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 การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาแนวโน้มปริมาณคาร์บอนสะสม การเจริญเติบโตและ
ผลผลิตของขา้วท่ีปลูกในดินท่ีมีการจดัการแตกต่างกนั โดยออกแบบการทดลองแบบ CRD เพาะปลูก
ขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 1 ในดินท่ีมีการจดัการดินแตกต่างกนั คือ 1) ชุดควบคุม 2) ดินใส่ฟางขา้วสับ 3) ดิน
ใส่ฟางขา้วเผา และ 4) ดินใส่ปุ๋ยอินทรีย ์(คือ ดินท่ีมีการท านาขา้วอินทรียม์าแลว้ 2 ฤดูกาล) โดยท าการ
เก็บตวัอย่างอากาศเพื่อวิเคราะห์ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซมีเทน เก็บ
ขอ้มูล วิเคราะห์ตวัอยา่งดินเพื่อประเมินปริมาณคาร์บอนสะสมในดิน รวมทั้งเก็บขอ้มูลการเจริญเติบโต 
ผลผลิต และมวลชีวภาพของพืชตลอดฤดูกาลเพาะปลูก 
 
 ผลการทดลองพบว่าปริมาณคาร์บอนสะสมในดินใส่ฟางขา้วสับ ดินใส่ฟางขา้วเผา และดินใส่
ปุ๋ยอินทรีย ์สูงกวา่ชุดควบคุม ซ่ึงมีค่า 30.66, 26.29 และ 37.12 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั พบวา่ในต ารับ
ทดลองดินใส่ฟางขา้วเผา ข้าวมีการเจริญเติบโตสูงท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัต ารับทดลองอ่ืนๆ ส่วน
ผลผลิตขา้วพบว่าน ้ าหนกัเมล็ดดีของขา้วสูงท่ีสุด ตรวจวดัไดจ้ากดินใส่ฟางขา้วเผาซ่ึงพบว่าสูงกว่าชุด
ควบคุม 4.63 เปอร์เซ็นต์ แต่อยา่งไรก็ตามน ้ าหนกัผลผลิตตรวจวดัไดจ้ากต ารับทดลองดินใส่ปุ๋ยอินทรีย์
สูงท่ีสุด ซ่ึงสูงกวา่การเพาะปลูกขา้วในต ารับทดลองชุดควบคุม ดินใส่ฟางขา้วสับ และดินใส่ฟางขา้วเผา 
เท่ากบั 21.23, 10.22 และ 9.67 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั จากการทดลองน้ีสรุปไดว้า่การเพาะปลูกขา้วในดิน
ใส่ฟางข้าวสับ ดินใส่ฟางข้าวเผา และดินใส่ปุ๋ยอินทรีย ์ท าให้ปริมาณอินทรียวตัถุ อินทรีย์คาร์บอน 
อตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน ปริมาณคาร์บอนทั้งหมด และปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดินสูงกวา่
ดินชุดควบคุม จึงพบการสะสมคาร์บอนในดินและปริมาณผลผลิตสูงกวา่ในดินชุดควบคุม 
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 This study aims to assess the carbon stock, rice growth and rice yield in different soil 
management. This experiment design by CRD. Suphanburi 1 rice variety was planted in pot 
experiments by with four treatments of soil preparation; 1) control (CL) (without rice straw or rice 
straw burning), 2) soil incorporated with dried rice straw (SDR), 3) soil incorporated with rice straw 
burning (SBR), and 4) soil with organic fertilizer (SOF). Air sampling was taken in order to analyze 
for soil carbon lost as methane and carbon dioxide emission. Soil properties were analyzed before and 
after growing period. The soil carbon stock was calculated based on net carbon content. Moreover, 
rice growth, rice yield and biomass were observed throughout the growing season. 
 
 The results of soil carbon stock from SDR, SBR, SOF treatments were higher than CL, with 

the percentages of 30.65, 26.29, and 37.12 percent, respectively. SBR treatment showed the highest 

growth rate of rice, when compared to other treatments. The highest rice grain weight per panicle 

observed from SBR treatment 4.58 percent, which was percent higher than CL. However, the SOF 

treatment showed highest weight of rice grain, which is 21.23, 10.22, and 9.67 percent higher than that 

rice cultivation in CL, SDR and SBR respectively. Based on this study, it can be concluded that rice 

cultivation in SDR, SBR and SOF showed the contents of soil organic matter, soil organic carbon, 

total carbon, C/N ratio, and total nitrogen were higher than CL, with carbon stock and rice yield also 

showed that those were higher than CL. 
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ค าน า 
 
 การหมุนเวียนคาร์บอนเกิดข้ึนจากการท่ีพืชน าคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศไปใชใ้นการ
สังเคราะห์แสงเพื่อการเจริญเติบโตจึงเก็บสะสมคาร์บอนไวใ้นรูปชีวมวล เม่ือพืชเหล่าน้ีตายลง เศษซาก
พืชจะถูกยอ่ยสลายโดยจุลินทรียใ์นดินซ่ึงบางส่วนท่ียอ่ยสลายไดย้าก เช่น สารฮิวมสั จะสะสมอยูใ่นรูป
ของอินทรียวตัถุในดิน (soil organic matter) คาร์บอนบางส่วนถูกปล่อยกลบัสู่ชั้นบรรยากาศโดย
กระบวนการหายใจของพืชและจุลินทรียใ์นรูปของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และบางส่วนถูกเก็บไวใ้น
ดิน ซ่ึงการกกัเก็บคาร์บอนในดินเป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพวิธีหน่ึงท่ีสามารถช่วยเพิ่มความอุดมสมบูรณ์
ของดินและยงัสามารถลดการเกิดภาวะโลกร้อน เน่ืองจากหากมีการกกัเก็บคาร์บอนในดินปริมาณสูงก็
จะมีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีมีคาร์บอนเป็นองคป์ระกอบออกไปจากดินในปริมาณต ่า การเพิ่ม
ศกัยภาพการกกัเก็บคาร์บอนในดินดว้ยวิธีการทางการเกษตรไดแ้ก่ การปลูกพืชหมุนเวียน การไม่เผาตอ
ซังข้าว การไถกลบตอซังขา้ว การปลูกพืชคลุมดินและการท าเกษตรอินทรีย ์ เป็นวิธีท่ีถูกแนะน าให้
เกษตรกรปฏิบติัในการท าการเกษตรกรรมเพื่อรักษาความอุดมสมบูรณ์ของดินและลดมลพิษ (ทศันีย,์ 
2552) 

 
 จากรายงานของส านกังานส่ิงแวดลอ้มภาคท่ี 1 รายงานวา่พื้นท่ีปลูกขา้ว 1 ไร่ จะมีฟางและตอซงั
ขา้วรวมกนัเฉล่ียไร่ละ 650 กิโลกรัม การเผาตอซงัขา้วหลงัการเก็บเก่ียวขา้วเพื่อเตรียมพื้นท่ีส าหรับการ
ปลูกขา้วในฤดูกาลต่อไปโดยไม่มีการควบคุมจะส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม เน่ืองจากการเผาท าให้เกิด
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ นอกจากน้ียงัส่งผลกระทบต่อทรัพยากรดิน ท าให้จุลินทรีย์ในดินท่ีเป็น
ประโยชน์ต่อพืชถูกท าลาย โครงสร้างของดินเส่ือมโทรม ท าให้ดินจบัตวัเป็นกอ้นแข็งไม่เหมาะสมต่อ
การเพาะปลูก ท าใหเ้กิดเขม่าควนั เถา้และฝุ่ นละอองซ่ึงเป็นอนัตรายต่อสุขภาพและเป็นสาเหตุในการเกิด
อุบติัเหตุจากหมอกควนั ซ่ึงในทางตรงกนัขา้มการไถกลบตอซังจะท าให้ดินโปร่ง ร่วนซุย ง่ายต่อการ
เตรียมดิน การระบายอากาศของดินเพิ่มมากข้ึน เพิ่มการซึมผา่นของน ้ าและการอุม้น ้ าของดินดีข้ึน ท าให้
ระบบรากพืชแขง็แรง เพิ่มกิจกรรมและปริมาณของจุลินทรียส่์งผลให้โรคพืชบางชนิดในดินลดลง (กรม
พฒันาท่ีดิน, 2552) และเป็นการเพิ่มธาตุอาหารให้แก่ดินอีกทางหน่ึง อีกทั้งยงัเป็นการเพิ่มปริมาณ
อินทรียค์าร์บอนในดิน (Luo et al., 2010) ดงันั้นการไถกลบตอซงัขา้วจึงเป็นวิธีท่ีน่าสนใจท่ีสามารถ
ปรับปรุงคุณภาพของดิน ลดมลพิษทางอากาศและลดการเกิดภาวะโลกร้อนไดอี้กวธีิหน่ึง 



 

         

 การศึกษาในคร้ังน้ีเป็นการทดลองเพื่อศึกษาปริมาณคาร์บอนสะสมในดินท่ีใช้ปลูกขา้วท่ีมีการ
จดัการดินแตกต่างกนั โดยเลือกปลูกขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 1 ซ่ึงเป็นขา้วท่ีปลูกมากในพื้นท่ีชลประทาน
ภาคกลาง ใช้ชุดดินก าแพงแสนในการศึกษา โดยท าการศึกษาท่ีคณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตก าแพงแสน เพื่อเก็บขอ้มูลเจริญเติบโต ผลผลิตมวลชีวภาพของขา้ว 
และแนวโนม้ปริมาณคาร์บอนสะสมในดินท่ีมีจดัการดินแตกต่างกนั กล่าวคือ ดินใส่ฟางเผา ดินใส่ฟาง
สบั และดินใส่ปุ๋ยอินทรีย ์
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วตัถุประสงค์ 
 

1. เพื่อศึกษาปริมาณคาร์บอนสะสมในดินท่ีใชป้ลูกขา้วท่ีมีการจดัการดินแตกต่างกนั 
 

2. เพื่อประเมินปริมาณธาตุอาหารหลกัท่ีสะสมในดินปลูกขา้วท่ีมีการจดัการดินแตกต่างกนั 
 

3. เพื่อประเมินการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก (CH4   และ CO2) ในดินปลูกขา้วท่ีมีการจดัการ 
ดินแตกต่างกนั 
 

4. เพื่อศึกษาการเจริญเติบโตและผลผลิตของขา้วท่ีปลูกในดินท่ีมีการจดัการแตกต่างกนั 
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การตรวจเอกสาร 
 

1.  ปรากฏการณ์เรือนกระจก 
 

โดยธรรมชาตินั้นดวงอาทิตยป์ล่อยรังสีความร้อนผา่นชั้นบรรยากาศลงมาสู่ผิวโลกแลว้รังสีส่วน
หน่ึงจะถูกดูดซบัโดยพื้นผวิโลกท าใหบ้ริเวณผวิโลกอบอุ่น ขณะท่ีรังสีความร้อนบางส่วนจะสะทอ้นออก
สู่อวกาศ ก๊าซท่ีสะสมอยูใ่นชั้นบรรยากาศ เช่น ไอน ้ า คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) มีเทน (CH4) และไน
ตรัสออกไซด์ (N2O) จะดูดกลืนพลงังานความร้อนไม่ให้สะทอ้นกลบัไปในอวกาศ ซ่ึงก๊าซดังกล่าว
เรียกว่า ก๊าซเรือนกระจก (greenhouse gases) (วนิดา, 2551; กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2547) และ
ปรากฏการณ์ท่ีชั้นบรรยากาศท าตวัเปรียบเสมือนกระจกห่อหุ้มโลกน้ีเรียกว่าปรากฏการณ์เรือนกระจก 
(ภาพท่ี 1) 
 

 
ภาพที ่1  ปรากฏการณ์เรือนกระจก 
 
ทีม่า: วรีะศกัด์ิ (2534) 
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 ปรากฏการณ์เรือนกระจกท่ีมีอยูโ่ดยธรรมชาติมีความส าคญัต่อส่ิงมีชีวิตบนโลก เน่ืองจากจะท า
ให้อุณหภูมิของโลกเกิดความอบอุ่น เหมาะต่อการด ารงชีวิตของมนุษย ์พืช และสัตว์ แต่ภายหลงัการ
ปฏิวติัอุตสาหกรรมในปี ค.ศ. 1750-1850 กระบวนการผลิตสินคา้ การคมนาคมขนส่ง และการขยายพื้นท่ี
ทางการเกษตรของมนุษย ์ท าใหเ้กิดการสะสมของก๊าซเรือนกระจกเพิ่มมากข้ึนจนท าให้อุณหภูมิของโลก
เพิ่มสูงข้ึน ซ่ึงจะส่งผลกระทบต่อการด ารงชีวิตของ มนุษย ์พืช และสัตว ์ทั้งโดยตรงและโดยทางออ้ม 
(กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2547) 
 
 ก๊าซเรือนกระจกเป็นก๊าซท่ีท าให้ชั้นบรรยากาศของโลกมีอุณหภูมิเพิ่มสูงข้ึน (กรมโรงงาน
อุตสาหกรรม, 2547) ซ่ึงชั้นบรรยากาศของโลกประกอบดว้ย ไอน ้ า และก๊าซต่างๆ หลายชนิด ก๊าซบาง
ชนิดมีมากเกินสมดุลของชั้นบรรยากาศและสามารถสะสมอยู่ในชั้นบรรยากาศไดน้านหลายร้อยปีแต่
บางชนิดสะสมอยูไ่ดไ้ม่นานก็สลายไป ดงันั้นจึงสามารถแบ่งก๊าซเรือนกระจกตามอายุการสะสมในชั้น
บรรยากาศได ้2 พวก คือ พวกท่ีมีอายสุะสมอยูใ่นชั้นบรรยากาศไม่นาน เน่ืองจากก๊าซเหล่าน้ีท าปฏิกิริยา
กบัไอน ้าหรือก๊าซอ่ืนๆ จึงท าให้อายุสะสมเฉล่ียสั้น ส่วนอีกพวกหน่ึง คือ ก๊าซเรือนกระจกท่ีมีอายุสะสม
เฉล่ียนานหลายปี เช่น ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ มีเทน ไนตรัสออกไซด์ และคลอโรฟลูออโรคาร์บอน 
(วฑูิรย,์ 2538; วนิดา, 2551) 
 
 นกัวิทยาศาสตร์หลายท่านเช่ือวา่เม่ือปริมาณก๊าซเรือนกระจกในชั้นบรรยากาศเพิ่มข้ึน จะท าให้
อุณหภูมิเฉล่ียของโลกเพิ่มสูงข้ึนดว้ย จากการศึกษาของคณะกรรมการระหว่างรัฐบาลว่าดว้ยเร่ืองการ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Intergovernment Panel on Climate Change: IPCC) พบวา่การใชเ้ช้ือเพลิง
ฟอสซิลเป็นแหล่งพลังงานในภาคอุตสาหกรรม ได้แก่ ถ่านหิน น ้ ามนั ก๊าซธรรมชาติ และรวมถึง
กิจกรรมทางการเกษตรของมนุษย ์เป็นตวัเร่งให้เกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ซ่ึงมีบทบาทท่ีส าคญัมาก
ท่ีสุดในสภาวะเรือนกระจก (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2547) 
 
 การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศจะส่งผลกระทบทั้งในดา้นสุขภาพ การเกษตรกรรม และความ
หลากหลายทางชีวภาพ เน่ืองจากพื้นดินเป็นแหล่งส าคญัแหล่งใหญ่ท่ีใช้ในการกกัเก็บคาร์บอน (sink) 
การกกัเก็บก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ไวใ้นพื้นดินจึงเป็นวิธีการหน่ึงในการลดการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศได ้โดยการกกัเก็บคาร์บอนของดินนั้นเป็นการกกัเก็บไวใ้นรูปของอินทรียวตัถุ ซ่ึงการกกัเก็บ
คาร์บอนไวใ้นดินจะข้ึนอยู่กบัปัจจยัหลายประการ เช่น การจดัการดิน เน้ือดิน อุณหภูมิ และพืชท่ีปลูก 
เป็นตน้ (Grant et al., 2001) โดยคาร์บอนท่ีเพิ่มข้ึนในดินส่วนใหญ่มาจากคาร์บอนท่ีเป็นองคป์ระกอบอยู่
ในพืช โดยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศจะถูกน ามาใช้ในการเจริญเติบโตผ่านกระบวนการ
สังเคราะห์แสงของพืช เม่ือเศษซากพืชผา่นการย่อยสลายก็จะมีคาร์บอนส่วนหน่ึงตกคา้งอยู่ในดินโดย
เป็นองคป์ระกอบอยู่ในอินทรียวตัถุซ่ึงเป็นรูปท่ีสลายตวัไดช้า้ลง อีกทั้งการเก็บกกัคาร์บอนไวใ้นดินยงั
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เป็นการเพิ่มความอุดมสมบูรณ์ให้แก่ดินท่ีมีตน้ทุนต ่า (ศุภกาญจน์, 2552) น ามาซ่ึงประโยชน์มากมายทั้ง
ในดา้นคุณภาพส่ิงแวดลอ้มและความมัน่คงทางดา้นอาหาร 
 
2.  การหมุนเวยีนคาร์บอนในดิน 
 
 คาร์บอนเป็นธาตุองค์ประกอบหลกัในส่ิงมีชีวิต โดยในธรรมชาติพืชและจุลินทรียมี์บทบาท
ส าคัญในการเปล่ียนแปลงวงจรคาร์บอน กระบวนการสังเคราะห์แสงของพืชจะเปล่ียน ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศมาเก็บไวใ้นรูปสารประกอบอินทรียใ์นส่วนต่างๆของพืช ส่ิงมีชีวิตท่ี
กินพืชเป็นอาหารจะได้รับคาร์บอนผ่านทางห่วงโซ่อาหารและปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
กลบัคืนสู่ชั้นบรรยากาศผ่านกระบวนการหายใจ นอกจากน้ีการย่อยสลายคาร์บอนในรูปสารประกอบ
อินทรียใ์นซากพืชซากสัตวโ์ดยจุลินทรียแ์ละการหายใจของดินท าให้คาร์บอนเขา้สู่วฎัจกัรคาร์บอน 
(carbon cycle) คาร์บอนบางส่วนท่ีไม่ถูกย่อยสลายโดยจุลินทรียจ์ะสะสมอยู่ในดิน ซ่ึงอยู่ในรูปของ
สารประกอบอินทรียท่ี์ยอ่ยสลายไดย้าก เช่น ฮิวมสั สารประกอบคาร์บอเนต และรวมถึงส่วนท่ีอยูใ่นรูป
ของพลงังานฟอสซิล (สิริกานดา, 2551) 
 

วฏัจกัรคาร์บอนในนาขา้วเกิดจากก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศถูกพืชน ามาใชใ้นการ
เจริญเติบโตผา่นทางกระบวนการสังเคราะห์แสง และเม่ือเศษซากพืชร่วงหล่นลงดินจะถูกยอ่ยสลายโดย
จุลินทรียท์  าใหเ้กิดการหมุนเวียนคาร์บอนกลบัลงไปในดิน บางส่วนจะถูกปลดปล่อยสู่บรรยากาศในรูป
ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซมีเทนผา่นทางกระบวนการหลกั 2 กระบวนการ คือ กระบวนการ
หายใจของพืชและกระบวนการปลดปล่อยจากดินโดยกิจกรรมของจุลินทรีย ์ ซ่ึงนาขา้วนอกจากจะเป็น
แหล่งสะสมคาร์บอนแล้วยงัเป็นแหล่งสะสมออกซิเจนท่ีส าคัญอีกด้วย เน่ืองจากในนาข้าวจะมี            
แพลงก์ตอนพืชและสาหร่ายสีเขียวซ่ึงจะเป็นตวัการส าคญัในการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และ
ผลิตก๊าซออกซิเจน (ปัทมา, 2553) 

 
พื้นท่ีปลูกขา้วจะมีความแตกต่างจากการเพาะปลูกพืชชนิดอ่ืน เน่ืองจากดินนาขา้วจะอยู่ใน

สภาพน ้ าขงั ท าให้ปริมาณของก๊าซออกซิเจนในดินลดลงอยา่งรวดเร็วและจะถูกใชห้มดไปภายใน 1 - 2 
วนั โดยกิจกรรมของจุลินทรียใ์นดินท่ีใชก้๊าซออกซิเจนในการเจริญเติบโต ส่วนการถ่ายเทออกซิเจนจาก
บรรยากาศลงสู่ดินในสภาวะน ้าขงัจะเกิดข้ึนไดช้า้มาก เน่ืองจากอตัราการแพร่ของก๊าซออกซิเจนผา่นชั้น
ของน ้าจะชา้กวา่อตัราการแพร่ในสภาวะท่ีไม่มีน ้ าขงัถึงหม่ืนเท่า (ธาริณี, 2555) ดงันั้นดินนาขา้วจึงถือวา่
อยู่ในสภาวะท่ีขาดออกซิเจน ซ่ึงจะท าให้กระบวนการทางเคมีและชีวเคมีแตกต่างอย่างมากเม่ือ
เปรียบเทียบกบัดินท่ีไม่มีน ้าขงั (ไพบูลย,์ 2546) 
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การกกัเก็บคาร์บอนในดิน (soil carbon sequestration) เป็นกระบวนการในการถ่ายเทก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์จากในบรรยากาศไปสะสมไวใ้นดินซ่ึงอยู่ในรูปของเศษซากพืช (crop residues) 
และอยูใ่นรูปอ่ืนท่ีไม่สามารถสลายตวัปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ไดง่้าย การกกัเก็บคาร์บอนไว้
ในพื้นดินสามารถชดเชยการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงฟอสซิลและ
กิจกรรมต่างๆ ท่ีมีการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ นอกจากน้ีการกกัเก็บคาร์บอนในดินยงัช่วย
ส่งเสริมคุณภาพของดินให้ดีข้ึน อีกทั้งจะมีผลท าให้การเกษตรกรรมในระยะยาวไดรั้บผลผลิตดียิ่งข้ึน 
การกกัเก็บคาร์บอนในดินสามารถด าเนินการไดโ้ดยการจดัการดิน การเพิ่มเติมชีวมวลจ านวนมากลงไป
ในดิน (นวรัตน์ และศิรัช, 2550) คาร์บอนท่ีกกัเก็บอยูใ่นดินจะสามารถเก็บไวไ้ดน้านและคงทนกวา่การ
กกัเก็บไวใ้นมวลชีวภาพของพืช เน่ืองจากคาร์บอนในดินจะสลายตวัไดช้า้กวา่ การประเมินโดยใช้ 14C 
ช้ีใหเ้ห็นวา่คาร์บอนสามารถอยูใ่นดินไดน้านกวา่ 6,000 ปี (พจนีย ์และทวีศกัด์ิ, 2541) ดงันั้นการกกัเก็บ
คาร์บอนในดินของพื้นท่ี เกษตรกรรมและป่าไม้จึงเป็นอีกแนวทางหน่ึงท่ีในสามารถลดก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดใ์นบรรยากาศ การกกัเก็บคาร์บอนในดินยงัเป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพและมีตน้ทุนต ่า
อีกดว้ย (Lal, 2004) 
 
3.  การสูญเสียคาร์บอนในรูปก๊าซเรือนกระจกจากนาข้าว 
 
 3.1  ก๊าซมีเทน 
 
        นาขา้วโดยทัว่ไปมีลกัษณะเป็นพื้นท่ีชุ่มน ้ า มีน ้ าท่วมขงัอยูต่ลอดฤดูกาลเพาะปลูกท าให้เกิด
สภาวะขาดออกซิเจน ซ่ึงจะเป็นสภาวะท่ีเหมาะสมต่อการเกิดก๊าซมีเทนจากกิจกรรมการย่อยสลาย
สารประกอบอินทรียข์อง Methanogenic bacteria (Denier van der Gon, 1996) ซ่ึงกระบวนการเกิดก๊าซ
มีเทนสามารถเกิดได ้2 กระบวนการ คือ เกิดจากปฏิกิริยา Reduction ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และ
กระบวนการหมกัของ Acetate (สุบณัฑิต, 2549) ดงัแสดงในสมการท่ี 1 และ 2 
 
สมการท่ี 1 การเกิด CH4 จากปฏิกิริยา Reduction CO2  
 
                                      4H2 + CO2                               CH4 + 2H2                                  (1) 
 
สมการท่ี 2 กระบวนการหมกัของ Acetate 
 
                 CH3COOH                          CH4 + CO2                                  (2) 
 

            
          7 



                                                                                                                                                            5 

         

 3.1.1  การเคล่ือนยา้ยก๊าซมีเทนจากดินสู่บรรยากาศมี 3 ทาง (Denier van der Gon, 1996;    
สุบณัฑิต, 2549) คือ 
 
  ก)  เคล่ือนท่ีผา่นทางตน้ขา้ว  
 
 การหมุนเวยีนอากาศผา่นทางเน้ือเยื่อพืชท่ีอยูใ่นน ้ าเร่ิมจากรากไปตามเน้ือเยื่อพืช
บริเวณล าตน้และใบ แลว้จึงแพร่กระจายออกสู่บรรยากาศ โดยปริมาณก๊าซมีเทนท่ีผ่านทางตน้ขา้วคิด
เป็น 90 เปอร์เซ็นต ์ของการปล่อยก๊าซมีเทนจากนาขา้วทั้งหมด 
 
 ข)  การผดุข้ึนมาจากดินใตน้ ้า  
 
   ก๊าซมีเทนจะเกิดข้ึนในรูปฟองอากาศ (bubble) ลอยข้ึนมาเหนือผิวน ้ า ซ่ึงเป็น
กลไกท่ีท าใหก้๊าซมีเทนแพร่กระจายไปสู่อากาศคิดเป็น 8 เปอร์เซ็นต ์ของการปล่อยก๊าซมีเทนจากนาขา้ว
ทั้งหมด 
 
 ค)  การแพร่กระจาย  
 
   การเคล่ือนยา้ยของก๊าซมีเทนสู่บรรยากาศโดยวิธีน้ีจะข้ึนอยูก่บัความเขม้ขน้ของ
ก๊าซมีเทนท่ีผิวน ้ าหรือปริมาณก๊าซมีเทนท่ีผ่านข้ึนไปถึงผิวน ้ าและความเร็วลมในขณะนั้น ซ่ึงการ
แพร่กระจายของก๊าซมีเทนวธีิน้ีจะคิดเป็น 2 เปอร์เซ็นต ์ของการปล่อยก๊าซมีเทนจากนาขา้วทั้งหมด 
 

3.2  ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ 
  
 ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จะถูกปลดปล่อยออกมาสู่ชั้นบรรยากาศไดห้ลายทาง ไดแ้ก่ การ
ปลดปล่อยออกมาจากพืช ปลดปล่อยออกมาจากดิน และปลดปล่อยออกมาจากกระบวนการ CH4 
oxidation โดยการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดจ์ะมีกระบวนการ ดงัน้ี 
 
  3.2.1  การปลดปล่อยออกมาจากพืช  
 
 การปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากพืชเป็นปฏิกิริยาการปล่อยพลงังานท่ีได้
จากการสังเคราะห์แสงเรียกว่า การหายใจ (respiration) ซ่ึงการหายใจเป็นกระบวนการผนักลบัของการ
สังเคราะห์แสง โดยมีการดูดก๊าซคาร์บอนไดออกไซดไ์ปใชม้ากกวา่ท่ีคายออกมาจากการหายใจหลายเท่า 
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กระบวนการหายใจจะมีการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์น ้า และพลงังาน ดงัสมการท่ี 3 (สมบุญ, 
2548) 
 
สมการท่ี 3 กระบวนการหายใจของพืช 
 
                C6H12O6 + 6H2O + 6O2                              6 CO2 + 12H2O + พลงังาน                  (3) 
 
 การหายใจเป็นกระบวนการออกซิไดซ์สารอาหาร เช่น คาร์โบไฮเดรต ไขมัน 
โปรตีน โดยอาศัยกิจกรรมของเอนไซม์ภายในเซลล์เพื่อให้ได้พลังงานในการด ารงชีวิตและการ
เจริญเติบโต การหายใจเป็นปฏิกิริยาแคตาบอลิซึมซ่ึงเป็นกระบวนการท่ียอ่ยสลายสารท่ีมีโมเลกุลใหญ่
ใหเ้ป็นโมเลกุลเล็ก พร้อมทั้งไดพ้ลงังานเพื่อใชใ้นกระบวนการเมตาบอลิซึมต่างๆ (สมบุญ, 2548) ความ
เขม้ขน้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีท าให้อตัราการดูดซึมก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ในกระบวนการ
สังเคราะห์แสงเท่ากับอตัราการคายก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ท่ีเกิดจากกระบวนการหายใจเรียกว่า          
Carbon dioxide compensation concentration การหายใจและการหมกัของเฮเทโรโทรฟปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดอ์อกสู่บรรยากาศก่อใหเ้กิดความสมบูรณ์ของวฏัจกัรคาร์บอน (ดวงพร, 2545) 
 
 3.2.2  การปลดปล่อยออกมาจากดิน 

 
 ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากดินจะข้ึนอยู่กับความช้ืน 
โครงสร้าง อุณหภูมิ แร่ธาตุในดิน กิจกรรมทางชีววทิยา เช่น ระบบรากพืช ไส้เดือน ซากพืชซากสัตว ์ซ่ึง
จะถูกยอ่ยสลายโดยการกระท าของแบคทีเรียและเช้ือรา (อุทิศ, 2542) ในบริเวณท่ีมีปริมาณธาตุอาหาร
มากจะพบแบคทีเรียและเช้ือรามากตามไปดว้ย (วีรานุช, 2551) การยอ่ยสลายสารอินทรียจ์ะเป็นการเพิ่ม
กิจกรรมของจุลินทรียใ์ห้มีปริมาณเพิ่มมากข้ึน ซ่ึงจะไดผ้ลิตภณัฑ์ Extracellular polysaccharides ท าให้
เกิดการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดม์ากข้ึน นอกจากน้ีการจดัการน ้ า ปริมาณน ้ าฝน ระบบการใช้
ท่ีดิน จะมีผลต่อการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มากกว่าท่ีเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ ซ่ึงการ
ปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จะเกิดจากช่องวา่งเล็กๆ จากดินแลว้จะปลดปล่อยออกสู่บรรยากาศ 
(Robert, 1995) 
 
 3.2.3  ปลดปล่อยออกมาจากกระบวนการ CH4 oxidation  
 
 กระบวนการ CH4 oxidation เป็นกระบวนการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ี
เกิดจากกิจกรรมของจุลินทรียก์ลุ่ม Methanogenic bacteria ซ่ึงกระบวนการ CH4 oxidation ท่ีสมบูรณ์จะ
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ไดผ้ลผลิต คือ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดแ์ละพลงังาน ดงัแสดงในสมการท่ี 4 (Kirk, 2004) 
สมการท่ี 4 กระบวนการ CH4 oxidation 
 
                                           CH4 + 2O2                              CO2 + 2H2O                         (4) 
 
4.  ปัจจัยทีม่ีอทิธิพลต่อการสูญเสียคาร์บอนในรูปก๊าซเรือนกระจกจากนาข้าว 
 

4.1  อุณหภูมิดิน 
  
 อตัราการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิมีความส าคญัต่อความสามารถในการด ารงชีพของ
จุลินทรีย ์(สมศกัด์ิ, 2529) ซ่ึงอุณหภูมิของดินจะมีความสัมพนัธ์กบัการเกิดและการปลดปล่อยก๊าซมีเทน 
โดยในสภาพดินท่ีมีน ้ าท่วมขงัและมีอุณหภูมิสูงจะมีการปลดปล่อยก๊าซมีเทนสูงในขณะท่ีดินท่ีมี
อุณหภูมิต ่าจะมีการเกิดก๊าซมีเทนน้อยกวา่ดินท่ีมีน ้ าท่วมขงัอุณหภูมิสูง ซ่ึงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมของการ
เกิดก๊าซมีเทน คือ 25 - 30 องศาเซลเซียส และจะลดลงเม่ืออุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส (Dunfield et al., 
1993)   
 

4.2  ค่าปฏิกิริยาดิน 
 
 จุลินทรีย์พวกท่ีผลิตก๊าซมีเทนเป็นพวกท่ีไวต่อการเปล่ียนแปลงค่าความเป็นกรด-ด่าง 
ส่วนมากจะเจริญไดดี้ท่ีค่าความเป็นกรด-ด่าง เท่ากบั 6-8 แต่ค่าท่ีเหมาะสม คือ 7 (Alexander, 1977)  
ถึงแมว้่าค่าความเป็นกรด-ด่างจะยบัย ั้งกิจกรรมของจุลินทรียใ์นพื้นท่ีชุ่มน ้ า แต่พบว่ายงัมีการผลิตก๊าซ
มีเทนในสภาพแวดลอ้มท่ีเป็นดินพรุท่ีเกิดจากการสะสมของพืช แสดงให้เห็นว่าแบคทีเรียท่ีผลิตก๊าซ
มีเทนสามารถปรับตวัใหเ้ขา้กบัพื้นท่ีท่ีมีสภาพเป็นกรดได ้(Moor and Knowles, 1990) 
 
 4.3  สภาพขาดออกซิเจนในดิน 
 
                   ค่า Redox potential (Eh) เป็นค่าท่ีได้จากการวดัความสามารถในการให้อิเล็กตรอน 
(oxidation) หรือรับอิเล็กตรอน (reduction) ของดิน ซ่ึงถ้าค่ารีดอกซ์โพเทนเชียลมีค่าสูงแสดงว่ามี
ปฏิกิริยาออกซิเดชนัในดินเกิดข้ึนมาก มีการให้และรับออกซิเจนไดสู้งกวา่ดินท่ีมีค่ารีดอกซ์โพเทนเชียล
ต ่า เน่ืองจากก๊าซมีเทนจะเกิดในสภาพท่ีไม่มีอากาศอยา่งรุนแรงเม่ือดินอยูใ่นสภาพน ้ าขงั ดงันั้นดินนาจะ
มีค่ารีดอกซ์โพเทนเชียลต ่า โดยดินจะค่อยๆขาดออกซิเจนเน่ืองจากออกซิเจนท่ีอยู่ในน ้ าจะถูกใชใ้นการ
รับอิเล็กตรอนหมดไปเป็นตวัแรกต่อจากนั้นจุลินทรียจ์ะใชต้วัอ่ืนๆ ไปตามล าดบั คือ NO-

3, Mn+4, Fe+3, 
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SO2-
4 และ CO2 (Patrick et al.,1977) ซ่ึงตวัรับอิเล็คตรอนแต่ละตวัจะถูกรีดิวซ์ท่ีค่า Eh ต่างกนั ซ่ึงค่า       

รีดอกซ์โพเทนเชียลท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเมทาโนจินิคแบคทีเรียจะเร่ิมท่ี -150 มิลลิโวลต ์
โดยค่าการปล่อยก๊าซมีเทนมีค่าเพิ่มข้ึนขณะท่ีค่ารีดอกซ์โพเทนเชียลของดินจะมีค่าลดลง (สายพิน, 2546; 
Lindau et al., 1991) 
 

4.4  อาหารของจุลินทรีย ์
 
 ชนิดของสารท่ีให้พลงังานแก่จุลินทรียก์ลุ่มสร้างก๊าซมีเทนมีอยูค่่อนขา้งจ ากดั ไดแ้ก่ พวก
กรดอินทรีย์ท่ีได้จากการย่อยสลายสารประกอบอินทรีย์ ก๊าซไฮโดรเจน ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์     
ฟอร์เมต เมทานอล แอซีเตต เอไมด์ (สมศกัด์ิ, 2529; Oremland, 1988) ดังนั้นชั้นดินท่ีมีการย่อย
อินทรียวตัถุไดเ้ร็วซ่ึงไดแ้ก่ดินชั้นบนจะเป็นดินท่ีเกิดปฏิกิริยาการสร้างก๊าซมีเทน เน่ืองจากในดินชั้นบน
มีแหล่งคาร์บอนของปฏิกิริยาการเกิดก๊าซมีเทนรวมทั้งในดินทัว่ๆไปมกัจะไม่มีตวัรับอิเล็กตรอนอ่ืนๆ
มากนกั (William and Crawford, 1984) อีกทั้งอตัราการเกิดก๊าซมีเทนจะลดลงในชั้นดินท่ีอยูลึ่กลงไป
ตามล าดบั (Bachoon and Jones, 1992) เน่ืองจากปริมาณธาตุอาหารในดินจะลดลงเม่ือดินมีระดบัความ
ลึกเพิ่มข้ึน 
 
5.  ข้าว  
 
 ขา้วเป็นพืชตระกูลหญา้ (Annual grass) ถูกจดัอยู่ในสกุลออไรซา (Oryza) ของวงศ์แกรมินี 
(Gramineae) สามารถเจริญเติบโตไดดี้ทั้งในเขตร้อนและเขตอบอุ่น จ านวนชนิดทั้งหมดท่ีพบในสกุล  
ออไรซามีทั้งหมด 20 ชนิด (บุญหงษ,์ 2547) ขา้วเป็นอาหารให้คนเกือบ 4 พนัลา้นคนในโลก เป็นธญัพืช
ท่ีมีคาร์โบไฮเดรตเป็นส่วนใหญ่ และเป็นแหล่งส าคญัของพลงังานอาหาร ท าหน้าท่ีส าคญัในการให้
วติามินและเกลือแร่หลายชนิด และมีปริมาณของโปรตีนในอาหารท่ีดี (Chaudhary and Tran, 2001) ขา้ว 
2 ชนิดท่ีเป็นธญัพืชส าคญัของโภชนาการมนุษย ์คือ Oryza sativa มีปลูกทัว่โลกมีถ่ินก าเนิดในเขตร้อน
ช้ืนของเอเชียใตแ้ละตะวนัออกเฉียงใต ้และ Orysa glaberrima ปลูกเฉพาะในส่วนของแอฟริกาตะวนัตก
มีถ่ินก าเนิดอยูใ่นลุ่มน ้ าไนเจอร์ในแอฟริกา นอกจากนั้นแลว้ยงัมีอีกกลุ่มท่ีพบ คือ ขา้วป่า ซ่ึงก าเนิดข้ึน
เองในธรรมชาติในประเทศต่างๆของทุกทวีปท่ีมีการปลูกขา้ว (บุญหงษ,์ 2547; Chaudhary and Tran, 
2001) 
 
 ขา้ว Orysa sativa แบ่งเป็น 3 ชนิด คือ 1) อินดิคา (Indica) ซ่ึงเป็นขา้วเมล็ดยาวเรียวเจริญเติบโต
ไดดี้ในเขตร้อน พบใน อินโดนีเซีย และไทย เป็นตน้ 2) จาโปนิคา (Japonica) เป็นขา้วเมล็ดสั้ นป้อม มี
เปอร์เซ็นต์อะไมโลสต ่า พบใน ญ่ีปุ่น และเกาหลี เป็นตน้ และ 3) จาวานิคา (Javanica) เป็นขา้วตน้สูง
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เมล็ดใหญ่ป้อม เป็นขา้วท่ีส่วนใหญ่ปลูกในประเทศอินโดนีเซียเท่านั้น (ประภาส; 2531; บุญหงษ,์ 2547) 
 
 5.1  ช่วงระยะการเจริญเติบโตของขา้ว   
 
  การเจริญเติบโตของขา้วแบ่งออกเป็น 3 ระยะ (สถาบนัวิจยัขา้ว, 2529; อรรควุฒิ, 2530; 
ชาญ, 2536) คือ ระยะการเติบโตทางล าตน้ ระยะการเติบโตช่วงสืบพนัธ์ุและระยะการเติบโตช่วงเมล็ดแก่ 
(ภาพท่ี 2) รายละเอียดของการเติบโตแต่ละช่วงมีดงัน้ี 
 
        5.1.1  ช่วงการเติบโตทางล าตน้ (Vegetative phase) แบ่งออกไดเ้ป็น 2 ระยะ คือ ระยะกลา้ 
(Seedling stage) มีอายุประมาณ 20 - 30 วนั ขา้วจะมีใบ 5 - 6 ใบ และระยะแตกกอ (Tillering stage) เร่ิม
นบัจากวนัท่ีขา้วเร่ิมแตกกอจนขา้วแตกกอเต็มท่ีจนกระทัง่ขา้วเร่ิมสร้างดอกอ่อนเป็นอนัส้ินสุดในการ
เติบโต ในระยะน้ีมีอายปุระมาณ 45 - 60 วนั 
 
  5.1.2  ช่วงการเจริญเติบโตทางการเจริญพนัธ์ุ (Reproductive phase) แบ่งออกไดเ้ป็น 2 
ระยะ คือ ระยะสร้างช่อดอก (Panicle initiation) เม่ือขา้วแตกกอเต็มท่ีแลว้ขา้วก็จะเร่ิมยืดตน้สูงข้ึน โดย
เปล่ียนลกัษณะจากตน้แบนเป็นตน้กลมและขา้วจะสร้างจุดก าเนิดช่อดอก (Primordium of panicle) 
ต่อจากนั้นขา้วก็จะสร้างช่อดอก โดยมีก้านดอกประกอบด้วยดอกเล็กๆ และระยะออกรวง (Heading 
stage) เป็นระยะตั้งแต่ขา้วเร่ิมตั้งทอ้ง (Booting stage) ไปจนถึงระยะท่ีขา้วออกดอก และการผสมพนัธ์ุ 
(Flowering and fertilization stage) ระยะน้ีเป็นระยะท่ีขา้วเร่ิมมีตาดอกเกิดข้ึนท่ียอดอ่อน (Ear primordia) 
และในขณะเดียวกนัความสูงและน ้ าหนักของตน้ (Straw weight) ก็จะเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็วใช้เวลา
ประมาณ 30 วนั 
 
        5.1.3  ช่วงการเจริญของเมล็ด (Ripenning phase) ระยะน้ีไม่มีการเจริญเติบโตทางล าตน้ซ่ึง
ความสูงของตน้ขา้วจะหยุด น ้ าหนกัของตน้ขา้วจะเร่ิมลดลง ส่วนน ้ าหนกัของรวงขา้วจะสูงข้ึน น ้ าหนกั
ของตน้ขา้วท่ีลดลงส่วนใหญ่จะไปเสริมให้แก่การเพิ่มข้ึนของน ้ าหนกัของรวงขา้ว การเติบโตในช่วงน้ี
แบ่งออกไดเ้ป็น 3 ระยะ คือ ระยะน ้ านม (Milk stage) ใชเ้วลาประมาณ 8 – 13 วนั หลงัขา้วออกดอก 
ระยะเมล็ดขา้วเร่ิมแข็ง (Drought stage) ใชเ้วลาประมาณ 14 - 21 วนั หลงัขา้วออกดอก และระยะเมล็ด
แก่ (Mature grain stage) ใชเ้วลาประมาณ 10 - 15 วนั หลงัขา้วออกดอก 
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ภาพที ่2  ช่วงระยะการเจริญเติบโตของขา้ว   
 
ทีม่า: เอกสงวน (2544) 
 
6.  พนัธ์ุข้าวทีใ่ช้ในการศึกษา  
  
 ขา้วสุพรรณบุรี 1 เป็นพนัธ์ุขา้วนาสวน ไม่ไวต่อช่วงแสง อายุเก็บเก่ียว 120 - 125 วนั ปลูกไดท้ั้ง
นาปี และนาปรัง ตน้สูงประมาณ 125 เซนติเมตร ทรงกอตั้ง ตน้แขง็ไม่ลม้ ใบสีเขียวเขม้มีขน กาบใบและ
ปลอ้งสีเขียว ใบธงยาวค่อนขา้งตั้งตรง คอรวงยาวค่อนขา้งแน่น ระแงค้่อนขา้งถ่ี เปลือกเมล็ดและกลีบ
รองดอกสีฟาง เมล็ดขา้วเปลือกเฉล่ีย กวา้ง x ยาว x หนา เท่ากบั 10.1 x 2.5 x 2 มิลลิเมตร เมล็ดขา้วกลอ้ง
สีขาวเฉล่ีย กวา้ง x ยาว x หนา เท่ากบั 7.3 x 2.2 x 1.8 มิลลิเมตร มีทอ้งไข่นอ้ยและระยะพกัตวัของเมล็ด 
22 วนั 
 
 ขา้วสุพรรณบุรี 1 เป็นพนัธ์ุขา้วท่ีตา้นทานเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล โรคไหม ้เพล้ียกระโดดหลงั
ขาวดีกวา่ขา้วเจา้สุพรรณบุรี 90 ตา้นทานโรคใบหงิก โรคใบสีส้ม และโรคขอบใบแห้ง ตอบสนองต่อปุ๋ย
ดี ขอ้เสียคือ ไม่ตา้นทานโรคใบขีดน ้ าตาล และโรคเมล็ดด่าง ให้ผลผลิตสูง เฉล่ีย806 กิโลกรัมต่อไร่ 
(สถาบนัวจิยัขา้ว, 2544) 
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ตารางที่ 1  ลกัษณะของขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 1 
 

พนัธ์ุ สุพรรณบุรี 1 

ชนิด ขา้วเจา้ไม่ไวแสง 

อายกุารเก็บเก่ียวประมาณ (วนั) 120-125 
ระยะฟักตวัของเมล็ด (สัปดาห์) 3-4 

 
ขอ้มูล

เมล็ดขา้ว 

                สีเปลือก สีฟาง 
 

ขา้วกลอ้ง 
 ความยาว (ม.ม.) 7.3 
 รูปร่าง เรียว 

         ขา้วสุก ร่วนแขง็ 
        อมิโลส (เปอร์เซ็นต)์ 29 

ความสูง (ซ.ม.) 125 
ผลผลิตโดยประมาณ (กก.ต่อไร่) 806 

ลกัษณะส าคญั ต้านทานเพล้ียกระโดดสีน ้ าตาล โรคไหม ้   
เพล้ียกระโดดหลงัขาว โรคใบหงิก โรคใบสีส้ม    
และโรคขอบใบแหง้ 

ปีท่ีออกขยายพนัธ์ุ (พ.ศ.) 2537 
 
ทีม่า: สถาบนัวจิยัขา้ว (2544) 
 
7.  ฟางข้าว  
 
 ขา้วเป็นพืชอาหารหลกัท่ีส าคญัของประชากรโลก และเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคญัของประเทศ
ไทย โดยใน พ.ศ. 2553 พบว่าประเทศไทยมีพื้นท่ีเพาะปลูกขา้วประมาณ 72.62 ลา้นไร่ คิดเป็น 22.6 
เปอร์เซ็นต์ของพื้นท่ีทั้งประเทศ (รัชนี, 2554) การเพาะปลูกขา้วของเกษตรกรจะมีตอซังและฟางขา้ว
ตกคา้งอยูใ่นนาขา้วเป็นผลพลอยไดห้ลงัจากการเก็บเก่ียว ซ่ึงฟางขา้วส่วนใหญ่จะเป็นส่วนของล าตน้และ
ใบแหง้ของขา้ว ซ่ึงสามารถน าไปใชเ้ป็นอินทรียวตัถุเพื่อปรับปรุงความอุดมสมบูรณ์ของดินให้ดีข้ึน โดย
ในพื้นท่ีปลูกขา้ว 1 ไร่จะมีปริมาณตอซงัและฟางขา้วเฉล่ีย 650 กิโลกรัม (Man and Ha 2006) พบวา่การ
ไถกลบตอซังและฟางขา้วท่ีเหลืออยู่ในนาส่งผลให้ปริมาณของจุลินทรียดิ์นเพิ่มข้ึน ซ่ึงจุลินทรียเ์ป็น
ตวัช้ีวดัถึงความอุดมสมบูรณ์ของดินโดยเฉพาะช่วยปรับปรุงโครงสร้างของดิน (เครือมาศ, 2554) พบวา่
ดินท่ีใส่ฟางขา้วมีแนวโนม้ช่วยเพิ่มปริมาณอินทรียวตัถุในดินและมีประโยชน์ต่อการเพิ่มธาตุอาหารซ่ึง
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เกิดจากการสลายตวัของฟางขา้ว นอกจากน้ีฟางขา้วยงัท าใหค้วามหนาแน่นรวมของดินลดลง 
 
 7.1  สถานการณ์ตอซงัและฟางขา้ว 
 
          ส านกังานส่ิงแวดลอ้มภาคท่ี 1 ค านวณสัดส่วนตอซงัและฟางขา้ว ในปี 2553 พบวา่พื้นท่ีนา
ขา้วในประเทศไทยมีพื้นท่ี 72.62 ลา้นไร่ จะมีฟางขา้วเฉล่ียประมาณปีละ 28.32 ลา้นตนั และมีตอซงัขา้ว
ประมาณ 18.88 ล้านตัน จะมีตอซังและฟางข้าวรวมเท่ากับ 47.62 ล้านตัน โดยพบว่าในภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือมีปริมาณตอซังและฟางข้าวมากท่ีสุด คือ 23.25 ล้านตันต่อปี รองลงมาคือ 
ภาคเหนือและภาคกลางมีจ านวนตอซังและฟางขา้ว 11.94 และ 10.34 ลา้นตนัต่อปี ตามล าดบั ส่วน
ภาคใตจ้ะมีตอซงัและฟางขา้วนอ้ยท่ีสุด คือ 2.09 ลา้นตนัต่อปี (ตารางท่ี 2) การเผาตอซงัขา้วจะก่อให้เกิด
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ก๊าซไนโตรเจน ฝุ่ นละออง และเขม่าควนั ส่งผลเสียต่อสุขภาพและส่ิงแวดลอ้ม 
ซ่ึงหากตอซงัและฟางขา้วจ านวน 47.62 ลา้นตนั ถูกเผาหมดจะก่อให้เกิดฝุ่ นละอองประมาณ 95,240 - 
666,680 ตนั ออกสู่บรรยากาศ (รัชนี, 2554) 
 
 7.2  การไถกลบตอซงัขา้ว  
 
        การไถกลบตอซงัขา้วมีจุดประสงคเ์พื่อเป็นการใชป้ระโยชน์จากตอซงัและฟางขา้ว โดยวิธีน้ี
เกษตรกรจะทิ้งตอซงัและฟางขา้วไวใ้นนาขา้วเพื่อเป็นการรักษาผิวหนา้ดิน หลงัจากนั้นเม่ือเขา้สู่การท า
นารอบใหม่ เกษตรกรจะท าการเตรียมดินโดยการไถกลบตอซังและฟางขา้วท่ีมีอยู่ในนาหลงัการเก็บ
เก่ียวผลผลิตและจะปล่อยทิ้งไวเ้พื่อให้เกิดการยอ่ยสลายกลายเป็นแหล่งอินทรียวตัถุและธาตุอาหารพืช
ใหก้บัดิน (อินแปง, 2553) นอกจากน้ีการไถกลบตอซงัขา้วยงัท าให้เกษตรกรลดตน้ทุนในการผลิตได้อีก
ทางหน่ึง 
 
  7.2.1  ประโยชน์จากการไถกลบตอซงัขา้ว 
 
         ก)  ปรับปรุงคุณสมบติัทางกายภาพของดิน  
 

          การไถกลบตอซงัขา้วจะท าใหดิ้นโปร่ง ร่วนซุย เน่ืองจากอินทรียวตัถุท่ีได ้
จากการย่อยสลายของฟางขา้วจะเขา้ไปแทรกอยูต่ามช่องว่างของดินไว ้ ท าให้เกิดโครงสร้างของดินท่ี
สามารถดูดซบัน ้าได ้ซ่ึงง่ายต่อการเตรียมดิน การปักด า และท าให้รากพืชเจริญเติบโตแพร่กระจายในดิน
ไดม้ากข้ึน ดินมีการระบายอากาศมากข้ึน การซึมผ่านของน ้ า และการอุม้น ้ าของดินดีข้ึน (คณาจารย์
ภาควชิาปฐพีวทิยา, 2541) 
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 ข)  ปรับปรุงสมบติัทางเคมีของดิน   
 
    การไถกลบตอซงัขา้วเป็นการเพิ่มธาตุอาหารให้กบัดินโดยตรง ฟางขา้วจะมีธาตุ
อาหารครบถว้นตามท่ีพืชตอ้งการทั้งธาตุอาหารหลกั (อินแปง, 2553) ไดแ้ก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียม ธาตุอาหารรองได้แก่ แคลเซียม แมกนีเซียม และก ามะถนั รวมทั้งจุลธาตุ ได้แก่ เหล็ก 
แมงกานีส ทองแดง สังกะสี โบรอน และคลอรีน ซ่ึงธาตุอาหารเหล่าน้ีจะเป็นประโยชน์ต่อพืชในระยะ
ยาว นอกจากน้ียงัช่วยดูดยดึธาตุอาหารจากการใส่ปุ๋ยเคมีไม่ให้สูญเสียไปจากดิน ช่วยเพิ่มความตา้นทาน
จากการเปล่ียนแปลงความเป็นกรด-ด่างของดินท าให้การเปล่ียนแปลงไม่รวดเร็วจนเกิดอนัตรายต่อพืช 
ซ่ึงเป็นวธีิท่ีเพิ่มประสิทธิภาพและลดตน้ทุนในการผลิตพืช (รัชนี, 2554) 
 
 ค)  ปรับปรุงสมบติัทางชีวภาพของดิน   
 
       ฟางขา้วช่วยท าให้ดินมีปริมาณอินทรียวตัถุเพิ่มข้ึน อินทรียวตัถุท่ีเพิ่มข้ึนจะเป็น
แหล่งอาหารและพลงังานของจุลินทรียใ์นดินท าใหป้ริมาณและกิจกรรมของจุลินทรียเ์พิ่มข้ึน โดยเฉพาะ
กิจกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเปล่ียนแปลงธาตุอาหารในดินให้อยู่ในรูปท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืช อีกทั้งการ
เพิ่มปริมาณหรือจ านวนของจุลินทรีย์ดินยงัมีผลต่อการช่วยลดปริมาณเช้ือโรคพืชบางชนิดในดินให้
นอ้ยลง (รัชนี, 2554) 
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ตารางที ่2  ปริมาณตอซงัและฟางขา้วในแต่ละภาคของประเทศไทย ปี 2553 
 
ภาค พื้นท่ีปลูกขา้ว 

(ลา้นไร่) 
ขา้วนาปี ขา้วนาปรัง ตอซงั 

 (ลา้นตนั) 
ฟางขา้ว 

 (ลา้นตนั) 
รวม  

(ลา้นตนั) ตอซงั ฟางขา้ว ตอซงั ฟางขา้ว 
เหนือ 18.37         3.29       4.93 1.49 2.23 4.78 7.16 11.94 
ตะวนัออกเฉียงเหนือ 35.76 8.51      12.77 0.79 1.18 9.30       13.95 23.25 

กลาง 15.92 2.54       3.81 1.60 2.39 4.14 6.20 10.34 

ใต ้   2.22 0.49       1.38 0.09 0.13 0.58 1.51   2.09 
รวม 72.62       14.83     22.89 3.97 5.93      18.80       28.82 47.62 

 
ทีม่า: รัชนี (2554) 
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 7.3  การเผาตอซงัขา้ว 
 
        เน่ืองจากตอซังขา้วเป็นอุปสรรคต่อการไถพรวน ฟางขา้วจะท าให้รถไถติดขดัขณะท่ีไถ
กลบฟางขา้วท่ีมีเป็นจ านวนมากในพื้นท่ี ดว้ยเหตุน้ีเกษตรกรบางส่วนจึงเลือกท่ีจะเผาฟางขา้วทิ้งหลงัการ
เก็บเก่ียวเพราะเป็นวธีิท่ีสะดวกและรวดเร็ว โดยเฉพาะในช่วงท่ีขา้วมีราคาสูงเกษตรกรจะเร่งรีบเพื่อท่ีจะ
เพาะปลูกขา้วไดห้ลายๆรอบ นอกจากน้ีเกษตรกรบางส่วนยงัมีความเช่ือวา่การไถกลบตอซงัขา้วลงดินจะ
ท าใหข้า้วเมาตอซงั และเกษตรกรบางส่วนยงัเช่ือวา่การเผาฟางขา้วจะเป็นประโยชน์ต่อตน้ขา้วเน่ืองจาก
การเผาฟางขา้วจะเป็นการเปล่ียนฟอสฟอรัสใหเ้ป็นโพแทสเซียม (รัชนี, 2554) 
 
 7.3.1  ขอ้เสียจากการเผาตอซงัขา้ว 
 
                            ก)  ทรัพยากรดินเส่ือมโทรม 
    
  การเผาตอซังขา้วส่งผลกระทบต่อการท าลายโครงสร้างของดิน ท าให้ดินจบัตวั
กนัแน่น และเป็นกอ้นแข็ง ท าให้เกิดการสูญเสียอินทรียวตัถุและธาตุอาหารในดินจากความร้อนท่ีเกิด
จากการเผา (กรมพฒันาท่ีดิน, 2548) นอกจากน้ีการเผาตอซังขา้วยงัท าให้จุลินทรียแ์ละแมลงท่ีเป็น
ประโยชน์ในดินลดลงอีกดว้ย 
 
 ข)  ท าใหเ้กิดมลพิษทางอากาศ 
   
  การเผาฟางขา้วท าให้เกิดฝุ่ นละออง เถา้เขม่า และก๊าซหลายชนิดท่ีก่อให้เกิด
มลพิษและเป็นอนัตรายต่อสุขภาพ โดยเฉพาะระบบทางเดินหายใจ และยงัเป็นสาเหตุท าให้เกิดอุบติัเหตุ
บนถนน เน่ืองจากเกิดควนัไฟบดบงัทศันะวสิัยบริเวณส่วนพื้นท่ีการคมนาคมอยา่งมาก (กรมพฒันาท่ีดิน
, 2548) 
 
           ค)  เพิ่มตน้ทุนในการผลิต 
 
   การเผาฟางขา้วท าให้สูญเสียธาตุอาหารหลกัและธาตุอาหารรองทั้ง ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และซลัเฟอร์ ท าให้เกษตรกรตอ้งเพิ่มตน้ทุนในการซ้ือ
ปุ๋ยเคมี นอกจากน้ีการเกิดโรคและแมลงซ่ึงจะท าให้ผลผลิตเสียหายเกษตรกรจึงตอ้งใช้สารเคมีในการ
ก าจดัศตัรูพืชส่งผลใหต้น้ทุนในการผลิตเพิ่มสูงข้ึน (รัชนี, 2554) 
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ตารางที ่3  คุณสมบติัทางเคมีของปุ๋ยหมกัฟางขา้วจากสถานีทดลองขา้ว 3 แห่งในประเทศไทย 
 
สถานี

ทดลอง 

pH 
 

C   

(percent) 

N    

(percent) 

C/N 

(percent) 

P2O5  

(percent) 

K2O   

(percent) 

Ca   

(percent) 

Mg  

(percent) 

รังสิต 6.4 23.1 1.8 14 0.8 1.0 0.1 0.5 

สุรินทร์ 8.5 23.5 2.1 13 0.9 1.3 0.3 2.7 

พิษณุโลก 7.9 26.8 1.9 11 1.8 1.3 2.7 0.3 

 
ทีม่า: คณาจารยภ์าคปฐพีวทิยา คณะเกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ (2541) 
 
8.  ผลงานวจัิยทีม่ีมาก่อน 
 
 8.1  การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากนาขา้ว 
 
                   Towprayoon et al. (2005) ศึกษาการปลดปล่อยมีเทนและไนตรัสออกไซด์จากกระบวนการ
ระบายน ้ าในนาข้าว โดยศึกษาระบบการระบายน ้ า 4 ระบบ คือ 1). สภาพน ้ าท่วมขงัตลอดฤดูกาล
เพาะปลูก 2). การระบายน ้ าช่วงกลางฤดูกาลเพาะปลูก 3). การระบายน ้ าหลายๆคร้ังในฤดูกาลเพาะปลูก 
และ 4). การระบายน ้ าตามวิธีดั้งเดิมของเกษตรกร จากผลการทดลองพบวา่การระบายน ้ าหลายๆคร้ังใน
ฤดูกาลเพาะปลูกท าให้มีการปลดปล่อยมีเทนออกมานอ้ยท่ีสุดคือ 78.25 มิลลิกรัมต่อตารางเมตรต่อวนั 
และในสภาพน ้าขงัตลอดฤดูกาลเพาะปลูกจะมีการปลดปล่อยมีเทนออกมามากท่ีสุดคือ 127.75 มิลลิกรัม
ต่อตารางเมตรต่อวนั ส่วนการปลดปล่อยไนตรัสออกไซด์พบว่าการระบายน ้ าตามวิธีดั้ งเดิมของ
เกษตรกรท าใหมี้การปลดปล่อยไนตรัสออกไซด์ออกมานอ้ยท่ีสุด คือ 0.18 ไมโครกรัมต่อตารางเมตรต่อ
วนั และการระบายน ้าช่วงกลางฤดูกาลเพาะปลูกจะมีการปลดปล่อยไนตรัสออกไซด์ออกมามากท่ีสุด คือ 
0.26 ไมโครกรัมต่อตารางเมตรต่อวนั ดา้นผลผลิตพบว่าการระบายน ้ าตามวิธีดั้งเดิมของเกษตรกรให้
ผลผลิตมากกวา่สภาพน ้าท่วมขงัตลอดฤดูกาลเพาะปลูก มากกวา่การระบายน ้าช่วงกลางฤดูกาลเพาะปลูก 
และมากกว่าการระบายน ้ าหลายๆคร้ังในฤดูกาลเพาะปลูก ตามล าดับ จากการศึกษาแนวโน้มการ
ปลดปล่อยมีเทนพบว่าการระบายน ้ าหลายๆคร้ังในฤดูกาลเพาะปลูกจะลดการปลดปล่อยมีเทนออกมา
มากท่ีสุด ผลการศึกษาแสดงให้เห็นวา่การระบายน ้ าออกจากนาขา้วสามารถลดการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจกไดแ้ต่จะท าใหผ้ลผลิตขา้วลดลง 
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 Zhang at al. (2010) ศึกษาผลกระทบจากการใช ้Biochar ต่อผลผลิตขา้ว การปลดปล่อย
มีเทนและไนตรัสออกไซด์จากนาขา้ว โดยศึกษาการใช ้Biochar ในปริมาณ 10 และ 40 ตนัต่อแฮกแตร์ 
และศึกษาการปลดปล่อยมีเทนและไนตรัสออกไซด์จากนาขา้วออกสู่บรรยากาศ โดยเปรียบเทียบทั้งใน
พื้นท่ีท่ีมีการใส่และไม่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน โดยท าการเพาะปลูกขา้วในนาท่ีมีการให้น ้ าปกติ ซ่ึงจะท าการ
เก็บตัวอย่างอากาศเพื่อตรวจวดัก๊าซมีเทนและไนตรัสออกไซด์ตลอดฤดูกาลเพาะปลูกโดยการใช ้
Chamber เก็บตวัอยา่งในทุกๆ 10 วนั ผลจากการปรับปรุงดินโดยใช ้Biochar 10 และ 40 ตนัต่อแฮกแตร์ 
พบวา่ผลผลิตขา้วในดินท่ีไม่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนมีปริมาณเพิ่มข้ึน 12 และ 14 เปอร์เซ็นต ์และผลผลิตขา้วใน
ดินท่ีใส่ปุ๋ยไนโตรเจนจะมีปริมาณเพิ่มข้ึน 8.8 และ 12.1 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั การปลดปล่อยมีเทนจาก
ดินท่ีผสม Biochar 40 ตนัต่อแฮกแตร์ พบว่ามีการปลดปล่อยมีเทนเพิ่มข้ึน 34 เปอร์เซ็นต์ แต่มีการ
ปลดปล่อยไนตรัสออกไซด์ลดลง 40 - 51 เปอร์เซ็นต ์ เม่ือเปรียบเทียบกบัดินท่ีไม่ผสม Biochar ผลจาก
การศึกษาแสดงให้เห็นว่าการปรับปรุงดินโดยใช้ Biochar ส่งผลให้ผลผลิตขา้วเพิ่มข้ึนและท าให้การ
ปลดปล่อยไนตรัสออกไซดจ์ากดินลดลงแต่จะมีการปลดปล่อยมีเทนเพิ่มมากข้ึน 
 
  Sainju at al. (2006) ศึกษาการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากดินท่ีไดรั้บอิทธิพล
จากการชลประทาน การไถพรวน ระบบการเพาะปลูกพืช และการให้ปุ๋ยไนโตรเจน โดยมีการศึกษา
ระบบการชลประทาน (พื้นท่ีท่ีมีระบบการชลประทานเปรียบเทียบกบัพื้นท่ีท่ีไม่มีระบบชลประทาน) 
และมีการปลูกพืช 6 ชนิด เพื่อท าการศึกษาเปรียบเทียบ ดงัน้ี 1). ปลูกขา้วบาร์เลย ์(Hordeum valgaris L.) 
โดยไม่มีการไถ มีการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนในปริมาณ 67 หรือ 134 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อแฮกแตร์ 
(NTBFN), 2). ปลูกขา้วบาร์เลย ์โดยไม่มีการไถและไม่ใชปุ๋้ยไนโตรเจน (NTBON), 3). ปลูกขา้วบาร์เลย ์
โดยมีการไถแบบธรรมดาและมีการใชปุ๋้ยไนโตรเจนในปริมาณ 67 หรือ 134 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อแฮก
แตร์ (CTBFN), 4). ปลูกขา้วบาร์เลย ์โดยมีการไถแบบธรรมดา แต่ไม่ใชปุ๋้ยไนโตรเจน (CTBON), 5). 
ปลูกถัว่ (Pisum sativum L.) โดยไม่มีการไถ ไม่มีการใช้ปุ๋ยไนโตรเจน (NTPON), และ 6). บริเวณท่ี
เพาะปลูก Alfalfa (Medicago sativum L.) และบริเวณท่ีมีหญา้โดยทัว่ไปและไม่ใช้ปุ๋ยไนโตรเจน 
(UAGON) ซ่ึงจุดประสงค์ในการศึกษาเพื่อศึกษาการหมุนเวียนของคาร์บอนบริเวณผิวดิน อุณหภูมิดิน 
และศึกษาปริมาณน ้ าท่ีระดบัความลึก 0 - 15 เซนติเมตร ตลอดระยะการเจริญเติบโตของพืช ผลจาก
การศึกษาพบวา่การชลประทานท าให้การหมุนเวียนของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มข้ึน 27 เปอร์เซ็นต ์
เม่ือเปรียบเทียบกบับริเวณท่ีไม่มีการชลประทานโดยปริมาณน ้าในดินจะเพิ่มข้ึนในช่วงท่ีแหง้แลง้ การไถ
พรวนท าให้การหมุนเวียนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มข้ึน 58 เปอร์เซ็นต์ เม่ือเปรียบเทียบกบับริเวณท่ี
ไม่มีการไถพรวน เน่ืองจากอุณหภูมิของดินเพิ่มข้ึน และการไถพรวนหลงัจากฝนตกหรือในพื้นท่ีนั้นมี
การให้น ้ า ปุ๋ยไนโตรเจนจะส่งผลให้การหมุนเวียนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มข้ึน 1.5 - 2.5 เท่า เม่ือ
เปรียบเทียบกบัพื้นท่ีท่ีไม่ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน การหมุนเวียนคาร์บอนในบริเวณท่ีมีการเพาะปลูก Alfalfa 
และบริเวณท่ีมีหญ้าจะคล้ายกับในบริเวณท่ีมีการปลูกพืชโดยไม่มีการไถพรวน ขณะท่ีระบบการ
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เพาะปลูกพืชไม่มีอิทธิพลต่อการหมุนเวียนคาร์บอน จากการศึกษาน้ีสามารถสรุปไดว้่าการหมุนเวียน
คาร์บอนมีความสัมพนัธ์กบัอุณหภูมิดินและอุณหภูมิอากาศ 
 
 8.2  การเก็บกกัคาร์บอนในดิน 
 
 Follett (2001) ศึกษาแนวคิดในการจดัการดินและการเก็บกกัคาร์บอนในดินท่ีเพาะปลูกพืช 
โดยวธีิการในการศึกษามีดงัน้ี 1). การจดัการการไถและระบบการเพาะปลูก 2). การเพิ่มพืชคลุมดิน และ 
3). การเพิ่มประสิทธิภาพโดยเพิ่มปัจจยัการผลิต เช่น สารอาหารและน ้ า ส่ิงท่ีส าคญัมากท่ีสุดของการไถ
แบบดั้งเดิม คือ การคลุมดินดว้ยเศษซากพืชแลว้จึงไถกลบ ซ่ึงจะเป็นการบ ารุงดินท่ีส าคญัมากกวา่การไถ
แบบธรรมดา การไถแบบดั้งเดิมท าให้เกิดการอนุรักษ์ดินและน ้ า และเพิ่มศกัยภาพการกกัเก็บอินทรีย์
คาร์บอนในดิน การส่งเสริมการใชเ้ศษซากพืช การจดัการมวลชีวภาพและลดพื้นท่ีรกร้าง จากการศึกษา
ทดลองในสหรัฐอเมริกาพบวา่ การจดัการวิธีการไถพรวนและระบบการเพาะปลูกพืชมีศกัยภาพในการ
กกัเก็บคาร์บอนไดป้ระมาณ 30 - 105 ลา้นตนัคาร์บอนต่อปี แนวทางการปลูกพืชคลุมดินเป็นอีกวิธีการ
ในการเพิ่มอินทรียค์าร์บอนในดินไดอี้กทางหน่ึง อีกทั้งยงัเป็นการเพิ่มปริมาณและระยะเวลาซ่ึงดินถูกปก
คลุมโดยพืช การปลูกพืชหมุนเวียน การปลูกพืชคลุมดิน และการน ากระบวนการอนุรักษม์าประยุกตเ์ขา้
ดว้ยกนัท าใหมี้ศกัยภาพในการกกัเก็บคาร์บอนประมาณ 14 - 29 ลา้นตนัคาร์บอนต่อปี การใชปุ๋้ยและน ้ า
ในปริมาณท่ีมีความเหมาะสมส่งผลโดยตรงต่อการหมุนเวียนปริมาณเศษซากพืชและการเก็บกกัอินทรีย์
คาร์บอนในดิน ซ่ึงการเพิ่มปัจจยัดา้นอาหารและน ้ ามีผลต่อศกัยภาพในการกกัเก็บคาร์บอนไดป้ระมาณ 
11 - 30 ลา้นตนัคาร์บอนต่อปี การประเมินอตัราการกกัเก็บอินทรียค์าร์บอนในดินและเทคโนโลยีส าหรับ
การเพิ่มพลงังานจะเป็นขอ้มูลท่ีมีความส าคญัอยา่งมากในการพฒันาเพื่อให้เกิดความเขา้ใจในการกกัเก็บ
อินทรียค์าร์บอนในดินในอนาคต 
 
 Nishimura at al. (2008) ศึกษาผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงพื้นท่ีการเพาะปลูกจากนา
ขา้วเป็นการเพาะปลูกพืชในพื้นท่ีสูงต่อสมดุลคาร์บอนในดินของพื้นท่ีเพาะปลูกในประเทศญ่ีปุ่น โดยมี
การศึกษาเปรียบเทียบระหวา่งการปลูกพืช 3 ชนิด คือ 1). ปลูกขา้วเพียงชนิดเดียว (PR) 2). ปลูกขา้วไร่
เพียงชนิดเดียว (UR) และ 3). ปลูกพืช 2 ชนิด คือ ถัว่เหลืองและขา้วสาลี (SW) ซ่ึงท าการปลูกในบริเวณท่ี
เคยมีการเพาะปลูกข้าวมาอย่างต่อเน่ือง ในบริเวณพื้นท่ีท าการทดลองมีการวดัการปลดปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์และมีเทนด้วยระบบอัตโนมัติมาอย่างต่อเน่ืองมากกว่า 2.5 ปี พบว่าก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดใ์นบรรยากาศจะถูกดูดซึมในระยะการเจริญเติบโตของพืชท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงปริมาณ
การดูดซึมก๊าซคาร์บอนไดออกไซดใ์นช่วงฤดูร้อนเกิดข้ึนสูงสุดในแปลง PR และต ่าสุดในแปลง UR การ
ปลดปล่อยมีเทนออกสู่บรรยากาศพบเฉพาะในแปลง PR เท่านั้น เน่ืองจากแปลง PR ถูกน ้ าท่วมขงัช่วง
ระยะเวลาหน่ึง จากการศึกษาพบวา่สมดุลคาร์บอนในดินของแปลง PR เพิ่มข้ึน (79 - 137 กรัมคาร์บอน
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ต่อตารางเมตรต่อปี) ซ่ึงแสดงให้เห็นว่ามีการสะสมของคาร์บอนในดิน แต่ตรงขา้มกบัแปลง UR และ
แปลง SW ซ่ึงมีปริมาณสมดุลคาร์บอนในดินลดลง (-343 ถึง -275 กรัมคาร์บอนต่อตารางเมตรต่อปี และ 
-541.5 ถึง -384 กรัมคาร์บอนต่อตารางเมตรต่อปี ตามล าดบั) ซ่ึงแสดงให้เห็นวา่มีการสูญเสียคาร์บอน
จากดิน จากการทดลองสามารถสรุปไดว้า่การเปล่ียนแปลงการใชท่ี้ดินจากนาขา้วเป็นการเพาะปลูกพืช
พื้นท่ีสูงท าใหเ้กิดการสูญเสียคาร์บอนจากพื้นท่ีเพาะปลูก 
 
 ทศันีย ์ เจียรพสุอนนัต ์(2552) ศึกษาการท านาชลประทานท่ีย ัง่ยนืภายใตค้วามเส่ียงของการ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ ท าการศึกษาโดยการท านาแบบหว่านน ้ าตมในพื้นท่ีชลประทาน โดยใช้
ขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 2 สลบักบัขา้วเบอร์ 17 (ยงัไม่รับรองพนัธ์ุ) ในพื้นท่ีต าบลคลองมะเด่ือ อ าเภอ
กระทุ่มแบน จงัหวดัสมุทรสาคร ซ่ึงเป็นแปลงนาท่ีมีการท านาต่อเน่ืองมานานกว่า 20 ปี โดยแยกการ
ทดลองออกเป็น 2 ชุดคือ ชุดแปลงนาท่ีมีการจดัการฟางขา้วก่อนปลูก ไดแ้ก่ แปลงนาเผาตอซงัและแปลง
นาไถกลบตอซงัและฟางขา้ว และแบ่งชุดแปลงนาตามการจดัการน ้า ไดแ้ก่ แปลงนาท่ีมีการปล่อยน ้ าออก
จากนาตามปกติ คือระหวา่งการใส่ปุ๋ยและฉีดยาฆ่าวชัพืชและแปลงนาท่ีมีการปล่อยน ้าออกจากนาในช่วง
ก่อนขา้วออกรวง นอกจากน้ียงัไดท้  าการศึกษาสมดุลคาร์บอน (soil carbon budget) โดยค านวณทั้งระบบ
ของคาร์บอนท่ีใส่เขา้ไปและคาร์บอนท่ีปล่อยออกมา เร่ิมตั้งแต่การเตรียมดินจนถึงการเก็บเก่ียว ผล
การศึกษาพบวา่นาขา้วท่ีมีการจดัการน ้าตามปกติและมีการจดัการฟางขา้วโดยการเผาตอซงัก่อนการปลูก
มีปริมาณก๊าซมีเทนท่ีปล่อยออกมาจากนาขา้วนอ้ยเม่ือเปรียบเทียบกบัการจดัการฟางขา้วแบบไถกลบตอ
ซงัและฟางขา้ว เน่ืองจากการเพิ่มข้ึนของปริมาณคาร์บอนซ่ึงเป็นแหล่งอาหารของจุลินทรีย ์ประกอบกบั
สภาพแวดลอ้มท่ีมีน ้าขงัเหมาะแก่การเจริญเติบโตของจุลินทรียก์ลุ่มสร้างมีเทนส่งผลให้มีการปลดปล่อย
มีเทนสูงกว่าการจดัการฟางข้าวแบบเผาตอซัง การปล่อยน ้ าในช่วงก่อนข้าวออกดอก (mid-season 
drainage) ช่วยลดการปลดปล่อยมีเทนจากแปลงนาไถกลบตอซงัและฟางขา้วไดป้ระมาณ 35 เปอร์เซ็นต ์
ในแปลงนาท่ีมีการเผาตอซงันั้นการจดัการน ้าไม่มีอิทธิพลต่อการลดการปลดปล่อยมีเทน และการจดัการ
น ้ าแบบปล่อยน ้ าในช่วงก่อนขา้วออกดอกส่งผลให้การปล่อยไนตรัสออกไซด์เพิ่มข้ึน อยา่งไรก็ตามการ
จดัการฟางขา้วแบบไถกลบตอซงัเป็นการหลีกเล่ียงการปล่อยมลพิษทางอากาศจากการเผา และสามารถ
เพิม่ปริมาณคาร์บอนในดินไดอี้กดว้ย ส าหรับการศึกษาปริมาณคาร์บอนในดินนาท่ีมีการเผาตอซงัพบวา่
มีการสูญเสียคาร์บอนออกจากระบบในรูปของการเผาตอซงัขา้วและไม่มีการน าเขา้ฟางขา้วก่อนการปลูก 
ปริมาณตอซงัท่ีถูกไถกลบในช่วงเตรียมดินจึงมีนอ้ยท าให้สมดุลคาร์บอนมีค่าติดลบมากท่ีสุด (- 62 กรัม
ต่อตารางเมตร) ส่วนแปลงไถกลบตอซงัและฟางขา้วมีการเพิ่มปริมาณคาร์บอนในดิน แมจ้ะมีการปล่อย
มีเทนมากกว่าแปลงอ่ืนแต่ปริมาณมีเทนท่ีปล่อยออกมามีปริมาณน้อยเม่ือเทียบกบัคาร์บอนในส่วนท่ี
น าเขา้ ซ่ึงหากมีการศึกษาอย่างต่อเน่ืองจะเห็นแนวโน้มการสะสมคาร์บอนในดินจากการไถกลบตอซัง
และฟางขา้วได ้ดงันั้นในการปลูกขา้วควรปล่อยน ้าออกจากนาขา้วก่อนขา้วออกดอกจะช่วยลดการปล่อย
ก๊าซมีเทน การไถกลบตอซงัและฟางขา้วจะช่วยเพิ่มปุ๋ยใหดิ้นและลดโลกร้อนไปพร้อมๆกนั 
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 ศุภกาญจน์  ล้วนมณี (2552) ศึกษาการสะสมคาร์บอนในดินจากการไถกลบเศษซากพืช
และวสัดุอินทรียอ์ยา่งต่อเน่ืองยาวนานในการผลิตขา้วโพด โดยด าเนินการทดลองท่ีศูนยว์ิจยัและพฒันา
เกษตรลพบุรี ตั้งแต่ปี 2549 - 2552 วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block โดยท าการ
ทดลอง 12 กรรมวิธีๆ ละ 3 ซ ้ า ผลการศึกษาพบวา่การไถกลบเศษซากขา้วโพดท าให้มีคาร์บอนใส่กลบั
ลงไปในดินเทียบเท่ากบัการใส่ปุ๋ยมูลไก่ 2,465 กิโลกรัมต่อไร่ และให้ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียม เทียบเท่ากบัปุ๋ยยเูรียทริปเปิลซูเปอร์ฟอสเฟตและโพแทสเซียมคลอไรด์ 15.2, 4.0 และ 13.5 
กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดบั โดยมูลค่าของคาร์บอนและธาตุอาหารหลกัท่ีไดจ้ากการไถกลบซากขา้วโพด
เม่ือคิดเป็นมูลค่าของคาร์บอนท่ีไดจ้ากปุ๋ยมูลไก่และมูลค่าธาตุอาหารหลกัท่ีไดจ้ากปุ๋ยเคมีเท่ากบั 2,465 
และ 752.72 บาทต่อไร่ การปลูกพืชหลงัจากการเก็บเก่ียวขา้วโพดแลว้ไถกลบเศษซากพืชดงักล่าวจะยิ่ง
เพิ่มการสะสมคาร์บอนในดินไดม้ากยิ่งข้ึน ผลท่ีไดจ้ากการศึกษาสามารถน าไปสนบัสนุนการใชปุ๋้ยเคมี
ร่วมกบัปุ๋ยอนินทรีย ์การจดัการวสัดุอินทรียแ์ละเศษซากพืชในการผลิตพืชอ่ืนเพื่อกระตุน้ให้เกษตรกร
เห็นถึงความส าคญัของเศษซากพืชเพื่อใช้เป็นแหล่งคาร์บอนและธาตุอาหารพืช ซ่ึงการไถกลบเศษซาก
พืชลงไปในดินเป็นการเพิ่มความอุดมสมบูรณ์ให้แก่ดิน เพิ่มศกัยภาพของดินในการผลิตพืชอยา่งย ัง่ยืน
และยงัเป็นการลดภาวะโลกร้อนไดอี้กวธีิหน่ึง 
 
 ชาติชาย  มณีสุวรรณ (2545) การศึกษาอิทธิพลของวิธีการปลูกขา้วแบบปักด า และหวา่น
น ้ าตม และการเพิ่มอินทรียวตัถุโดยการเผาตอซงัขา้ว ไถกลบตอซงัขา้ว และการใชปุ๋้ยพืชสด (ถัว่เขียว) 
ต่อการปลดปล่อยก๊าซมีเทนจากนาขา้วของขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 1 ในชุดดินอยุธยา ผลการศึกษาพบวา่
การเพิ่มอินทรียวตัถุ โดยการไถกลบตอซงัขา้วท าให้ปริมาณไนโตรเจนในดินสูงท่ีสุด ส่วนการใชปุ๋้ยพืช
สดท าให้ดินมีปริมาณอินทรียวตัถุสูงท่ีสุด ส าหรับวิธีการปลูกไม่มีผลต่อปริมาณธาตุอาหารในดิน 
นอกจากน้ีผลการศึกษายงัพบว่าการปลูกขา้วแบบปักด าร่วมกบัการเพิ่มอินทรียวตัถุแบบไถพรวนกลบ
ตอซงัขา้ว ท าใหก้ารปลดปล่อยก๊าซมีเทนมากท่ีสุด อยา่งไรก็ตามการเพิ่มอินทรียวตัถุแบบไถกลบตอซงั
ขา้วยงัท าให้การปลดปล่อยก๊าซมีเทนมากกวา่การเพิ่มอินทรียวตัถุแบบเผาตอซงัขา้วและปุ๋ยพืชสด โดย
การเพิ่มอินทรียวตัถุแบบไถกลบตอซงัขา้วมีการปลดปล่อยก๊าซมีเทนมากกวา่การใชปุ๋้ยพืชสด 1.4 เท่า 
ส่วนวธีิการปลูกแบบหวา่นน ้าตมใหผ้ลไม่สอดคลอ้งกบัการปลูกแบบปักด า โดยพบวา่การปลูกขา้วแบบ
หวา่นน ้ าตมร่วมกบัการเพิ่มอินทรียวตัถุแบบเผาตอซงัขา้วท าให้มีการปลดปล่อยก๊าซมีเทนมากกว่าการ
เพิ่มอินทรียวตัถุแบบไถกลบตอซงัขา้วและปุ๋ยพืชสด และการปลูกขา้วแบบหวา่นน ้ าตมมีผลท าให้การ
ปลดปล่อยก๊าซมีเทนนอ้ยกวา่การปลูกแบบปักด า 2 เท่า และยงัพบอีกดว้ยวา่ความสูงส่วนยอด ความลึก
ของรากขา้วท่ีปลูกแบบปักด าเพิ่มข้ึน การปลดปล่อยก๊าซมีเทนลดลง อยา่งไรก็ตามไม่พบความสัมพนัธ์น้ี
เม่ือปลูกขา้วแบบหวา่นน ้าตม แต่พบวา่น ้าหนกัแหง้ของรากเพิ่มข้ึนการปลดปล่อยก๊าซมีแนวโนม้เพิ่มข้ึน 
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 เครือมาศ  สมคัรการ (2554) ศึกษาความสัมพนัธ์ุการหมุนเวียนคาร์บอนในดินจากผลของ
การใส่ฟางขา้วและฟางขา้วเผาโดยใชข้า้วพนัธ์ุปทุมธานี 1 ปลูกในกระถางและใชดิ้นก าแพงแสนในการ
ทดลอง โดยออกแบบการทดลองแบบ RCBD ประกอบดว้ย 3 ต ารับทดลองคือ 1) ดินผสมฟางขา้วแห้ง 
2) ดินผสมฟางขา้วเผา และ 3) ดินธรรมดา (ซ่ึงไม่ใส่ฟางขา้วและฟางเผา) หลงัจากการปลูกขา้วหน่ึง
ฤดูกาลได้วิ เคราะห์คุณสมบัติของดินเปรียบเทียบกับคุณสมบัติของดินก่อนการเพาะปลูกซ่ึง
ประกอบดว้ย ค่าปฎิกิริยาดิน ปริมาณอินทรียค์าร์บอน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม ความหนาแน่นรวมใน
ดิน ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ปริมาณคาร์บอนทั้งหมด และค่าอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนจากดิน
ท่ีใช้ในการเพาะปลูก ผลการศึกษาพบว่าหลงัจากการเพาะปลูกขา้วในดินผสมฟางขา้วแห้งมีปริมาณ
อินทรียวตัถุและอินทรียค์าร์บอนมากท่ีสุด มีค่าฟอสฟอรัส ค่าโพแทสเซียมในดินสูงกวา่ดินธรรมดา และ
มีค่าความหนาแน่นรวมในดินน้อยท่ีสุด ส่วนการปลูกขา้วในดินธรรมดาท าให้มีปริมาณอินทรียวตัถุ 
อินทรียค์าร์บอน ปริมาณฟอสฟอรัส และปริมาณโพแทสเซียมสะสมในดินนอ้ยท่ีสุด ส่วนในดินผสม
ฟางเผาพบวา่มีปริมาณฟอสฟอรัสและปริมาณโพแทสเซียมสูงท่ีสุด ซ่ึงช่วยให้ขา้วมีการเจริญเติบโตทาง
ล าตน้และการพฒันาของเมล็ดขา้วสูงท่ีสุด แต่ไม่มีผลต่อปริมาณผลผลิตขา้ว ผลการศึกษาคร้ังน้ีช้ีให้เห็น
วา่ดินใส่ฟางขา้วแหง้มีแนวโนม้ท่ีจะใชใ้นการปรับปรุงความอุดมสมบูรณ์ของดิน ลดการไถพรวนและมี
แนวโนม้ในการเก็บกกัธาตุคาร์บอนไวใ้นดินในพื้นท่ีปลูกขา้วไดม้ากท่ีสุด 
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วสัดุและอปุกรณ์ 
 

อุปกรณ์ 
 
1.  อุปกรณ์ปลูกขา้ว 
 
 1.1  กระถางพลาสติกขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 30 เซนติเมตร สูง 32 เซนติเมตร 
 
 1.2  จอบและเสียม 
 
 1.3  ดินท่ีใชป้ลูกขา้ว คือ ชุดดินก าแพงแสน ซ่ึงแบ่งเป็น 4 ต ารับการทดลอง 
 
 1.3.1  ชุดควบคุม ซ่ึงใชดิ้นท่ีไม่ใส่ฟางขา้วเผาและฟางขา้วสับ (Control = CL) 
 
 1.3.2  ดินผสมฟางขา้วเผา โดยน าฟางขา้วสับ 0.5 กิโลกรัม ไปผ่านกระบวนการเผาจน
กลายเป็นถ่าน ผสมกบัดินในอตัราส่วน ดิน:ฟางเผา 14: 0.5 กิโลกรัมต่อกระถาง (Soil incorporated with 
rice straw burning = SBR) 
  
 1.3.3  ดินผสมฟางขา้วสับ ใส่ฟางสับขนาดประมาณ 1 เซนติเมตร ผสมกบัดินในอตัราส่วน 
ดิน:ฟางขา้วสับ 14: 0.5 กิโลกรัมต่อกระถาง (Soil incorporated with dried rice straw = SDR) 
 
 1.3.4  ดินใส่ปุ๋ยอินทรีย ์ใช้ดินท่ีมีการปลูกขา้วอินทรียม์าแลว้ 2 ฤดูกาล โดยไม่มีการใช้
ปุ๋ยเคมี ไม่มีการใส่ฟางข้าวเผาหรือฟางข้าวสับ และไม่ใช้ยาก าจัดศตัรูพืช ซ่ึงใช้ดินในปริมาณ 14 
กิโลกรัมต่อกระถาง (Soil with organic fertilizer = SOF) 
 
 1.4  เมล็ดขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 1  
 
2.  อุปกรณ์เก็บตวัอยา่งอากาศ 
 
 2.1  กระบอกฉีดยาขนาด 25 มิลลิลิตร 
 
 2.2  เขม็ฉีดยาขนาด 0.55 x 40 มิลลิเมตร 
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 2.3  ขวดแกว้ขนาด 15 มิลลิลิตร จุกยางและฝาอลูมิเนียม 
  
 2.4  Thermometer 0 - 100 องศาเซลเซียส 
  
 2.5  ตลบัเมตร 
 
 2.6  กล่องเก็บตวัอยา่งอากาศท าจาก Acrylic หนา 5 มิลลิเมตร ขนาด 35 x 35 x 100 เซนติเมตร 
(ก x ย x ส) ดา้นบนกล่องเจาะรูขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.5 เซนติเมตร น าสายยางขนาดเล็ก ยาว 20 
เซนติเมตร เสียบต่อเขา้กบัรูท่ีเจาะและใชซิ้ลิโคนทาบริเวณรอยต่อเพื่อปิดช่องวา่งระหวา่งรอยต่อ ภายใน
กล่องติดเทอร์โมมิเตอร์เพื่อวดัอุณหภูมิภายในกล่อง 
 
 2.7  ถงัรองกระถางขนาด 50 x 72 x 45 เซนติเมตร (ก x ย x ส) ส าหรับใส่กระถางขา้วและน ้ า 
เพื่อใชใ้นการเก็บตวัอยา่งอากาศ ท าใหเ้กิดระบบปิดเม่ือน ากล่อง Acrylic ครอบ  
 

วธีิการศึกษา 
 
1.  การวเิคราะห์ตัวอย่างดิน 
 
 เก็บตวัอย่างดินเพื่อวิเคราะห์คุณสมบติัของดิน โดยเก็บตวัอย่างดินทั้งก่อนการเพาะปลูกและ
หลงัเก็บเก่ียว เพื่อเปรียบเทียบคุณสมบติัและพิจารณาความเปล่ียนแปลงคุณสมบติัของดิน โดยใช้วิธี
วเิคราะห์ดงัแสดงในตารางท่ี 4 
 
ตารางที ่4  คุณสมบติัดินและวธีิการวเิคราะห์ 
 
                        คุณสมบติัดิน                      วธีิการวเิคราะห์ 

ค่าปฎิกิริยาดิน pH meter (Thomas, 1996) 
ปริมาณฟอสฟอรัส Spectrophotometer (ทศันีย ์และจงรักษ,์ 2542) 
ปริมาณโพแทสเซียม Atomic absorption spectroscopy (ทศันีย ์และ

จงรักษ,์ 2542) 
อินทรียวตัถุ Walkley and Black (ทศันีย ์และจงรักษ,์ 2542) 
ความหนาแน่นรวมของดิน Clod method (สุนทรี, 2549) 
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดและคาร์บอนทั้งหมด CNS Analyzer (Leco, 1996) 
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วธีิวเิคราะห์ตวัอยา่งดิน มีดงัน้ี 
 
 1.1  ค่าปฏิกิริยาดิน (pH) (Thomas, 1996)  
 
      ชัง่น ้าหนกัดินตวัอยา่ง 20 กรัม ผสมกบัน ้ากลัน่ 20 มิลลิลิตร (อตัราส่วนดิน: น ้ า เท่ากบั 1: 1) 
ใน Beaker ขนาด 100 มิลลิลิตร ใชแ้ท่งแกว้คนให้ดินและน ้ าเขา้กนัทิ้งไวป้ระมาณ 30 นาที ในระหวา่งท่ี
วางทิ้งไว ้ 30 นาทีนั้น ควรจะคนดินเป็นคร้ังคราว ก่อนวดั pH จ าเป็นตอ้ง Standardize pH meter ดว้ย 
Buffer solution pH 7.0 และ 4.0 ก่อนใช ้pH meter วดัค่า 
 
 1.2  ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดิน (P) (ทศันีย ์และจงรักษ,์ 2542) 
 
การท ากราฟมาตรฐาน 
 
      เตรียมน ้ ายามาตรฐานฟอสฟอรัสให้มีความเขม้ขน้ 5 มิลลิกรัมฟอสฟอรัสต่อลิตร โดยใช ้
Standard P 50 มิลลิกรัมฟอสฟอรัสต่อลิตร มาท าให้เจือจาง 10 เท่า จากนั้นน า Standard P ท่ีมีความ
เขม้ขน้ 5 มิลลิกรัมฟอสฟอรัสต่อลิตร มาจ านวน 0, 1, 2, 3, 4, 5 มิลลิลิตร บรรจุลงใน Volumetric flask 
ขนาด 25 มิลลิลิตร ใส่น ้ ากลัน่พอประมาณแลว้เติม Ascorbic acid solution 4 มิลลิลิตร เติมน ้ ากลัน่ให้ได้
ปริมาตร 25 มิลลิลิตร น าไปวดัดว้ยเคร่ือง Spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 882 นาโนเมตร พล็อต
กราฟระหว่างค่าจากการอ่านค่า Spectrophotometer กบัความเขม้ขน้ของฟอสฟอรัสในน ้ ายา Standard 
ซ่ึงจะไดก้ราฟมาตรฐานท่ีตอ้งการและใชส้ าหรับ Unknown sample ได ้
การวเิคราะห์หาฟอสฟอรัสในตวัอยา่งดิน 
 

 ชัง่ดินท่ีบดและร่อนผา่นตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร หนกั 2.5 กรัม ใส่ใน Erlenmeyer flask 
เติมน ้ ายาสกดั Bray II ปริมาตร 25 มิลลิลิตร เขยา่นาน 60 วินาที แลว้กรองทนัทีดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 
42 น าสารละลายดินท่ีกรองไดป้ระมาณ 1 - 10 มิลลิลิตร ใส่ใน Volumetric flask ขนาด 25 มิลลิลิตร ใส่
น ้ากลัน่พอประมาณ แลว้เติม Ascorbic acid solution 5 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่ให้ไดป้ริมาตร 
25 มิลลิลิตร เขยา่ใหส้ารละลายเขา้กนัทิ้งไวป้ระมาณ 10 นาที จะไดส้ารละลายสีน ้ าเงิน (สีคงทนนาน 24 
ชม.) ถา้ความเขม้ของสีของสารละลายดินเกินค่ามาตรฐานใหล้ดปริมาณสารละลายดินลง แต่ถา้ความเขม้
ของสีของสารละลายดินเจือจางมากให้เพิ่มปริมาณสารละลายดินและถ้าใช้ปริมาณสารละลายดิน
มากกวา่ 10 มิลลิลิตร ให้ใส่ Saturated boric acid solution 1 มิลลิลิตร แลว้น าไปวดัค่าดว้ยเคร่ือง 
Spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 882 นาโนเมตร แลว้น าค่าท่ีไดไ้ปเทียบกบักราฟมาตรฐาน 
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วธีิค านวณหาปริมาตรของฟอสฟอรัส (มิลลิกรัมฟอสฟอรัส) 
 
                       P (มิลลิกรัมต่อลิตร) =  Z×Y×Final vol. (มิลลิลิตร) 
                                   aliquot used (มิลลิลิตร)     
 
โดย   
 
 Y = อตัราส่วนของสารละลายต่อดิน (2.5 กรัม: 25 มิลลิลิตร)  
 Z =  P (มิลลิกรัมต่อลิตร) ท่ีอ่านไดจ้ากกราฟมาตรฐาน 
 
 1.3  โพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดท่ี้แลกเปล่ียนไดใ้นดิน (K) (ทศันีย ์และจงรักษ,์ 2542) 
 
      ชัง่ดินบดผา่นตะแกรงร่อนขนาด 2 มิลลิเมตร หนกั 5 กรัม ใส่ใน Erlenmeyer flask ขนาด 
125 มิลลิลิตร เติมน ้ ายาสกดั Ammonium acetate (NH4OAc) 50 มิลิลิตร ปิดดว้ยจุกยาง เขยา่ดว้ยเคร่ือง
เขยา่นาน 30 นาที แลว้น าสารละลายมากรองดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 42 ลงใน Volumetric flask ขนาด 
100 มิลลิลิตร แลว้ท าการปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร โดยใช ้Ammonium acetate น าไปวิเคราะห์หา
โพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดโ้ดยใช ้Atomic absorption spectroscopy  

 
 1.4  ปริมาณอินทรียวตัถุในดินโดยใชว้ธีิ Walkley and Black (ทศันีย ์และจงรักษ,์ 2542) 
 
     ชัง่ตวัอยา่งดิน 0.5 - 2.0 กรัม ใส่ในขวดชมพู่ ขนาด 250 มิลลิลิตร เติมน ้ ายา Dichromate 5 
มิลลิลิตร เติมกรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ 10 มิลลิลิตร เขยา่ขวดแกว้เบาๆเป็นเวลา 1 - 2 นาที ตั้งทิ้งไวเ้ป็นเวลา 
30 นาที เติมน ้ ากลัน่ประมาณ 15 มิลลิลิตร ทิ้งไวใ้ห้เยน็หยดอินดิเคเตอร์ฟีแนนโทรลีน 3 หยด ไทเทรต
ดว้ยสารละลายเฟอร์รัสแอมโมเนียมซลัเฟต 0.5 นอร์มอล จนกระทัง่สีของสารละลายดินเปล่ียนจากสี
เขียวเป็นสีน ้าตาลแดงท่ีจุดยติุ บนัทึกปริมาณไดโครเมท และเฟอร์รัสแอมโมเนียมซลัเฟตท่ีใชแ้ละท าชุด
ควบคุมเช่นเดียวกนักบัวธีิวเิคราะห์ดิน 
 
การค านวณ 
 

เปอร์เซ็นตอิ์นทรียค์าร์บอน (%) = (K2Cr2O7 – FeSO4) ×0.003×100×1.33 
                                                                 น ้าหนกัตวัอยา่งดิน (กรัม) 
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เปอร์เซ็นตอิ์นทรียวตัถุ = เปอร์เซ็นตอิ์นทรียค์าร์บอน x 1.724 
 
  1.5  ความหนาแน่นรวมของดิน (Bulk bensity) (สุนทรี, 2549) 
 
        ใช้กระบอกโลหะเก็บตวัอย่างดินท่ีมีผนงับางและคม กดลงไปในดินในแนวตั้งฉากขณะท่ี
ดินมีความช้ืนเหมาะสม (ดินแห้งเกินไปกอ้นดินอาจแตกและหลุดออกจากกนั หรือดินท่ีแน่นแข็งจะท า
ให้กดกระบอกเขา้ไปในดินยาก และเม่ือใช้คอ้นตอกแรงเกินไป อาจท าให้กอ้นดินแตกออกได ้และถา้
ดินเปียกแฉะมากเกินไป อนุภาคดินอาจไหลรวมกนัได)้ การเก็บตวัอยา่งดินแบบน้ีเรียกวา่ การเก็บแบบ
ไม่รบกวนดิน 
 
วธีิค านวณ 
   

            Pb  =   ms 

 
 Pb = ปริมาตรรวม (Bulk density, Pb) หมายถึงผลรวมระหวา่งปริมาตรของแข็ง (Vs) และ
ปริมาตรช่อง (Vp) กล่าวคือ Vb = Vs + Vp 
 ms = มวลของดินแหง้ 
 Vb = ปริมาณรวมของดินทั้งกอ้นโดยจะแสดงให้เห็นวา่ ปริมาตรรวม Vb จะมีค่ามากกว่า
ปริมาตรของแข็ง Vs ของดินเดียวกนัเสมอ ทั้งน้ีเพราะปริมาตรช่อง Vp เป็นเทอมท่ีมีค่ามากกว่าศูนย ์ 
(คณาจารยภ์าคปฐพีวทิยา คณะเกษตร มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ , 2541) 
 
   1.6  Total N และ Total C  CNS Analyzer (Leco, 1996) 
 
        ส่งตวัอย่างดินวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง CNS Analyzer ท่ีภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร
ก าแพงแสน มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตก าแพงแสน  
 
2.  การปลูกข้าวพนัธ์ุสุพรรณบุรี 1    
 
 2.1  การเตรียมเมล็ดพนัธ์ุและตน้กลา้ 
 
        คัดเลือกเมล็ดข้าวพนัธ์ุสุพรรณบุรี 1 น ้ าหนัก 1 กิโลกรัม ท่ีมีความสมบูรณ์ปราศจาก
ส่ิงเจือปน น าไปแช่น ้ าทิ้งไว ้24 ชัว่โมง แลว้น ามาข้ึนมาหุ้ม 48 ชัว่โมง ขา้วจะงอกออกมามีลกัษณะเป็น

vb 
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ตุ่มตาขนาด 1-2 มิลลิเมตร น าไปหว่านในกระถางทดลอง หลงัจากหว่านเมล็ดขา้วประมาณ 20 วนั 
จากนั้นถอนตน้ขา้วในกระถางออกให้เหลือกระถางละ 10 ตน้ และหลงัจากหวา่นเมล็ดขา้ว 25 วนั ถอน
ตน้ขา้วออกใหเ้หลือกระถางละ 5 ตน้ โดยคดัตน้ท่ีมีความสมบูรณ์และมีขนาดเท่าๆ กนั 
 
 2.2  การเตรียมดินปลูกขา้ว 
 
        ใชชุ้ดดินก าแพงแสนในการทดลอง โดยก าหนดต ารับทดลองของดินท่ีใชใ้นการปลูกขา้ว 4 
ต ารับทดลอง คือ ชุดควบคุม (CL), ดินใส่ฟางเผา (SBR), ดินใส่ฟางขา้วสับ (SDR) และดินใส่ปุ๋ยอินทรีย ์
(SOF) ท าการทดลองจ านวน 5 ซ ้ า โดยตากดินให้แห้งก่อนท าการทดลองและเก็บตวัอย่างดินเพื่อน าไป
วเิคราะห์ตวัอยา่งดินก่อนท าการทดลอง  
 
 2.3  การใส่ปุ๋ยขา้ว 
 
        ต ารับทดลองชุดควบคุม ดินใส่ฟางขา้วเผา และดินใส่ฟางขา้วสับ ใส่ปุ๋ยสูตร 16-20-0 ใน
ปริมาณ 30 กิโลกรัมต่อไร่ หลงัจากหวา่นเมล็ดขา้ว 20 วนั จากนั้นใส่ปุ๋ยสูตร 46-0-0 ในปริมาณ 10 
กิโลกรัมต่อไร่ หลงัจากหวา่นเมล็ดขา้ว 40 วนั และ 60 วนั ตามล าดบั ส่วนต ารับทดลองดินใส่ปุ๋ยอินทรีย์
ใส่ปุ๋ยอินทรียใ์นปริมาณ 70 กิโลกรัมต่อไร่ หลงัจากหว่านเมล็ดขา้ว 20 วนั จากนั้นใส่ปุ๋ยอินทรียใ์น
ปริมาณ 65 กิโลกรัมต่อไร่ หลงัจากหวา่นเมล็ดขา้ว 40 วนั และ 60 วนั ตามล าดบั โดยปุ๋ยอินทรียท่ี์ใชมี้
ปริมาณธาตุอาหารดงัแสดงในตารางท่ี 5 
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ตารางที ่5  ปริมาณธาตุอาหารในปุ๋ยอินทรีย ์
 
ธาตุอาหาร ค่าวเิคราะห์ 
ปริมาณอินทรียวตัถุ (เปอร์เซ็นต)์ 31.47 
ปริมาณอินทรียค์าร์บอน (เปอร์เซ็นต)์ 15.74 
อตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน   7.22 
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (เปอร์เซ็นต)์   2.18 
ปริมาณฟอสเฟตทั้งหมด (เปอร์เซ็นต)์   4.00 
ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด (เปอร์เซ็นต)์   1.61 

 
หมายเหตุ 
วเิคราะห์ท่ีภาควชิาปฐพีวิทยา คณะเกษตรก าแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน 
(2554) 
 
3.  การเกบ็และวเิคราะห์ตัวอย่างพชื 
 
 3.1  การวดัการเจริญเติบโตของขา้ว 
 
        ท าการสุ่มตวัอยา่งตน้ขา้วเพื่อวดัการเจริญเติบโตระหวา่งฤดูกาลเพาะปลูก โดยตรวจวดัการ
เจริญเติบโตของขา้วทุกสัปดาห์ โดยเร่ิมตั้งแต่ขา้วมีอายุ 1 เดือนจนถึงระยะเก็บเก่ียว ไดแ้ก่ วดัปริมาณ
ความสูงของตน้ขา้วโดยวดัความสูงตั้งแต่โคนจนถึงยอดท่ีสูงท่ีสุดของตน้ขา้ว นบัจ านวนกอต่อตน้ นบั
จ านวนกอต่อกระถาง จ านวนรวงต่อกระถาง จ านวนใบต่อตน้ น ้ าหนกัฟางขา้วสด น ้ าหนกัฟางขา้วแห้ง 
น ้าหนกัรากขา้วสด และน ้าหนกัรากขา้วแหง้          
 
 3.2  การเก็บขอ้มูลผลผลิตขา้ว 
 
       เม่ือถึงฤดูกาลเก็บเก่ียวไดท้  าการวดัผลผลิตขา้ว ไดแ้ก่ นบัจ านวนรวงต่อกระถาง น ้ าหนกั
รวงต่อกระถาง จ านวนเมล็ดต่อรวง โดยแยกเป็นจ านวนเมล็ดดีและเมล็ดลีบ และชัง่น ้าหนกัเมล็ด 
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 3.3  การวเิคราะห์ตวัอยา่งพืช 
 
        การวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในพืช ท าการวิเคราะห์หลังจากเก็บเก่ียวผลผลิต โดย
วเิคราะห์ค่าต่าง ๆ ดงัน้ี  
 
ตารางที ่6  คุณสมบติัพืชและวธีิการวเิคราะห์ 
 
                        คุณสมบติัพืช                      วธีิการวเิคราะห์ 

ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด Auto analysis (ทศันีย ์และจงรักษ,์ 2542) 

ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด Auto analysis (ทศันีย ์และจงรักษ,์ 2542) 
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดและคาร์บอนทั้งหมด CNS Analyzer (Leco, 1996) 
 

วธีิการวเิคราะห์ตวัอยา่งพืช มีดงัน้ี 
 
 1)  การยอ่ยตวัอยา่งพืช 
 
       ชัง่ตวัอยา่งพืชจ านวน 0.200 – 0.400 กรัม ใส่ใน Test tube ขนาด 75 มิลลิลิตร เติม 
H2SO4- Na2SO4- Se mixture digestion ลงไปในหลอดจ านวน 5 มิลลิลิตร น าหลอดไปใส่ในเคร่ือง Block 
digestion ภายใต ้Flume hood ควบคุมอุณหภูมิเคร่ืองให้อยู่ในช่วง 360 – 400 องศาเซลเซียส ย่อย
สลายตวัอย่างพืชจนไดส้ารละลายใส ทิ้งไวใ้ห้เยน็ปรับปริมาตรของสารละลายดว้ยน ้ ากลัน่จนครบ 50 
มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากนั ทิ้งให้ตกตะกอนเทสารละลายส่วนบนเก็บไวใ้นขวดพลาสติกขนาด 100 
มิลลิลิตร สารละลายท่ีไดน้ าไปวเิคราะห์หาปริมาณฟอสฟอรัสและปริมาณโพแทสเซียม 
 

 2)  ปริมาณฟอสฟอรัส (P) (ทศันีย ์และ จงรักษ,์ 2542) 
 
       น าสารละลายท่ีไดจ้ากการยอ่ยสลายตวัอยา่งพืชจ านวน 3 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดสอบ

ขนาด 15 มิลลิลิตร เติมน ้ ากลัน่จ  านวน 3 มิลลิลิตร เติม Ammonium molybdate solution และ 0.25 
เปอร์เซ็นต ์Ammonium metavanadate solution อยา่งละ 1 มิลลิลิตร เขยา่ให้ผสมกนัแลว้ทิ้งไว ้20 นาที 
น าไปวดัดว้ย Spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 440 นาโนเมตร 

 
      ท า Standard set โดยใช ้Standard 40 พีพีเอ็ม P solution มาจ านวน 0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 

และ 2.5 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดสอบขนาด 15 มิลลิลิตร เติมน ้ ากลัน่จ  านวน 3 มิลลิลิตร เติม 5 
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เปอร์เซ็นต ์ Ammonium molybdate solution และ 0.25 เปอร์เซ็นต ์ Ammonium metavanadate solution  
อยา่งละ 1 มิลลิลิตร เขยา่ใหผ้สมกนั แลว้ทิ้งไว ้20 นาทีน าไปวดัดว้ย Spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 
440 นาโนเมตร ค่าท่ีไดจ้ากสารละลายมาตรฐานน าไปท า Standard curve ของ 0, 2.5, 5.0, 7.5, 10.0 และ 
12.5 พีพีเอม็ฟอสฟอรัส 

 
      กรณีท่ีความเขม้ขน้สีเหลืองของตวัอย่างพืชมากกวา่สีของสารละลายมาตรฐานจะตอ้ง

ลดจ านวนของสารละลายตวัอย่างลง แล้วเติม 2 นอร์มอล ซัลฟิวริกลงไปจนสารละลายมีปริมาตร 3 
มิลลิลิตร จึงเติมน ้ ากลัน่ตามดว้ย 5 เปอร์เซ็นต์ Ammonium molybdate solution และ 0.25 เปอร์เซ็นต ์
Ammonium metavanadate solution  อยา่งละ 1 มิลลิลิตร เขยา่ให้ผสมกนัแลว้ทิ้งไว ้20 นาที ตามวิธีการ
ดงักล่าวขา้งตน้ 

 
การค านวณ 

 
ปริมาณความเขม้ขน้ของฟอสฟอรัสทั้งหมดในพืช (%) 
 

= ความเขม้ขน้ของ P (พีพีเอม็) จาก Standard curve x 8×50×10-6×100 
                                                                        

โดยท่ี  
 

 A = น ้าหนกัตวัอยา่งพืช 
 B = ปริมาตรของสารละลายตวัอยา่งท่ีใชใ้นการเทียบสี 

 
 3)  ปริมาณโพแทสเซียม (K) (ทศันีย ์และ จงรักษ,์ 2542) 
 
      น าสารละลายท่ีไดจ้ากการยอ่ยสลายตวัอยา่งพืชจ านวน 3 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดสอบ
ขนาด 15 มิลลิลิตร ท า Standard set จาก สารละลายโพแทสเซียมเขม้ขน้ 1,000 พีพีเอ็ม โดยใชจ้  านวน 0, 
2, 4, 6, 8 และ 10 มิลลิลิตร ใส่ใน Volumetric flask ขนาด 100 มิลลิลิตร เติมน ้ ากลัน่ให้ครบ 100 
มิลลิลิตร จะได ้Standard set ท่ี 0, 20, 40, 60, 80 และ 100 พีพีเอ็ม น าสารละลายมาตรฐานไปวดัค่าความ
ขน้ของ K ดว้ยเคร่ือง Atomic absorption spactoscopy เพื่อท ากราฟมาตรฐานแลว้จึงน าสารละลาย
ตวัอยา่งพืชไปวดัปริมาณความเขม้ขน้ของโพแทสเซียม 
 

 A x B 
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การค านวณ 
 
 ปริมาณความเขม้ขน้ของโพแทสเซียมทั้งหมดในพืช (%)  
 
   = ความเขม้ขน้ของ K (พีพีเอม็) ท่ีอ่านจากเคร่ือง ×50×10-6×100 
 

 4)  ปริมาณ Total N และ Total C CNS Analyzer (Leco, 1996) 
 
              ส่งตวัอย่างพืชวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง CNS analyzer ท่ีภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร
ก าแพงแสน มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตก าแพงแสน  
 
4.  การเกบ็และการวเิคราะห์ตัวอย่างอากาศ 
 
 เก็บตวัอยา่งอากาศจากการเพาะปลูกหลงัจากท่ีขา้วมีอายุ 1 เดือน ไปจนถึงระยะเก็บเก่ียว โดยท า
การเก็บตวัอย่าง 1 คร้ังต่อสัปดาห์ ในเวลา 10:00 - 12:20 น. ซ่ึงการเก็บตวัอย่างอากาศมีขั้นตอน 
ดงัต่อไปน้ี 
 
 4.1  วธีิการเก็บตวัอยา่งอากาศ 
 
       1)  การเตรียมขวดเก็บตวัอยา่ง โดยน าขวดแกว้ขนาด 15 มิลลิลิตร ปิดดว้ยจุกยางและปิดทบั
ดว้ยฝาอลูมิเนียม แลว้ท าใหเ้ป็นสุญญากาศโดยใชเ้ขม็ฉีดยาดูดอากาศในขวดออกใหห้มด 
 
 

 น ้าหนกัตวัอยา่งพืช 
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ภาพที ่3  การเตรียมขวดเก็บตวัอยา่งอากาศ 
 
      2)  ยกกระถางขา้วตั้งในถงัน ้ า จากนั้นจึงเติมน ้ าลงในถงัจนระดบัน ้ าสูงเท่าระดบัน ้ าใน
กระถางขา้ว ใชก้ล่องเก็บตวัอยา่งอากาศครอบกระถางขา้วซ่ึงตั้งอยูใ่นถงัน ้ า พร้อมทั้งเปิดจุกยางดา้นบน
กล่องเก็บตวัอยา่งออกเพื่อไล่อากาศ เม่ือระดบัน ้ าสูงเท่ากนัทั้งดา้นนอกและดา้นในกล่องเก็บตวัอยา่ง จึง
ปิดจุกยางพร้อมทั้งจบัเวลาเพื่อเร่ิมเก็บตวัอยา่งอากาศ 
 

 
 
ภาพที ่4  การเก็บตวัอยา่งอากาศ   
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      3)  เก็บตวัอยา่งอากาศในกล่องเก็บตวัอยา่งในนาทีท่ี 0, 10 และ 20 หลงัจากครอบกล่องเก็บ
ตวัอย่าง โดยใช้เข็มฉีดยาขนาด 25 มิลลิลิตร ดูดตวัอย่างอากาศออกจากกล่องเก็บตวัอย่าง แลว้บรรจุ
ตวัอยา่งอากาศลงในขวดเก็บตวัอยา่งท่ีมีสภาพเป็นสุญญากาศ โดยมีการวดัอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิ
ดินภายในกล่องเก็บตวัอยา่งในขณะท่ีท าการเก็บตวัอยา่งอากาศดว้ย 
 
 4.2  การวเิคราะห์การปลดปล่อยก๊าซมีเทนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
 
       น าตวัอย่างอากาศท่ีไดไ้ปวิเคราะห์ปริมาณก๊าซมีเทนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์โดยใช้
เคร่ือง Gas Chromatography รุ่น SHIMADZU 2010 Detector ชนิด Flame ionization detection (FID) ท่ี
ศูนยเ์ทคโนโลยีชีวภาพทางการเกษตร คณะเกษตรก าแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต
ก าแพงแสน 
 
 4.3  วธีิค  านวณการปลดปล่อยก๊าซมีเทนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(Cai et al.,2000) 
 
 1)  วธีิการค านวณการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
 
   F = k(V/A)dC/dt(273/(273+T)) 
เม่ือ 
 
 F = ปริมาณการปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ (มิลลิกรัมคาร์บอนไดออกไซด์ต่อตาราง
เมตรต่อชัว่โมง) 
 k  = ค่าคงท่ีของคาร์บอนไดออกไซดเ์ท่ากบั 1.250 
 V = ปริมาตรของ Chamber หน่วยเป็น ลูกบาศกเ์มตร 
 A = พื้นท่ีหนา้ตดัของ Chamber หน่วยเป็น ตารางเมตร 
 T =  อุณหภูมิอากาศภายใน Chamber 
 dC/dt = อตัราการเพิ่มข้ึนของมวลคาร์บอนไดออกไซด์ใน Chamber ต่อหน่วยเวลา หน่วย
เป็น มิลลิกรัม         
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  2)  วธีิการค านวณการปลดปล่อยก๊าซมีเทน 
 
  F = 0.714 Sh(273/(273+T)) 
 
เม่ือ 
 
  F = การปลดปล่อยก๊าซมีเทน (มิลลิกรัมมีเทนต่อตารางเมตรต่อชัว่โมง) 
        S = ค่าความเขม้ขน้ของก๊าซมีเทนท่ีเปล่ียนไปต่อเวลา 
        h = พื้นท่ีหนา้ตดัของ Chamber หน่วยเป็น ตารางเมตร 
              T = อุณหภูมิภายในกล่องเก็บตวัอยา่ง (องศาเซลเซียส) 
 
5.  ค านวณหาปริมาณคาร์บอนสะสมในดิน (Milne, 2008)  
 
  SOC stock = SOC content × BD × depth × area    
 
โดย   
 
 SOC stock  = ปริมาณคาร์บอนสะสมในดิน (มิลลิกรัมต่อแฮกแตร์) 
 SOC content  = คาร์บอนในดิน (กรัมคาร์บอน) 
 BD  = ความหนาแน่นของดิน (มิลลิกรัมต่อตารางเซนติเมตร) 
 depth   = ระดบัความลึกของดิน (เมตร) 
 area   = ขนาดพื้นท่ี (ตารางเซนติเมตร)  
 
6.  ค านวณปริมาณคาร์บอนสุทธิ (สิริกานดา, 2551)  
 
  Net Carbon = Carbon Input-Carbon Output 
 
โดย  
 
 Net Carbon = ปริมาณคาร์บอนสุทธิ (ตนัคาร์บอนต่อแฮกแตร์ต่อฤดูกาล) 
 Carbon Input = คาร์บอนขาเขา้ (ตนัคาร์บอนต่อแฮกแตร์ต่อฤดูกาล) 
 Carbon Output = คาร์บอนขาออก (ตนัคาร์บอนต่อแฮกแตร์ต่อฤดูกาล) 
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7.  การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
  
 ออกแบบการทดลองเป็นแบบ CRD โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ เพื่อหาค่า F-test 
พร้อมทั้งเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียในแต่ละการทดลองตามวิธีของ DMRT (Duncan’s New 
Multiple Test) 
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ผลและวจิารณ์ 
 
1.  การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
 
 1.1  ก๊าซมีเทน 
  

 ค่าเฉล่ียการปลดปล่อยก๊าซมีเทนจาก 4 ต ารับทดลอง ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ         
(P ≤ 0.05) โดยดินท่ีใส่ฟางสับมีการปลดปล่อยก๊าซมีเทนสูงท่ีสุด เท่ากบั 360.53 กิโลกรัมมีเทนต่อแฮก
แตร์ต่อฤดูกาลเพาะปลูก รองลงมาคือ ดินใส่ปุ๋ยอินทรีย ์ดินใส่ฟางเผา และชุดควบคุม โดยมีค่าเท่ากบั 
309.46, 305.03 และ 290.64 กิโลกรัมมีเทนต่อแฮกแตร์ต่อฤดูกาลเพาะปลูก ตามล าดบั   
 

 ฟางขา้วมีคาร์บอนเป็นองคป์ระกอบประมาณ 23 – 27 เปอร์เซ็นต ์การใส่ฟางขา้วลงในดิน
จึงท าให้ปริมาณคาร์บอนทั้งหมดในดินเพิ่มสูงข้ึนและส่งผลให้การปลดปล่อยก๊าซมีเทนเพิ่มสูงข้ึน 
เน่ืองจากการใส่ฟางสับและฟางเผาเป็นการเติมอินทรียวตัถุท าให้กบัดิน ซ่ึงทั้งฟางสับและฟางเผาเป็น
แหล่งอาหารของจุลินทรียจึ์งเป็นการส่งเสริมให้เกิดกิจกรรมการยอ่ยสลายโดยจุลินทรียเ์พิ่มข้ึน (Kludze 
et al., 1993) และการยอ่ยสลายสารอินทรียใ์นสภาวะไร้อากาศจะท าให้เกิดการปลดปล่อยก๊าซมีเทนออก
สู่บรรยากาศ จากการทดลองของ Maninder et al., (2009) พบวา่ดินนาท่ีมีการใส่ฟางขา้วสาลีมีการ
ปลดปล่อยก๊าซมีเทนสูงท่ีสุด ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 229.6 กิโลกรัมต่อแฮกแตร์ และดินท่ีไม่มีการใส่ฟางมีการ
ปลดปล่อยก๊าซมีเทนน้อยท่ีสุดเท่ากบั 21.5 กิโลกรัมต่อแฮกแตร์ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการศึกษาคร้ังน้ีท่ี
พบว่า ดินท่ีใส่ฟางสับมีการปลดปล่อยก๊าซมีเทนสูงท่ีสุด เท่ากบั 360.53 กิโลกรัมมีเทนต่อแฮกแตร์ต่อ
ฤดูกาลเพาะปลูก (ตารางท่ี 7) และสูงกวา่ชุดควบคุม 19.39 เปอร์เซ็นต ์

 
 นาขา้วอยู่ในสภาพน ้ าขงัตลอดฤดูกาลเพาะปลูกซ่ึงเป็นสภาพท่ีเอ้ือให้เกิดก๊าซมีเทน โดย

ปัจจยัหน่ึงท่ีมีผลต่อการปลดปล่อยก๊าซมีเทน คืออตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนในดิน เน่ืองจาก
อตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนมีผลต่อกิจกรรมของจุลินทรีย์ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ โดย
อตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนท่ีเหมาะสมต่อความตอ้งการของจุลินทรียจ์ะอยูใ่นช่วง 20: 1 ถึง 30: 1 
(นิวติั,  2557) หากอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนลดต ่ าลงจะส่งผลต่อกิจกรรมการย่อยสลาย
สารอินทรียแ์ละจะส่งผลต่อการปลดปล่อยก๊าซมีเทน (วรรณวภิา, 2556) ซ่ึงจากผลการทดลองน้ีพบวา่ดิน
ท่ีใส่ฟางสับและฟางเผามีอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนสูงท่ีสุด คือ 14.50 และ 15.29 ตามล าดบั จึง
ท าใหดิ้นใส่ฟางสับมีการปลดปล่อยก๊าซมีเทนสูงกวา่ต ารับทดลองอ่ืน   

 
 การเจริญเติบโตของขา้วมีส่วนส าคญัในการปลดปล่อยก๊าซมีเทนจากนาขา้ว เน่ืองจาก
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ในขณะท่ีขา้วมีการเจริญเติบโตจะกระตุน้ใหต้น้ขา้วมีการหลัง่สารอินทรีย ์เช่น น ้ าตาลในรูปกรดอินทรีย์
ท่ีละลายได้ สารประกอบในกลุ่มฟีนอล และกรดอะมิโนออกมามาก ซ่ึงสารเหล่าน้ีหลัง่ออกมาจาก
บริเวณรากขา้วเรียกว่า Root exudates  เป็นสารตั้งตน้ในการเกิดก๊าซมีเทน (Wang et al., 1995; 
Murakami et al., 1999) อีกทั้งตน้ขา้วยงัเป็นตวักลางส าคญัท่ีท าให้ก๊าซมีเทนผา่นจากดินสู่บรรยากาศ 
โดยผา่นทางเน้ือเยื่อแบบแอเรงไคมา (aerenchyma) โดยพบวา่ 90 เปอร์เซ็นต ์ของก๊าซมีเทนท่ีถูกปล่อย
จากนาขา้วออกสู่บรรยากาศเป็นการปลดปล่อยผา่นทางตน้ขา้ว ดงันั้นจากผลการทดลองท่ีพบว่าขา้วท่ี
เพาะปลูกในดินใส่ฟางสับและดินใส่ฟางเผามีการเจริญเติบโตสูงท่ีสุดจึงท าให้การปลดปล่อยก๊าซมีเทน
ในดินใส่ฟางสับและดินใส่ฟางเผาสูงกวา่ชุดควบคุม นอกจากนั้นการปลดปล่อยก๊าซมีเทนจากนาขา้ว
แตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัชนิดพนัธ์ุขา้ว ชนิดของดิน และปัจจยัทางสภาพแวดลอ้ม เช่น ปริมาณน ้ าในนาขา้ว 
อุณหภูมิ สารอินทรียแ์ละสารอนินทรียใ์นดิน เป็นตน้ (Wang et al., 1997) 
 

 
 
ภาพที ่5  แสดงปริมาณการปลดปล่อยก๊าซมีเทนตลอดการเพาะปลูก โดย CL คือ ชุดควบคุม ดินท่ีไม่มี  
  การใส่ฟางสับและฟางเผา SDR คือ ดินใส่ฟางสับ SBR คือ ดินใส่ฟางขา้วเผา SOF คือ ดินใส่ 
  ปุ๋ยอินทรีย ์
 
 1.2  ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
 
 ค่าเฉล่ียการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จาก 4 ต ารับทดลองมีความแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) โดยพบวา่ดินท่ีใส่ฟางสับมีการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
สูงท่ีสุด เท่ากบั 2,513.63 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์ต่อแฮกแตร์ต่อฤดูกาลเพาะปลูก รองลงมาคือดิน
ใส่ปุ๋ยอินทรีย ์ดินใส่ฟางเผา และชุดควบคุม โดยมีค่าเท่ากบั 2,363.50, 762.08 และ 432.70 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซดต่์อแฮกแตร์ต่อฤดูกาลเพาะปลูก ตามล าดบั  
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 จากผลการทดลองพบวา่การปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มีความสัมพนัธ์อยา่งเห็น
ได้ชัดกบัปริมาณคาร์บอนทั้งหมดในดิน โดยปริมาณคาร์บอนทั้งหมดในดินใส่ฟางสับมีค่าสูงท่ีสุด  
(ภาพท่ี 10) เน่ืองจากในฟางขา้วมีคาร์บอนเป็นองคป์ระกอบอยูป่ระมาณ 23-27 เปอร์เซ็นต ์เม่ือถูกยอ่ย
สลายก็จะถูกถ่ายทอดลงสู่ดินส่งผลให้ปริมาณคาร์บอนในดินเพิ่มมากข้ึนดว้ย (เครือมาศ, 2554) การใส่
ฟางสับเป็นการเพิ่มปริมาณอินทรียวตัถุซ่ึงเป็นอาหารของจุลินทรียส่์งผลให้เกิดกิจกรรมการย่อยสลาย
สารอินทรียเ์พิ่มสูงข้ึน (Kludze et al., 1993) เน่ืองจากกิจกรรมการยอ่ยสลายสารอินทรียน์อกจากจะมี
การผลิตก๊าซมีเทนแล้ว จุลินทรียท่ี์ไม่ใช้ออกซิเจนยงัมีการผลิตก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกมาด้วย     
(สุบณัฑิต, 2549) นอกจากน้ียงัพบวา่ขา้วท่ีเพาะปลูกในดินใส่ฟางสับมีการเจริญเติบโตไดดี้ซ่ึงจะส่งผล
ต่อการเพิ่มข้ึนของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เน่ืองจากก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ส่วนหน่ึงจะถูก
ปลดปล่อยมาจากกระบวนการหายใจของพืช ดังนั้ นจึงท าให้ดินท่ีใส่ฟางสับมีการปลดปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ออกมาสูงกว่าต ารับทดลองอ่ืน ซ่ึงจากผลการทดลองพบว่าดินท่ีใส่ฟางสับมีการ
ปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูงท่ีสุด เท่ากบั 2,513.63 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์ต่อแฮกแตร์
ต่อฤดูกาลเพาะปลูก (ตารางท่ี 7) ซ่ึงสูงกวา่ชุดควบคุม และดินใส่ฟางเผา 82.79 และ 69.28 เปอร์เซ็นต ์
ตามล าดบั แต่มีการปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ใกลเ้คียงกบัดินใส่ปุ๋ยอินทรียคื์อ แตกต่างกนัเพียง 
5.97 เปอร์เซ็นต ์

 
 อุณหภูมิดินมีผลโดยตรงต่อกิจกรรมของจุลินทรียแ์ละรากพืช ช่วงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมใน

การด าเนินกิจกรรมของจุลินทรียใ์นดินอยูใ่นช่วง 25-30 องศาเซลเซียส ซ่ึงอุณหภูมิเฉล่ียของดินใส่ฟาง
สับในการทดลองน้ีมีค่าเท่ากบั 29.50 องศาเซลเซียส จึงอยูใ่นช่วงท่ีเหมาะสมในการด าเนินกิจกรรมของ
จุลินทรีย ์จึงส่งเสริมให้เกิดการผลิตและปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มาจากดินท่ีปลูกขา้วในรูป
ฟองอากาศ ( Bubble ) มากข้ึน (Cheng et al., 2005) 
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ภาพที ่6  แสดงปริมาณการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดต์ลอดการเพาะปลูก โดย CL คือ ชุด 
  ควบคุม ดินท่ีไม่มีการใส่ฟางสับและฟางเผา SDR คือ ดินใส่ฟางสับ SBR คือ ดินใส่ฟางขา้วเผา  
  SOF คือ ดินใส่ปุ๋ยอินทรีย ์
 
 จากการเก็บขอ้มูลการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดพ์บวา่ ดินใส่ฟางขา้วสับ และดิน
ใส่ปุ๋ยอินทรีย์มีการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูงท่ีสุด คือ 990.74-1,327.40 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์ต่อแฮกแตร์ต่อวนั ในช่วง 28 วนัหลังการหว่านเมล็ดข้าว จากนั้นพบว่าการ
ปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดจ์ากดินใส่ฟางสับ ดินใส่ฟางเผา และดินใส่ปุ๋ยอินทรีย ์มีค่าใกลเ้คียง
กันตั้ งแต่ระยะ 42 วนัหลังการหว่านเมล็ดข้าว จนถึงระยะเก็บเก่ียวข้าว โดยการปลดปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดจ์ะอยูร่ะหวา่ง 60-190 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดต่์อแฮกแตร์ต่อวนั  
 
 ส่วนการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดจ์ากชุดควบคุมพบวา่ การเจริญเติบโตของขา้ว
หลงัจากหวา่นเมล็ดขา้วประมาณ 10 – 15 วนั ขา้วท่ีเพาะปลูกในชุดควบคุมมีสภาพแคระแกร็น ไม่มีการ
แตกกอ แต่หลงัจากใส่ปุ๋ยในวนัท่ี 20 หลงัการหวา่นเมล็ด จึงเร่ิมมีการเจริญเติบโตและมีการแตกกอ จึง
ท าใหมี้การปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดเ์พิ่มข้ึน ส่วนต ารับทดลองดินใส่ฟางสับ ดินใส่ใส่ฟางเผา 
และดินใส่ปุ๋ยอินทรีย ์ตน้ขา้วมีการเจริญเติบโตไดดี้ และหลงัจากหวา่นเมล็ดขา้ว 63 วนั พบวา่ขา้วในชุด
ควบคุมมีลกัษณะใบเหลือง เห่ียวโทรม และตายลง เหลือกระถางละ 2-3 กอ ซ่ึงลกัษณะดงักล่าวอาจ
ส่งผลกระทบต่อกิจกรรมการหายใจของพืช  และอาจส่งผลกระทบต่อการปลดปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดข์องพืชดว้ย 
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ภาพที ่7  แสดงปริมาณการปลดปล่อยก๊าซมีเทนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซดต์ลอดฤดูกาลเพาะปลูก 
  จากดินต่างชนิดกนั โดย CL คือ ชุดควบคุม ดินท่ีไม่มีการใส่ฟางสับและฟางเผา SDR คือ ดิน 
  ใส่ฟางสับ SBR คือ ดินใส่ฟางขา้วเผา SOF คือ ดินใส่ปุ๋ยอินทรีย ์
 
ตารางที ่7  การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากนาขา้ว 
 

Treatment 
 

Carbon dioxide 
 (kg CO2/ha/crop) 

Methane  
(kg CH4/ha/crop) 

CL    432.70b 290.64a 

SDR 2,513.63a 360.53a 
SBR    762.08b 305.03a 
SOF 2,363.50a 309.46a 

F-test  * ns 

% CV    34.01  28.52 
 
หมายเหตุ 
*    คือ  มีค่าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
ns   คือ  มีค่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
ตวัอกัษร a และ b ท่ีอยูใ่นคอลมัป์เดียวกนัแสดงวา่ค่าเฉล่ียมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
CL คือ ชุดควบคุม ดินท่ีไม่มีการใส่ฟางสับและฟางเผา 
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SDR คือ ดินใส่ฟางสับ 
SBR คือ ดินใส่ฟางขา้วเผา 
SOF คือ ดินอินทรีย ์
 
2.  ปริมาณธาตุอาหารในดิน 
 
 ปริมาณธาตุอาหารในดินก่อนและหลงัการเพาะปลูกแสดงดงัรายละเอียด ตารางผนวกท่ี 1 และ 2 
ตามล าดบั ซ่ึงจากผลการทดลองพบวา่ปริมาณธาตุอาหารในดินหลงัจากปลูกขา้ว 1 ฤดูกาลเพาะปลูก มี
การเปล่ียนแปลงแตกต่างกนัในแต่ละต ารับทดลอง ซ่ึงการจดัการดินโดยใช้ฟางสับ ฟางเผา และ ปุ๋ย
อินทรีย ์ท าให้ดินมีปริมาณอินทรียวตัถุ ปริมาณอินทรียค์าร์บอน และอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตเจน
เพิ่มข้ึนมากกวา่ชุดควบคุม การใส่ฟางสับลงในดินท าใหป้ริมาณคาร์บอนทั้งหมด และปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมดในดินเพิ่มข้ึน 25.00 และ 32.02 เปอร์เซ็นต์ (ตารางผนวกท่ี 3) โดยในดินใส่ฟางเผามีปริมาณ
ไนโตรเจนน้อยท่ีสุด เน่ืองจากไนโตรเจนส่วนหน่ึงถูกขา้วน ามาใช้ในการเจริญเติบโตจึงท าให้ปริมาณ
ไนโตรเจนในดินลดลง  

 
2.1  อินทรียวตัถุในดิน 

 
  ปริมาณอินทรียวตัถุในดินท่ีแตกต่างกนั 4 ต ารับทดลอง คือ ชุดควบคุม ดินใส่ฟางสับ ดิน

ใส่ฟางเผา และดินใส่ปุ๋ยอินทรีย ์มีค่าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) โดยในดินใส่
ฟางเผามีค่าอินทรียวตัถุสูงท่ีสุดเท่ากบั 3.21 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาคือดินใส่ฟางสับ ดินใส่ปุ๋ยอินทรียแ์ละ
ชุดควบคุม มีค่าเท่ากบั 3.01, 2.77 และ 1.85 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั (ภาพท่ี 8; ตารางผนวกท่ี 2) ฟางขา้วท่ี
ถูกเผาจนเป็นถ่านจะมีลกัษณะเป็นรูพรุน มีพื้นท่ีผิวจ าเพาะสูง ซ่ึงลกัษณะดงักล่าวท าให้มีความสามารถ
ในการดูดซับโมเลกุลทั้งท่ีเป็นประจุบวกและประจุลบ ช่วยเพิ่มความสามารถในการอุ้มน ้ าและ
ความสามารถในการระบายน ้ าของดิน นอกจากน้ียงัช่วยในการกกัเก็บธาตุอาหารไวใ้นดิน ส่งผลให้
ปริมาณสารอาหารท่ีพืชสามารถน าไปใชใ้นการเจริญเติบโตถูกปลดปล่อยออกมาอยา่งชา้ ๆ (Lehmann et 
al., 2006; DeLuca et al., 2009) จึงส่งผลใหดิ้นใส่ฟางขา้วเผามีค่าอินทรียวตัถุสูงท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบั
ต ารับทดลองอ่ืน 
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ภาพที ่8  เปรียบเทียบปริมาณอินทรียวตัถุในดิน โดย CL คือ ชุดควบคุม ดินท่ีไม่มีการใส่ฟางสับและ 
  ฟางเผา SDR คือ ดินใส่ฟางสับ SBR คือ ดินใส่ฟางขา้วเผา SOF คือ ดินใส่ปุ๋ยอินทรีย ์
 
 2.2  อินทรียค์าร์บอนในดิน 

 
  จากการทดลองในดินท่ีแตกต่างกัน 4 ต ารับทดลองพบว่า มีค่าอินทรีย์คาร์บอนในดิน

แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) โดยในดินใส่ฟางเผามีค่าอินทรียค์าร์บอนในดินสูง
ท่ีสุด เท่ากบั 1.86 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือดินใส่ฟางสับ ดินใส่ปุ๋ยอินทรีย ์และชุดควบคุม โดยมีค่า
เท่ากบั 1.74, 1.60 และ 1.07 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั (ภาพท่ี 9; ตารางผนวกท่ี 2) เน่ืองจากฟางขา้วท่ีถูกเผา
จนเป็นถ่านเกิดการสูญเสียคาร์บอนไปในกระบวนเผาไหมป้ระมาณ 50 เปอร์เซ็นต ์และเม่ือน าไปใส่ลง
ในดินจะสามารถกกัเก็บคาร์บอนให้อยูใ่นดินไดม้ากกวา่ 40 เปอร์เซ็นต์ (Lehmann et al., 2006) และ
สามารถกกัเก็บคาร์บอนใหอ้ยูใ่นดินเป็นเวลานาน (อรสา, 2552) 
 
 โดยทัว่ไปพืชและส่ิงมีชีวิตทุกชนิดมีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบอยู่ในรูปของสารอินทรีย ์
เม่ือพืชและสัตวต์ายก็จะถูกย่อยสลายโดยจุลินทรียค์าร์บอนจึงถูกถ่ายทอดลงสู่ดินในรูปของอินทรีย์
คาร์บอน (สุบณัฑิต, 2549) นอกจากนั้นคาร์บอนในดินท่ีอยูใ่นรูปของสารอินทรียแ์ละสารอนินทรียส่์วน
หน่ึงมาจากคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศและสามารถเข้าสู่ระบบนิเวศและในดินได้โดยการ
สังเคราะห์แสงท่ีใบพืชและถูกสะสมอยู่ในล าต้น ใบ และราก ซ่ึงรากพืชจะมีผลต่อการเคล่ือนยา้ย
คาร์บอนจากบรรยากาศสู่ดิน (อรรถชยั, 2547)  
 
 ปริมาณอินทรียวตัถุและอินทรียค์าร์บอนในดินท่ีเพิ่มข้ึนช่วยเพิ่มความอุดมสมบูรณ์ของดิน 
เพิ่มการเจริญเติบโตของพืช (Lehmann et al., 2006) และยงัช่วยในการลดปริมาณก๊าซมีเทนและก๊าซ
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คาร์บอนไดออกไซดใ์นบรรยากาศ เน่ืองจากถ่านฟางขา้วเผามีความสามารถในการกกัเก็บคาร์บอน ปรับ
สภาพความเป็นกรด และดูดยดึธาตุอาหารในดิน (Steiner et al., 2007) 
 

 
 
ภาพที ่9  เปรียบเทียบปริมาณอินทรียค์าร์บอนในดิน โดย CL คือ ชุดควบคุม ดินท่ีไม่มีการใส่ฟางสับ 
   และฟางเผา SDR คือ ดินใส่ฟางสับ SBR คือ ดินใส่ฟางขา้วเผา SOF คือ ดินใส่ปุ๋ยอินทรีย ์
 
 2.3  ปริมาณคาร์บอนทั้งหมดในดิน              
 
 ปริมาณคาร์บอนทั้งหมดในดินท่ีใชเ้พาะปลูกท่ีแตกต่างกนั 4 ต ารับทดลอง คือ ชุดควบคุม 
ดินใส่ฟางสับ ดินใส่ฟางเผา และดินใส่ปุ๋ยอินทรีย์ มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ              
(P ≤ 0.01) โดยดินใส่ฟางสับมีค่าคาร์บอนทั้งหมดในดินสูงท่ีสุด เท่ากบั 2.03 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาคือ 
ดินใส่ปุ๋ยอินทรีย ์ชุดควบคุม และดินใส่ฟางเผา โดยมีค่าเท่ากบั 1.64, 1.47 และ 1.07 เปอร์เซ็นต ์
ตามล าดบั (ภาพท่ี 10; ตารางผนวกท่ี 2) ซ่ึงการใส่ฟางขา้วสับลงดินเป็นการเพิ่มคาร์บอนให้แก่ดิน 
เน่ืองจากในฟางขา้วมีคาร์บอนเป็นองคป์ระกอบอยูป่ระมาณ 23 - 27 เปอร์เซ็นต ์เม่ือถูกยอ่ยสลายก็จะถูก
ถ่ายทอดลงสู่ดินในรูปของอินทรียค์าร์บอนซ่ึงสามารถส่งผลให้ปริมาณคาร์บอนในดินเพิ่มข้ึน ช่วยบ ารุง
ดิน และยงัช่วยเพิ่มธาตุอาหารแก่ดิน (เครือมาศ, 2554) นอกจากน้ีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศ
ถูกพืชน ามาใช้ในการเจริญเติบโตผ่านกระบวนการสังเคราะห์แสง และเม่ือเศษซากพืชถูกย่อยสลาย 
คาร์บอนท่ีสะสมในพืชก็จะถูกถ่ายทอดลงสู่ดินไดเ้ช่นกนั (สุบณัฑิต, 2549) 
 
 ปริมาณคาร์บอนในดินท่ีเพิ่มข้ึนส่งผลต่อการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดแ์ละก๊าซ
มีเทนออกสู่บรรยากาศ เน่ืองจากสารอินทรีย์คาร์บอน 2 ใน 3 ส่วน จะถูกออกซิไดซ์เป็นก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดใ์นกระบวนการสร้างพลงังานของจุลินทรีย ์(นิวติั, 2557) 
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ภาพที ่10  เปรียบเทียบปริมาณคาร์บอนทั้งหมดในดิน โดย CL คือ ชุดควบคุม ดินท่ีไม่มีการใส่ฟางสับ 
  และฟางเผา SDR คือ ดินใส่ฟางสับ SBR คือ ดินใส่ฟางขา้วเผา SOF คือ ดินใส่ปุ๋ยอินทรีย ์
 
 2.4  ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดิน 
 
 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดินท่ีใชเ้พาะปลูกท่ีแตกต่างกนั 4 ต ารับทดลอง มีค่าแตกต่าง
กนัอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) โดยดินใส่ฟางสับมีค่าไนโตรเจนทั้งหมดในดินสูงท่ีสุด 
เท่ากบั 0.16 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ ดินใส่ปุ๋ยอินทรีย ์ชุดควบคุม และดินใส่ฟางเผา โดยมีค่าเท่ากบั 
0.14, 0.15  และ 0.07 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั (ภาพท่ี 11; ตารางผนวกท่ี 2) 
 
 ในฟางข้าวพนัธ์ุสุพรรณบุรี 1 ปริมาตร 1 ตนั มีปริมาณธาตุไนโตรเจนประมาณ 5.4 
กิโลกรัม (นิตยา และคณะ, 2549) ซ่ึงจากการทดลองของ Kaewpradit et al., (2009) พบว่า ปริมาณ
ไนโตรเจนในดินท่ีมีการใส่ฟางขา้วโดยภายหลงัการเพาะปลูกดินมีค่าปริมาณไนโตรเจนเท่ากบั 0.26 
มิลลิกรัมต่อกรัม ซ่ึงการใส่ฟางขา้วลงดินจะช่วยควบคุมสมดุลของไนโตรเจนในดินและช่วยเพิ่มปริมาณ
ไนโตรเจนให้แก่ดิน ( Shindo and Nishio, 2005) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการศึกษาคร้ังน้ีท่ีพบวา่การใส่ฟาง
ขา้วในดินท าใหป้ริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดินเพิ่มข้ึน 25 เปอร์เซ็นต ์(ตารางผนวกท่ี 3) 
 
 ธาตุไนโตรเจนเป็นธาตุอาหารท่ีส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช โดยพืชท่ีไดรั้บไนโตรเจน
อยา่งเพียงพอ ใบจะมีสีเขียวสด โตเร็ว ท าให้พืชออกดอกและผลไดอ้ยา่งสมบูรณ์ (ยงยุทธ, 2552) ซ่ึงผล
จากการทดลองพบวา่ขา้วท่ีเพาะปลูกในดินใส่ฟางสับและดินใส่ฟางเผามีการเจริญเติบโตสูงท่ีสุด อีกทั้ง
จ  านวนเมล็ดลีบในดินใส่ฟางสับยงัลดลงกวา่ 45.45 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม 
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ภาพที ่11  เปรียบเทียบปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดิน โดย CL คือ ชุดควบคุม ดินท่ีไม่มีการใส่ฟางสับ 
  และฟางเผา SDR คือ ดินใส่ฟางสับ SBR คือ ดินใส่ฟางขา้วเผา SOF คือ ดินใส่ปุ๋ยอินทรีย ์
 

2.5  อตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนในดิน 
        
 ค่าอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนในดินท่ีแตกต่างกนัทั้ง 4 ต ารับทดลอง มีค่าแตกต่างกนั
อย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) โดยจากการทดลองพบว่าในดินใส่ฟางเผามีค่าอตัราส่วน
คาร์บอนต่อไนโตรเจนสูงท่ีสุด เท่ากับ 15.29 รองลงมาคือ ดินใส่ฟางสับ ดินใส่ปุ๋ยอินทรีย ์และชุด
ควบคุม โดยมีค่าเท่ากบั 14.50, 10.93 และ 9.18 ตามล าดบั (ภาพท่ี 12; ตารางผนวกท่ี 2) ในฟางขา้วมีค่า
อตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนประมาณ 80 - 120 (นิวติั, 2557) ดงันั้นเม่ือใส่ฟางขา้วลงในดินจะส่งผล
ให้ดินมีอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนสูงข้ึน (Rao and Mikkelson, 1976) สอดคลอ้งกบัผลการ
ทดลองท่ีพบวา่การใส่ฟางสับและฟางเผาท าให้อตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนในดินหลงัการทดลอง
เพิ่มข้ึน 20.69 และ 11.05 เปอร์เซ็นต ์(ตารางผนวกท่ี 3) ซ่ึงค่าอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนท่ีมีความ
เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืชมีค่าประมาณ 10 - 12 (สุนทรี, 2549) จึงพบวา่ขา้วท่ีเพาปลูกในดิน
ใส่ฟางสับและดินใส่ฟางเผามีการเจริญเติบโตดา้นปริมาณความสูงและจ านวนกอต่อกระถางสูงท่ีสุด 
นอกจากนั้นค่าอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนยงัมีผลต่อการย่อยสลายสารอินทรียใ์นดิน โดยเป็น
ปัจจยับ่งช้ีวา่การยอ่ยสลายสารอินทรียมี์ปริมาณไนโตรเจนเพียงพอต่อความตอ้งการของจุลินทรียใ์นการ
ย่อยสลายสารอินทรีย ์โดยค่าอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนท่ีจดัว่าเพียงพอต่อความตอ้งการของ
จุลินทรียจ์ะอยูใ่นช่วง 20: 1 ถึง 30: 1 (นิวติั, 2557) 
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ภาพที ่12  เปรียบเทียบอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนในดิน โดย CL คือ ชุดควบคุม ดินท่ีไม่มีการใส่ 
  ฟางสับและฟางเผา SDR คือ ดินใส่ฟางสับ SBR คือ ดินใส่ฟางขา้วเผา SOF คือ ดินใส่ปุ๋ย 
  อินทรีย ์
 

2.6  ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดิน 
 
 ปริมาณฟอสฟอรัสในดินท่ีแตกต่างกนั 4 ต ารับทดลอง คือ ชุดควบคุม ดินใส่ฟางสับ ดินใส่
ฟางเผา และดินใส่ปุ๋ยอินทรีย ์มีค่าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (P ≤ 0.01) โดยดินใส่ฟางสับมี
ค่าฟอสฟอรัสในดินสูงท่ีสุดโดยมีค่าเท่ากบั 157.25 มิลลิกรัมฟอสฟอรัสต่อกิโลกรัม รองลงมาคือ ดินใส่
ปุ๋ยอินทรีย ์ดินใส่ฟางเผา และชุดควบคุม โดยมีค่าเท่ากบั 43.56, 21.96 และ 17.66 มิลลิกรัมฟอสฟอรัส
ต่อกิโลกรัม ตามล าดบั โดยในฟางขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 1 ปริมาณ 1 ตนั เม่ือมีการย่อยสลายจะมีธาตุ
ฟอสฟอรัสประมาณ 1.1 กิโลกรัม (นิตยา และคณะ, 2549) ดินท่ีใส่ฟางขา้วสับจึงมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ี
เป็นประโยชน์ในปริมาณท่ีสูงกวา่ต ารับทดลองอ่ืน  
 

2.7  โพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดใ้นดิน 
 
 โพแทสเซียมในดินท่ีใชเ้พาะปลูกขา้วท่ีแตกต่างกนั 4 ต ารับทดลอง มีค่าแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) โดยดินใส่ฟางเผามีค่าโพแทสเซียมในดินสูงท่ีสุด โดยมีค่าเท่ากบั 
395.21 มิลลิกรัมโพแทสเซียมต่อกิโลกรัม รองลงมาคือ ดินใส่ปุ๋ยอินทรีย ์ดินใส่ฟางสับ และชุดควบคุม 
โดยมีค่าเท่ากบั 228.66, 193.88 และ 84.20 มิลลิกรัมโพแทสเซียมต่อกิโลกรัม ตามล าดบั ซ่ึงสอดคลอ้ง
กบังานวจิยัของ Ponnamperuma (1984) ท่ีพบวา่การเผาฟางขา้วและการไถกลบฟางขา้วหลงัการเก็บเก่ียว
ส่งผลใหดิ้นมีปริมาณโพแทสเซียมเพิ่มข้ึน 12.5 และ 11.6 มิลลิกรัมโพแทสเซียมต่อกิโลกรัม ตามล าดบั 
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 ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการทดลองของ Ponnamperuma (1984) ท าการศึกษาอิทธิพลของการ
จดัการฟางขา้วในรูปแบบต่างๆ ต่อการเปล่ียนแปลงธาตุอาหารในดิน พบวา่การไถกลบฟางขา้วหลงัการ
เก็บเก่ียว และการใช้ปุ๋ยหมกัฟางขา้วใส่ในนามีผลท าให้ปริมาณธาตุอาหารเพิ่มข้ึนมากกว่าการเผาหรือ
การน าฟางขา้วออกจากแปลงนา การไถกลบฟางขา้วลงในดินติดต่อกนัในระยะยาวมีผลต่อการเพิ่ม
ศกัยภาพของดินในการเพิ่มผลผลิตของพืชท่ีเพาะปลูก โดยเม่ือมีการใส่เผาตอซังและฟางขา้ว ผลผลิต
ขา้วเฉล่ียจะได ้3.4 ตนัต่อเฮกแตร์ในขณะท่ีการไถกลบตอซงัและฟางขา้วจะท าใหผ้ลผลิตเพิ่มข้ึนเป็น 4.1 
ตนัต่อเฮกแตร์  
 
 2.8  ค่าปฏิกิริยาดิน (pH) 
 
 ค่า pH ในดินท่ีใช้เพาะปลูกท่ีแตกต่างกันทั้ง 4 ต ารับทดลอง มีค่าแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) โดยดินใส่ฟางเผามีค่า pH ในดินสูงท่ีสุด เท่ากบั 7.71 รองลงมาคือ ชุด
ควบคม ดินใส่ปุ๋ยอินทรีย ์และดินใส่ฟางสับ ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 7.52, 7.43 และ 7.32 ตามล าดบั ฟางขา้วเผา
จะมีคุณสมบติัเป็นด่าง เม่ือเติมสารประกอบท่ีมีคุณสมบติัเป็นด่างลงไปในดินจะท าให้ดินมี pH สูงข้ึน
ดว้ย (Masulili and Utomo, 2010) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาคร้ังน้ีท่ีพบวา่ pH ในดินใส่ฟางเผาท่ีเพิ่มข้ึน
จาก 6.74 เป็น 7.71 ซ่ึงมีคุณสมบติัเป็นด่างสูงท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัต ารับทดลองอ่ืน ส่วนดินใส่ฟาง
สับเม่ือเกิดกระบวนการเน่าเป่ือยผุพงัของอินทรียวตัถุส่งผลให้เกิดกรดไนตริกและกรดซัลฟิวริก ค่า
ปฏิกิริยาดินจึงมีค่าลดลงท าให้มีสภาพเป็นกรด (บุญแสน, 2557) โดยพบว่าในดินใส่ฟางสับมีค่า pH 
เพิ่มข้ึนนอ้ยท่ีสุดคือจาก 6.48 เป็น 7.32 ค่าความเป็นกรดด่างของดินนั้นมีผลต่อการเพิ่มและลดปริมาณ
ธาตุอาหารในดินท่ีพืชจะน าไปใช้ประโยชน์ จากการศึกษาของปรัชญา และคณะ (2534) พบวา่การไถ
กลบตอซังและฟางขา้วในอตัราตั้งแต่ 1,000 กิโลกรัมต่อไร่ข้ึนไป จะท าให้ผลผลิตของขา้วโดยเฉล่ีย
สูงข้ึน และมีแนวโนม้ท าให ้pH ของดินและปริมาณอินทรียวตัถุในดินมีปริมาณเพิ่มข้ึนอีกดว้ย 
 
 ค่าความเป็นกรดด่างของดิน (pH) ในช่วงท่ีมีค่าเป็นกลางนั้นจะเหมาะสมส าหรับการผลิต
ก๊าซมีเทน ซ่ึงหากค่าความเป็นกรดด่างของดินมีค่าต ่ากวา่ 5.75 หรือสูงกวา่ 8.75 จะท าให้เกิดการยบัย ั้ง
การเกิดก๊าซมีเทนได ้ (Wang et al., 1997) เน่ืองจากจะเกิดการยบัย ั้งกิจกรรมการยอ่ยสลายสารอินทรีย์
ของจุลินทรีย ์
 
 2.9  ความหนาแน่นดินรวม 
 
 ค่าความหนาแน่นดินรวมท่ีใชเ้พาะปลูกท่ีแตกต่างกนั 4 ต ารับทดลอง มีค่าแตกต่างกนัอยา่ง
มีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (P ≤ 0.01) โดยดินใส่ฟางสับมีค่าความหนาแน่นดินรวมสูงท่ีสุด เท่ากบั 1.28 กรัม
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ต่อลูกบาศก์เซนติเมตร รองลงมาคือ ชุดควบคุม ดินใส่ปุ๋ยอินทรีย ์และดินใส่ฟางเผา โดยมีค่าเท่ากบั 
1.14, 1.10 และ 0.89 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ตามล าดบั เน่ืองจากดินท่ีมีการใส่ฟางเม่ือเกิดการยอ่ย
สลายฟางอยา่งสมบูรณ์จะส่งผลให้ดินมีลกัษณะร่วนซุย ดินโดยทัว่ไปมีความหนาแน่นรวมอยูร่ะหวา่ง 
1.00 - 1.80 กรัมต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตร ส่วนดินใส่ฟางเผาท่ีพบวา่มีความหนาแน่นรวมของดินนอ้ยท่ีสุด 
เน่ืองจากฟางขา้วท่ีถูกเผาจนเป็นถ่านจะมีลกัษณะเป็นรูพรุน ท าให้ดินมีความสามารถในการอุม้น ้ าและ
ความสามารถในการระบายน ้ าเพิ่มข้ึน (อรสา, 2552) ดินท่ีมีความเหมาะสมต่อการเพาะปลูกพืชจะมีค่า
ความหนาแน่นรวมของดินเท่ากบั 1.30 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ซ่ึงดินท่ีมีค่าความหนาแน่นรวมของ
ดินเท่ากบั 1.00 - 1.60 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ดินจะมีลกัษณะละเอียด (บุญแสน, 2557) จากการ
ทดลองพบวา่ ดินใส่ฟางสับมีความหนาแน่นรวมของดินสูงท่ีสุดเท่ากบั 1.28 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 
ซ่ึงมีความใกลเ้คียงกบัค่าความหนาแน่นรวมของดินท่ีเหมาะสมต่อการปลูกพืช 
 
3.  ปริมาณคาร์บอนทีส่ะสมในดินทีป่ลูกข้าว 
 
 3.1  การสะสมคาร์บอนในดิน 
 
 ปริมาณคาร์บอนสะสมในดินทั้ง 4 ต ารับทดลองสามารถค านวณไดจ้ากค่า คาร์บอนในดิน 
(SOC content) ความหนาแน่นของดิน (BD) ระดบัความลึกของดิน (depth) ขนาดพื้นท่ี (area) ซ่ึงค่าท่ีได้
จะเป็นค่าปริมาณคาร์บอนท่ีสะสมในดินมีหน่วยเป็นตนัคาร์บอนต่อแฮกแตร์ต่อฤดูกาลเพาะปลูก 
 

 จากผลการทดลองพบว่า ค่าเฉล่ียปริมาณคาร์บอนสะสมในดินมีค่าแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) โดยดินใส่ปุ๋ยอินทรียมี์ปริมาณคาร์บอนสะสมในดินมากท่ีสุด คือ 
6,207.40 กิโลกรัมคาร์บอนต่อแฮกแตร์ต่อฤดูกาลเพาะปลูก รองลงมาคือ ดินใส่ฟางสับ ดินใส่ฟางเผา 
และชุดควบคุม โดยมีค่าเท่ากบั 5,629.62, 5,296.29 และ 3,903.70 กิโลกรัมคาร์บอนต่อแฮกแตร์ต่อ
ฤดูกาลเพาะปลูก ตามล าดบั (ตารางท่ี 8) ซ่ึงต ารับทดลองชุดควบคุมมีปริมาณคาร์บอนสะสมนอ้ยท่ีสุด 
เน่ืองจากมีอินทรียวตัถุเพิ่มข้ึนในปริมาณนอ้ยท่ีสุด คือ 19.46 เปอร์เซ็นต์ (ตารางผนวกท่ี 3) และเม่ือพืช
น าคาร์บอนท่ีสะสมอยู่ในดินไปใช้ส าหรับการเจริญเติบโตและคาร์บอนอีกส่วนหน่ึงถูกปลดปล่อย
ออกไปเป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซดใ์นบรรยากาศ ผา่นกิจกรรมของจุลินทรีย ์(สุบณัฑิต, 2549) จึงท าให้
ชุดควบคุมมีปริมาณคาร์บอนสะสมในดินนอ้ยกวา่ต ารับทดลองอ่ืน  

 
 การจดัการดินมีผลต่อปริมาณคาร์บอนสะสมในดิน ซ่ึงจากการทดลองพบว่าการใส่ปุ๋ย

อินทรียท์  าใหป้ริมาณอินทรียค์าร์บอนในดินเพิ่มสูงข้ึนใกลเ้คียงกบัปริมาณอินทรียค์าร์บอนดินใส่ฟางสับ 
และดินใส่ฟางเผา เน่ืองจากอินทรียวตัถุท่ีเป็นส่วนประกอบในปุ๋ยอินทรียจ์ะสลายตวัไดช้า้ และเม่ือผา่น
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กระบวนการยอ่ยสลายของจุลินทรียแ์ลว้จะมีคาร์บอนส่วนหน่ึงตกคา้งอยูใ่นดิน อีกทั้งจากผลการทดลอง
พบวา่ ดินใส่ปุ๋ยอินทรียมี์การเจริญเติบโตและผลผลิตของพืชนอ้ยกวา่ดินใส่ฟางสับ และดินใส่ฟางเผา จึง
ท า ให้ป ริมาณอินทรีย์คา ร์บอนท่ี สูญเ สียจากการน าไปใช้ ของพืชและการปลดปล่อยก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซดสู่์บรรยากาศลดลงดว้ย โดยทัว่ไปปริมาณอินทรียค์าร์บอนส่วนใหญ่จะถูกสะสมไว้
ในส่วนของเมล็ดขา้ว รองลงมาคือ ล าตน้ และใบ ตามล าดบั (พวงผกา และคณะ, 2552) ดงันั้นจากการ
ทดลองจึงพบว่า ดินใส่ปุ๋ยอินทรียมี์การปริมาณคาร์บอนสะสมมากท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัดินชนิดอ่ืน 
โดยมีปริมาณคาร์บอนสะสมในดินเพิ่มข้ึนถึง 37.12 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม 
 

 Huang et al. (2010) พบว่า นาขา้วท่ีใส่ปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยอินทรียมี์ประมาณอินทรีย์
คาร์บอนในดินเพิ่มข้ึนถึง 61.60 เปอร์เซ็นต์ นาขา้วตามวิธีเกษตรอินทรียจ์ะช่วยส่งเสริมการกกัเก็บ
คาร์บอนในดินไดดี้กว่าวิธีการเกษตรเคมี (ธาริณี, 2555) โดยจะมีปริมาณคาร์บอนสะสมในดินมากกว่า
นาประเภทอ่ืนๆถึง 2-5 เท่า (ภัทรา, 2554) ดังนั้นจึงพบว่าอตัราการสะสมอินทรีย์คาร์บอนมี
ความสัมพนัธ์โดยตรงกบัวสัดุอินทรียต่์างๆ ท่ีใส่ลงไปในดิน (ศุภกาญจน์, 2552) จากการทดลองจึงพบวา่
ดินใส่ฟางสับ ดินใส่ฟางเผา และดินใส่ปุ๋ยอินทรียมี์ปริมาณคาร์บอนสะสมเพิ่มข้ึน 1.44, 1.36 และ 1.59 
เท่า เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม 
 
ตารางที ่8  ปริมาณคาร์บอนท่ีสะสมในดิน 
 

Treatment 
 

Carbon stock in paddy soil 
(kg C/ha/crop) 

Net Carbon 
(kg C/ha/crop) 

CL 3,903.70d    650.33b 

SDR 5,629.62b   1,104.02ab 
SBR 5,296.29c 1,265.66a 
SOF 6,207.40a 1,350.44a 

F-test                           **    * 

% CV                         19.84     12.63 

 
หมายเหตุ 
*    คือ  มีค่าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
**  คือ  มีค่าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ 
ตวัอกัษร a, b, c และ d ท่ีอยูใ่นคอลมัป์เดียวกนัแสดงวา่ค่าเฉล่ียมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
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CL คือ ชุดควบคุม ดินท่ีไม่มีการใส่ฟางสับและฟางเผา 
SDR คือ ดินใส่ฟางสับ 
SBR คือ ดินใส่ฟางขา้วเผา 
SOF คือ ดินใส่ปุ๋ยอินทรีย ์
 
 3.2  ปริมาณคาร์บอนสุทธิ 
 
  ปริมาณคาร์บอนสุทธิในดินท่ีปลูกขา้วสามารถค านวณจากผลต่างของปริมาณคาร์บอนใน
ส่วนท่ีเขา้ (carbon input) กบัปริมาณคาร์บอนท่ีออกจากนาขา้ว (carbon output) ซ่ึงการศึกษาคร้ังน้ี
ก าหนดปริมาณคาร์บอนท่ีเขา้สู่พื้นท่ีปลูก คือ การใส่ฟางขา้วและการใส่ปุ๋ย และปริมาณคาร์บอนท่ี
สูญเสียจากพื้นท่ีปลูก คือ การปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดอกไซด์ ก๊าซมีเทน คาร์บอนในผลผลิตขา้ว 
(เมล็ดขา้วดี และเมล็ดขา้วลีบ) และฟางขา้ว  
 
  ผลจากการศึกษาพบวา่ ปริมาณคาร์บอนสุทธิจากทั้ง 4 ต ารับทดลอง มีค่าแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P ≤ 0.05) โดยปริมาณคาร์บอนสุทธิในดินใส่ปุ๋ยอินทรียมี์ค่าสูงท่ีสุดเท่ากบั 1,350.44  
กิโลกรัมคาร์บอนต่อแฮกแตร์ต่อฤดูกาลเพาะปลูก ซ่ึงไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบัดินใส่ฟางสับและดินใส่
ฟางเผา ซ่ึงมีค่าปริมาณคาร์บอนสุทธิเท่ากบั 1,104.02 และ 1,265.66 กิโลกรัมคาร์บอนต่อ แฮกแตร์ต่อ
ฤดูกาลเพาะปลูก ตามล าดบั โดยท่ีชุดควบคุมมีค่าปริมาณคาร์บอนสุทธินอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 650.33 กิโลกรัม
คาร์บอนต่อแฮกแตร์ต่อฤดูกาลเพาะปลูก (ตารางท่ี 8) กระบวนการจดัการดินมีส่วนส าคญัต่อปริมาณ
คาร์บอนสุทธิในดิน ซ่ึงจะเห็นได้ว่า ดินใส่ฟางเผา ดินใส่ฟางสับ และดินใส่ปุ๋ยอินทรีย์ มีปริมาณ
คาร์บอนสุทธิในดินแตกต่างจากชุดควบคุมอย่างชดัเจน โดยพบว่าดินใส่ปุ๋ยอินทรียมี์ปริมาณคาร์บอน
สุทธิสูงท่ีสุด เน่ืองจากอินทรียวตัถุท่ีใส่ลงดินนอกจากจะท าให้ปริมาณธาตุอาหารในดินเพิ่มสูงข้ึนแลว้
อินทรียวตัถุบางส่วนจะสลายตวัไดช้า้ ท าให้ดินใส่ปุ๋ยอินทรียมี์ปริมาณคาร์บอนเพิ่มเขา้พื้นท่ีสูงกวา่การ
ใส่ปุ๋ยเคมี (ธาริณี, 2555) นอกจากนั้นยงัมีการสูญเสียในรูปก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซมีเทน (ตารางท่ี 
7) สูญเสียไปกบัการเจริญเติบโตและปริมาณผลผลิตของขา้วนอ้ยกวา่ดินใส่ฟางสับ จึงส่งผลให้ดินใส่ปุ๋ย
อินทรียมี์ปริมาณคาร์บอนสุทธิสูงท่ีสุด 
 
  จากผลการทดลองพบว่าดินใส่ปุ๋ยอินทรียมี์ปริมาณคาร์บอนสะสมในดินสูงท่ีสุด ซ่ึงการ
จดัการดินโดยการใช ้ฟางสับ ฟางเผา และปุ๋ยอินทรีย ์ท าให้ดินมีการสะสมคาร์บอนเพิ่มข้ึน 1.44, 1.36 
และ 1.59 เท่าของชุดควบคุม ตามล าดบั สอดคลอ้งกบัรายงานของ ธาริณี (2555) ซ่ึงพบวา่ นาอินทรียท์ั้ง
ท่ีมีและไม่มีการจดัการน ้ าจะมีปริมาณคาร์บอนสะสมในพื้นดินสูงกวา่นาท่ีมีการใส่ปุ๋ยเคมี 1.2 เท่า และ 
Minamikawa and Sakai (2007) ซ่ึงรายงานว่าโดยการเพาะปลูกขา้ว 1 รอบ จะสามารถช่วยสะสม
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คาร์บอนในพื้นท่ีปลูกไดป้ระมาณ 278-538 กรัมคาร์บอนต่อตารางเมตร  
 
4.  การเจริญเติบโตของข้าว 
 
 4.1  ความสูง 
 
 จากการวดัความสูงของตน้ขา้วท่ีเพาะปลูกใน 4 ต ารับทดลอง พบวา่ ความสูงแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) โดยขา้วท่ีเพาะปลูกในดินใส่ฟางเผาพบวา่ตน้ขา้วมีความสูงมาก
ท่ีสุดโดยมีค่าเท่ากบั 131.20 เซนติเมตร รองลงมาคือดินใส่ฟางสับ ชุดควบคุม และดินใส่ปุ๋ยอินทรีย ์โดย
มีค่าเท่ากบั 130.20, 125.80 และ115.80 เซนติเมตร ตามล าดบั (ภาพท่ี 13) โดยดินท่ีมีการใส่ฟางเผาตน้
ข้าวมีความสูงมากท่ีสุดเน่ืองจาก ในฟางข้าวมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบอยู่ประมาณ 1.8-2.1 
เปอร์เซ็นต ์(คณาจารยภ์าควิชาปฐพีวิทยา, 2541) ซ่ึงการใส่ฟางขา้วลงในดินท าให้ปริมาณไนโตรเจนใน
ดินเพิ่มข้ึน 25 เปอร์เซ็นต์ (ตารางผนวกท่ี 3) โดยไนโตรเจนเป็นธาตุอาหารท่ีส าคญัในการเจริญเติบโต
ของพืช มีส่วนช่วยในการสร้างเน้ือเยื่อในการเจริญเติบโต (ยงยุทธ, 2552) จึงส่งผลให้การเจริญเติบโต
ดา้นความสูงของขา้วท่ีเพาะปลูกในดินใส่ฟางสับและฟางเผามีค่าสูงท่ีสุด 
 
 

 

 
ภาพที ่13  เปรียบเทียบความสูงของตน้ขา้วตลอดฤดูกาลเพาะปลูก โดย CL คือ ชุดควบคุม ดินท่ีไม่มีการ 
  ใส่ฟางสับและฟางเผา SDR คือ ดินใส่ฟางสับ SBR คือ ดินใส่ฟางขา้วเผา SOF คือ ดินใส่ปุ๋ย 
  อินทรีย ์
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 4.2  จ  านวนกอ 
 
        จ  านวนกอต่อกระถางท่ีเพาะปลูกใน 4 ต ารับทดลอง แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ 
(P ≤ 0.01) โดยขา้วท่ีเพาะปลูกในดินใส่ฟางเผามีค่าจ  านวนกอต่อกระถางมากท่ีสุด คือ 78 กอต่อกระถาง 
รองลงมาคือ ดินใส่ฟางสับ ชุดควบคุม และดินใส่ปุ๋ยอินทรีย ์ซ่ึงพบจ านวนกอต่อกระถางเท่ากบั 63, 48 
และ 27 กอต่อกระถาง ตามล าดับ (ภาพท่ี 14) เน่ืองจากการใส่ฟางข้าวเผาลงในดินจะช่วยเพิ่ม
ความสามารถในการกกัเก็บธาตุอาหารให้แก่ดิน ช่วยในการปลดปล่อยธาตุอาหารออกมาจากดินอย่าง
ชา้ๆตรงตามช่วงความตอ้งการของพืช อีกทั้งยงัช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการเคล่ือนยา้ยธาตุอาหารในท่อ
ล าเลียงและการน าธาตุไนโตรเจนไปใช้ของพืช (Lehmann et al., 2002) จึงช่วยให้พืชเจริญเติบโต
ทางดา้นล าตน้ดีกวา่ดินต ารับทดลองอ่ืน ดงันั้นดินใส่ฟางเผาจึงมีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดนอ้ยท่ีสุดเม่ือ
เปรียบเทียบกบัต ารับทดลองอ่ืน (ภาพท่ี 11) 
 
 โดยจากการทดลองของ นิตยาและคณะ (2549) พบวา่ในฟางขา้วมีธาตุอาหารท่ีจ าเป็นต่อ
การเจริญเติบโตของพืช โดยในฟางขา้ว 1 ตนั มีธาตุไนโตรเจน ประมาณ 5.4 กิโลกรัม ฟอสฟอรัส 1.1 
กิโลกรัม และโพแทสเซียม 145 กิโลกรัม ดงันั้นเม่ือใส่ฟางลงไปในดินจึงเป็นการเพิ่มธาตุอาหารท่ีจ าเป็น
ต่อการเจริญเติบโตของพืช 
 
 การปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากนาขา้วนอกจากจะมีการปลดปล่อยออกมาจาก
ดินและกระบวนการ CH4 oxidation ส่วนหน่ึงจะมาจากการปลดปล่อยออกมาจากพืช หากพืชมีการ
เจริญเติบโตสูงก็จะสามารถปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดอ์อกมาสูงตามไปดว้ย จากผลการทดลอง
พบวา่ดินใส่ฟางขา้วสับมีการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สุงท่ีสุด ซ่ึงอาจเกิดจากการท่ีถ่านฟาง
ขา้วเผามีความสามารถในการดูดซบัโมเลกุลทั้งประจุบวกและประจุลบ คาร์บอนบางส่วนจึงอาจถูกกกั
เก็บไวใ้นดิน (Lehmann et al., 2006; DeLuca et al., 2009) 
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ภาพที ่14  เปรียบเทียบจ านวนกอของขา้วตลอดฤดูกาลเพาะปลูก โดย CL คือ ชุดควบคุม ดินท่ีไม่มีการ 

  ใส่ฟางสับและฟางเผา SDR คือ ดินใส่ฟางสับ SBR คือ ดินใส่ฟางขา้วเผา SOF คือ ดินใส่ปุ๋ย 
   อินทรีย ์

 
4.3  จ  านวนใบต่อตน้ 

  
 จ  านวนใบต่อต้นจาก 4 ต ารับทดลอง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ             

(P ≤ 0.05) ซ่ึงจ านวนใบท่ีเพาะปลูกในดินใส่ฟางเผามีจ านวนใบต่อตน้มากท่ีสุดมีค่าเท่ากบั 6 ใบต่อตน้ 
รองลงมาคือ ดินใส่ฟางสับ ดินใส่ปุ๋ยอินทรีย ์และชุดควบคุม ซ่ึงมีค่าเท่ากนัคือ 5 ใบต่อตน้ ในฟางขา้วมี
ธาตุอาหารท่ีจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช โดยในฟางขา้ว 1 ตนั มีธาตุอาหารไนโตรเจนประมาณ 
5.4 กิโลกรัม ฟอสฟอรัส 1.1 กิโลกรัมและโพแทสเซียม 145 กิโลกรัม ดงันั้น เม่ือใส่ฟางลงไปในดินจึง
เป็นการเพิ่มธาตุอาหารท่ีจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช (นิตยา และคณะ, 2549) 
 

4.4  จ  านวนรวงต่อกระถาง 
 
 จ  านวนรวงขา้วท่ีเพาะปลูกในทั้ง 4 ชนิดดิน มีจ านวนรวงต่อกระถางแตกต่างกนัอย่างมี
นยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) โดยขา้วท่ีเพาะปลูกในดินใส่ฟางเผามีจ านวนรวงขา้วมากท่ีสุดมีค่า
เท่ากบั 63 รวงต่อกระถาง รองลงมาคือ ดินใส่ฟางสับ ชุดควบคุม และดินใส่ปุ๋ยอินทรีย ์โดยมีค่าเท่ากบั 
47, 36 และ 20 รวงต่อกระถาง ตามล าดบั เน่ืองจากจ านวนกอขา้วต่อกระถางท่ีเพาะปลูกในดินใส่ฟางเผา
มีจ านวนกอสูงท่ีสุดจึงมีจ านวนรวงต่อกระถางสูงท่ีสุด (ภาพท่ี 14) โดยต้นข้าวท่ีแตกกอมากและ
ตอบสนองต่อการให้ปุ๋ยจะมีจ านวนรวงต่อกอมาก ท าให้จ  านวนรวงต่อเน้ือท่ีเพาะปลูกมากซ่ึงท าให้มี
ผลผลิตสูง (Baker, 2004)  
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ตารางที ่9  การเจริญเติบโตของขา้ว 
 

Treatment 
 

Plant height 
(centimeter) 

Tiller number 
(tiller/pot) 

Leaf number   

(leaf/tiller) 

Panicle number   
(panicle/pot) 

CL 

SDR 

SBR 

SOF 

125.80b 

130.20a 

131.20a 

115.80c 

48c 

63b 

78a 

27d 

5b 

5b 

6a 

5b 

36c 

47b 

63a 

20d 

F-test 

%CV 

** 

  2.39 

** 

     9.50 

* 

    8.36 

** 

  16.07 

 
หมายเหตุ 
*    คือ  มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
**  คือ  มีค่าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ 
ตวัอกัษร a, b, c และ d ท่ีอยูใ่นคอลมัป์เดียวกนัแสดงวา่ค่าเฉล่ียมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
CL คือ ชุดควบคุม ดินท่ีไม่มีการใส่ฟางสับและฟางเผา 
SDR คือ ดินใส่ฟางสับ 
SBR คือ ดินใส่ฟางขา้วเผา 
SOF คือ ดินใส่ปุ๋ยอินทรีย ์
 
 4.5  น ้าหนกัฟางขา้วสดและน ้าหนกัฟางขา้วแหง้ 
 
 น ้าหนกัฟางขา้วสดและน ้าหนกัฟางขา้วแห้งท่ีเพาะปลูกใน 4 ต ารับทดลองมีค่าแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (P ≤ 0.01) โดยค่าน ้าหนกัฟางขา้วสดและแห้งท่ีเพาะปลูกในดินใส่ฟางเผามี
น ้ าหนกัฟางขา้วสดและฟางขา้วแห้งมากท่ีสุดเท่ากบั 618.77 และ 174.80 กรัม ตามล าดบั เน่ืองจากฟาง
ขา้วมีไนโตรเจนเป็นองคป์ระกอบอยูป่ระมาณ 1.8-2.1 เปอร์เซ็นต์ (คณาจารยภ์าควิชาปฐพีวิทยา, 2541) 
ธาตุไนโตรเจนจะมีส่วนช่วยในการกระตุน้การเจริญเติบโตโดยไม่อาศยัเพศของพืชโดยเฉพาะในใบและ
ล าตน้ นอกจากนั้นยงัส่งเสริมให้พืชมีความแข็งแรง (ยงยุทธ, 2552) ปริมาณธาตุไนโตรเจนในดินมี
ความสัมพนัธ์กบัการเจริญเติบโตของพืช โดยธาตุไนโตรเจนส่วนหน่ึงถูกใชใ้นการเจริญเติบโตของพืช 
ซ่ึงขา้วท่ีเพาะปลูกในดินใส่ฟางเผามีการเจริญเติบโตสูงท่ีสุด จึงมีปริมาณไนโตรเจนในดินนอ้ยกวา่ต ารับ
ทดลองอ่ืน (ภาพท่ี 11) เน่ืองจากขา้วท่ีเพาะปลูกในดินใส่ฟางเผาซ่ึงมีค่าจ  านวนกอและความสูงของตน้
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ขา้วมากท่ีสุด ดงันั้นจึงมีน ้าหนกัฟางขา้วสดและฟางขา้วแหง้มากท่ีสุด รองลงมาคือ ดินใส่ฟางสับ ดินใส่
ปุ๋ยอินทรีย ์และชุดควบคุม ซ่ึงมีน ้ าหนกัฟางขา้วสดเท่ากบั 433.90, 213.01 และ 437.78 กรัม ตามล าดบั 
และมีน ้าหนกัฟางขา้วแหง้เท่ากบั 123.51, 59.32 และ 130.28 กรัม ตามล าดบั (ตารางท่ี 10) 
 
 4.6  น ้าหนกัรากขา้วสดและน ้าหนกัรากขา้วแหง้ 
 
 น ้าหนกัรากขา้วสดและน ้ าหนกัรากขา้วแห้งท่ีเพาะปลูกใน 4 ต ารับทดลองมีค่าแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) โดยค่าน ้ าหนกัรากขา้วสดและรากขา้วแห้งท่ีเพาะปลูกในดินใส่
ฟางเผามีน ้ าหนักรากข้าวสดและรากขา้วแห้งมากท่ีสุดเท่ากับ 662.90 และ 249.26 กรัม ตามล าดับ 
เน่ืองจากขา้วท่ีเพาะปลูกในดินใส่ฟางเผามีการเจริญทางดา้นล าตน้สูงท่ีสุด ทั้งทางดา้นจ านวนกอและ
ความสูงจึงพบวา่มีน ้ าหนกัรากขา้วสดและน ้ าหนกัรากขา้วแห้งสูงท่ีสุดดว้ย รองลงมาคือ ดินใส่ฟางแห้ง
สับ ดินใส่ปุ๋ยอินทรีย ์และชุดควบคุม ซ่ึงมีน ้ าหนกัรากขา้วสดเท่ากบั 486.37, 258.44 และ 505.80 กรัม 
ตามล าดบั และมีน ้าหนกัรากขา้วแหง้เท่ากบั 161.56, 41.74 และ 149.51 กรัม ตามล าดบั (ตารางท่ี 10)  
 
 รากเป็นอวยัวะท่ีส าคญัของพืชท่ีท าหน้าท่ีในการดูดน ้ าและธาตุอาหารไปเล้ียงล าตน้พืช 
แลว้ยงัท าหนา้ท่ีในการยดืเกาะดินท าใหพ้ืชทรงตวัอยูไ่ด ้ท าหนา้ท่ีสะสมอาหาร และเป็นแหล่งเร่ิมตน้ใน
การสร้างฮอร์โมนพืช การเจริญเติบโตของรากจึงมีความสัมพนัธ์กับการเจริญเติบโตของส่วนยอด 
(Gardner, 1985) และในทางกลบักนัเม่ือพืชมีการเจริญเติบโตในส่วนยอดได้ดีจึงส่งผลให้รากพืช
สามารถเจริญเติบโตไดดี้ตามไปดว้ย (Russell, 1977) ดงันั้นจึงสอดคลอ้งกบัผลการทดลองท่ีพบวา่ ดิน
ใส่ฟางเผามีการเจริญเติบโตทางดา้นจ านวนกอและความสูงไดดี้ท่ีสุด จึงส่งผลให้มีน ้ าหนกัรากขา้วสด
และน ้าหนกัรากขา้วแหง้สูงท่ีสุด ตามไปดว้ย  
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ตารางที ่10  ค่าเฉล่ียน ้าหนกัสดและน ้าหนกัแหง้ของตน้ขา้ว 
 

Treatment Weight rice straw 
(gram/pot)              

Dry weight rice 
straw (gram/pot)                 

Weight of root 
(gram/pot) 

Dry weight of root 
(gram/pot) 

CL 213.01c   59.32c 258.44c   41.74c 
SDR 434.78b  130.28b 505.80b 161.56b 
SBR 618.77a  174.80a 662.90a 249.26a 
SOF 433.90b  123.51b 486.37b 149.51b 
F-test **  ** ** ** 
%CV 11.30    8.94 14.05 25.59 

 
หมายเหตุ 
**  คือ  มีค่าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ 
ตวัอกัษร a, b, c และ d ท่ีอยูใ่นคอลมัป์เดียวกนัแสดงวา่ค่าเฉล่ียมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
CL คือ ชุดควบคุม ดินท่ีไม่มีการใส่ฟางสับและฟางเผา 
SDR คือ ดินใส่ฟางสับ 
SBR คือ ดินใส่ฟางขา้วเผา 
SOF คือ ดินอินทรีย ์
 

4.7  ความยาวรากขา้ว 
 
 ค่าเฉล่ียความยาวของรากข้าวท่ีอายุการเพาะปลูก 20 วนั ท่ีปลูกในดินทั้ง 4 ชนิด มีค่า
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (P ≤ 0.01) โดยความยาวรากขา้วท่ีเพาะปลูกในดินใส่ปุ๋ยอินทรีย์
มีความยาวรากยาวท่ีสุด มีค่าเท่ากบั 17.80 เซนติเมตร รองลงมาคือ ชุดควบคุม ดินใส่ฟางสับ และดินใส่
ฟางเผา ซ่ึงมีความยาวรากเท่ากบั 15.96, 11.76 และ 10.64 เซนติเมตร ตามล าดบั เน่ืองจากอินทรียวตัถุใน
ดินใส่ปุ๋ยอินทรียมี์คุณสมบติัช่วยท าให้ดินร่วนซุยเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืช ท าให้รากพืช
สามารถชอนไชเพื่อหาอาหารได้ไกล (รัชนี, 2554) ดงันั้นรากขา้วท่ีเพาะปลูกในดินใส่ปุ๋ยอินทรียจึ์งมี
ความยาวรากขา้วมากท่ีสุด  
 
 ค่าเฉล่ียความยาวของรากข้าวท่ีอายุการเพาะปลูก 30 วนั ท่ีปลูกในดินทั้ง 4 ชนิด มีค่า
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (P ≤ 0.01) โดยความยาวรากขา้วท่ีเพาะปลูกในดินใส่ปุ๋ยอินทรีย์
มีความยาวรากยาวท่ีสุด มีค่าเท่ากบั 23.18 เซนติเมตร รองลงมาคือ ชุดควบคุม ดินใส่ฟางเผา และดินใส่
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ฟางสับ ซ่ึงมีความยาวรากนอ้ยท่ีสุด โดยมีค่าเท่ากบั 20.20, 15.76 และ 15.26 เซนติเมตร ตามล าดบั 
 
 ค่าเฉล่ียความยาวของรากขา้วภายหลงัการเก็บเก่ียวมีค่าแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทาง
สถิติ (P ≤ 0.05) โดยความยาวรากขา้วท่ีเพาะปลูกในดินใส่ปุ๋ยอินทรียมี์ความยาวรากยาวท่ีสุด มีค่าเท่ากบั 
51.30 เซนติเมตร รองลงมาคือ ดินใส่ฟางเผา ชุดควบคุม และดินใส่ฟางสับ มีความยาวรากนอ้ยท่ีสุด มีค่า
เท่ากบั 45.60, 43.60 และ 42.00 เซนติเมตร ตามล าดบั ปุ๋ยอินทรียเ์ป็นวสัดุท่ีมีคุณสมบติัในการปรับปรุง
สภาพหรือลกัษณะของดินให้เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืช ช่วยท าให้ดินมีสภาพร่วนซุยมากข้ึน 
ไม่อดัตวักนัแน่น ท าใหดิ้นมีสภาพการระบายน ้า ระบายอากาศไดดี้ทั้งยงัช่วยใหดิ้นมีความสามารถอุม้น ้ า
หรือดูดซับน ้ าท่ีจะเป็นประโยชน์ต่อพืชไวไ้ดม้ากข้ึน คุณสมบติัในขอ้น้ีเป็นคุณสมบติัท่ีส าคญัของปุ๋ย
อินทรียเ์พราะดินท่ีมีลกัษณะร่วนซุย ระบายน ้ าระบายอากาศได้ดีนั้นจะส่งผลให้พืชเจริญเติบโตได้
รวดเร็ว แข็งแรง แตกแขนงได้มาก มีระบบรากท่ีสมบูรณ์ จึงดูดแร่ธาตุอาหารหรือน ้ าได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ (มหาวิทยาลยัราชภฏัสกลนคร, 2552) ซ่ึงจากการทดลองน้ีพบว่าดินใส่ปุ๋ยอินทรีย์มี
ปริมาณธาตุอาหารหลกัในดินเพิ่มข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบัตวัอยา่งดินก่อนการทดลอง และยงัช่วยในการ
ปรับปรุงความหนาแน่นรวมของดินเพื่อให้สภาพของดินมีความเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืช 
โดยการใส่ปุ๋ยอินทรียท์  าให้ค่าความหนาแน่นรวมของดินเพิ่มข้ึนจาก 0.92 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 
เป็น 1.10 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร (ตารางผนวกท่ี 3) ซ่ึงใกลเ้คียงกบัค่าความหนาแน่นรวมของดินท่ี
เหมาะสมต่อการเพาะปลูกพืช ดงันั้นปริมาณธาตุอาหารและค่าความหนาแน่นรวมของดินท่ีเหมาะสมต่อ
การเจริญเติบโตของพืช จึงส่งผลใหข้า้วท่ีเพาะปลูกในดินใส่ปุ๋ยอินทรียมี์ความยาวรากเพิ่มสูงข้ึน 
 
5.  ผลผลติของข้าว 
 
 5.1  จ  านวนเมล็ดดีและเมล็ดลีบต่อรวง 
 
 จ  านวนเมล็ดดีต่อรวงท่ีเพาะปลูกในดินทั้ง 4 ชนิดมีค่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
โดยค่าจ านวนเมล็ดดีต่อรวงท่ีเพาะปลูกในชุดควบคุมมีค่าสูงท่ีสุด รองลงมาคือดินใส่ฟางเผา ดินใส่ฟาง
สับ และดินใส่ปุ๋ยอินทรีย ์ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 131, 114, 113 และ 99 เมล็ดต่อรวง ตามล าดบั และมีค่าจ านวน
เมล็ดลีบแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) โดยค่าจ านวนเมล็ดลีบต่อรวงท่ีเพาะปลูกใน
ชุดควบคุมมีค่าสูงท่ีสุด รองลงมาคือ ดินใส่ฟางเผา ดินใส่ฟางสับ และดินใส่ปุ๋ยอินทรีย ์ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 
55, 41, 30 และ 13 เมล็ดต่อรวง ตามล าดบั (ตารางท่ี 11) การจดัการดินโดยการใช้ดินท่ีใส่ฟางสับ ดินใส่
ฟางเผา และดินใส่ปุ๋ยอินทรีย ์ส่งผลใหดิ้นมีค่าเฉล่ียธาตุอาหารไนโตรเจน โพแทสเซียม และฟอสฟอรัส 
สูงกว่าชุดควบคุม ซ่ึงธาตุอาหารทั้งสามชนิดมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืชทั้งด้านล าต้นและการ
สืบพนัธ์ุ (ยงยุทธ, 2552) จึงส่งผลให้ขา้วท่ีเพาะปลูกในดินท่ีใส่ฟางสับ ดินใส่ฟางเผาและดินใส่ปุ๋ย
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อินทรีย ์มีจ  านวนเมล็ดลีบนอ้ยกวา่ชุดควบคุม 
 
  5.2  น ้าหนกัเมล็ดดีและเมล็ดลีบต่อรวง 
 
 น ้ าหนกัเมล็ดดีต่อรวงท่ีเพาะปลูกในดินทั้ง 4 ชนิด มีค่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
โดยขา้วท่ีเพาะปลูกในดินใส่ฟางเผามีค่าน ้าหนกัเมล็ดดีต่อรวงสูงท่ีสุดเท่ากบั 2.84 กรัมต่อรวง รองลงมา
คือ ดินใส่ฟางสับ ดินใส่ปุ๋ยอินทรีย ์และชุดควบคุม ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 2.77, 2.72 และ 2.71 กรัมต่อรวง 
ตามล าดบั (ตารางท่ี 11) เน่ืองจากในฟางเผามีธาตุอาหาร ไนโตรเจน และโพแทสเซียมสูง จึงส่งผลให้
น ้ าหนักเมล็ดดีต่อรวงของข้าวท่ีเพาะปลูกในดินใส่ฟางเผามีน ้ าหนักสูง โดยธาตุไนโตรเจนเป็นธาตุ
อาหารท่ีมีความส าคญัต่อพืชซ่ึงจะช่วยในดา้นการเจริญเติบโตทางด้านล าตน้ นอกจากนั้นยงัช่วยเพิ่ม
ผลผลิตโดยเฉพาะพืชท่ีใหเ้มล็ดเล็กและเพิ่มโปรตีนในพืชอาหาร และธาตุโพแทสเซียมมีส่วนช่วยในการ
สร้างเมล็ดของพืช โดยขา้วท่ีอยูใ่นระยะออกดอกตอ้งการปริมาณความเขม้ขน้ของโพแทสเซียมในดิน
เท่ากบั 20-30 มิลลิกรัมโพแทสเซียมต่อกรัม (ยงยุทธ, 2552) ซ่ึงจากผลการทดลองพบวา่ดินใส่ฟางเผามี
ค่าน ้ าหนักเมล็ดดีสูงท่ีสุด เน่ืองจากในดินใส่ฟางเผามีจ านวนเมล็ดในปริมาณมากและมีปริมาณ
โพแทสเซียมในดินในปริมาณท่ีเพียงพอต่อความตอ้งการของพืช 
 
 ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมจะมีส่วนช่วยในดา้นการเจริญเติบโตด้านการสืบพนัธ์และ
เสริมสร้างคุณภาพเมล็ดของพืช (ยงยทุธ, 2552) โดยปริมาณฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมท่ีเพิ่มข้ึนในดิน
ใส่ฟางสับ ดินใส่ฟางเผา และดินใส่ปุ๋ยอินทรีย ์จะส่งผลให้ขา้วมีจ านวนเมล็ดลีบลดลง และมีน ้ าหนัก
เมล็ดขา้วสูงกวา่ขา้วท่ีเพาะปลูกในชุดควบคุม (ตารางท่ี 11) 
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ตารางที ่11  ปริมาณผลผลิตของขา้ว 
 

Treatment Filled seed 
(seed/ear) 

Incomplete seed   
(seed/ear) 

Filled seed weight 
 (gram/ear) 

Seed weight     
(gram/1,000 seeds) 

CL 131a 55a 2.71a 21.67c 
SDR 113a 30b 2.77a 24.74b 
SBR 114a 41b 2.84a 24.85b 
SOF   99a 13c 2.72a 27.51a 
F-value  ns **            ns ** 
% CV     14.58   23.84          16.04 5.15 

 
หมายเหตุ 
**  คือ  มีค่าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ 
ns  คือ  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
ตวัอกัษร a, b และ c ท่ีอยูใ่นคอลมัป์เดียวกนัแสดงวา่ค่าเฉล่ียมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
CL คือ ชุดควบคุม ดินท่ีไม่มีการใส่ฟางสับและฟางเผา 
SDR คือ ดินใส่ฟางสับ 
SBR คือ ดินใส่ฟางขา้วเผา 
SOF คือ ดินอินทรีย ์
 
 5.3  น ้าหนกัเมล็ดดี 1,000 เมล็ดดี 
 
 น ้ าหนกัเมล็ดดี 1,000 เมล็ดดี ท่ีเพาะปลูกในดินท่ีแตกต่างกนัทั้ง 4 ชนิด มีค่าแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) โดยขา้วท่ีเพาะปลูกในดินใส่ปุ๋ยอินทรียมี์ค่าน ้ าหนกัเมล็ด 1,000 
เมล็ดดีสูงท่ีสุด เท่ากบั 27.51 กรัม รองลงมา คือ ดินใส่ฟางเผา ดินใส่ฟางสับ และชุดควบคุม ซ่ึงมีค่า
เท่ากบั 24.85, 24.70 และ 21.67 กรัม ตามล าดบั (ตารางท่ี 11) เน่ืองจากในดินใส่ปุ๋ยอินทรียมี์ฟอสฟอรัส
ในปริมาณ 43.56 มิลลิกรัมฟอสฟอรัสต่อกิโลกรัม และมีโพแทสเซียมในปริมาณ 228.66 มิลลิกรัม
โพแทสเซียมต่อกิโลกรัม ซ่ึงอยู่ในปริมาณท่ีเพียงพอต่อความต้องการของพืช โดยข้าวต้องการ
ฟอสฟอรัสประมาณ 20-60 มิลลิกรัมฟอสฟอรัสต่อกิโลกรัม และโพแทสเซียมประมาณ 20-30 มิลลิกรัม
โพแทสเซียมต่อกิโลกรัม (ยงยุทธ, 2552) ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมจะมีส่วนช่วยในด้านการ
เจริญเติบโตดา้นการสืบพนัธ์และช่วยเสริมสร้างคุณภาพเมล็ดของพืชพวกธญัพืช 
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6.  ปริมาณธาตุอาหารในพชื 
 
 6.1  ฟอสฟอรัสในพืช 
 
 ปริมาณฟอสฟอรัสในพืชท่ีมีการเพาะปลูกในดินทั้ง 4 ต ารับทดลอง คือ ชุดควบคุม ดินใส่
ฟางเผา ดินใส่ฟางสับ และดินใส่ปุ๋ยอินทรีย ์มีค่าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) โดย
ขา้วท่ีเพาะปลูกในชุดควบคุมมีค่าฟอสฟอรัสในพืชสูงท่ีสุด เท่ากบั 0.43 มิลลิกรัมฟอสฟอรัสต่อกิโลกรัม 
รองลงมาคือดินใส่ปุ๋ยอินทรีย ์และดินใส่ฟางสับ โดยมีค่าเท่ากบั 0.41 และ 0.40 มิลลิกรัมฟอสฟอรัสต่อ
กิโลกรัม ตามล าดบั โดยพืชท่ีเพาะปลูกในดินใส่ฟางเผามีค่าฟอสฟอรัสในพืชน้อยท่ีสุด เท่ากบั 0.31 
มิลลิกรัมฟอสฟอรัสต่อกิโลกรัม (ตารางท่ี 12) เน่ืองจากการเจริญเติบโตของข้าวท่ีเพาะปลูกใน ชุด
ควบคุมและดินใส่ปุ๋ยอินทรียมี์การเจริญเติบโตนอ้ย ส่วนดินท่ีมีการใส่ฟางสับและดินใส่ฟางเผามีอตัรา
การเจริญเติบโตสูง พืชจึงมีการดูดธาตุฟอสฟอรัสไปใช้ในการเจริญเติบโตและสะสมไวใ้นพืช โดยรูป
ของธาตุฟอสฟอรัสในดินท่ีจะเป็นประโยชน์ต่อพืชไดต้อ้งอยูใ่นรูปของสารประกอบฟอสเฟตไอออน 
(H2PO-

4 และ HPO-
4) พืชจึงดูดและน าไปเก็บสะสมไวใ้นตน้ (ยงยทุธ, 2552) 

 
6.2  โพแทสเซียมในพืช 

 
 โพแทสเซียมในพืชท่ีมีการเพาะปลูกในดินทั้ง 4 ต ารับทดลอง มีค่าแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) โดยขา้วท่ีเพาะปลูกในดินใส่ฟางเผามีค่าโพแทสเซียมในพืชสูงท่ีสุด 
เท่ากบั 1.93 มิลลิกรัมโพแทสเซียมต่อกิโลกรัม รองลงมาคือ ดินใส่ปุ๋ยอินทรีย ์ดินใส่ฟางสับ และชุด
ควบคุม โดยมีค่าเท่ากบั 1.89, 1.75 และ 1.74 มิลลิกรัมโพแทสเซียมต่อกิโลกรัม ตามล าดบั (ตารางท่ี 12) 
เน่ืองจากในดินท่ีมีการใส่ฟางเผาและดินใส่ปุ๋ยอินทรียมี์ปริมาณโพแทสเซียมในดินสูง ดงันั้นเม่ือพืช
เจริญเติบโตจึงมีการดึงธาตุโพแทสเซียมในดินมาเพื่อใชใ้นการเจริญเติบโตและเก็บสะสมไวใ้นตน้พืช
ไดม้าก (ยงยุทธ, 2551) ซ่ึงในน ้ าหนกัแห้งของพืช 1 กิโลกรัม จะประกอบไปดว้ยโพแทสเซียมมากกว่า 
10 เปอร์เซ็นต์ โดยท่ีธาตุโพแทสเซียมเป็นธาตุอาหารชนิดหน่ึงท่ีมีความจ าเป็นต่อพืชและท าให้พืชมี
ความอุดมสมบูรณ์ (Leigh and Wyn Jones, 1984) 
 
 6.3  ปริมาณคาร์บอนทั้งหมดในพืช 
 
        ปริมาณคาร์บอนทั้งหมดในพืชท่ีมีการเพาะปลูกในดินท่ีแตกต่างกนัทั้ง 4 ต ารับทดลอง มีค่า
แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) โดยขา้วท่ีเพาะปลูกในดินใส่ฟางเผามีปริมาณ
คาร์บอนทั้งหมดในพืชสูงท่ีสุด เท่ากบั 1.98 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ ดินใส่ฟางสับ ดินใส่ปุ๋ยอินทรีย ์
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และชุดควบคุม โดยมีค่าเท่ากบั 1.64, 1.27 และ 1.17 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั (ตารางท่ี 12) เน่ืองจากพืชท่ี
เพาะปลูกในดินใส่ฟางเผามีค่าการเจริญเติบโตสูงท่ีสุดโดยสามารถดูดธาตุอาหารไปใช้ในการ
เจริญเติบโตไดสู้งจึงมีปริมาณคาร์บอนในพืชสูง ซ่ึงจากผลการทดลองพบวา่ปริมาณคาร์บอนทั้งหมดใน
พืชในดินใส่ฟางเผาสูงกวา่ชุดควบคุม ดินใส่ปุ๋ยอินทร์ และดินใส่ฟางสับ เท่ากบั 17.17, 35.86 และ 40.91 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั โดยท่ีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบท่ีส าคญัชนิดหน่ึงในส่ิงมีชีวิตทั้งพืชและสัตว ์
นอกจากนั้ นคาร์บอนในพืชยงัมาจากการหมุนเวียนของคาร์บอนในรูปคาร์บอนไดออกไซด์ใน
บรรยากาศมาสังเคราะห์เป็นสารอินทรียค์าร์บอนจากบรรยากาศจึงเคล่ือนยา้ยเขา้สู่พืช (สุบณัฑิต, 2549) 
 
 6.4  ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในพืช 
 
 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในพืชท่ีมีการเพาะปลูกในดินทั้ง 4 ต ารับทดลอง มีค่าแตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) โดยขา้วท่ีเพาะปลูกในดินใส่ปุ๋ยอินทรียมี์ปริมาณไนโตรเจน
ทั้งหมดในพืชสูงท่ีสุด เท่ากบั 34.40 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาคือ ชุดควบคุม ดินใส่ฟางสับ โดยมีค่าเท่ากบั 
34.36, 31.10 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั (ตารางท่ี 12) โดยพืชท่ีเพาะปลูกในดินใส่ฟางเผามีค่าไนโตรเจน
ทั้งหมดในพืชน้อยท่ีสุด เท่ากบั 28.30 เปอร์เซ็นต์ เน่ืองจากดินใส่ปุ๋ยอินทรียมี์การเติมปุ๋ยอินทรียท่ี์ผ่าน
กระบวนการย่อยสลายอย่างสมบูรณ์และมีค่าอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนท่ีเหมาะสมต่อการย่อย
สลายซากพืชซากสัตวจึ์งไม่มีการดูดเอาธาตุไนโตรเจนจากดินมาใชท้ดแทนในการยอ่ยสลายซากพืชซาก
สัตว ์พืชจึงสามารถใชป้ระโยชน์จากธาตุไนโตรเจนจากดินไดอ้ยา่งเตม็ท่ี (บุญแสน, 2557)  
 
 เน่ืองจากดินใส่ฟางสับและดินใส่ฟางเผามีการเติมฟางขา้วท่ีเป็นอินทรียวตัถุชนิดหน่ึงลง
ในดินท าให้เกิดการย่อยสลายอินทรียวตัถุในดิน โดยปัจจยัหน่ึงท่ีช่วยในการย่อยสลายตวัของซากพืช
ซากสัตวคื์อ อตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนซ่ึงค่าท่ีเหมาะสมจะอยูใ่นอตัราส่วน 10:1 หากอตัราส่วน
คาร์บอนต่อไนโตรเจนสูงหรือต ่ากวา่น้ีจะมีการดูดเอาธาตุไนโตรเจนจากดินมาใชแ้ทน ส่งผลให้ปริมาณ
ไนโตรเจนท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืชในดินลดลงพืชจึงน าไปใช้ประโยชน์และเก็บสะสมไวไ้ด้น้อยลง   
(บุญแสน, 2557) ซ่ึงสอดคล้องกบัผลการศึกษาในคร้ังน้ีท่ีพบว่าดินใส่ฟางสับและดินใส่ฟางเผามี
อตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนเท่ากบั 14.50 และ 15.29 ตามล าดบั (ตารางผนวกท่ี 2) จึงส่งผลให้ดิน
ใส่ฟางเผาและดินใส่ฟางสับมีการสะสมธาตุไนโตรเจนในพืชนอ้ยกวา่ดินใส่ปุ๋ยอินทรีย ์
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ตารางที ่12  ปริมาณธาตุอาหารในพืช 
 

Treatment 
Phosphorus 
(mg P/kg) 

Potassium 
(mg K/kg) 

Total N Total C C/N ratio 

CL 0.43a 1.74c      34.36a  1.17d 16.83d 
SDR 0.40b 1.75c      31.10b 1.64b 18.88c 
SBR 0.31c 1.93b       28.30c 1.98a 22.33b 
SOF   0.41ab 1.89a      34.40a 1.27c 30.13a 
F-value         **         **         **         ** ** 
% CV         8.32        3.86        1.29        2.96 2.05 

 
หมายเหตุ 
**  คือ  มีค่าแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ 
ตวัอกัษร a, b, c และ d ท่ีอยูใ่นคอลมัป์เดียวกนัแสดงวา่ค่าเฉล่ียมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
CL คือ ชุดควบคุม ดินท่ีไม่มีการใส่ฟางสับและฟางเผา 
SDR คือ ดินใส่ฟางสับ 
SBR คือ ดินใส่ฟางขา้วเผา 
SOF คือ ดินใส่ปุ๋ยอินทรีย ์
 
 6.5  อตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนในพืช 
 
        ค่าอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนในพืชท่ีมีการเพาะปลูกในดินทั้ง 4 ต ารับทดลอง มีค่า
แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) โดยขา้วท่ีเพาะปลูกในดินใส่ปุ๋ยอินทรียมี์ค่า
อตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนในพืชสูงท่ีสุด เท่ากบั 30.13 เน่ืองจากปุ๋ยอินทรียท่ี์ใส่ลงไปในดินมี
ปริมาณอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน เท่ากบั 7.22 (ตารางท่ี 5) จึงเป็นการเพิ่มอตัราส่วนคาร์บอนต่อ
ไนโตรเจนในดิน รองลงมาคือ ดินใส่ฟางเผา ดินใส่ฟางสับ และชุดควบคุม โดยมีค่าเท่ากบั 22.33, 18.88 
และ 16.83 ตามล าดบั โดยในดินท่ีใช้เพาะปลูกขา้วทั้ง 4 ต ารับทดลอง มีค่าอตัราส่วนคาร์บอนต่อ
ไนโตรเจนอยู่ในช่วงท่ีมีประโยชน์ต่อพืช ซ่ึงอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนท่ีมีประโยชน์ต่อพืชมี
ค่าประมาณ 10-12 (สุนทรี, 2549) จึงส่งผลให้พืชสามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้ดีจึงมีการสะสม
อตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนในพืชสูงกวา่ต ารับทดลองอ่ืน 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

จากการศึกษาปริมาณคาร์บอนสะสมในดินท่ีใชป้ลูกขา้วในการจดัการดินท่ีแตกต่างกนัสามารถ
สรุปผลไดด้งัน้ี 
 
 1.  การจดัการดินแตกต่างกนัส่งผลใหป้ริมาณคาร์บอนสะสมในดินมีปริมาณแตกต่างกนั ซ่ึงจาก
การทดลองพบว่า ดินใส่ปุ๋ยอินทรียมี์ปริมาณคาร์บอนสะสมในดินสูงท่ีสุด รองลงมาคือ ดินใส่ฟางเผา 
ดินใส่ฟางสับ และชุดควบคุม ตามล าดบั 

 
 2.  ปริมาณธาตุอาหารหลกัสะสมในดินปลูกขา้วท่ีมีการจดัการดินแตกต่างกนัพบวา่ ดินใส่ฟาง
ขา้วสับมีปริมาณคาร์บอนทั้งหมดในดิน และปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดินสูงท่ีสุด ส่วนดินใส่ฟาง
ขา้วเผามีปริมาณอินทรียวตัถุในดิน อินทรียค์าร์บอนในดิน และอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจนสูง
ท่ีสุด 
 
 3.  พบการปลดปล่อยก๊าซมีเทนและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากดินใส่ฟางขา้วสับในปริมาณ
สูงท่ีสุด รองลงมาคือ ดินใส่ปุ๋ยอินทรีย ์ดินใส่ฟางเผา และชุดควบคุม ตามล าดบั 
 

4.  การเจริญเติบโตและผลผลิตของขา้วนั้นพบว่า ขา้วท่ีเพาะปลูกในดินใส่ฟางเผามีปริมาณ
ความสูง จ านวนกอต่อกระถาง จ านวนรวงต่อกระถางสูงท่ีสุด อย่างไรก็ตามพบว่าชุดควบคุมมีจ านวน
เมล็ดดีต่อรวงสูงท่ีสุด แต่น ้ าหนกัเมล็ดดีต่อรวงในดินใส่ฟางเผามีค่าสูงท่ีสุด และพบว่าน ้ าหนกั 1,000 
เมล็ดดี จากดินใส่ปุ๋ยอินทรียมี์น ้าหนกัสูงท่ีสุด 
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ข้อเสนอแนะ 
 
 1.  การทดลองคร้ังน้ีเป็นการท าการทดลองในกระถาง ซ่ึงอาจจะส่งผลต่อการหาอาหารของราก
ขา้วและจะส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของขา้ว ดงันั้นควรท าการศึกษาในพื้นท่ีปลูกขา้วท่ีมีพื้นท่ี
ใหญ่ข้ึน เช่น แปลงทดลอง หรือแปลงนาขา้ว 
 
 2.  ควรมีการศึกษาคุณสมบติัของฟางขา้วและปริมาณธาตุอาหารของปุ๋ยอินทรียท่ี์ใช้ก่อนท่ีจะ
น ามาใชใ้นการทดลอง เพื่อการประเมินผลท่ีถูกตอ้งมากข้ึน 
 
 3.  เพื่อความแม่นย  าในการทดลองควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในฤดูกาลต่างๆ และควรมีการศึกษา
อยา่งต่อเน่ืองหลายๆ ฤดูกาลเพาะปลูก 
 
 4.  ควรมีการวิเคราะห์ปริมาณคาร์บอน และองค์ประกอบทางเคมีภายในเมล็ดข้าว เพื่อใช้
ส าหรับการค านวณปริมาณคาร์บอนสุทธิ 
 
 5.  ควรมีการวเิคราะห์คุณภาพน ้าก่อนท่ีจะน ามาใชใ้นการทดลอง 
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ตารางผนวกที ่1  ปริมาณธาตุอาหารในดินก่อนการเพาะปลูก 
  

 
หมายเหตุ 
**  คือ  มีค่าแตกต่างกนัยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (P ≤ 0.01)  
ns  คือ  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
ตวัอกัษร a, b, c และ d ท่ีอยูใ่นคอลมัป์เดียวกนัแสดงวา่ค่าเฉล่ียมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
CL คือ ชุดควบคุม ดินท่ีไม่มีการใส่ฟางสับและฟางเผา 
SDR คือ ดินใส่ฟางสับ 
SBR คือ ดินใส่ฟางขา้วเผา 
SOF คือ ดินใส่ปุ๋ยอินทรีย ์

Treatment 
Total C 

(percent) 
Total N 

(percent) 
C/N ratio  pH 

Soil Carbon Phosphorus  
(mg P/kg) 

Potassium 
(mg K/kg) 

Bulk 
density OM (percent) OC (percent) 

CL 1.09b 0.10a 10.90b 6.71a  1.49b 0.87b   6.62b 45.18c 1.15a 
SDR 1.38a 0.12a 11.50b 6.48a 1.98a 1.15a 16.78a 91.43a 1.31a 
SBR 1.36a 0.10a 13.60a 6.74a 1.71a 0.99a 17.27a 63.30b 0.98b 
SOF 1.09b 0.10a 10.90b 6.52a 1.25c 0.73b 14.63a 39.26c 0.92b 
F-value        **       ns        **     ns          **        **           **       **         ** 
% CV        3.46      6.79 7.10    1.31        9.89       9.07       12.61    45.23        9.03 
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ตารางผนวกที ่2  ปริมาณธาตุอาหารในดินหลงัการเพาะปลูก 
 

 
หมายเหตุ 
**  คือ  มีค่าแตกต่างกนัยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ 
ตวัอกัษร a, b, c และ d ท่ีอยูใ่นคอลมัป์เดียวกนัแสดงวา่ค่าเฉล่ียมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
CL คือ ชุดควบคุม ดินท่ีไม่มีการใส่ฟางสับและฟางเผา 
SDR คือ ดินใส่ฟางสับ 
SBR คือ ดินใส่ฟางขา้วเผา 
SOF คือ ดินใส่ปุ๋ยอินทรีย ์
 

Treatment 
Total C       

(percent) 
Total N    

(percent) 
C/N ratio pH 

Soil Carbon Phosphorus 
(mg P/kg) 

Potassium  
(mg K/kg) 

Bulk 
density OM (percent) OC (percent) 

CL  1.47b 0.14a   9.18b 7.52b 1.85c 1.07b 17.66d   84.20d 1.14b 
SDR 2.03a 0.16a 14.50a 7.32c 3.01a 1.74a      157.25a 193.88c 1.28a 
SBR 1.07c 0.07b 15.29a 7.71a 3.21a 1.86a 21.96c 395.21a 0.89c 
SOF 1.64c 0.15a 10.93b  7.43bc 2.77b 1.60a 43.56b 228.66b 1.10b 
F-value         **      **         **     **         **         **         ** **        ** 
% CV       24.32     6.17        4.39    1.33       4.52       3.42        3.28   1.13      10.86 
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ตารางผนวกที ่3  เปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงปริมาณธาตุอาหารในดินก่อนการเพาะปลูกและหลงัเก็บเก่ียว 
 

Treatment 
 

Organic matter  
(percent) 

Organic carbon  
(percent) 

Total C  
(percent) 

C/N ratio Total N  
(percent) 

Before 
 

After 
 

Change 

(percent) 

Before 
 

After 
 

Change 

(percent) 

Before 
 

After 
 

Change 

(percent) 

Before 
 

After 
 

Change 

(percent) 

Before 
 

After 
 

Change 

(percent) 

CL 1.49 1.85    19.46 0.87 1.07    18.69 1.09 1.47   25.85 10.90   9.18  -17.55 0.10 0.14    28.57 

SDR 1.98 3.01 34.22 1.15 1.74 33.91 1.38 2.03 32.02 11.50 14.50 20.69 0.12 0.16 25.00 
SBR 1.71 3.21 46.73 0.99 1.86 46.77 1.36 1.07  -27.10 13.60 15.29 11.05 0.10 0.07  -42.86 
SOF 1.25 2.77 54.87 0.73 1.60 54.38 1.09 1.64 33.54 10.90 10.93   0.27 0.10 0.15 33.33 

 
หมายเหตุ 
CL คือ ชุดควบคุม ดินท่ีไม่มีการใส่ฟางสับและฟางเผา 
SDR คือ ดินใส่ฟางสับ 
SBR คือ ดินใส่ฟางขา้วเผา 
SOF คือ ดินใส่ปุ๋ยอินทรีย ์
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