NEP ค่อย ๆ เพิ่มขึน้อีกครัง้ ตามอายุของตน้ไมใ้นป่าที่มีการฟ้ืนฟู สอดคลอ้งกับ
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การศึกษาในป่าดิบแล้งสะแกราชและป่าเบญจพรรณลุ่มน ้าแม่กลองของสาพิศ ดิลกสัมพันธ ์  
และคณะ (65) การศึกษาในป่าดิบแลง้สะแกราช ป่าเต็งรงัสะแกราช และป่าเบญจพรรณลุ่มน ้า 
แม่กลอง สวนป่าไมส้ักทองผาภูมิ อายุระหว่าง 13-15 และ 26-28 ปี สวนป่าไม้ยูคาลิปตัสอายุ
ระหว่าง 5-7 และ 13-15 ปี และสวนป่าไม้กระถินเทพาอายุระหว่าง 5-7 ปี ของส าเริงปานอุทัย  
และคณะ (21) การศึกษาในป่าผลดัใบเขตอบอุ่นในประเทศรสัเซีย  (107) และป่าเขตรอ้นในอเมริกาใต้ 
(108) เป็นตน้ และเมื่อเปรียบเทียบศกัยภาพในการเป็นแหล่งกกัเก็บคารบ์อนระหว่างป่าทัง้สองแห่ง
โดยอาศัยค่าผลผลิตคารบ์อนสุทธิของระบบนิเวศ พบว่า ป่าเต็งรงัทุติยภูมิ จงัหวัดราชบุรี จดัเป็น
แหลง่กกัเก็บคารบ์อนที่มีศกัยภาพมากกว่าป่าเต็งรงัปฐมภูมิ จงัหวดันครราชสีมา แต่อย่างไรก็ตาม 
ศกัยภาพการกกัเก็บคารบ์อนสะสมในมวลชีวภาพของพืชและคารบ์อนในดินของป่าเต็งรงัปฐมภูมิ
มีค่าสูงกว่าป่าเต็งรงัทุติยภูมิ เนื่องจากป่าเต็งรงัปฐมภูมิมีการรบกวนจากกิจกรรมของมนุษย์
ค่อนขา้งนอ้ย ดว้ยเหตนุี ้ป่าเต็งรงัปฐมภูมิจึงถือเป็นแหล่งกกัเก็บและสะสมคารบ์อนทางธรรมชาติ
ที่ส  าคญัในระบบนิเวศป่าไม ้



 

บทที ่5 
สรุปผลการวิจัย อภปิรายผล และขอ้เสนอแนะ 

 
การประเมินผลผลิตคารบ์อนสทุธิ ในป่าเต็งรงัปฐมภูมิ จงัหวนัครราชสีมา และป่าเต็งรงั

ทุติยภูมิ จงัหวดัราชบุรี ผูว้ิจยัไดด้  าเนินการวิจัยโดยการศึกษาตามกระบวนการและขัน้ตอนต่าง ๆ 
ใหเ้ป็นไปตามวตัถปุระสงค ์สามารถสรุปผลการวิจยั โดยแบ่งเป็นหวัขอ้ดงันี ้

1. สรุปผลการวิจยั 
2. อภิปรายผลการวิจยั 
2.ขอ้เสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

การประเมินและเปรียบเทียบผลผลิตคารบ์อนสทุธิ (Net Ecosystem Production: NEP) 
ทัง้การกักเก็บคารบ์อนในมวลชีวภาพและการปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดจ์ากการหายใจ
ผิวดิน ตลอดจนการศึกษาปัจจยัทางดา้นสิ่งแวดลอ้มที่มีผลต่อการกกัเก็บและปลดปล่อยคารบ์อน
ในระบบนิเวศป่าเต็งรงัปฐมภูมิ จังหวัดนครราชสีมา และป่าเต็งรงัทุติยภูมิ จังหวัดราชบุรี ของ
ประเทศไทย ระหว่างเดือนมกราคม พ.ศ.2562 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ.2563 ผลการประเมินและ
เปรียบเทียบผลผลิตคารบ์อนสทุธิ ทัง้การกกัเก็บและการปลดปลอ่ยคารบ์อน พบว่า  

ป่าเต็งรังปฐมภูมิมีการกักเก็บคารบ์อนในมวลชีวภาพรวม เท่ากับ 80.37 tonC/ha 
แบ่งเป็นการกกัเก็บคารบ์อนในมวลชีวภาพเหนือพืน้ดิน มวลชีวภาพใตพ้ืน้ดิน และผลผลิตเศษซาก
ชีวมวล เท่ากับ 74.04, 6.31 และ 0.02 tonC/ha ตามล าดับ ขณะที่ป่าเต็งรงัทุติยภูมิมีการกักเก็บ
คารบ์อนในมวลชีวภาพรวม เท่ากับ 78.49 tonC/ha แบ่งเป็นการกักเก็บคารบ์อนในมวลชีวภาพ
เหนือพืน้ดิน มวลชีวภาพใตพ้ืน้ดิน และผลผลิตเศษซากชีวมวล เท่ากับ 66.59, 11.53 และ 0.37 
tonC/ha ตามล าดับ โดยป่าเต็งรงัปฐมภูมิมีการกักเก็บคารบ์อนในมวลชีวภาพมากกว่าป่าเต็งรงั
ทุติยภูมิ แต่ป่าเต็งรงัปฐมภูมิมีค่าผลผลิตคารบ์อนสุทธิของระบบนิเวศ (NEP) น้อยกว่าป่าเต็งรงั
ทุติยภูมิ มีค่าเท่ากับ 3.29 และ 14.15 tonC/ha/yr เนื่องจากอัตราการเจริญเติบโตและความ
หนาแน่นของต้นไม้ต ่ า  โดยป่าเต็งรังปฐมภูมิ  มีผลผลิตปฐมภูมิสุทธิ  (NPP) เท่ากับ 9.46 
tonC/ha/yr แบ่งเป็นการกักเก็บคารบ์อนในมวลชีวภาพเหนือพืน้ดิน มวลชีวภาพใตพ้ืน้ดิน และ
ผลผลิตเศษซากชีวมวล เท่ากับ 6.64, 0.42 และ 2.40 tonC/ha/yr มีการปลดปล่อยคารบ์อนจาก
การหายใจผิวดิน (Rs), การหายใจของจุลินทรีย ์(Rm) และ การหายใจของราก (Rr) เท่ากับ 8.16, 
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6.17 และ 1.99 tonC/ha/yr ตามล าดบั ขณะที่ป่าเต็งรงัทุติยภมูิ มี NPP เท่ากบั 22.20 tonC/ha/yr 
แบ่งเป็นการกกัเก็บคารบ์อนในมวลชีวภาพเหนือพืน้ดิน มวลชีวภาพใตพ้ืน้ดิน และผลผลิตเศษซาก
ชีวมวล เท่ากับ 15.20, 2.21 และ 4.79 tonC/ha/yr ตามล าดับ มีการปลดปล่อยคารบ์อนจาก Rs, 
Rm และ Rr เท่ากบั 9.95, 8.05 และ 1.90 tonC/ha/yr ตามล าดบั ทัง้นี ้ป่าเต็งรงัทุติยภูมิมีศกัยภาพ
เป็นแหล่งกกัเก็บคารบ์อนสุทธิมากกว่าป่าเต็งรงัปฐมภูมิ เนื่องจากอตัราการเจริญเติบโตของมวล
ชีวภาพเหนือพื ้นดินและใต้พื ้นดินที่เพิ่มขึน้อย่างรวดเร็วหลังจากการตัดไม้ แต่อย่างไรก็ตาม 
ศกัยภาพการกกัเก็บคารบ์อนสะสมในมวลชีวภาพของพืชและคารบ์อนในดินของป่าเต็งรงัปฐมภูมิ
มีค่าสูงกว่าป่าเต็งรงัทุติยภูมิ เนื่องจากป่าเต็งรงัปฐมภูมิมีการรบกวนจากกิจกรรมของมนุษย์
ค่อนขา้งนอ้ย ดว้ยเหตนุี ้ป่าเต็งรงัปฐมภูมิจึงถือเป็นแหล่งกกัเก็บและสะสมคารบ์อนทางธรรมชาติ
ที่ส  าคญัในระบบนิเวศป่าไม ้

 
5.2 อภปิรายผลการวิจัย 

ผลการประเมินและเปรียบเทียบผลผลิตคารบ์อนสทุธิ ทัง้การกกัเก็บและการปลดปล่อย
คารบ์อน รวมถึงปัจจัยทางดา้นสิ่งแวดลอ้มที่มีผลต่อการกักเก็บและปลดปล่อยคารบ์อนในระบบ
นิเวศป่าเต็งรงัปฐมภูมิ จงัหวดันครราชสีมา และป่าเต็งรงัทุติยภมูิ จงัหวดัราชบรุี พบว่า การกกัเก็บ
คารบ์อนในมวลชีวภาพเหนือพืน้ดิน ในป่าเต็งรงัปฐมภูมิ มีค่าเฉลี่ยรวมทั้งหมดเท่ากับ 74.04 
tonC/ha ส่วนป่าเต็งรังทุติยภูมิ มีค่าเฉลี่ยรวมทั้งหมดเท่ากับ 66.59 tonC/ha โดยการกักเก็บ
คารบ์อนในมวลชีวภาพเหนือพืน้ดิน ในป่าเต็งรงัปฐมภูมิสูงกว่าป่าเต็งรงัทุติยภูมิ เนื่องจากในป่า
เต็งรงัปฐมภูมิ ตน้ไมม้ีความสูงและเสน้ผ่านศูนยก์ลางระดับอก (DBH) เฉลี่ยมากกว่าป่าเต็งรงั 
ทติุยภมูิอย่างมีนยัส าคญั (p < 0.05) อีกทัง้ในแปลงป่าเต็งรงัปฐมภมูิ ตน้ไมส้ว่นใหญ่มีขนาด DBH 
น้อยกว่า 10 cm (32 ตน้) ตน้ไมข้นาด DBH มากกว่า 10 cm จ านวน 16 ตน้ และมีต้นไมข้นาด 
DBH มากกว่า 30 cm จ านวน 4 ตน้ บ่งชีว้่าป่าปฐมภูมิแห่งนีย้งัมีกระบวนการทดแทนที่ เนื่องจาก
ตน้ไมส้่วนใหญ่มีขนาด DBH เล็ก ยังเจริญเติบโตไม่เต็มที่ (96) ส่งผลใหป้ริมาณมวลชีวภาพและ 
การกกัเก็บคารบ์อนในมวลชีวภาพเหนือพืน้ดินในป่าเต็งรงัปฐมภูมิสงูกว่าป่าเต็งรงัทุติยภูมิ ขณะที่
การกักเก็บคารบ์อนในมวลชีวภาพใตพ้ืน้ดิน ในป่าเต็งรงัปฐมภูมิ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 6.31 tonC/ha 
ส่วนป่าเต็งรงัทุติยภูมิ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 11.53 tonC/ha โดยการกักเก็บคารบ์อนในมวลชีวภาพ 
ใต้พืน้ดิน ในป่าเต็งรงัปฐมภูมิต ่ากว่าป่าเต็งรงัทุติยภูมิอย่างมีนัยส าคัญ (p < 0.05) เนื่องจาก 
ป่าเต็งรงัทุติยภูมิ ต้นไม้อยู่ในช่วงก าลังเจริญเติบโต อีกทั้ง มีพืน้ที่หน้าตัดและความหนาแน่น  
ของตน้ไม ้รวมทั้งจ านวนตน้ไมใ้นแปลงป่าเต็งรงัทุติยภูมิมากกว่าป่าเต็งรงัปฐมภูมิ เมื่อค านวณ
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การกักเก็บคารบ์อนต่อพื ้นที่  จึงส่งผลให้สัดส่วนของมวลชีวภาพและการกักเก็บคารบ์อนใน  
มวลชีวภาพใตพ้ืน้ดินในป่าเต็งรงัทุติยภูมิสงูกว่าป่าเต็งรงัปฐมภูมิ  นอกจากนี ้การกักเก็บคารบ์อน
รวมในดินที่ระดับ 0-20 cm ของป่าเต็งรงัปฐมภูมิมีค่าสูงกว่าป่าเต็งรงัทุติยภูมิอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p < 0.05) โดยการกกัเก็บคารบ์อนสะสมในดินป่าเต็งรงัปฐมภมูิและทติุยภูมิมีค่าเท่ากบั 
15.91 ± 0.75 tonC/ha และ 5.67 ± 0.75 tonC/ha ตามล าดับ เนื่องจากป่าเต็งรงัปฐมภูมิมีการ
สะสมของอินทรียวัตถุจากเศษซากชีวมวลที่ทับถมกันมาเป็นระยเวลานานและมีการรบกวนจาก
ทางธรรมชาติและมนุษย์น้อยกว่า ส่งผลให้การคงอยู่ของคารบ์อนในดินมีค่าสูงกว่าป่าเต็งรัง  
ทติุยภมูิอย่างชดัเจน 

การกกัเก็บคารบ์อนในมวลชีวภาพของรากฝอยดว้ยวิธี soil core ที่ระดบัความลกึของดิน 
4 ระดับ ในป่าเต็งรงัปฐมภูมิ มีค่าการกักเก็บคารบ์อนรวมในมวลชีวภาพของรากฝอยเท่ากับ 
0.964 tonC/ha/yr ในขณะที่ป่าเต็งรงัทุติยภูมิ มีค่าการกกัเก็บคารบ์อนรวมในมวลชีวภาพของราก
ฝอยเท่ากับ 1.253 tonC/ha/yr การกักเก็บคารบ์อนในมวลชีวภาพของรากฝอยในป่าทัง้สองแห่ง
ลดลงเมื่อระดับความลึกของดินเพิ่มขึน้ และในป่าเต็งรงัปฐมภูมิ มีการกักเก็บคารบ์อนในมวล
ชีวภาพของรากฝอยต ่ากว่าป่าเต็งรังทุติยภูมิ เนื่องจากดินชั้นบนมีปริมาณอินทรีย์คารบ์อน 
ไนโตรเจน แร่ธาตุอ่ืน ๆ น า้ และอากาศที่พืชตอ้งการสูงกว่าดินชั้นล่าง รวมถึงดินชั้นบนมีความ
หนาแน่นของดินต ่ากว่าดินชัน้ล่าง ส่งผลใหดิ้นชัน้บนเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตรากฝอย  และ
พบว่าการกักเก็บคารบ์อนในมวลชีวภาพของรากฝอยสอดคลอ้งกับความชืน้ในดินอย่างชัดเจน 
โดยช่วงที่ความชืน้ในดินเพิ่มขึน้ การกักเก็บคารบ์อนรวมรายเดือนจะลดลง และช่วงที่ความชืน้ใน
ดินลดลง การกกัเก็บคารบ์อนรวมรายเดือนจะเพิ่มขึน้ และการกกัเก็บคารบ์อนในผลผลิตเศษซาก
ชีวมวลในป่าเต็งรงัปฐมภูมิมีค่าเฉลี่ยทั้งหมดเท่ากับ 2.40 tonC/ha/yr ส่วนในป่าเต็งรงัทุติยภูมิ  
มีค่าเฉลี่ยรวมทัง้หมดเท่ากบั 4.79 tonC/ha/yr โดยการกกัเก็บคารบ์อนในผลผลิตเศษซากชีวมวล
ในป่าเต็งรงัปฐมภูมิต ่ากว่าป่าเต็งรงัทุติยภูมิ เนื่องจากในป่าเต็งรงัปฐมภูมิมีความหนาแน่นของ
ตน้ไมใ้นป่านอ้ยกว่าป่าเต็งรงัทติุยภมูิ  

ทั้งนี ้จากการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่างการกักเก็บคารบ์อนในส่วนต่าง ๆ กับ
ปัจจยัสิ่งแวดลอ้ม พบว่า การกกัเก็บคารบ์อนในมวลชีวภาพของรากฝอย ที่ระดบัความลึกของดิน 
0-5 และ 5-10 cm ของป่าเต็งรงัทุติยภูมิ มีความสัมพันธ์เชิงลบกับอุณหภูมิดินอย่างมีนัยส าคัญ  
(p < 0.05) และที่ระดบัความลึกของดิน 15-20 cm มีความสมัพนัธเ์ชิงลบกบัความชืน้ในดินอย่าง
มีนัยส าคัญ (p < 0.05) และการกักเก็บคารบ์อนในผลผลิตเศษซากชีวมวล ส่วน อ่ืน ๆ ของป่า 
เต็งรังปฐมภูมิ มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับอุณหภูมิอากาศและอุณภูมิดินอย่างมีนัยส าคัญ  



  110 

(p < 0.05) และของป่าเต็งรงัทุติยภูมิ มีความสัมพันธ์เชิงลบกับความชืน้ในดินอย่างมีนัยส าคัญ  
(p < 0.05) 

ส าหรบัการปลดปล่อยคารบ์อนจากการย่อยสลายเศษซากชีวมวล และการหายใจผิวดิน 
ทัง้การหายใจของจุลินทรียแ์ละรากพืชในรูปของก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ พบว่า การปลดปล่อย
คารบ์อนจากการย่อยสลายเศษซากชีวมวลของป่าทัง้สองแห่ง  มีค่าเพิ่มขึน้ในทุก ๆ เดือน โดยป่า
เต็งรงัปฐมภูมิ มีค่า k เฉลี่ยเท่ากับ 0.12 ต่อเดือน และมีการปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์
เฉลี่ยเท่ากับ 3.25 tonCO2/ha/month ขณะที่ในป่าเต็งรงัทุติยภูมิ มีค่า k เฉลี่ยเท่ากับ 0.16 ต่อ
เดือน และมีการปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ เฉลี่ยเท่ากับ  3.57 tonCO2/ha/month ทั้งนี ้ 
ป่าเต็งรงัปฐมภูมิมีค่า k ต ่ากว่าป่าเต็งรงัทุติยภูมิ ดว้ยเหตุนีจ้ึงท าใหอ้ัตราการย่อยสลายเศษซาก 
ชีวมวล และการปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดใ์นป่าเต็งรงัปฐมภูมิต ่ากว่าป่าเต็งรงัทุติยภูมิ
ดว้ย เนื่องจาก ถา้ค่า k ยิ่งมากแสดงถึงอตัราการย่อยสลายที่เร็วมากขึน้ และอตัราการย่อยสลายที่
รวดเรว็จะสง่ผลต่อการปลดปลอ่ยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดก์ลบัสูบ่รรยากาศที่รวดเร็วเช่นกนั (6) 

การปลดปล่อยคารบ์อนในรูปของก๊าซคารบ์อนไดออกไซดจ์ากการหายใจผิวดิน แบ่งเป็น
รายรอบวัน รายเดือน และระหว่างฤดูกาล โดยการเปลี่ยนแปลงรายรอบวันในป่าเต็งรงัปฐมภูมิ 
ช่วงฤดแูลง้และช่วงฤดูฝน ค่า CO2 flux จาก Rs เฉลี่ยเท่ากบั 315.57 และ 449.04 mgCO2/m2/hr 
ตามล าดับ ในขณะที่ป่าเต็งรังทุติยภูมิ ช่วงฤดูแล้งและช่วงฤดูฝน ค่า  CO2 flux จาก Rs เฉลี่ย
เท่ากับ 217.36 และ 457.98 mgCO2/m2/hr ตามล าดับ โดย CO2 flux จาก Rs ในป่าทั้งสองแห่ง 
ช่วงฤดแูลง้ต ่ากว่าช่วงฤดฝูนอย่างมีนัยส าคัญ (p < 0.05) เนื่องจากอณุหภูมิอากาศและอณุหภูมิ
ดินช่วงฤดแูลง้สงูกว่าช่วงฤดฝูน และความชืน้ในดินช่วงฤดแูลง้ต ่ากว่าช่วงฤดฝูน การเปลี่ยนแปลง
รายเดือน มีการเปลี่ยนแปลงตามความชืน้ในดิน โดยในป่าเต็งรงัปฐมภูมิ มี CO2 flux จาก Rs  
รายเดือน เฉลี่ยทั้งหมดเท่ากับ 335.69 mgCO2/m2/hr และในป่าเต็งรงัทุติยภูมิ มี CO2 flux จาก 
Rs รายเดือน เฉลี่ยทัง้หมดเท่ากบั 355.91 mgCO2/m2/hr ซึ่ง CO2 flux จาก Rs รายเดือนในป่าเต็ง
รงัปฐมภูมิต ่ากว่าป่าเต็งรงัทุติยภูมิ แต่ไม่มีความแตกต่างอย่างนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
นอกจากนีย้ังพบว่า ในระหว่างเดือนมกราคม พ.ศ.2562 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ.2563 ป่าเต็งรงั 
ปฐมภูมิ มีปริมาณการปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดจ์าก Rsสะสมเท่ากับ 3.14 kgCO2/m2 
หรือ เท่ ากับ  0.86 kgC/m2 ขณ ะที่ ใน ป่ า เต็ งรังทุ ติ ยภู มิ  มี ป ริม าณ การปลดปล่อย ก๊ าซ
คารบ์อนไดออกไซด์จาก Rs สะสมเท่ากับ 3.80 kgCO2/m2 หรือเท่ากับ 1.04 kgC/m2 และการ
เปลี่ยนแปลงระหว่างฤดูกาล ในป่าเต็งรงัปฐมภูมิและทุติยภูมิ ช่วงฤดูแลง้ มีการปลดปล่อยก๊าซ
คารบ์อนไดออกไซด ์ประมาณรอ้ยละ 41 และ 36 ของค่าการปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์
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ทัง้หมดจาก Rs และในช่วงฤดฝูนมี มีการปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์ประมาณรอ้ยละ 59 
และ 64 ของค่าการปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ทั้งหมดจาก Rs ตามล าดับ และเมื่อ
เปรียบเทียบ CO2 flux จาก Rs ช่วงฤดแูลง้และช่วงฤดูฝน ในป่าเต็งรงัปฐมภูมิและทุติยภูมิ พบว่า 
CO2 flux จาก Rs ช่วงฤดแูลง้ต ่ากว่าช่วงฤดฝูน และมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั (p < 0.05) 

การวิเคราะหค์วามสมัพนัธร์ะหว่างการปลดปลอ่ยคารบ์อนในรูปก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์
ในส่วนต่าง ๆ กับปัจจัยสิ่งแวดลอ้ม พบว่า การปลดปล่อยคารบ์อนจากการย่อยสลายเศษซาก  
ชีวมวลในรูปก๊าซคารบ์อนไดออกไซดข์องป่าเต็งรงัทัง้สองแห่ง มีความสมัพันธเ์ชิงลบกบัอุณหภูมิ
อากาศและอุณหภูมิดินอย่างมีนัยส าคัญ (p < 0.05) ส าหรบัการวิเคราะหค์วามสัมพันธ์ระหว่าง
การปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์จากการหายใจผิวดิน กับปัจจัยสิ่งแวดล้อม พบว่า  
การเปลี่ยนแปลงรายรอบวัน ในป่าเต็งรงัปฐมภูมิ ช่วงฤดูแลง้ CO2 flux จาก Rs มีความสัมพันธ ์
เชิงบวกกบัอณุหภูมิอากาศ อณุหภูมิดิน และความชืน้ในดินอย่างมีนยัส าคญั (p < 0.05) และช่วง
ฤดูฝน CO2 flux จาก Rs มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิดินอย่างมี
นยัส าคญั (p < 0.05) ขณะที่ในป่าเต็งรงัทติุยภูมิ ช่วงฤดแูลง้ CO2 flux จาก Rs มีความสมัพนัธเ์ชิง
ลบกับอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิดิน และมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับความชืน้ในดินอย่างมี
นยัส าคญั (p < 0.05) และช่วงฤดฝูน CO2 flux จาก Rs มีความสมัพนัธเ์ชิงลบกบัอณุหภมูิดินอย่าง
มีนัยส าคัญ (p < 0.05) ซึ่งปัจจัยสิ่งแวดลอ้มหลักที่ขับเคลื่อน CO2 flux รายรอบวัน จาก Rs คือ
อุณหภูมิดินและความชืน้ในดิน แต่ทัง้นี ้ CO2 flux รายรอบวัน จาก Rs สอดคลอ้งกับอุณหภูมิดิน
มากกว่าความชืน้ในดิน ส่วน CO2 flux รายเดือนและระหว่างฤดูกาล จาก Rs ในป่าเต็งรงัปฐมภูมิ 
และป่าเต็งรงัทติุยภมูิ มีความสมัพนัธเ์ชิงบวกกบัความชืน้ในดินอย่างมีนยัส าคญั (p < 0.05)  

จากประเมินการกักเก็บและปลดปล่อยคารบ์อน และผลผลิตคารบ์อนสุทธิ (NEP) ใน
ระบบนิเวศป่าไม้ทั้งสองแห่ง พบว่า การกักเก็บคารบ์อนรวมทั้งหมดในป่าเต็งรงัปฐมภูมิและ  
ทุติยภูมิ เท่ากับ 80.37 และ 78.49 tonC/ha ตามล าดับ โดยการกักเก็บคารบ์อนรวมในป่าเต็งรงั
ปฐมภูมิมากกว่าป่าเต็งรงัทุติยภูมิ ทัง้นี ้ในป่าเต็งรงัปฐมภูมิ มีปริมาณผลผลิตปฐมภูมิสทุธิ (NPP) 
และการหายใจผิวดิน เท่ากบั 9.46 และ 8.16 tonC/ha/yr และในป่าเต็งรงัทุติยภูมิ มีปริมาณ NPP 
และการหายใจผิวดิน เท่ากบั 22.20 และ 9.95 tonC/ha/yr เมื่อประเมินการผลผลิตคารบ์อนสุทธิ
ในระบบนิเวศป่าเต็งรงัปฐมภูมิและทุติยภูมิ พบว่า ป่าทั้งสองแห่งจัดเป็นแหล่งกักเก็บคารบ์อน 
(carbon sinks) เนื่องจากมีค่าผลผลิตคารบ์อนสุทธิมากกว่าศูนย์ และมีการกักเก็บคารบ์อน
มากกว่าการปลดปล่อยคารบ์อน โดยที่ป่าเต็งรงัปฐมภูมิมีค่าผลผลิตคารบ์อนสทุธิต ่ากว่าป่าเต็งรงั
ทุติยภูมิ ซึ่งมีค่าเท่ากับ 3.29 และ 14.15 tonC/ha/yr ตามล าดับ เนื่องจากป่าเต็งรังทุติยภูมิมี
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พื ้นที่หน้าตัดและความหนาแน่นของต้นไม้มากกว่าป่าเต็งรงัปฐมภูมิ เมื่อค านวณการกักเก็บ
คารบ์อนต่อหน่วยพืน้ที่ และต่อหน่วยเวลา ส่งผลใหส้ัดส่วนของการกักเก็บคารบ์อนในป่าเต็งรงั
ทุติยภูมิสูงกว่าป่าเต็งรงัปฐมภูมิ รวมถึงป่าเต็งรงัปฐมภูมิมีอัตราการสะสมคารบ์อน หรือปริมาณ
มวลชีวภาพเพิ่มพนูขึน้นอ้ยกว่าป่าเต็งรงัทุติยภูมิ จึงส่งผลให ้NPP และ NEP ในป่าเต็งรงัปฐมภูมิ
ต ่ากว่าป่าเต็งรงัทติุยภมูิ 

 
5.3 ข้อเสนอแนะ 

5.2.1 ข้อเสนอแนะในการน าผลงานวิจัยไปใช้ 
การประเมินและเปรียบเทียบผลผลิตคารบ์อนสทุธิ ทัง้การกกัเก็บและการปลดปล่อย

คารบ์อนในระบบนิเวศป่าเต็งรงัปฐมภูมิและทุติยภูมินี ้สามารถใชเ้ป็นเป็นองคค์วามรูแ้ละขอ้มูล
พืน้ฐานเก่ียวการกบักักเก็บและการปลดปล่อยคารบ์อนของประเทศ สามารถใชเ้ป็นขอ้มลูในการ
เชื่อมโยงการกบักกัเก็บและการปลดปลอ่ยคารบ์อนในป่ากบัขอ้มลูทางเอเชีย สามารถใชเ้ป็นขอ้มลู
พืน้ฐานในการวางนโยบายการอนรุกัษ์พืน้ที่ป่าเพื่อเป็นพืน้ที่สีเขียว และเป็นแหลง่กกัเก็บคารบ์อนที่
ส  าคัญของประเทศไทยและทั่วโลก และเพิ่มกลุ่มเป้าหมายใหเ้กิดจิตส านึกและเห็นคุณค่าในการ
อนุรกัษ์ทรพัยากรป่าไม ้ในการลดผลกระทบและป้องกันการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของ
ประเทศไทยในอนาคต 

5.2.2 ข้อเสนอแนะในการวิจัยคร้ังต่อไป 
จากการศึกษา ประเมินและเปรียบเทียบผลผลิตคารบ์อนสุทธิ ทั้งการกักเก็บและ  

การปลดปล่อยคารบ์อนในระบบนิเวศป่าเต็งรังปฐมภูมิและทุติยภูมิ พบว่าในพื ้นที่ป่าเต็งรัง 
ปฐมภูมิ การหายใจผิวดิน และการหายใจของจุลินทรีย์ ช่วงเดือนมกราคม ถึงเดือนกุมภาพันธ ์
พ.ศ.2562 ที่ท าการตรวจวดัและประเมินไดม้ีค่าค่อนขา้งสงู (Overestimate) เนื่องจากในช่วงเดือน
นีไ้ดเ้ริ่มมีการใชเ้ทคนิค root extraction เพื่อแยกการหายใจของรากพืชออกจากการหายใจของ
จุลินทรีย ์และติดตัง้อุปกรณส์ าหรบัการตรวจวัดการปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์จึงท าให้
จุลินทรียท์ี่อยู่ในดินมีกิจกรรมการย่อยสลายรากพืชที่ตายแลว้ และยังคงเหลืออยู่ในพืน้ที่ ศึกษา 
เพิ่มมากขึน้กว่าปกติ สง่ผลให ้CO2 flux จาก Rm เพิ่มมากขึน้ เมื่อท าการค านวณ CO2 flux จาก Rr 
ค่าจึงติดลบ รวมทั้งการศึกษาในลักษณะนี ้ ควรมีการเก็บข้อมูลเพื่อเปรียบเทียบในระยะยาว 
เพื่อใหท้ราบถึงระยะเวลาที่เหมาะสมต่อการย่อยสลายของรากพืชในดินของพืน้ที่ที่ ท า trenching 
และทราบถึงขอ้มูลการเปลี่ยนแปลงการกักเก็บและการปลดปล่อยคารบ์อนในระบบนิเวศป่าไม้ 
ที่ชดัเจนมากขึน้ ภายใตส้ภาวะการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศ 
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ประมวลภาพการด าเนินงานวิจัย 
 

   
 

   
 

   
 

ภาพประกอบ 50 พืน้ที่ศกึษาในป่าเต็งรงัปฐมภมูิ สถานีวิจยัสิ่งแวดลอ้มสะแกราช  
จงัหวดันครราชสีมา 
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ภาพประกอบ 51 พืน้ที่ศกึษาในป่าเต็งรงัทติุยภมูิ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบรุี  
วิทยาเขตราชบรุี จงัหวดัราชบรุี 

 

   
 

ภาพประกอบ 52 การวางแปลงในพืน้ที่ศกึษา 
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ภาพประกอบ 53 การขุดรอ่งรอบ ๆ พืน้ที่ศกึษา เพื่อแยกรากและเป็นแนวป้องกนัการรุกของรากพืช 
หรือเรียกว่า วิธี trenching ในพืน้ที่ป่าเต็งรงัปฐมภมูิ จงัหวดันครราชสีมา 

 

   
 

ภาพประกอบ 54 การวางแผ่นยิปซั่ม และกลบหลมุ trenching 
 

   
 

ภาพประกอบ 55 การตรวจวดัความสงูและเสน้รอบวงของตน้ไม ้เพื่อประมาณค่ามวลชีวภาพของ
ตน้ไม ้ในป่าเต็งรงัปฐมภมูิและทติุยภมูิ 
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ภาพประกอบ 56 การเก็บตวัอย่างดิน และตวัอย่างรากฝอยเพื่อประเมินมวลชีวภาพของรากฝอย 
ในป่าเต็งรงัปฐมภมูิและทติุยภมูิ 
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ภาพประกอบ 57 การติดตัง้อปุกรณ ์การเก็บตวัอย่าง และการวิเคราะหต์วัอย่างผลผลิตเศษซาก 
ชีวมวล ในป่าเต็งรงัปฐมภมูิและทติุยภมูิ 
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ภาพประกอบ 58 การเก็บตวัอย่าง และการวิเคราะหต์วัอย่างการย่อยสลายเศษซากชีวมวล  
ในป่าเต็งรงัปฐมภมูิและทติุยภมูิ 
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ภาพประกอบ 59 การติดตัง้อปุกรณต์รวจวดัการปลดปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์(carbon 
dioxide probe รุน่ GMP343) ในป่าเต็งรงัปฐมภมูิ จงัหวดันครราชสีมา 

 

   
 

ภาพประกอบ 60 การติดตัง้อปุกรณต์รวจวดัอณุหภมูิและความชืน้ในดิน 
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ภาพประกอบ 61 ตวัอย่างดินและ pH meter ส  าหรบัการตรวจวดัความหนาแน่นรวม และค่าความ
เป็นกรด-ด่าง 

 

   
 

   
 

ภาพประกอบ 62 การเตรียมตวัอย่างและการวิเคราะหป์ริมาณคารบ์อนและไนโตรเจน ดว้ยเครื่อง 
CHN analyzer รุน่ 628 
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ข้อมูลเพ่ิมเติม 
 

ตาราง 22 ค่าสดัส่วนคารบ์อน ไนโตรเจน ไฮโดรเจน และสดัสว่นคารบ์อนต่อไนโตรเจนจากการ
วิเคราะหด์ว้ยเครื่อง CHN Analyzer ในตวัอย่างดิน 
 

ตัวอย่าง คร้ังที ่ น ้าหนัก (g) คารบ์อน (%) ไฮโดรเจน (%) ไนโตรเจน (%) 

สารมาตรฐาน 1 0.2016 41.01 5.38 9.54 

สารมาตรฐาน 2 0.2008 40.96 5.57 9.56 

สารมาตรฐาน 3 0.2006 41.00 5.57 9.57 

ดิน ปฐมภมูิ 0-5 cm 1 0.2000 1.53 0.57 0.14 

ดิน ปฐมภมูิ 0-5 cm 2 0.2014 1.58 0.47 0.12 

ดิน ปฐมภมูิ 5-10 cm 1 0.2004 1.30 0.45 0.12 

ดิน ปฐมภมูิ 5-10 cm 2 0.2023 1.36 0.45 0.11 

ดิน ปฐมภมูิ 10-15 cm 1 0.2026 1.40 0.46 0.10 

ดิน ปฐมภมูิ 10-15 cm 2 0.2012 1.28 0.46 0.10 

ดิน ปฐมภมูิ 15-20 cm 1 0.2008 1.11 0.44 0.10 

ดิน ปฐมภมูิ 15-20 cm 2 0.2029 1.23 0.47 0.10 

ดิน ทตุิยภมูิ 0-5 cm 1 0.2007 0.37 0.21 0.04 

ดิน ทตุิยภมูิ 0-5 cm 2 0.2020 0.39 0.19 0.05 

ดิน ทตุิยภมูิ 5-10 cm 1 0.2007 0.26 0.19 0.03 

ดิน ทตุิยภมูิ 5-10 cm 2 0.2010 0.28 0.19 0.03 

ดิน ทตุิยภมูิ 10-15 cm 1 0.2012 0.24 0.18 0.03 

ดิน ทตุิยภมูิ 10-15 cm 2 0.2000 0.24 0.19 0.03 

ดิน ทตุิยภมูิ 16-20 cm 1 0.2015 0.20 0.18 0.03 

ดิน ทตุิยภมูิ 16-20 cm 2 0.2023 0.21 0.18 0.02 
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ตาราง 23 ค่าสดัส่วนคารบ์อน ไนโตรเจน ไฮโดรเจน และสดัสว่นคารบ์อนต่อไนโตรเจนจากการ
วิเคราะหด์ว้ยเครื่อง CHN Analyzer ในสว่นต่าง ๆ ของพืช 
 

ตัวอย่าง คร้ังที ่ น ้าหนัก (g) คารบ์อน (%) ไฮโดรเจน (%) ไนโตรเจน (%) 

สารมาตรฐาน 4 0.20 40.86 5.42 11.72 

สารมาตรฐาน 5 0.20 40.96 5.39 11.70 

สารมาตรฐาน 6 0.20 41.15 5.42 11.68 

ใบ ปฐมภมู ิ 1 0.1012 45.62 6.18 0.86 

ใบ ปฐมภมู ิ 2 0.1008 45.76 6.39 0.86 

กิ่ง ปฐมภมู ิ 1 0.1011 43.30 6.11 0.33 

กิ่ง ปฐมภมู ิ 2 0.1011 43.45 6.12 0.31 

รากฝอย ปฐมภมู ิ 1 0.0501 31.77 4.83 1.07 

รากฝอย ปฐมภมู ิ 2 0.0507 31.37 4.60 1.06 

อื่น ๆ ปฐมภมูิ 1 0.20 45.64 6.12 1.43 

อื่น ๆ ปฐมภมูิ 2 0.20 45.90 6.16 1.43 

ใบ ทตุิยภมู ิ 1 0.1009 46.07 6.14 0.56 

ใบ ทตุิยภมู ิ 2 0.1008 45.47 6.09 0.58 

กิ่ง ทตุิยภมู ิ 1 0.1009 44.35 5.89 0.54 

กิ่ง ทตุิยภมู ิ 2 0.1014 44.77 5.92 0.55 

รากฝอย ทตุิยภมู ิ 1 0.1010 37.81 4.54 0.60 

รากฝอย ทตุิยภมู ิ 2 0.1013 40.23 4.92 0.65 

อื่น ๆ ทตุิยภมูิ 1 0.20 47.12 6.01 1.08 

อื่น ๆ ทตุิยภมูิ 2 0.20 47.57 6.06 1.08 
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ตาราง 24 น า้หนกัแหง้ของตวัอย่างดิน เพื่อค านวณความหนาแน่นรวม ในป่าเต็งรงัปฐมภมูิ 
 

ระดับความลกึของดนิ 
แปลงและหลุม 

น ้าหนักแห้งของตัวอย่างดนิ (g) 
0-5 cm 5-10 cm 10-15 cm 15-20 cm 

1 

1 72.96 50.62 54.93 61.98 
2 73.04 100.83 64.26 81.32 
3 40.80 43.46 46.04 56.37 
4 40.53 60.70 58.25 70.94 
5 54.38 75.09 106.26 102.88 

2 

1 41.27 50.43 41.56 47.61 
2 88.05 63.59 53.50 61.25 
3 46.94 42.40 47.31 50.33 
4 41.43 48.82 85.96 68.89 
5 44.52 52.63 69.64 54.83 

3 

1 43.66 50.84 31.60 63.10 
2 44.61 30.43 41.96 48.70 
3 52.11 26.00 40.94 47.68 
4 58.37 66.01 55.50 58.18 
5 46.60 78.98 69.91 56.83 

4 

1 46.66 65.78 75.21 72.62 
2 41.28 51.84 40.44 35.82 
3 57.45 57.76 75.53 72.07 
4 86.23 73.75 66.08 54.87 
5 62.27 58.45 57.06 77.25 
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ตาราง 25 น า้หนกัแหง้ของตวัอย่างดิน เพื่อค านวณความหนาแน่นรวม ในป่าเต็งรงัทุติยภมูิ 
 

ระดับความลกึของดนิ 
แปลงและหลุม 

น ้าหนักแห้งของตัวอย่างดนิ (g) 
0-5 cm 5-10 cm 10-15 cm 15-20 cm 

1 1 85.55 81.65 77.05 94.93 
2 82.29 69.44 90.13 104.60 
3 63.44 67.28 79.68 101.58 
4 95.44 78.10 67.55 116.73 
5 87.68 80.73 86.17 91.66 

2 1 109.24 65.83 139.75 111.65 
2 134.08 93.04 149.06 78.27 
3 90.75 59.64 73.13 94.15 
4 103.67 95.94 73.22 120.35 
5 82.19 69.39 74.10 86.79 

3 1 104.43 95.01 78.31 118.09 
2 86.84 104.32 116.30 100.91 
3 142.06 138.02 103.50 116.64 
4 99.71 102.10 130.35 131.11 
5 125.48 100.74 93.24 123.11 

4 1 104.75 109.51 117.52 83.62 
2 108.83 87.80 134.27 104.01 
3 127.83 123.85 134.60 132.35 
4 108.18 128.39 119.03 139.03 
5 114.02 121.92 90.90 156.76 
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ตาราง 26 ชื่อพนัธุไ์มท้ี่พบในแปลงทดลอง ป่าเต็งรงัปฐมภมูิ 
 

ชื่อพืน้เมือง 
จ านวน
ต้น 

ชื่อวทิยาศาสตร ์ วงศ ์

เต็ง 1 Shorea obtusa Wall. DIPTEROCARPACEAE 
รงั 1 Shorea siamensis Miq. DIPTEROCARPACEAE 

ยางกราด 2 Dipterocarpus intricatus Dyer DIPTEROCARPACEAE 
แดง 5 Xylia xylocarpa Taub. var. Kerrii Nielsen FABACEAE 

กางขีม้อด 3 Albizia odoratissima (L.f.) Benth. FABACEAE 
ประดู่ป่า 4 Pterocarpus macrocarpus Kurz FABACEAE 
หมกัม่อ 21 Rothmannia wittii (Craib) Bremek. RUBIACEAE 
ยมหิน 6 Chukrasia tabularis A. Juss. MELIACEAE 

กาสามปีก 3 Vitex peduncularis Wall. ex Schauer LAMIACEAE 

ค าพอก (ค ารอก) 2 
Ellipanthus tomentosus Kuze var. 
tomentosus 

CONNARACEAE 

มะกอกเกลือ้น 1 Canarium subulatum Guill. BURSERACEAE 

ติว้แดง 1 
Cratoxylum formosum (Jack.) Dyer subsp. 
Pruniflorum Gogel. 

CLUSIACEAE 

ค ามอกหลวง 1 Gardenia sootepensis Hutch. RUBIACEAE 
พลบัพลา (มะกอ้ม) 1 Microcos paniculata Linn. TILIACEAE 

 
ตาราง 27 ชื่อพนัธุไ์มท้ี่พบในแปลงทดลอง ป่าเต็งรงัทติุยภมูิ 
 

ชื่อพืน้เมือง 
จ านวน
ต้น 

ชื่อวทิยาศาสตร ์ วงศ ์

เหียง 10 Dipterocarpus obtusifolius Teijsm. ex Miq. DIPTEROCARPACEAE 
เต็ง 7 Shorea obtusa Wall. DIPTEROCARPACEAE 
รงั 9 Shorea siamensis Miq. DIPTEROCARPACEAE 

พะยอม 9 Shorea roxburghii G.Don DIPTEROCARPACEAE 
มะค่าแต ้ 11 Sindora siamensis Teijsm.ex Miq. CAESALPINIACEAE 
เปลา้ใหญ่ 2 Croton oblongifolius Roxb. EUPHORBIACEAE 
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