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การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงสภาพอากาศเนื่องจาก
การเพ่ิมขึ้นของกาซคารบอนไดออกไซดและอุณหภูมิอากาศตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของขาว อีก
ท้ังศึกษาแนวโนมการปลดปลอยกาซเรือนกระจกจากสภาพการเพาะปลูกท่ีแตกตางกัน โดยทําการศึกษา
ในขาวพันธุสุพรรณบุรี 1 โดยออกแบบการทดลองแบบ Factorial in CRD ภายใตสภาวะการเพาะปลูก 3 
สภาวะ คือ 1) ท่ีสภาวะปกติ (C)  2) สภาวะท่ีอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้น 2 องศาเซลเซียส (HT) และ  3) สภาวะท่ี
อุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้น 2 องศาเซลเซียสรวมกับกาซคารบอนไดออกไซดเพ่ิมสูงขึ้นมากกวาสภาวะปกติ 2 
เทา  (700 ppm) (HTC) โดยเพาะปลูกขาวในดินท่ีแตกตางกัน 3 ชนิด คือ 1) ดินธรรมดาท่ีไมมีการใสฟาง
แหงสับและฟางเผา 2) ดินใสฟางแหงสับ และ 3) ดินใสฟางเผา ทําการเก็บขอมูลการเจริญเติบโตของพืช 
ผลผลิต มวลชีวภาพ เพ่ือประเมินการเจริญเติบโตของพืชตลอดการเจริญเติบโต เก็บตัวอยางอากาศเพ่ือ
วิเคราะหปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดและมีเทน 

 
ผลการศึกษาพบวาขาวท่ีปลูกภายใตสภาวะ C, HT และ HTC มีการเจริญเติบโตแตกตางกันโดย

ขาวท่ีเพาะปลูกภายใตสภาวะ HT มีการเจริญเติบโตดานความสูง จํานวนกอ และจํานวนรวงลดลงจาก
สภาวะควบคุม 0.3, 9.6 และ 11.3 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สภาวะ HTC สงผลใหความสูงของตนขาวลดลง
มากกวาสภาวะ HT 7.06 เปอรเซ็นต แตมีจํานวนกอและจํานวนรวงเพ่ิมขึ้นมากกวาสภาวะ HT 30.96 
และ 31.51 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ถึงแมวาการปลูกขาวในสภาวะ HTC จะมีจํานวนรวงเพ่ิมสูงขึ้นแต
พบวาปริมาณผลผลิตเฉล่ียตอไรลดลง 74.95 เปอรเซ็นตเม่ือเปรียบเทียบกับสภาวะปกติ นอกจากนี้การ
ปลูกขาวในสภาวะ HTC ปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดและกาซมีเทนสูงกวาการปลูกขาวใน
สภาวะปกติ 75.52 และ 39.35 เปอรเซ็นต ตามลําดับ จากผลการศึกษาสรุปไดวาเม่ือบรรยากาศมีอุณหภูมิ
และกาซคารบอนไดออกไซดในอากาศมีปริมาณเพ่ิมสูงขึ้นจะสงผลใหขาวมีการเจริญเติบโตและผลผลิต
ลดลง และสงผลใหมีการปลดปลอยกาซเรือนกระจกจากนาขาวเพ่ิมสูงขึ้น 
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Effect of rising temperature and carbon dioxide (CO2), concentration on growth and yield of rice 
was investigated in this study. The Suphanbury 1 varity was used in this study. The experiment design by 
Factorial in CRD with 3 main treatment included 1) rice cultivation in ambient air temperature condition 
(C or Control) 2) ) rice cultivation in rising temperature condition (HT), and 3) rice cultivation in rising 
temperature and elevated CO2 concentration (HTC). In this experiment, rice plant were cultivated in 3 
different soil conditions: 1) bare soil (soil without rice straw or rice straw ash), 2) soil with dried rice 
straw incorporation, and 3) soil with rice straw ash incorporation. Rice plant parameters were observed 
weekly, rice yield was collect at the end of growing season. In emission from rice cultivation in this 
experiment. 

 
Rice cultivation under 3 conditions; C, HT, HTC shown significant different growth rate. (P ≤ 

0.05) Rice plant height, number of tiller, and number of panicle under HT condition were 0.3, 9.6, and 
11.3 % lower than cultivation normal condition. Rice plant height in HTC condition was 7.06% lower 
than HT condition; The number of tiller and number of panicle were 30.96 and 31.51% higher than rice 
cultivated in HT condition. Average grain yield was lowest in HTC condition and approximately 75% 
decreasedfrom control. Greenhouse gases emission from rice cultivated in HTC condition was 
approximately 76 and 39%, higher than HT and control condition, respectively. The results from this 
study suggested that rising temperature and CO2 reduced rice growth, rice yield, but promoted 
greenhouse gases from rice cultivation  
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คํานํา 
 
 การเพ่ิมขึ้นอยางตอเนื่องของกาซเรือนกระจกท่ีสําคัญ เชน กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) กาซ
มีเทน (CH4) กาซไนตรัสออกไซด (N2O) และคลอโรฟลูออโรคารบอน (CFCs) ท่ีมาจากโรงงาน
อุตสาหกรรม รถยนต การเผาเช้ือเพลิงฟอสซิลและการตัดไมทําลายปา และกระบวนการหายใจของ
ส่ิงมีชีวิต รวมท้ังกิจกรรมทางการเกษตร เปนตน (Houghton, 1997) ทําใหโลกมีอุณหภูมิสูงขึ้น ซ่ึงสงผล
ใหเกิดการเปล่ียนแปลงของสภาพภูมิอากาศ (Intergovernmental Panel On Climate Change (IPCC), 
1995) และสงผลโดยตรงตอการทําการเกษตรโดยเฉพาะอยางยิ่งการปลูกขาว Baker et al. (1990) รายงาน
วาการเพ่ิมปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด ท่ีระดับ 500, 660, 900 ไมโครโมลตอโมล ชักนําใหตนขาวมี
การเจริญเติบโตและความทนทานตอสภาพอากาศ โรคและแมลงลดลง และการเพ่ิมขึ้นของกาซ
คารบอนไดออกไซดท่ีระดับ 700 ไมโครโมลตอโมล และอุณหภูมิเพ่ิมขึ้นมากกวา 35 องศาเซลเซียส มีผล
ทําใหชอดอกรวมของขาวไมแข็งแรงจนถึงระยะสรางเมล็ดและทําใหผลผลิตของขาวลดลง (Jeffrey and 
Baker, 2004) นอกจากนั้นการเพ่ิมขึ้นของความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศสงผล
ใหขาวมีการสังเคราะหแสงเพ่ิมขึ้นซ่ึงการสังเคราะหแสงของพืชเปนการสรางอาหารเพ่ือนํามาใชในการ
เจริญเติบโตของลําตนและราก ดังนั้นเม่ือความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดเพ่ิมสูงขึ้น การ
สังเคราะหแสงจึงเพ่ิมขึ้น (Mutsue et al., 1995) การเจริญเติบโตของขาวเพ่ิมขึ้น รากขาวมีการเจริญเติบโต
เพ่ิมมากขึ้นและมีการหล่ังสารอินทรียจากบริเวณรากขาว (Root exudates) เพ่ิมมากขึ้น ซ่ึงสารเหลานี้เปน
สารตั้งตนในการผลิตกาซมีเทน (Murakami et al., 1990) 
 
 จากการสํารวจพ้ืนปลูกขาวในประเทศไทยท่ีในป พ.ศ. 2554 มีพ้ืนท่ีปลูกขาวประมาณ 66 ลานไร 
จากพ้ืนท่ีการเกษตรท้ังหมด 131.78 ลานไร (ศูนยวิจัยขาวสุพรรณบุรี, 2554) ไดผลผลิตขาวประมาณ 25-
26 ลานตัน และเนื่องจากประชากรประมาณครึ่งหนึ่งของประชากรท่ัวโลกบริโภคขาวเปนอาหารหลัก 
(อรรควุฒิ, 2530) ประกอบกับประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรมท่ีมีอาชีพหลักมาจากการทํานา ซ่ึง
พ้ืนท่ีปลูกขาวไดถูกรายงานวาเปนสวนหนึ่งของการปลดปลอยกาซเรือนกระจกคือ CH4 ท่ีเกิดจากการ
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ยอยสลายอินทรียสารโดยจุลินทรียท่ีอยูในดินนาในสภาพไรอากาศ (Alan, 1994) และปลดปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซด จากกระบวนการหายใจเพ่ือใหไดมาซ่ึงพลังงานและการเจริญเติบโต (สมบุญ, 2548) 
และปลดปลอยออกมาจากกิจกรรมของจุลินทรียในดิน (Robert., 1995)  อีกท้ังยังมีการปลดปลอยกาซ 
N2O ดวย แตกาซ N2O มีปริมาณนอยเม่ือเทียบกับกาซ CH4 (Ghosh et al., 2003) ซ่ึงเกิดจากระบวนการดี
ไนตริฟเคชัน และกระบวนการไนตริฟเคชัน (Kirk, 2004; ดวงพร, 2545; วีรานุช, 2551)  
 
 การศึกษานี้เล็งเห็นความสําคัญของการศึกษาการเพ่ิมขึ้นของกาซคารบอนไดออกไซดและ
อุณหภูมิอากาศตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของขาว โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลกระทบท้ังดาน
บวกและดานลบในการเปล่ียนแปลงสภาวะการเพาะปลูกดังกลาวขางตนตอการเจริญเติบโตและผลผลิต
ของขาวและศึกษาแนวโนมการปลดปลอยกาซเรือนกระจกจากการปลูกขาวในสภาวะเพาะปลูกท่ี
แตกตางกัน 



 
 

 
 

วัตถุประสงค 
 

 1.  เพ่ือศึกษาผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงสภาพอากาศเนื่องจากการเพ่ิมขึ้นของความเขมขน
ของคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของขาว 
 
 2.  เพ่ือศึกษาผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิท่ีสูงขึ้นตอการเจริญเติบโตและผลผลิต
ของขาว 
 
 3.  เพ่ือประเมินการปลอยกาซเรือนกระจกจากนาขาวภายใตเง่ือนไขท่ีอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้นและ
ความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศสูงขึ้น 
 
   



 
 

 
 

การตรวจเอกสาร 
 

1.  ปรากฏการณเรือนกระจก 
 
 โดยธรรมชาติช้ันบรรยากาศสามารถดูดซับและสะทอนกลับพลังงานความรอนจากการแผ
คล่ืนรังสีจากดวงอาทิตยใหกลับออกไปสูอวกาศได ซ่ึงคาเฉล่ียของการดูดซับพลังงานความรอนจาก
การแผคล่ืนรังสีจากดวงอาทิตยมีความสมดุลกับการสะทอนกลับของคล่ืนรังสีออกจากโลก ความรอน
สวนหนึ่งยังคงอยูบนโลกซ่ึงถูกดูดซับดวยกาซเรือนกระจกในบรรยากาศท่ีมีอยูในบรรยากาศ พลังงาน
ความรอนจากการดูดซับของกาซเรือนกระจกในบรรยากาศบริเวณช้ันผิวโลกทําใหเกิดปรากฏการณ
เรือนกระจกโดยธรรมชาติท่ีซ่ึงชวยทําใหโลกอบอุนขึ้น (Alan, 1994; Houghton, 1997) การ
เปล่ียนแปลงของความเขมขนของกาซเรือนกระจกท่ีเพ่ิมสูงขึ้นในบรรยากาศทําใหความสมดุลของ
พลังงานท่ีเคล่ือนยายระหวางโลกและบรรยากาศเปล่ียนแปลง (IPCC, 1996) เนื่องจากพลังงาน
แสงอาทิตยท่ีแผมายังโลกในชวงความยาวคล่ืนอินฟราเรดในบรรยากาศท่ีจะสะทอนกลับไปสูอวกาศ
ถูกดูดซับไวดวยโมเลกุลของกาซเรือนกระจกในบรรยากาศและไมสามารถสะทอนกลับไปได ทําให
เกิดการแผรังสีความรอนกลับลงมายังโลก ซ่ึงทําใหโมเลกุลเหลานี้มีพลังงานสูงขึ้น มีการถายเท
พลังงานซ่ึงกันและกันทําใหอุณหภูมิในบรรยากาศสูงขึ้น (Alan, 1994) (รูปท่ี1) และผลท่ีเกิดจาก
ปรากฏการณเรือนกระจกคือภาวะโลกรอน (Global Warming) ซ่ึงคลายกับปรากฏการณเรือนกระจกท่ี
ใชปลูกตนไมหรือทําสวนในเขตหนาว กลาวคือพลังงานแสงอาทิตยสามารถผานเขาไปภายในเรือน
กระจกไดแตความรอนท่ีอยูภายในเรือนกระจกถูกเก็บโดยกระจกและไมใหสะทอนหรือแผออกสู
ภายนอกทําใหอุณหภูมิภายในเรือนกระจกเพ่ิมสูงขึ้นและเพาะปลูกพืชบางชนิดในเขตหนาวได  
 
2.  กาซเรือนกระจก 
 
 กาซเรือนกระจกเปนกาซท่ีมีคุณสมบัติในการดูดซับคล่ืนรังสีความรอนหรือรังสีอินฟราเรด
ไดดี มีกาซจํานวนมากท่ีมีคุณสมบัติในการดูดซับคล่ืนรังสีความรอนและถูกจัดอยูในกาซเรือนกระจก 
ซ่ึงมีท้ังกาซท่ีเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติและเกิดจากกิจกรรมของมนุษย (ตารางท่ี 1) กาซเรือนกระจกท่ี
สําคัญ คือ ไอน้ํา กาซคารบอนไดอกไซด (CO2 ) โอโซน (O3) กาซมีเทน (CH4) กาซไนตรัสออกไซด 
(N2O) และคลอโรฟลูออโรคารบอน (CFCs) โดยเหตุผลหลักท่ีทําใหคาความเขมขนของกาซเรือน
กระจกเพ่ิมขึ้นตลอดเวลา คือ การปลอยกาซเรือนกระจกโดยกิจกรรมของมนุษยท่ีเกิดขึ้นในอัตราท่ี
มากเกินกวาการใชไปโดยส่ิงแวดลอม ทําใหเสียสมดุลของแหลงกําเนิด (Source) และแหลงเก็บกัก 
(Sink) (Hougton, 1997)  
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ภาพที่ 1  การเกิดปรากฏการณเรือนกระจก 
ที่มา: Laurier (2011) 
 
ตารางที่ 1  คาชวงชีวิต คาการดูดซับความรอนของกาซเรือนกระจก 
 

 CO2 CH4 N2O O3 CFCs 
Lifetime (years) 100 10 150 0.11 100 
Waming potential per molecule 
 (= numbers of CO2 molecules) 

1 21-25 210-320 2,000 15,500 

Current  contribution to global warming (%) 50 19 4 8 7 
 
ที่มา: Alan (1994) 
 
 ซ่ึงกาซเรือนกระจกแตละชนิดท่ีอยูในบรรยากาศมีคาชวงชีวิตและคาการดูดซับความรอนท่ี
แตกตางกัน (ตารางท่ี 1) มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
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2.1  กาซคารบอนไดออกไซด 
 

        กาซคารบอนไดออกไซดเปนกาซเรือนกระจกท่ีสวนใหญเกิดจากการกระทําของมนุษย 
และกาซคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศ มีบทบาทสําคัญในระบบชีวภาพ มีความจําเปนใน
กระบวนการสังเคราะหแสงเพ่ือสรางอาหารไปใชในการเจริญเติบโตของพืช เปนธาตุสําคัญธาตุหนึ่ง
ของส่ิงมีชีวิต เปนองคประกอบประมาณ 50 เปอรเซ็นต ของเนื้อเยื่อของส่ิงมีชีวิต ซ่ึงอยูในรูปของ
คารบอน และเม่ือส่ิงมีชีวิตตายและเนาเปอย คารบอนท่ีสะสมในส่ิงมีชีวิตจะถูกปลอยออกมาในรูป
ของคารบอนไดออกไซด เชนเดียวกับคารบอนไดออกไซดท่ีเกิดจากการเผาไหมเช้ือเพลิงฟอสซิลตาง 
ๆ รวมถึงดินในธรรมชาติท่ีมีคารบอนในรูปตางๆ มากถึง 50 เปอรเซ็นต ของน้ําหนักแหง (สุกานดา, 
2553) 
 

2.2  กาซมีเทน  
 

        กาซมีเทนเปนกาซเรือนกระจกท่ีสําคัญอีกชนิดหนึ่งรองมาจากกาซคารบอนไดออกไซด
เกิดขึ้นตามธรรมชาติ ไดแก จากการทํานาขาว หรือพ้ืนท่ีชุมน้ํา (Patrick et al., 1991) ซ่ึงเกิดจากการ
ยอยสลายอินทรียสาร โดยจุลินทรียในสภาพไรออกซิเจน (Weiguo et al., 2005) มีเทนมีคาศักยภาพทํา
ใหโลกรอนมากกวากาซคารบอนไดออกไซดถึง 25 เทา (Alan, 1994) 
 

2.3  กาซไนตรัสออกไซด 
  

        กาซไนตรัสออกไซดเกิดขึ้นจากโรงงานอุตสาหกรรมท่ีผลิตเสนใยไนลอน อุตสาหกรรม
เคมีและพลาสติกท่ีใชกรดไนตริกในกระบวนการผลิต (วนิดา, 2551)  รวมไปถึงการใชปุยไนโตรเจน
ในการทําการเกษตร (Houghton, 1997) และในธรรมชาติมีการปลอยกาซชนิดนี้ออกมาจาก
ปรากฏการณฟาแล็ปหรือฟาผา (ชัชพล, 2546)  
 

2.4  คลอโรฟลูออโรคารบอน  
 

        สารคลอโรฟลูออโรคารบอนหรือซีเอฟซีมีหลายชนิด แตท่ีนิยมนํามาใชกันมาก คือ ซี
เอฟซี 11 ซีเอฟซี 12 ซีเอฟซี 22 เปนกาซท่ีมนุษยสังเคราะหขึ้นเพ่ือใชสําหรับทําความเย็นในตูเย็น 
เครื่องปรับอากาศ ปจจุบันไดมีประกาศใหเลิกใชแลว (ฐานความรูเรื่องความปลอดภัยดานสารเคมี, 
2555) ใชเปนสารขับดันในกระปองสเปรยตาง ๆ เชน สเปรยปรับอากาศ สีกระปอง เม่ือมีการนําสารซี
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เอฟซี มาใชในอุตสาหกรรมหรือนําผลิตภัณฑท่ีมีสารซีเอฟซีเปนองคประกอบมาใช สารซีเอฟซี จะ
ระเหยเปนไอลอยสูบรรยากาศและดูดซับอยูในช้ันบรรยากาศไดนานกวา 110 ป และมีคาศักยภาพการ
ทําใหโลกรอนมากกวากาซคารบอนไดออกไซดถึง 15,000 เทา (Peter, 2005) 
 

2.5  โอโซน  
 

         โอโซนเปนหนึ่งในกาซเรือนกระจกในบรรยากาศท่ีมีบทบาทสําคัญตอส่ิงแวดลอมท้ัง
การแผรังสีและกระบวนการทางเคมี โอโซนหนึ่งโมเลกุลประกอบดวยออกซิเจน 3 อะตอม สวนใหญ
พบโอโซนในบรรยากาศช้ันสตราโตสเฟยรซ่ึงเปนช้ันบรรยากาศท่ีสูงจากผิวโลกประมาณ 10 – 50 
กิโลเมตร โอโซนเกิดจากกระบวนการทางธรรมชาติและจากปฏิกิริยาของกาซออกซิเจนกับรังสีอุลต
ราไวโอเลตจากดวงอาทิตย (สุทัศน, 2532) ซ่ึงเปนปฏิกิริยาเคมีท่ีมีแสงเปนตัวกระตุน (photochemical 
reaction) โดยโอโซนสามารถทําใหโลกดูดซับรังสีอุลตราไวโอเลตท่ีเปนรังสีคล่ืนยาวไดมากขึ้นจึง
เปนกาซเรือนกระจกท่ีทําใหอุณหภูมิของโลกสูงขึ้น (Houghton, 1997) 
 
3.  ผลกระทบที่เกิดขึ้นจากภาวะโลกรอน 
 
 3.1  ผลกระทบตอตอระบบนิเวศและความหลากหลายทางชีวภาพ 
 

       การท่ีโลกมีอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้นนั้น สงผลโดยตรงตอการดํารงชีวิตในแหลงท่ีอยูอาศัย
นั้นๆ ซ่ึงส่ิงมีชีวิตจําเปนตองมีการปรับตัว เพ่ือตอบสนองตอปจจัยและสภาพแวดลอมท่ีเปล่ียนแปลง
ไป แตส่ิงมีชีวิตบางชนิดท่ีไมสามารถปรับตัวไดจะตายลง การสูญเสียไปของส่ิงมีชีวิตแมเพียงชนิด
เดียวยอมมีผลกระทบตอหวงโซอาหารในระบบนิเวศ สงผลตอเสถียรภาพในการดํารงอยูของระบบ
นิเวศนั้นๆ ท้ังนี้นักวิทยาศาสตรไดประมาณการไววาภายในป พ.ศ. 2593 ส่ิงมีชีวิตท่ีไมสามารถ
ปรับตัวใหเขากับการเปล่ียนแปลงกับสภาวะอากาศไดจะสูญพันธุไปถึงกวาลานชนิด (Houghton, 
1997)  

 
       การประเมินผลกระทบตอปาไมและทรัพยากรน้ําอยางเปนระบบในประเทศไทยช้ีใหเห็น

วาทรัพยากรเหลานี้ เผชิญกับอัตราเส่ียงตอการสูญพันธุในระดับสูง ปาไมในภาคเหนือและ
ตะวันออกเฉียงเหนือมีโอกาสท่ีจะเผชิญความแหงแลงมากขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับการพยากรณปริมาณ
น้ําฝนท่ีลดลง แตฝนจะตกมากขึ้นในภาคใต ซ่ึงมีผลทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงสัดสวนของประเภท
ของปาไมของประเทศและเปนการคุกคามตอระบบนิเวศ (พูลศิริ และนวลปรางค, 2553) รูปแบบของ
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ฝนและอุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลงไปทําใหวัฏจักรของน้ําเปล่ียนแปลง ลักษณะการไหลของระบบน้ําผิว
ดิน และระดับน้ําใตดินจะไดรับผลกระทบดวย ท้ังพืชและสัตวจึงตองปรับตัวเองเขาสูระบบนิเวศท่ี
เปล่ียนไป ลักษณะความหลากหลายทางชีวภาพก็จะเปล่ียนแปลงตามไปดวย  การเปล่ียนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศโลกอาจมีผลกระทบท่ีตอเนื่องถึงการเปล่ียนแปลงชนิดและการแพรกระจาย รวมถึงความ
สมบูรณของปาไมของประเทศไทยในอนาคตดวย เชน ปาแลงเขตรอน มีแนวโนมวาจะลุกเขาไปใน
ปาช้ืนใกลเขตรอน ซ่ึงทําใหพ้ืนท่ีปาช้ืนมีแนวโนมลดลง และพ้ืนท่ีปาแลงมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น 
(ประสิทธ์ิ และศุภฤกษ, 2549; พูลศิริ และนวลปรางค, 2553) 

 
 3.2  ผลกระทบตอการเกษตรและแหลงอาหาร 
 
        ผลกระทบตอพ้ืนท่ีเกษตรท่ีจะเกิดขึ้นในแตละภูมิภาคมีความแตกตางกัน โดยในบาง
ภูมิภาคจะชุมช้ืนมากขึ้น ในขณะท่ีบางภูมิภาคจะแหงแลงมากขึ้น พ้ืนท่ีเส่ียงตอความแหงแลงอยูแลว
จะไดรับผลกระทบท่ียาวนานมากขึ้น (Alan, 1994; Houghton, 1997; ประสิทธ์ิ และ ศุภฤกษ, 2549) 
และกาซคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศท่ีเพ่ิมขึ้นจะเรงการเจริญเติบโตของประการรังตามแนว
ชายฝง ทําใหโอโซนในน้ําลดลงเปนอันตรายตอสัตวน้ํา (คณะกรรมการวิชา, 2549) อุณหภูมิท่ีเพ่ิม
สูงขึ้นอาจเปนประโยชนตอการเจริญเติบโตและความแข็งแรงของพืชบางชนิด และในขณะเดียวกันก็
อาจสงผลเสียตอพืชบางชนิด โดยเฉพาะเม่ือประกอบกับการขาดแคลนน้ํา วัชพืชอาจแพรกระจายจาก
เขตรอนช้ืนไปยังเขตอบอุน (Houghton, 1997)  
  
        นอกจากนั้นสภาพอากาศท่ีมีการเปล่ียนแปลง โดยเฉพาะอุณหภูมิท่ีเพ่ิมสูงขึ้นรวมถึงการ
เพ่ิมขึ้นของกาซคารบอนไดออกไซด มีผลตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของขาว ซ่ึงจะสงผลใหขาวมี
การเจริญเติบโตลดลง ดอกขาวเจริญไมสมบูรณและเปนหมันสงผลใหขาวมีเมล็ดลีบมากกวาเมล็ดดี
และจํานวนผลผลิตลดลง (Baker et al., 1990; Matsui et al., 1997)  
 

3.3  ผลกระทบของภาวะโลกรอนตอมนุษย 
 
       มนุษยจะไดรับผลกระทบอยางมากจากการแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศ การเกิดพายุ 

ลมแปรปรวน ฝนฟาคะนอง ซ่ึงสงผลกะทบตอสุขภาพและสภาพความเปนอยู เกิดการขาดแคลน
อาหารและเกิดโรคระบาดเพราะรางกายมีภูมิคุมกันโรคต่ํา (คณะกรรมการวิชาส่ิงแวดลอม, 2549) โดย
จากการศึกษาพบวาเม่ืออุณหภูมิอากาศสูงขึ้นมีแนวโนมท่ีจะพบอัตราการตายเพ่ิมขึ้น 2 หรือ 3 เทาเม่ือ
เทียบกับอุณหภูมิปกติ (Houghton, 1997) 
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4.  ขาว 
 
 ขาวเปนพืชลมลุกตระกูลหญา อยูในตระกูลออไรซา (Genus Oryza) สามารถเจริญไดดีท้ังใน
เขตรอนและเขตอบอุน ซ่ึงสามารถจัดแบงประเภทของขาวไดตามสภาพพ้ืนท่ีปลูกและสภาพการ
เพาะปลูก ดังนี้  
  

4.1  แบงตามสภาพพ้ืนท่ีปลูก (บุญหงษ, 2547)  
  

         4.1.1  ขาวไร หมายถึง ขาวท่ีปลูกในท่ีดอนตามไหลเขาและไมมีน้ําขัง อาศัย
น้ําฝนและน้ําคางเปนหลัก ตนขาวสูงปานกลางจนถึงสูงประมาณ 130-150 เซนติเมตร สําหรับประเทศ
ไทยปลูกขาวชนิดนี้ไดดีในภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคใต แตภาคใตมีพ้ืนท่ีปลูกไม
มากนัก 
 
         4.1.2  ขาวนาสวนหรือนาดํา หมายถึง ขาวท่ีปลูกในท่ีราบลุมท่ัวไป มีน้ําขัง
(ประมาณ 5-50 เซนติเมตร) ตนขาวมีลักษณะสูงปานกลางประมาณ 100-200 เซนติเมตร 
 
         4.1.3  ขาวนาเมืองหรือขาวขึ้นน้ํา หมายถึง ขาวท่ีปลูกในท่ีลุมและน้ําลึกมากท่ีไม
สามารถควบคุมระดับน้ําได ตนขาวจะมีความสูงมากกวา 150 เซนติเมตร. ขึ้นไป แตถาน้ําลึกมากๆตน
ขาวจะสูงประมาณ 5-6 เมตร เนื่องจากตนขาวมีความสามารถในการยืดของปลองขาวไดดีมาก 
สวนมากปลูกในภาคกลางของประเทศไทย 

 
  4.2.  แบงตามฤดูกาลปลูก (อรรควุฒิ, 2530) 

 
        4.2.1  ขาวนาปหรือขาวนาน้ําฝน คือขาวท่ีปลูกในฤดูกาลทํานา สําหรับใน

ประเทศไทยเริ่มตั้งแตเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม และจะเก็บเกี่ยวเสร็จส้ินลาสุดไมเกินเดือน
กุมภาพันธ 

 
        4.2.2  ขาวนาปรัง คือขาวท่ีปลูกนอกฤดูกาลทํานาปกติ จะเริ่มตั้งแตเดือน

มกราคม และเก็บเกี่ยวอยางชาสุดไมเกินเดือนเมษายน นิยมปลูกในทองท่ีท่ีมีการชลประทานดี 
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  4.3  การเจริญเติบโตของขาว  
 

         ลักษณะของตนขาวแสดงดังภาพท่ี 2 ตนขาวเจริญเติบโตท้ังทางลําตน และ
ทางการสืบพันธุ โดยมีระยะเวลาของการเจริญเติบโตท้ังสองแบบแยกจากกันแนนอน คือ 
 
         4.2.1  การเจริญเติบโตทางลําตน (Vegetative growth phase) (อรอนงค, 2550) 
เริ่มตั้งแตตนขาวเริ่มงอกจากเมล็ดไปจนถึงวันท่ีสรางรวงออนหรือชอดอก โดยตนขาวจะสรางราก ลํา
ตน ใบ และการแตกกอ และสะสมอาหารไวสําหรับการเจริญเติบโตในระยะสืบพันธุ 

 
      รากขาวเปนระบบรากฝอยท่ีประกอบดวยรากยอยและรากขนออน การ

เจริญของรากแบงออกเปนระยะตางๆ ดังนี้ รากชุดแรก มีอายุอยูไมนานหลังจากการงอกซ่ึงจะแตก
แขนงไมมาก รากชุดเสริมชุดท่ีสอง เปนรากท่ีเกิดจากขอใตระดับดินของตนขาวท่ีออน แตกแขนง
อยางอิสระ และเม่ือตนขาวเจริญเติบโตมากขึ้นจะมีรากเสริมชนิดค้ําจุนหรือรากฝงดิน ซ่ึงเกิดจากขอ
เหนือระดับผิวดิน บางสวนจะงอกลงดินแตบางสวนจะกระจายไปในแนวระดับ 

 
      ตนขาวเกิดจากชุดของขอและปลอง ท่ีตอเรียงสลับกันโดยมีผนังกั้นขอ

กั้นมีนวมโคนกาบใบหุมอยู จึงมีลักษณะบวมใหญขึ้น บริเวณขอจะเปนท่ีเกิดของใบและตา บริเวณ
โคนตนจะเจริญเติบโต แตกกอเปนตนใหมท่ีมีตน ใบ ราก และมีรวงอยูดวย ลําตนทําหนาท่ีพยุงใบ 
ดอกและรวง โดยเฉพาะใหใบชูออกรับแสงแดดเพ่ือสรางอาหารจากการสังเคราะหแสงและลําเลียง
อาหาร น้ําและแรธาตุไปยังสวนตางๆของขาว  
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ภาพที่ 2  ลักษณะของตนขาว 
ที่มา:  อรอนงค (2550) 

 
            ขาวเปนพืชใบเล้ียงเดี่ยว ใบขาวเปนใบแทชนิดใบเดี่ยว มีลักษณะเปน

แผนแบน บาง และยาวคลายหอก เกิดจากขอของลําตน เรียงสลับกันเปนสองแนว ประกอบดวยตัวใบ 
กาบใบหรือกานใบ ขอตอใบ หูใบ หรือเยื่อกั้นน้ําฝน และเขี้ยวกันแมลง ใบขาวใบแรกท่ีเกิดจากตนแม
เปนใบท่ีไมสมบูรณมีลักษณะคลายกาบใบ สวนใบธงเปนใบท่ีอยูบนสุดของตนขาว ใตชอดอกขาว
หรือรวงขาวในระยะท่ีขาวออกดอกผสมเกสร การสรางรวงและสรางเมล็ดนั้นจะไดรับอาหารจากใบ
ธงและใบลางถัดลงมาอีก 2-3 ใบ 
 
   4.2.2  การเจริญเติบโตทางการสืบพันธุ (Reproductive growth phase) เริ่ม
ตั้งแตวันท่ีตนขาวสรางดอกออน จนถึงวันท่ีรวงเริ่มโผลออกจากใบธง ซ่ึงใชเวลาประมาณ 30-40 วัน
นับตั้งแตขาวเริ่มงอก ระยะแรกเรียกวาขาวแตงตัว ตอมารวงออนมีขนาดใหญพอสมควร ทําใหตน
อวน กลม ปองออก เรียกวา ขาวตั้งทอง ระยะรวงขาวเริ่มโผลออกจากลําตน เรียกวา ขาวโพลง ซ่ึงตน
ขาวจะสรางสวนตางๆของชอดอกหรือรวงขาวและดอกขาว (อรรควุฒิ, 2530) สวนประกอบของรวง
ขาว แสดงดังรูปท่ี 3 
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ภาพที่ 3  สวนประกอบของรวงขาว 
ที่มา:  อรอนงค (2550) 
 
            การสรางรวงออน (Panicle initiation) เม่ือการเจริญเติบโตของขาวถึง
ระยะแตกกอสูงสุด ท่ีขอสุดทายของลําตนจะเห็นยอดรวงออนโผลออกมาจากปลายสุดของปลอง
สุดทาย ขาวพันธุเบาท่ีมีวงจรชีวิต 90-100 วันจะสังเกตเห็นยอดรวงออนนี้ประมาณ 30 วันหลังจากการ
ปกดํา สวนขาวพันธุหนักท่ีมีวงจรชีวิตตั้งแต 120 วันขึ้นไป จะสังเกตเห็นยอดรวงออนนี้ประมาณ 70-
75 วันหลังจากการปกดํา  
 
             การพัฒนาชอดอก (Panicle development) ยอดรวงออนท่ียังถูกหุม
ดวยกาบใบสุดทายจะพัฒนาเปนรวงออน เม่ือดอกเล็กๆ บานรวงออนก็จะพัฒนาตัวเอง โดยเพ่ิม
จํานวนขึ้น ฉะนั้นหากในชวงนี้ขาวขาดน้ําและธาตุอาหารจะกระทบกระเทือนถึงการสรางจํานวนดอก
ซ่ึงสงผลใหผลผลิตลดลงได 
 
             การตั้งทอง (Booting) หลังจากท่ีขาวมีการพัฒนารวงนับจากวันท่ีเห็น
ยอดรวงออนพนขอบนสุดของปลองสุดทายของตนแมไดประมาณ 15-20 วัน หากสังเกตุจากภายนอก
จะเห็นวากาบใบของใบสุดทายท่ีเรียกวากาบใบธงจะพองกลมใหญกวาสวนลางของลําตน ลักษณะท่ี
เห็นนี้เรียกวา ขาวตั้งทองเต็มท่ี 
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             การออกดอก (Flowering) เม่ือชอดอกขาวพนใบธงแลว ชอดอกจะมี
ลักษณะตั้งตรง ดอกขาวจะเริ่มบานจากปลายชอลงมาถึงโคน นับจากวันท่ีเห็นตุมยอดรวงออนได 
ประมาณ 25 วัน จะเห็นดอกขาวเริ่มบาน 
 
             การผสมเกสรและการปฏิสนธิ (Pollination and fertilization) ดอก
ขาวจะเริ่มบานในชวงเชาตั้งแต 8.30 น. - 14.00 น. ขึ้นอยูกับอุณหภูมิ ความช้ืนและคุณสมบัติประจํา
พันธุ แตในชวงท่ีจะเห็นดอกขาวบานเต็มท่ีคือเวลา 09.00 - 10.00 น. หลังจากผสมเกสรแลวจะเกิดการ
ปฏิสนธิภายในรังไข และเขาสูชวงการสุกแก 
 
   4.2.3  การพัฒนาของดอกขาวเปนเมล็ด (อรอนงค, 2550) 
 
             การผสมเกสร (Pollination) อาจเกิดขึ้นกอนหรือหลังดอกบาน
เล็กนอย ดอกขาวจะบานหลังจากรวงโผลพนกาบใบธง 1-2 วัน และเริ่มบานจากปลายลงมาหาคอรวง 
(โคนรวง) โดยใชเวลาหลังจากการออกดอกประมาณ 7 วัน จึงจะบานครบทุกดอก ระยะเวลาในการ
ผสมเกสรและการผสมพันธุของดอกขาวประมาณ 12-24 ช่ัวโมง จากนั้นดอกขาวท่ีผสมพันธุแลวจะ
เขาสูการสรางเมล็ดขาว การพัฒนาของดอกขาวเปนเมล็ด แสดงดังภาพท่ี 4 โดยแบงเปน 3 ระยะ คือ 

 
            ระยะขาวเปนน้ํานม (Milk stage) ใชเวลาประมาณ 7 วันหลังผสมเกสร
และผสมพันธุระยะตนๆ ลักษณะภายในเมล็ดขาวเปนของเหลวขนสีขาวคลายน้ํานม เปลือกของเมล็ด
มีสีเขียว 
 
            ระยะขาวเมา (Drought stage) ใชเวลาประมาณ 14-21 วัน หลังผสม
เกสรมีเปลือกใหญและเปลือกเล็กเริ่มแข็งสีเขียวอมน้ําตาล เนื้อในเมล็ดซ่ึงเปนน้ํานมจะมีน้ํานอยลง 
เหนียวและแข็งขึ้นตามลําดับ  
 
            ระยะเมล็ดแกเต็มท่ีหรือระยะเก็บเกี่ยว (Maturation stage) ใชเวลา
ประมาณ 3 วันหลังผสมเกสร เมล็ดมีโครงสรางสมบูรณเต็มท่ีท้ังขนาด ความแข็งของเปลือก และสี
เปลือกท่ีสุกเต็มท่ีจะเปล่ียนจากสีเขียวเปนสีน้ําตาลทองเปนสวนใหญ อาจมีสีน้ําตาลเขม น้ําตาลมวง 
หรือน้ําตาลดํา ขึ้นอยูกับพันธุขาว สวนเนื้อของเมล็ดมีสีขาวและแข็งมากหรือนอยขึ้นอยูกับพันธุขาว
เชนกัน 
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ภาพที่ 4  การพัฒนาของดอกขาวเปนเมล็ด 
ที่มา:  อรอนงค (2550) 
 
5.  สภาพแวดลอมทางกายภาพที่เกี่ยวของกับการผลิตขาว 
 
 5.1  ปริมาณน้ําฝน 
 
        ปริมาณและการกระจายของน้ําฝนมีอิทธิพลมากตอการปลูกขาวของโลก ปริมาณน้ําฝน
ท่ีมากเพียงพอและมีการกระจายตัวอยางสมํ่าเสมอเปนผลดีตอการปลูกขาว โดยเฉพาะอยางยิ่งในการ
ปลูกขาวในท่ีลุมท่ีมีน้ําขังในประเทศท่ีมีการปลูกขาวมักแบงฤดูกาลเพาะปลูกเปนฤดูฝน และฤดูแลง
ซ่ึงการปลูกขาวสวนใหญกระทําในฤดูฝนหรือฤดูนาป สวนในฤดูแลงหรือฤดูนาปรังนั้นมักมีปริมาณ
น้ําฝนไมเพียงพอตอการปลูกขาว นอกจากจะใชน้ําชลประทานชวย ความแปรปรวนของน้ําฝนเปน
องคประกอบหนึ่งท่ีชวยเปนตัวกําหนดเวลาเริ่มตนในการทํานาดํา เนื่องจากการเริ่มตนทํานานั้น
ตองการน้ําปริมาณมากในการเตรียมดินและทําเทือก ความแปรปรวนของน้ําฝนมีผลตอการ
เจริญเติบโตโดยตรงของตนขาวตลอดระยะการปลูกขาว หากยังมีฝนตกอยูในชวงความสุกแกของ
รวงขาวก็ทําใหเกิดความเสียหายตอคุณภาพของขาวเปลือก ผลกระทบของความแปรปรวนของน้าํฝน
ท่ีมีตอขาวไรมีความรุนแรงมากกวาในขาวนาดํา เชน หากมีฝนตกมากถึง 200 มิลลิเมตร ภายใน 1 วัน 
และตอมาฝนหยุดตกอีก 20 วัน จะสามารถทําลายการเจริญเติบโตของตนขาวไร หรืออาจทําใหการ
เจริญเติบโตของตนขาวไรชะงักเนื่องจากปริมาณน้ําฝนท่ีไดรับมากเกินไป ซ่ึงมีรายงานวาขาวไรท่ี
ไดรับน้ําฝนในปริมาณ 100 มิลลิเมตรตอเดือน แตมีการกระจายตัวอยางสมํ่าเสมอตลอดเดือนนั้นขาว
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ไรสามารถเจริญเติบโตไดดีกวาเม่ือไดรับปริมาณน้ําฝน 200 มิลลิเมตรตอเดือนโดยมีชวงฝนตก
ภายใน 2-3 วันในเดือนนั้นๆ โดยเฉล่ียขาวไรควรไดรับน้ําฝนไมนอยกวา 200 มิลลิเมตรตอเดือนใน
ฤดูปลูก จึงจะทําใหขาวไรสามารถเจริญเติบโตจนใหผลผลิตได (บุญหงส, 2547) การเพาะปลูกขาวท่ี
เพาะปลูกปกติตั้งแตเตรียมดินจนกระท้ังกอนเก็บเกี่ยวขาวโดยท่ัวไปตองการน้ําประมาณ 1,400-
1,600 มิลลิเมตร (อรรควุฒิ, 2530) 
 
 5.2  พลังงานจากดวงอาทิตย 
 
        พลังงานแสงท่ีสองมาจากดวงอาทิตยมีอิทธิพลตอผลผลิตของขาวท่ัวโลก เนื่องจาก
พลังงานแสงมีความจําเปนในการสรางอาหารของพืชโดยชวงของแสงท่ีเปนประโยชนตอการ
สังเคราะหแสงของขาวนั้นอยูในชวงระหวาง 380-720 นาโนเมตร (บุญหงส, 2547) ปริมาณพลังงาน
ท่ีวัดไดในหนึ่งวันในชวงฤดูกาลทํานาปใกลระยะเก็บเกี่ยวในประเทศไทยมีคาประมาณ 350 แคลอรี
ตอช่ัวโมงตอวัน ซ่ึงมีคาใกลเคียงในฤดูปลูกขาวของเขตอบอุน เชน ในประเทศญี่ปุน (400 แคลอรีตอ
ช่ัวโมงตอวัน) (Munakata et al., 1967) สาเหตุท่ีปริมาณพลังงานแสงท่ีวัดไดในประเทศญี่ปุนมากกวา
ในประเทศไทยเล็กนอย เนื่องจากในชวงเดียวกันนี้ความยาวของเวลากลางวันในประเทศญี่ปุนยาว
กวาประเทศไทย แตหากเปรียบเทียบจํานวนหนวยของแสงตอช่ัวโมงแลวในฤดูการทํานาปรังของ
ประเทศไทย จะมีปริมาณแสงท่ีวัดไดมากกวาในประเทศญี่ปุน สวนขาวท่ีปลูกในสหรัฐอเมริกาหรือ
ทางภาคใตของประเทศออสเตรเลีย ปริมาณพลังงานแสงท่ีวัดไดมากกวาในประเทศไทยประมาณ 
100 แคลอรีตอช่ัวโมงตอวัน พลังงานแสงสวนท่ีมากกวานี้เปนสาเหตุหนึ่งท่ีทําใหผลผลิตของขาว
เฉล่ียตอไรในประเทศญี่ปุนและออสเตรเลียสูงกวาของประเทศไทย (อรรควุฒิ, 2530) 
 
 5.3  ชวงแสง 
 
        ความยาวของชวงแสงขึ้นอยูกับความยาวของวัน ในกรณีท่ีความยาวของชวงแสง
มากกวา 12 ช่ัวโมงจะมีผลทําใหพันธุขาวพ้ืนเมืองโดยท่ัวไปซ่ึงถือเปนพืชวันส้ัน (Shot-day plant) 
และมีความไวตอชวงแสง ออกดอกชาลงหรือไมออกดอกเลย ในขณะท่ีพันธุขาวท่ีไดรับการปรับปรุง
ไมใหมีความไวตอชวงแสงจะไมไดรับอิทธิพลจากความยาวของชวงแสงแตอยางใด กลาวคือขาว
สามารถออกดอกไดตามอายุวันออกดอกของขาวพันธุนั้นไมวาจะปลูกในชวงระยะเวลาใดของปก็
ตาม เชน ในกรณีของขาวพันธุสุพรรณบุรี 60 ซ่ึงมีอายุตั้งแตปลูกจนถึงเก็บเกี่ยวประมาณ 120 วัน จะ
เริ่มออกดอกหลังจากปลูกไปแลว 90 วัน (ชวงเวลาเริ่มออกดอกถึงเก็บเกี่ยวใชเวลาประมาณ 30 วัน) 
เปนตน (บุญหงส, 2547) 
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        เนื่องจากความยาวของชวงแสงมีอิทธิพลตอการออกดอกของขาวไวแสงในพันธุตาง ๆ 
แตกตางกันไปจึงพบวาขาวไวแสงสามารถแบงไดเปน 3 กลุมคือ 1).  กลุมขาวพันธุเบา ซ่ึงจะออก
ดอกในราวปลายเดือนกันยายน ถึง 20 ตุลาคม ไดแก พันธุ กข 05 น้ําสะกุย 19 ขาวดอกมะลิ 105 เปน
ตน 2).  กลุมขาวพันธุกลาง ซ่ึงจะออกดอกหลัง 20 ตุลาคมจนถึง 31 ตุลาคม ไดแก พันธุสันปาตอง 
กข 6 กข 8 นางมลเอส-4 เหลืองใหญ เปนตน และ 3).  กลุมขาวพันธุหนัก ซ่ึงจะออกดอกราวเดือน
พฤศจิกายน ไดแก พันธขาวตาแหง 17  เหลืองประทิว 123 ขาวปากหมอ 148 เปนตน (บุญหงส, 
2547) 
 
 5.4  อุณหภูมิ (อรรควุฒิ, 2530 : บุญหงส, 2547) 
 
        อุณหภูมิมีผลตอผลผลิตของขาวมากโดยเฉพาะประเทศในเขตอบอุน (Temperate zone) 
ซ่ึงมีอุณหภูมิเฉล่ียต่ํากวา 22 องศาเซลเซียสในชวงการพัฒนาของดอกขาวเปนเมล็ด จึงทําใหประเทศ
แถบนี้สามารถผลิตขาวไดผลผลิตตอพ้ืนท่ีสูงกวาประเทศในเขตรอนซ่ึงมีอุณหภูมิเฉล่ียในฤดูกาล
เพาะปลูกมากกวา 30 องศาเซลเซียส ท้ังนี้เนื่องจากอุณหภูมิต่ําสามารถยืดอายุเวลาการสุกแกของ
เมล็ดขาวเปลือกออกไปได ทําใหมีเวลาเพ่ิมขึ้นในการสะสมแปงของเมล็ด อุณหภูมิของอากาศ
นอกจากจะมีผลทําใหขาวมีการเจริญเติบโตชาและตนขาวมีความไมความสมบูรณแลวยังมีผลตอการ
พัฒนาดานการสืบพันธุของขาวโดยจะทําใหขาวเปนหมัน เมล็ดขาวลีบ ซ่ึงจะนําไปสูการใหผลผลิตท่ี
นอยลงของขาวอีกดวย อุณหภูมิของอากาศท่ีต่ําเกินไปในฤดูกาลปลูกขาว ทําใหเกิดผลเสียตอการ
เจริญเติบโตและการใหผลผลิตของขาว คาอุณหภูมิวิกฤติและอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโต
ของตนขาวในระยะตางๆกัน แสดงดังตารางท่ี 2  
 
 5.5  ความช้ืน 
 
        ความช้ืนแมวาจะไมมีผลกระทบโดยตรงตอการเจริญเติบโตของขาวมากเทาปจจัยอ่ืน ๆ 
แตความช้ืนในบรรยากาศจะทําใหการแพรกระจายของโรคขาวมากขึ้น ในกรณีท่ีอากาศรอนช้ืนการ
แพรกระจายของโรคไหมจะเกิดขึ้นเร็วมาก หรือถาในเวลากลางคืนมีอากาศช้ืนมาก การแพรกระจาย
ของโรคเช้ือราและแบคทีเรียบางชนิดจะเกิดขึ้นเร็วมาก ซ่ึงโรคดังกลาวทําใหมีผลกระทบตอการผลิต
ขาวอยางมาก (อรรควุฒิ, 2530) 
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ตารางที่ 2  คาอุณหภูมิวิกฤติและอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของตนขาวในระยะตางๆ 
 
ระยะการเจริญเติบโต อุณหภูมิวิกฤติ (๐C) 

ต่ํา พอเหมาะ สูง 
การงอกของเมล็ด 16-19 18-40 45 
การเจริญเติบโตของตนกลา 12-35 25-30 35 
การออกราก 16 25-28 35 
การเพ่ิมความยาวใบ   7-12 31 45 
การแตกกอ   9-16 25-31 33 
การเกิดรวงออน 15 - - 
การพัฒนารวง 15-20 30-33 30 
การผสมพันธุ 22 30-33 35-36 
การสุกแกของเมล็ด 12-18 20-29 >30 
 
ที่มา:  ดัดแปลงมาจากบุญหงส (2547) 
 
 5.6  ลม 
 
        ลมท่ีพัดผานตนขาวชวยหมุนเวียนกาซคารบอนไดออกไซดใหกับตนขาวเพ่ือใชในการ
สรางอาหาร นอกจากนั้นลมยังชวยระบายความรอนในบรรยากาศใหลดลง ความเร็วลมท่ีมากกวา 
0.75-2.25 เซนติเมตรตอวินาทีไมมีผลในการเพ่ิมอัตราการสังเคราะหแสงในพืชท่ีแตกตางกัน กระแส
ลมแรงท่ีสืบเนื่องมาจากพายุไซโคลนท่ีเกิดขึ้นหลังจากตนขาว สรางรวงแลว จะเปนสาเหตุใหตนของ
ขาวบางพันธุลมและเมล็ดรวงเสียหาย กระแสลมแรงยังเปนสาเหตุทําใหรวงขาวแหงมากเกินไป ซ่ึง
กอใหเกิดปญหาเมล็ดลีบไมสมบูรณหรือเปนหมันตามมา นอกจากนั้นกระแสลมแรงทําใหการ
แพรกระจายของโรคขาวท่ีเกิดจากเช้ือแบคทีเรียและเช้ือราสามารถแพรกระจายไปไดอยางรวดเร็ว
และเปนระยะทางไกลขึ้น (บุญหงส, 2547) 
 
6.  ดินที่เหมาะสมในการปลูกขาว (อรรควุฒิ, 2530) 
 
 สภาพของดินและความอุดมสมบูรณของดินเปนปจจัยท่ีสําคัญปจจัยหนึ่งท่ีมีสวนในการทํา
ใหขาวมีการเจริญเติบโตอยางสมบูรณ โดยดินท่ีเหมาะแกการปลูกขาวควรมีความสามารถในการอุม
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น้ําไดดี เม่ือไดรับน้ําสามารถเก็บกักน้ําไวไดเปนเวลานาน มีระดับความเปนกรดดางอยูในชวง 3-10 
และมีธาตุอาหารท่ี เปนประโยชนแกข าวมากพอสมควร ดินท่ีใชในการเพาะปลูกท่ัวไป
ประกอบดวยอนินทรียวัตถุซ่ึงเกิดจากการสลายตัวผุกรอนของหินแรตางๆ เปนสวนใหญ โดยมี
รูปรางแตกตางกันหลายขนาดตั้งแตเล็กจนใหญซ่ึงเม็ดดินเหลานี้สามารถจําแนกไดเปน เม็ดทราย 
(Sand) เม็ดตะกอนทราย (Silt) และเม็ดตะกอนดินเหนียว (Clay) สวนท่ีเหลือเปนอินทรียวัตถุท่ี
เกิดขึ้นจากการเนาเปอยผุพังของพืชและซากสัตวในดิน อินทรียวัตถุเหลานี้นอกจากชวยทําให
โครงสรางของดินดีขึ้น และทําใหดินมีความสามารถในการอุมน้ําไดดีแลว ยังมีธาตุอาหารท่ีจําเปน
ตอพืชมาก ซ่ึงในดินท่ีใชในการปลูกขาวควรมีอินทรียวัตถุเปนองคประกอบอยูไมนอยกวารอยละ 5  
 
7. กาซเรือนกระจกที่เกิดจากการปลูกขาว 
 
 7.1  กาซมีเทน 
 
        สภาพของนาขาวโดยท่ัวไปมีลักษณะเปนพ้ืนท่ีชุมน้ํา มีน้ําทวมขังอยูตลอดฤดูกาล
เพาะปลูกซ่ึงทําใหเกิดภาวะขาดออกซิเจนเปนสภาพท่ีเหมาะสมตอการเกิดมีเทนโดยกิจกรรมของ
Methanogenic bacteria (Denier van der Gon, 1996) กาซมีเทนเกิดจากการยอยสลายสารประกอบ
อินทรียโดยจุลินทรียท่ีไมใชออกซิเจน ซ่ึงวัฏจักรของการเกิดกาซมีเทนเริ่มจากการลดลงของ
คารบอนไดออกไซดและไฮโดรเจน กรดไขมัน และแอลกอฮอล ท่ีเปนแหลงของออกซิเจน เปล่ียน
รูปของ ethanoic acid หรือ methanol ไปเปนกาซมีเทนโดยจุลินทรีย (IPCC, 1995) ดังแสดงใน
สมการท่ี 2และ 3 
 

CO2 + 4H2  CH4 +2H2O                                    (2) 
 

CH3COOH  CH4 + CO2                                      (3) 
 

        สวนกระบวนการสรางมีเทนจากกิจกรรมของจุลินทรียท่ีใชออกซิเจนและปลดปลอย
มีเทนสูบรรยากาศ โดยจุลินทรีย Methanotrophic หรือ Methanotrop นั้นจะเกิดขึ้นเฉพาะการใชมีเทน
เปนแหลงพลังงานเชนเดียวกับการใชคารบอนได (Hutsch, 2001) โดยท่ัวไป Methanotrotrophic bac-
tria มีการเก็บมีเทนในกระบวนการของ Methane oxidation ซ่ึงการ Oxidized มีเทนท่ีสมบูรณได
ผลผลิตคือ คารบอนไดออกไซดและพลังงาน (Hanson, 1996) (สมการท่ี 4) จากนั้นจะมีการ
เปล่ียนเปนมีเทนโดยมวลชีวภาพ (Hanson, 1996)  
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CH4 + 4O2                      CH4 + 2H2O                                      (4) 
 
        ดังนั้นมีเทนสามารถเกิดขึ้นไดในบริเวณท่ีเปนรอยเช่ือมตอระหวางพ้ืนท่ีท่ีไม มี
ออกซิเจนและมีออกซิเจน ซ่ึงในนาขาวจะเกิดกิจกรรมการสรางมีเทนขึ้นบริเวณรากและดินท่ีมีน้ําขัง
และปลดปลอยสูบรรยากาศได 3 ทาง คือ 1) การแพรกระจาย (Diffusion) จากสารละลายขึ้นสูอากาศ
เปนการเคล่ือนยายของกาซมีเทนโดยขึ้นความสามารถในการเคล่ือนยายนั้นอยูกับความเขมขนของ
กาซมีเทนท่ีผิวน้ํา หรือปริมาณกาซมีเทนท่ีผานขึ้นไปถึงผิวน้ํา รวมท้ังความเร็วลมในขณะนั้น (สุ
บัณฑิต,  2549)  2) การผุดขึ้นมาจากดินใตน้ํา (Ebullition) หรือฟองอากาศท่ีมาจากดินใตน้ํา โดย
เกิดขึ้นในรูปของฟองอากาศ (Bubble) และลอยขึ้นมาเหนือผิวน้ํา และ  3) เคล่ือนยายผานทางตนพืช 
โดยการหมุนเวียนอากาศผานทางเนื้อเยื่อท่ีอยูในน้ํา บริเวณลําตนและใบ ซ่ึงการแพรกระจายของ
มีเทนจากนาขาวออกสูบรรยากาศสวนใหญเปนการเคล่ือนยายผานทางตนพืชประมาณ 90 % และ
เปนการแพรทางฟองอากาศท่ีมาจากดินใตน้ําประมาณ 10 % (Denier van der Gon, 1996) (ภาพท่ี 5) 
 

 
ภาพที่ 5  การเกิดกาซมีเทนจากนาขาว 
ที่มา: Mer and Roger  (2007) 
 
   7.1.2  ปจจัยท่ีมีผลตอการเกิดกาซมีเทน 
 
             1)  ดินและสารอาหารในดินซ่ึงเปนแหลงท่ีอยูอาศัยของจุลินทรีย เปนปจจัยท่ีมี
ผลตอกิจกรรมของจุลินทรียในดิน โดยจุลินทรียสามารถเจริญเติบโตไดดีท่ีสุดบริเวณพ้ืนผิวท่ีอุดม
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สมบูรณไปดวยสารอินทรียจํานวนมาก กิจกรรมของจุลินทรียในดินจึงขึ้นกับปริมาณสารอาหารท่ีมีอยู 
(ดวงพร, 2545) โดยการเพ่ิมปริมาณฟางขาวซ่ึงเปนอินทรียสารชนิดหนึ่งท่ีอุดมไปดวยแรธาตุตาง ๆ 
(ตารางท่ี 3) เปนการเพ่ิมธาตุอาหารใหแกดิน จึงทําใหเกิดกาซมีเทนมากขึ้น (Wang et al., 1995)  
 
ตารางที่ 3  แสดงสมบัติทางเคมีของปุยหมักฟางขาวจากสถานีทดลองขาว 3 แหงในประเทศไทย 

 
สถานีทดลองขาว pH C(%) N(%) C/N(%) P2O5(%) K2O(%) Ca(%) Mg(%) 

รังสิต 6.4 23.1 1.8 14 0.8 1.0 0.1 0.5 

สุรินทร 8.5 23.5 2.1 13 0.9 1.3 3.0 2.7 

พิษณุโลก 7.9 26.8 1.9 11 1.8 1.3 2.7 0.3 

 
ที่มา: คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร (2541) 
 
            2)  อุณหภูมิดินและอากาศ ท่ีสูงจะกระตุนกิจกรรมตางๆของจุลินทรียไดดีกวา
อุณหภูมิต่ํา (วีรานุช, 2551) อุณหภูมิของดินมีความสัมพันธกับการเกิดและการปลดปลอยของกาซ
มีเทน  กลาวคือในสภาพดินท่ีมีน้ําทวมขังและดินท่ีมีอุณหภูมิสูงมีการปลดปลอยกาซมมีเทนสูงเทากับ
ท่ีอุณหภูมิต่ํา  และท่ีอุณหภูมิต่ํามักมีการเกิดกาซมีเทนนอยกวาดินท่ีน้ําทวมขังอุณหภูมิสูง ซ่ึงอุณหภูมิ
ท่ีเหมาะสมกับการปลอย CH4 คือ 25-30 ๐C สวนในชวงอุณหภูมิ 0-10๐ C พบวาการเกิด CH4 จะเกิดขึ้น
เพียงเล็กนอย (Wang et al., 1995) 
 
            3)  ปฏิกิริยาดิน ประชากรของ Methanogens มีปฏิกิริยาวองไวตอคา pH ชวง 
pH ท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของ Methanogens อยูในชวง 6-8 และการปลดปลอย CH4 มี
คาสูงสุดเม่ือคา pH อยูในชวง 6.9-7.1 แตถาหาก pH ต่ํากวา 5.8 หรือ สูงกวา 8.8 จะขัดขวางการสราง 
CH4 (Wang et al., 1995)  
 
            4)  การใชปุยยูเรียมีผลตอการเปล่ียนแปลงกิจกรรมของจุลินทรีย โดยปุยจะ
กระตุนใหพืชมีการเจริญเติบโตเพ่ิมขึ้น และสารอินทรียท่ีหล่ังออกมาจากราก (Root exudates) สงผล
ตอการปลดปลอยกาซ CH4 จากการศึกษาของ Malla et al. (2005) พบวาการใชปุยยูเรียรวมกับ Ca-
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carbide จะปลดปลอย CH4 ออกมา 23.4 กิโลกรัมตอเฮกแตร ซ่ึงนอยกวาการใสยูเรียอยางเดียวท่ีมีการ
ปลดปลอยออกมา 27 กิโลกรัมตอเฮกแตร 
 
             5)  น้ํา พ้ืนท่ีการทําการเกษตรท่ีมีการจัดการพ้ืนท่ีเปนพ้ืนท่ีชุมน้ํา มีน้ําขังอยู
ตลอดการเพาะปลูกทําใหเกิดภาวะขาดออกซิเจนในดินและเปนสภาพท่ีเหมาะสมในการผลิตมีเทน
โดย Methanogenic bacteria (Denier van der Gon, 1996) การระบายน้ําออกในชวงการออกดอกของ
ขาวสามารถลดการปลดปลอยกาซมีเทนได ถาระบายน้ําออกชวงกลางฤดูกาลเพาะปลูกสามารถลด
การปลดปลอยกาซ CH4 ได 27 เปอรเซ็นต เม่ือเปรียบเทียบกับนาขาวท่ีไมมีการระบายน้ํา ในชวง
ฤดูกาลเพาะปลูก และการระบายน้ําออกหลายๆครั้งในชวงระหวางการเพาะปลูกสามารถการ
ปลดปลอยกาซ CH4ได 35 เปอรเซ็นต (Towprayoon et al., 2005) ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ 
Tyagi et al. (2010) ท่ีศึกษากระบวนการระบายน้ําออกจากนาขาวเพ่ือลดการปลดปลอยกาซ CH4 ซ่ึง
รายงานวาการระบายน้ําออกหลายๆครั้งในฤดูกาลเพาะปลูกขาวสามารถลดการปลดปลอยกาซ CH4 
ไดมากท่ีสุดคือ 204.7 มิลลิกรัมตอตารางเมตรตอวัน ซ่ึงมากกวาการระบายน้ําออกในชวงกลางของ
ฤดูกาลเพาะปลูกขาว (219.3 มิลลิกรัมตอตารางเมตรตอวัน) ชวงท่ีขาวแตกกอ (315.1 มิลลิกรัมตอ
ตารางเมตรตอวัน) และนาขาวท่ีไมมีการระบายน้ํามีการปลดปลอยกาซมีเทนออกมา 346.6 มิลลิกรัม
ตอตารางเมตรตอวัน  
 
 7.2.  กาซคารบอนไดออกไซด 
 
         กาซคารบอนไดออกไซดท่ีอยูในบรรยากาศเกิดจากการกระทําของมนุษย และจาก
ธรรมชาติ ซ่ึงในธรรมชาติจะมีการปลดปลอยออกมาจากพืช และปลดปลอยออกมาจากดิน  
  
      7.2.2  การปลดปลอยออกมาจากพืช (สมบุญ, 2544; ปริศนา, 2548) 
 
    การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดออกมาจากพืชเปนปฏิกิริยาท่ีไดจากการ
หายใจของพืชโดยกระบวนการหายใจเปนกระบวนการผันกลับของการสังเคราะหแสง มีการดูด กาซ
คารบอนไดออกไซดเขาไปใชมากกวาคายออกมาจากการหายใจหลายเทา กระบวนการหายใจเปน
ปฏิกิริยาเมทตาบอลิซึมสารอาหารท่ีมีโมเลกุลใหญใหเปนโมเลกุลเล็กโดยอาศัยการทํางานของ
เอนไซมภายในเซลลเพ่ือใหไดมาซ่ึงพลังงานในการดํารงชีพและการเจริญเติบโต (สมบุญ, 2544) 
โดยผลท่ีไดจากกระบวนการหายใจจะปลอยกาซคารบอนไดออกไซดน้ําและพลังงาน (ดังสมการท่ี 
1) ท้ังนี้ความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดท่ีทําใหอัตราการดูดซึมกาซคารบอนไดออกไซด
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สําหรับการสังเคราะหแสงเทากับอัตราการคาย CO2 เรียกวา Carbondioxide compensation concen-
tration (ลิลล่ีและคณะ, 2549) และการหายใจในกระบวนการการหมักของพวกเฮเทโรโทรปท่ีปลอย
กาซ CO2 ออกสูบรรยากาศจะทําใหเกิดความสมบูรณของวัฏจักรคารบอน (ดวงพร, 2545) 
 
                   C2H12O6 + 6H2O + 6O2                         6CO2 +12H2O + พลังงาน                               (1) 
 
      7.2.3  การปลดปลอยออกมาจากดิน  
 
    ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดออกมาจากดินไดแก 
ความช้ืน โครงสรางของดิน อุณหภูมิดิน แรธาตุในดิน และกิจกรรมทางชีววิทยา เชน ระบบรากพืช 
ไสเดือน เปนตน (Robert, 1995) ซากพืชซากสัตวจะถูกยอยสลายโดยกิจกรรมของแบคทีเรียและเช้ือ
รา (อุทิศ, 2542) กิจกรรมตางๆท่ีมาจากจุลินทรียยอยสลายสารอินทรียคารบอนและอินทรียสาร จะ
เปนการเพ่ิมกิจกรรมของจุลินทรียใหเพ่ิมขึ้น ซ่ึงจะไดผลิตภัณฑเปน Extracellular polysaccharides 
ทําใหเกิดการปลดปลอย กาซคารบอนไดออกไซด ออกมามากขึ้น การจัดการทางน้ํา เชน ปริมาณ
น้ําฝนระบบการใชท่ีดิน จะสงผลใหเกิดการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดมากกวาท่ีเกิดขึ้นเอง
ตามธรรมชาติ โดยการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด เกิดจากชองวางเล็กๆจากดินแลว
ปลดปลอยออกมาสูบรรยากาศ (Robert, 1995) 
 
 7.3  กาซไนตรัสออกไซด 
 
        การปลดปลอยไนตรัสออกไซดจากดินในนาขาว เกิดจากกระบวนการ Nitrification 
และ Denitrification ซ่ึงในกระบวนการ nitrification เปนกระบวนการท่ีเปล่ียนแอมโมเนีย (NH4

+) 
ไปเปนไนเตรท และถูกเปล่ียนเปนไนตรัสออกไซดจากกระบวนการ Denitrification ซ่ึงเกิดการ
รีดิวซไนเตรตใหกลายเปนไนตรัสออกไซดภายใตสภาวะท่ีไมมีออกซิเจนโดยจุลินทรีย (สุบัณฑิต, 
2549) ซ่ึงปจจัยท่ีสงเสริมใหเกิดกาซไนตรัสออกไซดจากกระบวนการ Denitrification คือ ปริมาณ
อินทรียคารบอนสูง คา pH อยูระหวาง 6-8 อุณหภูมิประมาณ 10 องศาเซลเซียส และมีความช้ืนในดิน
ประมาณ 80 เปอรเซ็นต (Bouwsman, 1996)  
 
        การปลดปลอยไนตรัสออกไซดจากนาขาวสวนใหญเกิดขึ้นในขณะท่ีพ้ืนท่ีนั้นมีการไถ
พรวนท้ิงไวและไมมีน้ําทวมขัง (Chen et al., 2000) ซ่ึงมีการปลดปลอยจากการทําการเกษตรเกิดขึ้น
มากกวา 75 เปอรเซ็นต ของพ้ืนท่ีเกษตรกรรมท้ังหมด แตสามารถลดการปลดปลอยกาซไนตรัส
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ออกไซดไดโดยการเพาะปลูกใหเหมาะสม การใสปุยไนโตรเจนในปริมาณท่ีเหมาะสมกับความ
ตองการของพืชใหเกิดการใชประโยชนสูงสุดในการเจริญเติบโตซ่ึงจะสามารถชวยลดการปลดปลอย
กาซไนตรัสออกไซดไดถึง 20 เปอรเซ็นต (Erda,1997) 
 
        ในการทดลองนี้ตรวจวัดการปลดปลอยกาซมีเทนและกาซคารบอนไดออกไซด เปน
หลักเนื่องจากนาขาวมีสภาพพ้ืนท่ีท่ีมีน้ําทวมขัง มีการปลดปลอยกาซ CH4 และ CO2 เปนสวนมาก 
สวนกาซ N2O สวนใหญเกิดขึ้นในขณะท่ีพ้ืนท่ีนั้นมีการไถพรวนท้ิงไวและไมมีน้ําทวมขัง (Chen et 
al.,2000) ซ่ึงเปนการจัดการพ้ืนท่ีหลังการเก็บเกี่ยว 
 
9.  ผลงานที่มีมากอน 
 
 9.1  ผลกระทบของความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดตอการปลูกขาวและการ
ปลดปลอยกาซเรือนกระจก 
 
        Baker et al. (1990) ศึกษาผลกระทบของแสงและความเขมขนของกาซคารบอนไดออก 
ไซดตอการเจริญเติบโตและพัฒนาของขาว โดยทําการทดลองปลูกขาว (Oryza sativa L.) พันธุ IR 30 
ภายใตสภาวะความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดท่ีแตกกัน คือ160 125 (Subambient) 330 
(Ambient) 500 660 และ 900 ไมโครโมลตอโมล (Super ambient) โดยการทดลองแบงเปน 2 ตํารับ
การทดลองซ่ึงเปนการควบคุมการไดรับแสงในท่ีเพาะปลูกคือตํารับการทดลองท่ี 1 ใหไดรับแสง
เต็มท่ี (EPR) และตํารับการทดลอง ท่ี 2 ใหอยูในสภาวะท่ีไมไดรับแสง (LPR) ซ่ึงพบวา ในสภาวะ 
LPR ขาวมีความทนทานตอความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซด ท่ีระดับ Super ambient   
ในขณะท่ีในสภาวะ EPR นั้นขาวมีเจริญและพัฒนาของชอดอกโดยรวมสูงกวาขาว LPR  ปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซดท่ีสูงขึ้นทําใหจํานวนตน ใบและการเจริญเติบโตของขาวลดลง ในสภาวะท่ีขาว
ไดรับแสงอยางตอเนื่องในชวงแรกท่ีขาวมีการเจริญเติบโตทางดานลําตนทําใหมีการเจริญเติบโตและ
ใหผลผลิตชาลงโดยเฉพาะอยางยิ่ง การเพ่ิมปริมาณ CO2 ท่ีระดับ 500 660 900 ไมโครโมลตอโมล 
โดยกาซคารบอนไดออกไซดสงผลใหตนขาวมีการเจริญเติบโตและความแข็งแรงลดลง 
 
         Matsui et al. (1997) ศึกษาผลกระทบของการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิและความเขมขนของ
กาซคารบอนไดออกไซดตอความไมสมบูรณของดอกขาว โดยควบคุมอุณหภูมิและความเขมขนของ
คารบอนไดออกไซดในสภาวะการปลูกขาวพันธุ IR72 ดังนี้ 1). อุณหภูมิและความเขมขนของกาซ
คารบอนไดออกไซดระดับปกติ (ควบคุม) 2). อุณหภูมิระดับปกติและความเขมขนของกาซ
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คารบอนไดออกไซดเพ่ิมขึ้นประมาณ 300 พีพีเอ็ม 3). อุณหภูมิสูงขึ้น 3 องศาเซลเซียส และความ
เขมขนของความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดระดับปกติ และ 4). อุณหภูมิสูงขึ้น 3 องศา
เซลเซียส และความเขมขนของกาซ คารบอนไดออกไซดเพ่ิมขึ้นประมาณ 300 พีพีเอ็ม ผลการศึกษา
พบวาการปลูกขาวในสภาวะท่ีอุณหภูมิสูงขึ้นในชวงท่ีขาวออกดอกทําใหดอกขาวมีความอุดม
สมบูรณลดลงประมาณ 9 เปอรเซ็นต ในขณะท่ีการเพาะปลูกในสภาวะอุณหภูมิปกติและความ
เขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดเพ่ิม (ตํารับการทดลองท่ี 2) ขึ้นทําใหความอุดมสมบูรณของดอก
ขาวลดลง 16เปอรเซ็นต และในสภาวะท่ีความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดและอุณหภูมิ
สูงขึ้นทําใหความอุดมสมบูรณของขาวลดลงมากท่ีสุด 24 เปอรเซ็นต เนื่องจากเม่ืออุณหภูมิและความ
เขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดเพ่ิมสูงขึ้นในระหวางท่ีขาวเริ่มมีการออกดอกจะทําใหดอกขาว
เปนหมันเพ่ิมขึ้น จากการศึกษาสามารถสรุปไดวาการเพ่ิมสูงขึ้นของอุณหภูมิและความเขมขนของ
กาซคารบอนไดออกไซดท่ีเพ่ิมสูงขึ้นในสภาวะการปลูกขาวทําใหผลผลิตของขาวมีปริมาณลดลง 
  
         Cheng et al. (2009) ศึกษาผลของการเพ่ิมขึ้นของกาซคารบอนไดออกไซดและอุณหภูมิ
อากาศในเวลากลางคืนตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของขาว โดย 4 สภาพแวดลอมคือ 1). ความ
เขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดท่ีระดับปกติ 380 พีพีเอ็ม อุณหภูมิตอนกลางคืนสูง 32 องศา
เซลเซียส 2). ความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดเพ่ิมสูงขึ้น (680 พีพีเอ็ม) อุณหภูมิตอนกลาง
คืนสูง 32 องศาเซลเซียส 3). ความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดเพ่ิมสูงขึ้น (680 พีพีเอ็ม) 
อุณหภูมิตอนกลางคืนต่ํา 22 องศาเซลเซียส และ 4). ความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดท่ี
ระดับปกติ 380 พีพีเอ็ม อุณหภูมิตอนกลางคืนต่ํา 22 องศาเซลเซียส พบวา น้ําหนักแหงของตนขาว
และน้ําหนักแหงของใบท้ังหมดมีความสัมพันธกับความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดและ
อุณหภูมิท่ีเพ่ิมขึ้นในตอนกลางวันและตอนกลางคืน โดยพบน้ําหนักแหงของลําตนพืชท้ังหมดและ
ใบเพ่ิมสูงขึ้น สวนจํานวนชอดอกท่ีสมบูรณลดลงเม่ืออุณหภูมิท่ีเพ่ิมสูงขึ้นในเวลากลางคืน แตไมได
รับผลกระทบจากความเขมขนกาซคารบอนไดออกไซดท่ีเพ่ิมสูงขึ้น สวนน้ําหนักเมล็ดขาวมี
แนวโนมลดลงจากผลของอุณหภูมิและความเขมขนกาซคารบอนไดออกไซดท่ีสูงขึ้น ซ่ึงผลการ
ทดลองแสดงใหเห็นวาการเพ่ิมสูงขึ้นของอุณหภูมิและ กาซคารบอนไดออกไซดในตอนกลางคืนทํา
ใหแนวโนมผลผลิตของขาวลดต่ําลง 
 
         Jeffrey and Baker (2004) ศึกษาผลกระทบของความเขมขนของกาซคารบอนไดออก 
ไซดและอุณหภูมิอากาศท่ีแตกตางกันตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของขาวเอเชีย (Oryza sativa L.) 
ทําการศึกษาโดยปลูกขาวในตอนใตของสหรัฐอเมริกา ใชเวลาทําการศึกษา 2 ป คือป ค.ศ. 2000 และ 
ค.ศ 2002 ซ่ึงในป ค.ศ 2000 ใชขาวพันธุ  Cocodrie, Cypress และ Jefferson โดยควบคุม
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สภาพแวดลอมในการเพาะปลูกท้ังกลางวันและกลางคืนท่ีอุณหภูมิ 24 28 32 36 40 องศาเซลเซียส
และความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดเพ่ิมสูงขึ้นเปน 700 พีพีเอ็ม และควบคุมอุณหภูมิไวท่ี 
28 องศาเซลเซียสและใหความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดตามสภาพธรรมชาติ 350 พีพีเอ็ม 
และในป ค.ศ 2002 ทําการศึกษาโดยควบคุมอุณหภูมิกลางวัน-กลางคืนไวท่ี 19-15 23-19 27-23 31-
27 และ 35-31 องศาเซลเซียสและความเขมขนของคารบอนไดออกไซดเพ่ิมสูงขึ้นเปน 700 พีพีเอ็ม 
และสภาวะท่ีควบคุมซ่ึงอุณหภูมิกลางวัน-กลางคืน 27-33 องศาเซลเซียสและควบคุมความเขมขน
ของกาซคารบอนไดออกไซดตามสภาพธรรมชาติ 350 พีพีเอ็ม ผลการศึกษาพบวาในป ค.ศ 2000 ขาว
ท้ัง 3 ชนิดโดยควบคุมท่ีอุณหภูมิท่ี 40 องศาเซลเซียส ตายระหวางการเจริญเติบโต สวนท่ีอุณหภูมิ 36 
องศาเซลเซียสขาวสามารถดํารงชีวิตอยูไดแตมีชอดอกไมแข็งแรงและใหผลผลิตนอย และในสภาวะ
เพาะปลูกปลูกท่ีอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียสและความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดเพ่ิมสูงขึ้น 
มีเมล็ดดีประมาณ 46-71 เปอรเซ็นต ในในขณะท่ีการศึกษาในป ค.ศ 2002 การเพาะปลูกขาวในท่ี
ควบคุมอุณหภูมิกลางวัน-กลางคืน 35-31 และ 19-25 องศาเซลเซียสนั้นพบวาตนขาวสามารถ
เจริญเติบโตไดแตชอดอกรวมไมแข็งแรงจนถึงระยะมีเมล็ด 
 
         Cheng et al. (2005) ศึกษาอิทธิพลของความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดใน
บรรยากาศท่ีเพ่ิมสูงขึ้นตอการปลดปลอยกาซมีเทนและกาซคารบอนไดออกไซดในนาขาวตลอด
ฤดูกาลเพาะปลูก โดยควบคุมความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดแตกตางกัน 2 สภาวะ คือ 1). 
ความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดเทากับ 383 ± 11 ไมโครโมลตอโมล เวลากลางวันและ 446 
± 40 ไมโครโมลตอโมล ในเวลากลางคืนและ 2). ความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดเทากับ 
706 ± 13 ไมโครโมลตอโมล เวลากลางวันและ 780 ± 76 ไมโครโมลตอโมล ในเวลากลางคืน ผล
การศึกษาพบวาการเพ่ิมขึ้นของกาซคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศไมเพียงแตสงผลโดยตรงตอ
มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินและการสังเคราะหแสงของพืชเทานั้นแตสงผลทางออมกับกาซมีเทน และ
กาซคารบอนไดออกไซดในดินโดยพบวา 13C ท่ีเปนองคประกอบของกาซคารบอนไดออกไซด
เพ่ิมขึ้นรอยละ 1.476 และ 1.845 จากสภาวะท่ีมีความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดใน
บรรยากาศปกติและกาซคารบอนไดออกไซดสูงขึ้นตามลําดับ สวน13C ท่ีเปนองคประกอบของกาซ
มีเทน มีคาเทากับรอยละ 0.178 และ 0.234 ในสภาวะท่ีมีความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซด
ในส่ิงแวดลอมปกติและกาซคารบอนไดออกไซดสูงขึ้นตามลําดับ และภายใตสภาวะท่ีมีความเขมขน
ของกาซคารบอนไดออกไซดเพ่ิมสูงขึ้นพบวา 13C-CO2 และ 13C-CH4 เพ่ิมขึ้นรอยละ 57 และ 65 
ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาเม่ือความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดเพ่ิมขึ้นสงผลใหปริมาณการ
ปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดและกาซมีเทน จากนาขาวเพ่ิมสูงขึ้น การศึกษาใหขอเสนอแนะ
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วาชวงเวลาระหวางระยะท่ีขาวเริ่มมีการเจริญเติบโตจะเกิดกระบวนการสังเคราะหแสงมากเพ่ือสราง
อาหารไปใชในการเจริญเติบโตและมีผลกระทบในการเรงกระบวนการผลิตกาซมีเทนใหเพ่ิมขึ้น  
  
          



 
 

 
 

อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
 1.  อุปกรณปลูกขาว 
       1.1  กระถางพลาสติกขนาดเสนผาศูนยกลาง 22 เซนติเมตร สูง 24.5 เซนติเมตร 
       1.2  จอบและเสียม 
       1.3  ดินท่ีใชปลูกขาวคือ ดินชุดกําแพงแสนซ่ึงแบงเปน 3 ตํารับทดลอง 
  1.3.1  ดินท่ีไมมีการใสฟางแหงสับและฟางเผาน้ําหนัก 7 กิโลกรัมตอกระถาง (Bare 
soil = BS) 
 
  1.3.2  ดินท่ีผสมฟางแหงสับขนาดประมาณ 1 เซนติเมตรในอัตราสวน ดิน:ฟางแหง
สับ 7:0.5 กิโลกรัม (Rice straw + Soil = SW) 
 
  1.3.3  ดินท่ีผสมฟางแหงสับ 0.5กิโลกรัม ท่ีผานการเผาจนเปนเถาโดยผสมลงในดิน
อัตราสวน ดิน:ฟางเผา 7:0.5 กิโลกรัม (Rice straw ash + Soil = SWA) 
 
       1.4  เมล็ดพันธุขาวพันธุสุพรรณบุรี 1/ปทุมธานี 80 
 
 2.  อุปกรณเก็บตัวอยางอากาศ 
       2.1  กระบอกฉีดยาขนาด 25 มิลลิลิตร 
       2.2  เข็มฉีดยาขนาด 0.55× 40 มิลลิเมตร 
       2.3  ขวดแกวขนาด 15 มิลลิลิตร จุกยางและฝาอลูมิเนียม 
       2.4  Thermometer 0-100 องศาเซลเซียส 
       2.5  ตลับเมตร 
       2.6  ถังรองกระถางขนาด 50 × 72 × 45 เซนติเมตร (ก× ย ×ส) สําหรับใสกระถางขาว
และน้ํา เพ่ือใชในการเก็บตัวอยางอากาศทําใหเกิดระบบปดเม่ือนํากลอง Acrylic ครอบ  
 
       2.7  กลองเก็บตัวอยางอากาศทําจาก Acrylic หนา 5 มิลลิเมตร ขนาด 35 × 35 × 100  (ก × 
ย × ส) ดานบนกลองเจาะรูขนาดเสนผาศูนยกลางขนาด 0.5 เซนติเมตร และนําสายยางขนาดเล็ก ยาว 
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20 เซนติเมตร เสียบตอเขากับรูท่ีเจาะและใชซิลิโคนทาบริเวณรอยตอเพ่ือปดชองวางระหวางรอยตอ 
ภายในกลองติดเทอรโมมิเตอรไวเพ่ือวัดอุณหภูมิภายในกลอง 
 
 3.  โรงเรือนท่ีสรางดวยโครงเหล็กขนาด 2×2.5×2.5 เมตร (กวาง×ยาว×สูง) คลุมดวยพลาสติก
แผนหนา 0.5 มิลลิเมตรจํานวน 2 หลัง (ภาพท่ี 6) 
 
 4.  อุปกรณภายในโรงเรือนควบคุมอุณหภูมิและกาซคารบอนไดออกไซด (รูปท่ี 6) 
       4.1  เทอรโมมิเตอรเพ่ือใชตรวจวัดอุณหภูมิภายในโรงเรือน 
       4.2  อุปกรณกําหนดอุณหภูมิ (Temperature moniter) เพ่ือกําหนดอุณหภูมิภายใน 
       4.3  อุปกรณปรับและควบคุมอุณหภูมิภายในโรงเรือน (Temperature controller) 
       4.4  เครื่องปรับอากาศ (Air condition) สําหรับปรับอุณหภูมิเม่ืออุณหภูมิภายในโรงเรือน
สูงกวาท่ีกําหนดไว 
 
       4.5  เครื่องควบคุมการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (รูปท่ี7) 
       4.6  อุปกรณวัดความเขมขนของกาซ CO2   แบบอัตโนมัติ KIMO รุน AQ 200 Air quality 
(รูปท่ี 8) 
 
 5.  เครื่อง GC SHIMADZU 2010 Detector ชนิด Flame ionization detection  (FID) 
  
  
  
  
 
 
 
 
   ภาพท่ี 1     ภาพท่ี 2 
 
ภาพที่ 6  โรงเรือนและอุปกรณภายในโรงเรือน โดยภาพท่ี 1 ลักษณะโรงเรือนภายนอกและ ภาพท่ี 2 
ภายในโรงเรือนและอุปกรณท่ีใชในโรงเรือน 
 

Temp.senser (0utside) 

  Data logger 
    Temp. Contoller 

Temp.moniter 
   Air conditioner 
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ภาพที่ 7  อุปกรณควบคุมการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดเขาในโรงเรือน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8  อุปกรณวัดความเขมขนกาซคารบอนไดออกไซดแบบอัตโนมัติ KIMO รุน AQ 200 Air  
   quality 
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วิธีการ 
 
1.  พันธุขาวที่ใชศึกษา 
 
 ขาวพันธุสุพรรณบุรี 1 หรือ กข 31 (กรมการขาว กระทรวงเกษตร, 2552) ไดจากการผสม
หลายทางระหวางขาวพันธุผสมช่ัวท่ี 1 ของ IR25393-57-2-3/ กข23//IR2736-96-3-3-3 เปนพันธุแม 
กับขาวพันธุผสมช่ัวท่ี 1 ของ SPRLR77205-3-2-1-1/SPRLR79134-5-1-2-2 เปนพันธุพอ (IR25393-
57-2-3/ กข 23 // IR27316-96-3-2-2///SPRLR77205-3-2-1-1/ SPR79134-51-2-2) ในป พ.ศ. 2528 และ
คัดเลือกขาวพันธุผสมแบบสืบตระกูล ท่ีสถานีทดลองขาวสุพรรณบุรี คัดเลือกไดสายพันธุขาว 
SPR85163-5-1-1-2 ปลูกทดสอบผลผลิตท่ีศูนยวิจัยขาวปทุมธานี สถานีทดลองขาวสุพรรณบุรี สถานี
ทดลองขาวคลองหลวง สถานีทดลองขาวราชบุรี สถานีทดลองขาวบางเขน ศูนยวิจัยขาวพิษณุโลก 
สถานีทดลองขาวชัยนาท และสถานีทดลองขาวโคกสําโรง รวมท้ังนาเกษตรกรภาคกลาง กรมวิชาการ
เกษตร มีมติรับรองพันธุใหสายพันธุขาวนี้เปนพันธุรับรอง เม่ือวันท่ี 28 ตุลาคม 2537 ใหช่ือวา ขาว
สุพรรณบุรี 1  
 
 ขาวเจาสุพรรณบุรี 1 เปนพันธุขาวตนคอนขางเตี้ย ความสูงเฉล่ียประมาณ 125 เซนติเมตร กอ
ตั้ง ตนแข็งแรงไมลมงาย ปลองและกาบใบมีสีเขียว ใบสีเขียวเขม มีขนบนใบ มุมของยอดแผนใบตั้ง
ตรง ขอตอระหวางใบและกาบใบสีเขียวออน ล้ินใบมีลักษณะ เปน 2 ยอดสีขาว หูใบสีเขียวออน ปลาย
ยอดดอกสีฟาง ใบธงยาวคอนขางตั้งตรง ใบแกชา รวงยาวคอนขางแนน ระแงถ่ี คอรวงยาว เมล็ด
ขาวเปลือกสีฟาง ปลายยอดเมล็ดสีฟาง มีขนบนเปลือกเมล็ด กลีบของดอกส้ัน เมล็ดขาวกลองรูปราง
เรียวยาว 7.3 มิลลิเมตร กวาง 2.2 มิลลิเมตร.หนา 1.8 มิลลิเมตร ขาวสุกคอนขางรวนและแข็ง ระยะพัก
ตัวของเมล็ดประมาณ 3 สัปดาหเปนขาวเจาท่ีไมไวตอชวงแสง อายุประมาณ 120 ผลผลิตเฉล่ีย
ประมาณ 750 กิโลกรัมตอไร ขาวเปลือก 1,000 เมล็ดมีน้ําหนักประมาณ 27.6 กรัม ตานทานตอโรค
ไหม โรคขอบใบแหง เพล้ียกระโดด สีน้ําตาล และเพล้ียกระโดดหลังขาว มีเสถียรภาพการใหผลผลิต
สูง และมีขอจํากัดคือไมตานทานโรคใบขีดสีน้ําตาล  
 
2.  วิธีการปลูกขาว 
 
 2.1  นําเมล็ดพันธุขาวมาเพาะตนกลาโดยนําเมล็ดพันธุขาวใสหอผาแชน้ําท้ิงไว 12 ช่ัวโมง 
จากนั้นนําขึ้นจากน้ําท้ิงไว 12 ช่ัวโมง จนขาวเริ่มงอกจึงนําเมล็ดไปหวานลงในกระบะพลาสติกขนาด 
35 × 45 × 10 เซนติเมตร (ก × ย × ส) ท่ีเตรียมดินโคลนใสในกระบะไวแลว เม่ือตนกลาอายุประมาณ 1 
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เดือนจึงยายกลามาปลูกลงกระถางท่ีเตรียมดินไวโดยใชวิธีการปกดํา กระถางละ 3 ตน โดยเลือกตนท่ี
แข็งแรงและมีขนาดเทาๆกัน 
 
 2.2  เตรียมดินปลูกขาวโดยใชชุดดินกําแพงแสนเริ่มตนจากการนําดินใสในกระถางปลูกขาว 
กระถางละ 7 กิโลกรัม ซ่ึงการทดลองแบงการจัดการดินเปน 3 ตํารับการทดลอง คือ ดินธรรมดาไมใส
ฟางขาว (BS) และฟางเผา ดินใสฟางขาว (SW) และดินใสฟางขาวเผา (SWA) 
 
 2.3  การใสปุยและฉีดยาฆาแมลง ใสปุยสูตร 46-0-0 ปริมาณ 44.07 กิโลกรัมตอไรเม่ือขาวมีอายุ 
42 วัน ใสปุยสูตร 16-20-0  ปริมาณ 44.07 กิโลกรัมตอไร เม่ือขาวอายุ 62 วัน และ อายุ 84 วันใสปุยสูตร 
21-0-0 ปริมาณ 28.21 กิโลกรัมตอไร ในระหวางการเจริญเติบโต มีโรคระบาดและแมลงศัตรูพืชรบกวน
จึงมีการฉีดพนสารเคมี คือ ไซเพอรเมทริน ในอัตรา 0.5 มิลลิลิตรตอน้ํา 1 ลิตร คารเบนดาซิม อัตรา 0.5 
ชอนโตะตอ น้ํา 2.5ลิตร ฟโนบูคารบ ในอัตรา 0.5 มิลลิลิตรตอน้ํา 1 ลิตร และ ไทโอฟาเนตเมทิล ใน
อัตรา 0.5 มิลลิลิตรตอน้ํา 1 ลิตร ฉีดพนเพ่ือกําจัดเพล้ียกระโดดสีน้ําตาล หนอนกอ กําจัดเช้ือรา และรา
น้ําคาง  
 
3.  การควบคุมอุณหภูมิและกาซคารบอนไดออกไซดในโรงเรือน 
 
 3.1  สภาวะควบคุม (Control) ปลูกขาวในสภาวะแวดลอมท่ีอุณหภูมิและความเขมขนของกาซ
คารบอนไดอกไซดระดับปกติ 
 
 3.2  สภาวะควบคุมอุณหภูมิ (HT) ในโรงเรือนท่ี 1 เม่ือขาวอายุได 50 วัน (เริ่มตั้งทอง) นํา
กระถางขาวเพาะปลูกไวภายในโรงเรือนท่ีควบคุมอุณหภูมิใหสูงกวาสภาวะปกติ (หรือสภาวะควบคุม) 
2 องศาเซลเซียส ในระดับความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดภายในโรงเรือนปกติ โดย
ระยะเวลาในการควบคุมสภาวะการเพาะปลูก 8 ช่ัวโมงตอวัน ตั้งแตเวลา 08.00 น. – 16.00 น. ในระยะ
ขาวเริ่มตั้งทองจนถึงระยะการเก็บเกี่ยว 
 
 3.3  สภาวะควบคุมอุณหภูมิและความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซด (HTC) ในโรงเรือน
ท่ี 2 ควบคุมอุณหภูมิสูงกวาสภาวะปกติประมาณ 2 องศาเซลเซียส และควบคุมความเขมขนของกาซ
คารบอนไดออกไซดภายในโรงเรือนสูงกวาท่ีสภาวะปกติประมาณ 2 เทา (ประมาณ 700 พีพีเอ็ม) โดย
ระยะเวลาในการควบคุมอุณหภูมิและกาซคารบอนไดออกไซดยาวนาน 8 ช่ัวโมงตอวัน ตั้งแตเวลา 
08.00 – 16.00 น. ในระยะขาวเริ่มตั้งทองจนถึงระยะการเก็บเกี่ยว 
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4.  การเก็บตัวอยางอากาศ 
 
 4.1  เตรียมขวดเก็บตัวอยางอากาศโดยนําขวดแกวขนาด 15 มิลลิลิตร ปดดวยจุกยางและปด
ทับดวยฝาอลูมิเนียม กดล็อคใหแนน แลวทําใหเปนสุญญากาศโดยใชเข็มฉีดยาดูดอากาศภายในขวด
แกวออกใหหมด 
 
 4.2  ยกกระถางขาวตั้งในถังแลวเติมน้ําลงไปในถังจนระดับน้ําสูงเทาระดับน้ําในกระถางขาว 
ใชกลองเก็บตัวอยางอากาศครอบกระถางขาวในถัง เปดจุกยางดานบนกลองเก็บตัวอยางออกเพ่ือไล
อากาศ รอจนระดับน้ําสูงเทากันท้ังดานนอกและดานในกลองเก็บตัวอยาง (ภาพท่ี 9) แลวจึงปดจุกยาง
พรอมจับเวลาเพ่ือเริ่มเก็บตัวอยางอากาศ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 9  การเก็บตัวอยางอากาศ 
 
 4.3  เก็บตัวอยางอากาศในกลองเก็บตัวอยางทุก 10 นาที เปนเวลา 20 นาที เริ่มเก็บตั้งแตนาทีท่ี 
0,10 และ 20 นาที โดยใชเข็มฉีดยาดูดตัวอยางอากาศออกจากกลองเก็บตัวอยาง อากาศดังกลาวไวใน
ขวดเก็บตัวอยางสุญญากาศ (ดังขอ 4.1) 
 
 4.4  นําตัวอยางอากาศไปวิเคราะหเพ่ือหาปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดและกาซมีเทน ดวย
เครื่อง GC รุน SHIMADZU 2010 Detector ชนิด Flame ionization detection  (FID) 
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5.  การเก็บขอมูลการเจริญเติบโต 
 
 ทําการสุมตัวอยางตนขาวเพ่ือวัดการเจริญเติบโตของขาวระหวางฤดูกาลเพาะปลูก โดยตรวจวดั
การเจริญเติบโตของขาวทุกสัปดาห ซ่ึงการเจริญเติบโตของขาวท่ีตรวจวัดไดแก ความสูงของตนขาว
โดยวัดความสูงตั้งแตโคนตนบริเวณเหนือผิวดินจนถึงยอดท่ีสูงท่ีสุดของตนขาว จํานวนกอขาว จํานวน
รวงขาว จํานวนใบ/ตน น้ําหนักตนสด น้ําหนักตนแหง น้ําหนักรากสดและน้ําหนักรากแหง 
 
6.  การเก็บขอมูลผลผลิตและองคประกอบผลผลิต 
 
 เม่ือถึงฤดูกาลเก็บเกี่ยวไดทําการวัดผลผลิตของขาวไดแก จํานวนรวงตอกระถาง น้ําหนักรวง
ตอกระถาง น้ําหนักเมล็ดตอรวง ซ่ึงแบงแยกประเภทเปนเมล็ดดีและเมล็ดลีบ ช่ังน้ําหนักเมล็ดดี และ
คํานวณจํานวนผลผลิตตอไร 
 
7. การวิเคราะหตัวอยางดิน 
 
 โดยคุณสมบัติของดินท่ีวิเคราะหดังนี้ 
 
 7.1  คาปฎิกิริยาดิน 
 7.2  ความช้ืนในดินโดยน้ําหนัก 
 7.3  ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดิน 
 7.4  ปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได 
 7.5.  อินทรียวัตถุในดิน 
 7.6  ความหนาแนนรวมของดิน 
 7.7  ไนโตรเจนท้ังหมดและคารบอนท้ังหมด 
 
 วิธีวิเคราะหตัวอยางดิน 
 
 7.1  คาปฏิกิริยาดิน (pH) (Thomas, 1996)  
 

        ช่ังน้ําหนักดินตัวอยาง 20 กรัม ผสมกับน้ํากล่ัน 20 มิลลิลิตร (อัตราสวนดิน:น้ํา เทากับ 
1:1)ใน Beaker ขนาด 100 มิลลิลิตร ใชแทงแกวคนใหดินและน้ําเขากันท้ิงไวประมาณ 30 นาที ใน
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ระหวางท่ีวางท้ิงไว 30 นาทีนั้น ควรจะคนดินเปนครั้งคราว กอนวัด pH จําเปนตอง Standardize pH 
meter ดวย Buffer solution pH 7.0 และ 4.0 กอนใช pH meter 

 
 7.2  ความช้ืนของดินโดยน้ําหนัก (Topp, 1993) 
 
         1.  ช่ังน้ําหนักดินท่ีตองการหาความช้ืน (Gravimetric water content, w) โดยใสตัวอยาง
ดินลงในกระปองสําหรับหาความช้ืนและช่ังน้ําหนัก โดยน้ําหนักท่ีช่ังได คือ น้ําหนักของดิน + น้ําหนัก
น้ํา +น้ําหนักกระปอง เทากับ (Wsw + Wa) 
 
         2.  นําตัวอยางดินไปอบท่ีอุณหภูมิ 105-110 องศาเซลเซียส เปนเวลาประมาณ 12-15 
ช่ัวโมง (เม่ือนําดินเขาตูอบควรเปดฝากระปอง เพ่ือใหน้ําระเหยจากดินไดสะดวก) น้ําหนักท่ีช่ังได คือ
น้ําหนักแหง+ น้ําหนักกระปอง (Ws + Wa) 
 
         3.  ทําความสะอาดกระปองและฝา แลวช่ังน้ําหนัก (Wa)  
 
วิธีการคํานวณหาความช้ืนของดินโดยน้ําหนัก 
 

คาความช้ืนของดิน  = (Wsw + Wa) – (Ws + Wa) 
  (Ws + Wa) – Wa 
 

Wsw คือ น้ําหนักดิน+ น้ําหนักน้ํา 
Wa คือ น้ําหนักกระปอง 
Ws คือ น้ําหนักดินแหง 
 

 7.3  ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดิน (P) (ทัศนีย และจงรักษ, 2542) 
 
         การทํากราฟมาตรฐาน 
 
         เตรียมน้ํายามาตรฐานฟอสฟอรัสใหมีความเขมขน 5 มิลลิกรัมฟอสฟอรัสตอลิตร โดยใช 
Strandard P 50 มิลลิกรัมฟอสฟอรัสตอลิตร มาทําใหเจือจาง 10 เทา จากนั้นนํา Standard P ท่ีมีความ
เขมขน 5 มิลลิกรัมฟอสฟอรัสตอลิตร มาจํานวน 0,1,2,3,4,5 มิลลิลิตร บรรจุลงใน Volumetric flask 
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ขนาด 25 มิลลิลิตร ใสน้ํากล่ันพอประมาณ แลวเติม Ascorbic acid solution 4 มิลลิลิตร เติมน้ํากล่ันให
ไดปริมาตร 25 มิลลิลิตร นําไปวัดดวยเครื่อง Spectrophotometer ท่ี ความยาวคล่ืน 882 นาโนเมตร 
พล็อตกราฟระหวางคาของจากการอานคา Spectrophotometer กับความเขมขนของฟอสฟอรัส ในน้ํายา 
Standard ซ่ึงจะไดกราฟมาตรฐานท่ีตองการและใชสําหรับ Unknown sample ได 

 
         การวิเคราะหหาฟอสฟอรัสในตัวอยางดิน 
 
         ช่ังดินท่ีบดและรอนผานตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร.หนัก 2.5 กรัม ใสใน Erlenmeyer 
flask เติมน้ํายาสกัด Bray II 25 มิลลิลิตร เขยานาน 60 วินาทีแลวกรองทันทีดวยกระดาษกรองเบอร 42 
นําสารละลายดินท่ีกรองไดประมาณ 1-10 มิลลิลิตร ใสใน Volumetric flask ขนาด 25 มิลลิลิตร ใสน้ํา
กล่ันพอประมาณ แลวเติม Ascorbic acid solution 5 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหไดปริมาตร 
25 มิลลิลิตร เขยาใหสารละลายเขากันท้ิงไวประมาณ 10 นาที จะไดสารละลายสีน้ําเงิน (สีคงทนนาน 
24 ชม.)  ถาความเขมของสีของสารละลายดินเกินคามาตรฐานใหลดปริมาณสารละลายดินลง แตถา
ความเขมของสีของสารละลายดินเจือจางมากใหเพ่ิมปริมาณสารละลายดินและถาใชปริมาณสารละลาย
ดินมากกวา 10 มิลลิลิตร ใหใส Saturated boric acid solution 1 มิลลิลิตร แลวนําไปวัดคาดวยเครื่อง 
Spectrophotometer ท่ี ความยาวคล่ืน 882 นาโนเมตรแลวนําคาท่ีไดไปเทียบกับกราฟมาตรฐาน 

 
วิธีคํานวณหาปริมาตรของฟอสฟอรัส (มิลลิกรัมฟอสฟอรัส) 
 
                       P (มิลลิกรัมตอลิตร) =  Z×Y×final vol.(มิลลิลิตร) 
                                    Aliquot used (มิลลิลิตร)     
โดย   
 
 Y = อัตราสวนของสารละลายตอดิน (2.5g:25 มิลลิลิตร)  
 Z =  P (มิลลิกรัมตอลิตร) ท่ีอานไดจากกราฟมาตรฐาน 
 
 7.4 โพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดิน (K) (ทัศนีย และจงรักษ, 2542) 
 
        ช่ังดินบดผานตะแกรงรอนขนาด 2 มิลลิเมตร หนัก 5 กรัม  ใสใน Erlenmeyer flask ขนาด 
125 มิลลิลิตร เติมน้ํายาสกัด Ammoniom acetate (NH4OAc)  50 มิลิลิตร ปดดวยจุกยาง เขยาดวยเครื่อง
เขยานาน 30 นาที แลวนําสารละลายมากรองดวยกระดาษกรอง  เบอร 42 ลงใน Volumetric flask ขนาด 
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100 มิลลิลิตร แลวทําการปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร โดยใช Ammonium     acetate นําไปวิเคราะห
หาโพแทสเซียมโดยใช Atomic absorption spactoscopy  
     
 7.5  ปริมาณอินทรียวัตถุในดินโดยใชวิธี Walkley and Black (ทัศนีย และจงรักษ, 2542) 
 
         ช่ังตัวอยางดิน 0.5-2.0 กรัม ใสในขวดชมพู ขนาด 250 มิลลิลิตร เติมน้ํายา Dichromate 5 
มิลลิลิตร เติมกรดซัลฟวริกเขมขน 10 มิลลิลิตร เขยาขวดแกวเบาๆเปนเวลา 1-2 นาที ตั้งท้ิงไวเปนเวลา 
30 นาทีเติมน้ํากล่ันประมาณ 15 มิลลิลิตร ท้ิงไวใหเย็นหยดอินดิเคเตอรฟแนนโทรลีน 3 หยด ไทเทรต
ดวยสารละลายเฟอรรัสแอมโมเนียมซัลเฟต 0.5 นอรมอล จนกระท่ังสีของสารละลายดินเปล่ียนจากสี
เขียวเปนสีน้ําตาลแดงท่ีจุดยุติ บันทึกปริมาณโพแทสเซียมไดโครเมท และเฟอรรัสแอมโมเนียมซัลเฟต
ท่ีใชและทําชุดควบคุมเชนเดียวกันกับวิธีวิเคราะหดิน 
 
การคํานวณ 
 

เปอรเซ็นตอินทรียคารบอน(%) = (K2Cr2O7 – FeSO4) ×0.003×100×1.33 
                                                         น้ําหนักตัวอยางดิน (กรัม) 
 
เปอรเซ็นตอินทรียวัตถุ = เปอรเซ็นตอินทรียคารบอน x 1.724 
 

 7.6  ความหนาแนนรวมของดิน (Bulk density, Pb) 
 
        ใชกระบอกโลหะท่ีบางและคมเก็บตัวอยางดิน กดลงไปในดินในแนวตั้งฉากขณะท่ีดินมี
ความช้ืนท่ีเหมาะสม (ดินท่ีแหงเกินไปกอนดินอาจแตกและหลุดออกจากกัน หรือแนนแข็งทําใหกด
กระบอกลงไปในดินยาก และเม่ือดินมีความช้ืนมากเกินไป อนุภาคดินอาจไหลรวมกันได) การเก็บ
ตัวอยางดินแบบนนี้เรียกวาการเก็บแบบไมรบกวนดิน จากนั้นนําเขาไปอบท่ีอุณหภูมิ 105 -110 ๐C แลว
ช่ังน้ําหนักมวลของดินแหงหลังอบ (ms)  
 
วิธีคํานวณคาความหนาแนนรวมของดิน 
 
 Pb        =     ms 
                    Vb 
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 Pb คือ ปริมาตรรวม (Bulk density, Pb) หมายถึงผลรวมระหวางปริมาตรของแข็ง (Vs) และ
ปริมาตรชอง (Vp) กลาวคือ Vb = Vs + Vp 
 ms คือ มวลของดินแหง 
 Vb คือ ปริมาณรวมของดินท้ังกอนโดยจะแสดงใหเห็นวา ปริมาตรรวม Vb จะมีคามากกวา
ปริมาตรของแข็ง Vs ของดินเดียวกันเสมอ ท้ังนี้เพราะปริมาตรชอง Vp เปนเทอมท่ีมีคามากกวาศูนย  
(คณาจารยภาคปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร , 2541) 
 
 7.7  ปริมาณ Total N และ Total C (TruSpec, CNS) 
 
        วิ ธีการ  CNSAnalyzer( ทําการสงวิ เคราะห ท่ีภ าคปฐพีวิทยา  คณะเกษตรศาสต ร
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน ดวยเครื่อง CNS analyzer)  
 
8.  การวิเคราะหตัวอยางพืช 
 
 โดยจะวิเคราะหคาตาง ๆ ดังนี้ 
 
 8.1.  ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดในพืช (P) 
 8.2.  ปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมดในพืช (K) 
 8.3.  ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในพืชและปริมาณคารบอนท้ังหมดในพืช 
 

วิธีวิเคราะหตัวอยางพืช 
 

 8.1  การยอยตัวอยางพืช 
 
        ช่ังตัวอยางพืชจํานวน 0.200 – 0.400 กรัม ใสใน Test tube ขนาด 75 มิลลิลิตร เติม H2SO4-
Na2SO4-Se mixture digestion ลงไปในหลอดจํานวน 5 มิลลิลิตร นําหลอดไปใสในเครื่อง Block diges-
tion ภายใต Flume hood ควบคุมอุณหภูมิเครื่องใหอยูในชวง 360 – 400๐C ยอยสลายตัวอยางพืชจนได
สารละลายใส ท้ิงไวใหเย็นปรับปริมาตรของสารละลายดวยน้ํากล่ันจนครบ 50 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน 
ท้ิงใหตกตะกอนเทสารละลายสวนบนเก็บไวในขวด พลาสติกขนาด 100 มิลลิลิตร สารละลายท่ีได
นําไปวิเคราะหหาปริมาณ P และ K 
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 8.2  ปริมาณฟอสฟอรัส (P) (ดัดแปลงมาจากทัศนีย และ จงรักษ, 2542) 
 
         นําสารละลายท่ีไดจากการยอยสลายตัวอยางพืชจํานวน 3 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดสอบ
ขนาด 15 ml เติมน้ํากล่ันจํานวน 3 มิลลิลิตร เติม Ammonium molybdate solution และ 0.25 เปอรเซ็นต 
Ammonium metavanadate solution  อยางละ 1 มิลลิลิตร เขยาใหผสมกัน แลวท้ิงไว 20 นาที นําไปวัด
ดวย Spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 440 นาโนเมตร 
 
         ทํา Strandrad set โดยใช Standard 40 พีพีเอ็ม P solution มาจํานวน 0,0.5,1.0,1.5,2.0 และ 
2.5 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดสอบขนาด 15 มิลลิลิตร เติมน้ํากล่ันจํานวน 3 มิลลิลิตร เติม 5 เปอรเซ็นต 
Ammonium molybdate solution และ 0.25% Ammonium metavanadate solution  อยางละ 1 มิลลิลิตร 
เขยาใหผสมกัน แลวท้ิงไว 20 นาทีนําไปวัดดวย Spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 440 นาโนเมตร 
คาท่ีไดจากสารละลายมาตรฐานนําไปทํา Strandrad curve ของ 0,2.5,5.0,7.5,10.0 และ 12.5 พีพีเอ็ม
ฟอสฟอรัส 
 
         กรณีท่ีความเขมขนของสีเหลืองของตัวอยางพืชมากกวาสีของสารละลายมาตรฐานจะตอง
ลดจํานวนของ สารละลายตัวอยางลง แลวเติม 2N Sulphuric ลงไปจนสารละลายมีปริมาตร 3 ml จึงเติม
น้ํากล่ันตามดวย 5 เปอรเซ็นต Ammonium molybdate solution และ 0.25 เปอรเซ็นต Ammonium 
metavanadate solution  อยางละ 1 มิลลิลิตร เขยาใหผสมกัน แลวท้ิงไว 20 นาทีตามวิธีการดังกลาว
ขางตน 

 
การคํานวณ 
 
 ปริมาณความเขมขนของฟอสฟอรัสท้ังหมดในพืช (%) 
 
    = ความขมขนของ K (พีพีเอ็ม) จาก Standard curve × 8×50×10-6×100 

      A×B 
 

โดยท่ี  
 

 A = น้ําหนักตัวอยางพืช 
 B = ปริมาตรของสารละลายตัวอยางท่ีใชในการเทียบสี 
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 8.3  ปริมาณโพแทสเซียม (K) (ดัดแปลงมาจากทัศนีย และ จงรักษ, 2542) 
 
         นําสารละลายท่ีไดจากการยอยสลายตัวอยางพืชจํานวน 3 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดสอบ
ขนาด 15 มิลลิลิตร ทํา Standard set จาก สารละลายโพแทสเซียมเขมขน 1000 พีพีเอ็ม โดยใชจํานวน 0, 
2, 4, 6, 8 และ 10 มิลลิลิตร ใสใน Volumetric flask ขนาด 100 มิลลิลิตร เติมน้ํากล่ันใหครบ 100 
มิลลิลิตร จะได Standard set ท่ี 0,20,40,60,80 และ 100 พีพีเอ็ม นําสารละลายมาตรฐานไปวัดคาความ
ขนของ K ดวยเครื่อง Atomic absorption spactoscopy เพ่ือทํากราฟมาตรฐานแลวจึงนําสารละลาย
ตัวอยางพืชไปวัดปริมาณความเขมขนของโพแทสเซียม 

 
การคํานวณ 
 
 ปริมาณความเขมขนของโพแทสเซียมท้ังหมดในพืช (%)  
 
   = ความเขมขนของ K (พีพีเอ็ม) ท่ีอานจากเครื่อง ×50×10-6×100 
          น้ําหนักตัวอยางพืช 

  
 8.4  ปริมาณTotal N และ Total C  (TruSpec N, CNS) 
 

        สงตัวอยางวิเคราะหท่ีภาคปฐพีวิทยา คณะเกษตรศาสตรมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยา
เขตกําแพงแสน ดวยเครื่อง CNS analyzer  

 
9.  การคํานวณการปลดปลอยกาซ 
 
 9.1  วิธีการคํานวณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 
 
   F=k(V/A)dC/dt(273/(273+T)) 
 
เม่ือ 
 
 F = ปริมาณการปลดปลอยคารบอนไดออกไซด(มิลลิกรัมคารบอนไดออกไซดตอตารางเมตร
ตอช่ัวโมง) 
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 K = คาคงท่ีของคารบอนไดออกไซดเทากับ 1.250 
 V = ปริมาตรของ Chamber หนวยเปน ลูกบาศกเมตร 
 A = พ้ืนท่ีหนาตัดของ Chamber หนวยเปน ตารางเมตร 
 T=  อุณหภูมิอากาศภายใน Chamber 
 dC/dt = อัตราการเพ่ิมขึ้นของมวลคารบอนไดออกไซดใน Chamber ตอหนวยเวลา หนวยเปน 
มิลลิกรัม         
 
 9.2  วิธีการคํานวณการปลดปลอยกาซมีเทน 
 
                F = 0.714 Sh(273/(273+T)) 
 
เม่ือ 
 
  F = การปลดปลอยกาซมีเทน (มิลลิกรัมมีเทนตอตารางเมตรตอช่ัวโมง) 
        S   = คาความเขมขนของกาซมีเทนท่ีเปล่ียนไปตอเวลา 
        h = พ้ืนท่ีหนาตัดของ Chamber หนวยเปน ตารางเมตร 
        T  = อุณหภูมิภายในกลองเก็บตัวอยาง (องศาเซลซียส) 
 
9.  การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 
 จากการทดลองออกแบบการทดลองแบบ Factorial Experiment in Completely Randomized 
Design ประกอบไปดวย 3 ตํารับการทดลองหลัก คือ 1). ท่ีสภาวะปกติ 2). ควบคุมอุณหภูมิใหสูงกวา
สภาวะปกติ 2 องศาเซลเซียสและ 3). ควบคุมอุณหภูมิใหสูงกวาสภาวะปกติ 2 องศาเซลเซียสและ
ควบคุมความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดใหสูงกวาสภาวะปกติ 2 เทาและ 3 ตํารับการทดลอง
รอง คือ 1). ดินธรรมดา 2). ดินผสมฟางขาวแหงสับและ 3). ดินผสมฟางขาวแหงเผา โดยวิเคราะหความ
แปรปรวนทางสถิติ เพ่ือหาคา F-value พรอมท้ังคาสถิติสําหรับเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ีย
ในแตละตําหรับการทดลองตามวิธีของ DMRT (Duncan’s multiple range test) 
 



 
 

 
 

ผลและวิจารณ 
 

ผลการทดลอง 
 
1.  การเจริญเติบโตของขาว 
 
 1.1  ความสูงของตนขาว 
 
        จากการศึกษาพบวาความสูงของตนขาวใน 3 ตํารับการทดลอง คือ สภาวะอากาศปกติ (C) 
สภาวะท่ีอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้นมากกวาสภาวะปกติ 2 องศาเซลเซียส (HT) และ สภาวะท่ีควบคุมอุณหภูมิ
เพ่ิมสูงขึ้นมากกวาสภาวะปกติ 2 องศาเซลเซียสรวมกับความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดเพ่ิม
สูงขึ้นมากกวาสภาวะปกติ 2 เทา ( 700 พีพีเอ็ม )  (HTC) มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(P ≤ 0.01) โดยคาเฉล่ียความสูงของตนขาวท่ีอายุ 120 วันหลังจากการเพาะปลูกท่ีสภาวะ C มีคาเฉล่ีย
ความสูงมากท่ีสุดคือ 109.13 เซนติเมตร รองลงมาคือสภาวะ HT มีคาเฉล่ียความสูงของตนขาว 108.87 
เซนติเมตร และ สภาวะ HTC มีคาเฉล่ียความสูงของตนขาวนอยท่ีสุดเทากับ 103.33 เซนติเมตร (ตาราง
ท่ี 4)  เนื่องจากสภาวะ HTC มีการควบคุมอุณหภูมิให เพ่ิมสูงขึ้น 2 องศาเซลเซียสและกาซ
คารบอนไดออกไซดเพ่ิมสูงขึ้นมากกวาสภาวะปกติ 2 เทา จึงสงผลใหตนขาวมีการเจริญเติบโตนอยลง 
โดยระดับความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศท่ีสงผลใหขาวมีการสังเคราะหแสง
ไดมากท่ีสุดประมาณ 300-500 พีพีเอ็ม และการสังเคราะหแสงจะไมเพ่ิมขึ้นเม่ือความเขมขนของกาซ
คารบอนไดออกไซดเพ่ิมสูงขึ้นมากกวา 500 พีพีเอ็ม (Mutsuo et al., 1995) ซ่ึงเม่ืออยูในสภาวะรวมกับ
อุณหภูมิท่ีเพ่ิมสูงขึ้นจึงสงผลใหขาวมีการเจริญทางดานลําตนลดลง (ภาพท่ี 10) 
 
        ชนิดดินท่ีใชในการปลูกขาวท้ัง 3 ชนิด คือ ดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับ และดินใสฟาง
เผา มีคาเฉล่ียความสูงของตนขาวแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P≤ 0.01) โดยความสูงของ
ตนขาวท่ีปลูกในดินธรรมดามีคาความสูงท่ีอายุ 120 วันหลังจากการเพาะปลูกมากท่ีสุดคือ 109.87 
เซนติเมตร รองลงมาคือ ดินใสฟางเผา และดินใสฟางแหงสับ ซ่ึงมีคาเทากับ 107.07 และ104.40 
เซนติเมตร ตามลําดับ ดินท่ีใสฟางแหงสับลงในดินตนขาวมีความสูงนอยท่ีสุดเนื่องจากระยะเวลาใน
การหมักฟางแหงสับท่ีใสลงไปในดินนอยจึงสงผลใหมีกิจกรรมการยอยสลายอินทรียวัตถุโดยจลิุนทรยี
สูง เนื่องจากการใสฟางลงในดินจะเรงปฏิกิริยาการลดออกซิเจนกอใหเกิดสารประกอบคารบอนท่ีไม
พึงปรารถนา ซ่ึงมีผลเสียตอการเจริญเติบโตของพืช (ทัศนีย,  2543) และสภาพท่ีมีการลดออกซิเจน
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อยางรุนแรงในสภาพดินนาน้ําขังทําใหขาวมีการชะงักการเจริญเติบโตในระยะแรกโดยขาวแสดง
อาการใบเหลือง รากมีสีดําคลํ้า ประสิทธิภาพการดูดใชธาตุอาหารของรากต่ํา เนื่องจากการเกิด
กระบวนการ Immobilization ของไนโตรเจน ทําใหไนโตรเจนท่ีสะสมหรือใสเพ่ิมลงไปในดินมี
ปริมาณลดลงช่ัวคราว และมีผลตอการเจริญเติบโตของขาวในชวงระยะแรก (Broadbent, 1979) ดังนั้น
ขาวท่ีปลูกในดินใสฟางแหงสับจึงมีความสูงนอยท่ีสุด  
 
        สภาวะแวดลอมท่ีควบคุมในการเพาะปลูก C, HT และ HTC มีปฏิสัมพันธกับชนิดดินท่ีใช
ปลูกขาวซ่ึงมีทิศทางท่ีไปในทางเดียวกัน โดยดินท่ีใชปลูกขาวแตละชนิดคือ ดินธรรมดา ดินใสฟางสับ 
และดินใสฟางเผา เม่ือมีการควบคุมสภาวะท่ีแตกตางกัน 3 สภาวะสงผลใหคาเฉล่ียความสูงของตนขาว
ท่ีอายุ 120 วัน หลังจากการเพาะปลูกลดลง โดยขาวท่ีปลูกในดินธรรมดาท่ีอยูในสภาวะ C มีความสูง
มากท่ีสุดเทากับ 109.80 เซนติเมตร และ ขาวท่ีปลูกในดินใสฟางท่ีอยูในสภาวะ HTC มีความสูงนอย
ท่ีสุดเทากับ 98.80 เซนติเมตร ซ่ึงสาเหตุท่ีสงผลใหขาวท่ีปลูกในดินใสฟางแหงสับท่ีอยูในสภาวะ HTC 
มีความสูงนอยเนื่องจากฟางขาวท่ีใสลงในดินเกิดการยอยสลายและ เรงปฏิกิริยาลดออกซิเจน เกิด
กระบวนการ Immobilization ของไนโตรเจน ทําใหไนโตรเจนท่ีสะสมหรือใสเพ่ิมลงไปในดินมี
ปริมาณลดลงช่ัวคราว พืชจึงแสดงอาการขาดไนโตรเจน ใบเหลือง รากมีสีดําคลํ้า ประสิทธิภาพการดูด
ใชธาตุอาหารของรากต่ําและมีผลตอการเจริญเติบโตของขาวในชวงระยะแรก (Broadbent, 1979) และ
ผลกระทบท่ีเกิดรวมกับสภาวะ HTC ท่ีมีการควบคุมอุณหภูมิใหสูงกวาสภาวะปกติ 2 องศาเซลเซียส
และคารบอนไดออกไซดมากกวาสภาวะปกติ 2 เทา (700 พีพีเอ็ม) จึงสงผลใหความสูงของตนขาว
ลดลงมากท่ีสุดประมาณ 20.67 เปอรเซ็นต เม่ือเทียบกับความสูงของขาวท่ีปลูกในดินธรรมดาและอยู
ในสภาวะ C  
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ภาพที่ 10 เปรียบเทียบความสูงของตนขาวตลอดการเจริญเติบโตท้ัง 3 ตํารับการทดลอง คือท่ีสภาวะ C, 
HT และ HTC เม่ือ C คือ สภาวะอากาศปกติ HT คือ สภาวะท่ีอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้น 2 องศาเซลเซียส HTC 
คือ  สภา วะท่ีควบ คุมอุณหภู มิ เ พ่ิมสูง ขึ้น  2  อ งศา เซล เซียสรว มกับควา มเขมขน ของก า ซ
คารบอนไดออกไซดเพ่ิมสูงขึ้น 700 พีพีเอ็ม BS คือ ดินธรรมดาท่ีไมมีการใสฟางแหงสับและฟางเผา 
SW คือ ดินใสฟางแหงสับ และ SWA คือ ดินใสฟางเผา 
 
ตารางที่ 4  ความสูงและจํานวนกอขาวท่ีอายุ 120 วันหลังการเพาะปลูกภายใตสภาวะแวดลอมและ 
      ชนิดดินท่ีใชปลูกขาวท่ีแตกตางกัน 
 

                Plant height (cm)              Tiller number 
 C HT HTC Average C HT HTC Average 
BS 109.8 117.00 102.80 109.87a 25 22 62 37a 
SW 108.8 105.60 98.8 104.40ab 22 21 39 28c 
SWA 108.8 104.00 108.40 107.07bc 23 17 53 31b 
Average 109.13a 108.87a 103.33b  24b 20b 52a  

                                   F-test 
Envi ** ** 
Soil ** ** 
Envi x Soil ** ** 
%CV 3.99 18.42 
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หมายเหตุ 
**  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
*    มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
Envi คือ สภาวะแวดลอมในการเพาะปลูก 
C สภาวะอากาศปกติ   
HT สภาวะท่ีอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้น 2 องศาเซลเซียส  
HTC สภาวะท่ีควบคุมอุณหภู มิ เ พ่ิมสูงขึ้น  2  องศา เซลเซียสรวมกับความเขมขนของก าซ
คารบอนไดออกไซดเพ่ิมสูงขึ้น 700 พีพีเอ็ม   
BS ดินธรรมดาท่ีไมมีการใสฟางแหงสับและฟางเผา 
SW ดินใสฟางแหงสับ 
SWA ดินใสฟางเผา 
 
 1.2  จํานวนกอขาวตอกระถาง 
 
        จํานวนกอขาวตอกระถางท้ัง 3 สภาวะแวดลอมคือ สภาวะ C, HT, และ HTC มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) โดยสภาวะ HTC มีปริมาณกอขาวตอกระถางมาก
ท่ีสุดคือ 52 กอตอกระถาง รองลงมาคือ สภาวะ C และสภาวะ HT ซ่ึงมีคาเทากับ 24 และ 20 กอตอ
กระถาง ตามลําดับ (ตารางท่ี 4) ซ่ึงเม่ืออุณหภูมิและความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดเพ่ิม
สูงขึ้นจะสงผลใหขาวมีจํานวนกอเพ่ิมสูงขึ้น (Imai et al., 1985 ; Baker and Allen, 1993 ; Kim et al., 
1996 ; Ziska et al., 1996 ; Kim et al., 2001) เนื่องจากเม่ือในบรรยากาศมีปริมาณความเขมขนของกาซ
คารบอนไดออกไซดเพ่ิมขึ้น จะสงผลใหมีการสังเคราะหแสงเพ่ือสรางอาหารไปเล้ียงสวนตางๆเพ่ิมขึ้น
ขาวจึงมีปริมาณกอขาวเพ่ิมขึ้น แตขาวจะมีอัตราการสังเคราะหแสงคงท่ีเม่ือมีความเขมขนของกาซ
คารบอนไดออกไซดท่ี 500 พีพีเอ็ม 
  
         การเพาะปลูกขาวในชนิดดินท่ีใชปลูกขาวท้ัง 3 ชนิด คือ ดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับ 
และดินใสฟางเผา พบวาจํานวนกอท่ีอายุ 120 วันหลังจากการเพาะปลูก มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) โดยขาวท่ีปลูกในดินธรรมดามีจํานวนกอมากท่ีสุด คือ 37 กอตอ
กระถาง รองลงมาคือขาวท่ีปลูกในดินใสฟางเผาซ่ึงมีคาเทากับ 31 กอตอกระถาง และดินใสฟางแหง
สับมีจํานวนกอขาวนอยท่ีสุดเทากับ 28 กอตอกระถาง เนื่องจากระยะเวลาในการหมักฟางขาวกอนการ
เพาะปลูกส้ันเกินไปจึงเกิดการยอยสลายฟางขาวไดไมสมบูรณ และการใสฟางลงในดินจะเรงปฏิกิริยา
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การลดออกซิเจนกอใหเกิดสารประกอบคารบอนท่ีไมพึงปรารถนา ซ่ึงมีผลเสียตอการเจริญเติบโตของ
พืช (ทัศนีย,  2543) เม่ือมีการลดลงของออกซิเจนอยางรุนแรงในสภาพดินนาน้ําขัง เกิดขบวนการ Im-
mobilization ของไนโตรเจน ทําใหไนโตรเจนท่ีสะสมหรือใสเพ่ิมลงไปในดินมีปริมาณลดลงช่ัวคราว 
และมีผลตอการเจริญเติบโตของขาวในชวงระยะแรก โดยขาวจะแสดงอาการใบเหลือง รากมีสีดําคลํ้า 
และประสิทธิภาพการดูดใชธาตุอาหารของรากต่ํา (Broadbent, 1979) จํานวนกอขาวท่ีปลูกในดินใส
ฟางเผาจึงมีจํานวนนอยท่ีสุด 
 
         สภาวะแวดลอมในการเพาะปลูกกับชนิดดินท่ีใชปลูกขาวมีปฏิสัมพันธตอกันคือ ขาวท่ี
เจริญเติบโตในสภาวะแวดลอมตาง ๆ ท่ีควบคุม เม่ือปลูกในดินท่ีตางชนิดกัน คือ ดินธรรมดา ดินใส
ฟาง และดินใสฟางเผา สงผลใหขาวมีจํานวนกอตอกระถางลดลง แตเม่ือมีการควบคุมสภาวะ C, HT 
และ HTC แลวจํานวนกอตอกระถางท่ีปลูกในดินแตละชนิดมีจํานวนเพ่ิมขึ้น  โดยท่ีสภาวะ C ขาวท่ี
ปลูกในดินธรรมดา ดินใสฟางและดินใสฟางเผามีคาเทากับ 25, 22 และ 23 กอตอกระถาง สภาวะ HT  
ขาวท่ีปลูกในดินธรรมดา ดินใสฟางและดินใสฟางเผามีคาเทากับ 22, 21 และ 17 กอตอกระถาง และท่ี
สภาวะ HTC ขาวท่ีปลูกในดินธรรมดา ดินใสฟางและดินใสฟางเผามีคาเทากับ 62, 39 และ 53 กอตอ
กระถาง โดยชนิดดินท่ีแตกตางกันมีผลใหจํานวนกอตอกระถางมีจํานวนลดลง แตสภาวะแวดลอมท่ี
แตกตางกันมีผลใหจํานวนกอตอกระถางมีจํานวนเพ่ิมขึ้น 
 
 1.3  จํานวนใบตอตน  
 
         จากการศึกษาพบวาจํานวนใบขาวตอกอท่ีอายุ 120 วันหลังจากการเพาะปลูกท้ัง 3 สภาวะ
แวดลอมคือ สภาวะ C, HT และ HTC แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  (P ≤ 0.01) โดยใน
สภาวะ C มีคาเฉล่ียจํานวนใบมากท่ีสุดเทากับ 4 ใบตอตน สภาวะ HTC  มีคาเฉล่ียจํานวนใบเทากับ 3 
ใบตอตน และในสภาวะ HT มีคาเฉล่ียจํานวนใบเทากับ 3 ใบตอตน (ตารางท่ี 5) โดยในสภาวะท่ีความ
เขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดและอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้นลําตนของขาวจะมีการเจริญเติบโตทางดาน
ลําตนมากเพ่ือปรับใหโครงสรางเหมาะสมกับการสังเคราะหแสงและทําใหใบขาวมีจํานวนใบลดลง 
(Cheng et al., 2009) 
 
         การเพาะปลูกขาวในสภาวะปกติในดินท่ีใชในการปลูกขาวท้ัง 3 ชนิด คือ ดินธรรมดา ดิน
ใสฟางแหงสับ และดินใสฟางเผาทําใหคาเฉล่ียจํานวนใบท่ีอายุ 120 วันหลังจากการเพาะปลูกไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติ โดยในดินใสฟางแหงสับและดินใสฟางเผา และดินธรรมดามีจํานวนใบ
เทากับ 3ใบตอตน นิตยา และคณะ (2549) รายงานวา ในฟางขาวมีธาตุอาหารท่ีจําเปนตอการ
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เจริญเติบโตของพืชโดยในฟางขาว 1 ตันมี ธาตุอาหารไนโตรเจนประมาณ 5.4 กิโลกรัม ฟอสฟอรัส 
1.1 กิโลกรัมและโพแทสเซียม 145 กิโลกรัม ดังนั้น เม่ือใสฟางลงไปในดินจึงเปนการเพ่ิมธาตุอาหารท่ี
จําเปนตอการเจริญเติบโตของพืช  
 
         สภาวะแวดลอมในการเพาะปลูกขาวท่ีไมมีปฏิสัมพันธกับชนิดดินท่ีใชปลูกขาว โดยใส
ภาวะ C ตนขาวท่ีปลูกในดินธรรมดามีจํานวนใบเทากับ 5 ใบตอตน ดินใสฟางแหงสับมีจํานวนใบ
เทากับ 4 ใบตอตน ดินใสฟางเผามีจํานวนใบเพ่ิมขึ้นเปน 5 ใบตอตน ในสภาวะ HT ดินธรรมดามี
จํานวนใบมากท่ีสุดเทากับ 5 ใบตอตน และเม่ือดินมีการเติมฟางแหงสับและฟางเผาจํานวนใบมีคา
ลดลงเทากับ 4 ใบตอตนและในสภาวะ HTC ดินธรรมดามีจํานวนใบเทากับ 4 ใบตอตน ดินใสฟางแหง
สับมีจํานวนใบเพ่ิมขึ้นเปน 5 ใบตอตน และดินท่ีใสฟางเผามีจํานวนใบเทากับ 4 ใบตอตน 
 1.4  จํานวนรวงตอกระถาง 
 

       จํานวนรวงขาวตอกระถางใน 3 ตํารับการทดลอง คือ สภาวะ C, HT และ HTC แตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) โดยจํานวนรวงขาวท่ีปลูกสภาวะ HTC  มีคาเฉล่ียจํานวน
รวงตอกระถางมากท่ีสุดคือ 45 รวงตอกระถาง รองลงมาคือสภาวะ C มีคาเทากับ 20 รวงตอกระถาง
และสภาวะ HT มีจํานวนรวงตอกระถางนอยท่ีสุดซ่ึงมีคาเทากับ 19 รวงตอกระถาง (ตารางท่ี 5) เม่ือ
อุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้นมีแนวโนมทําใหจํานวนรวงขาวลดนอยลง และพบวาอุณหภูมิยังมีผลตอการพัฒนา
ดานการสืบพันธุของขาวซ่ึงจะนําไปสูการใหผลผลิตท่ีดีของขาว ตนขาวท่ีอยูในระยะการออกรวงจะ
ไดรับผลกระทบกระเทือนจากอุณหภูมิสูงมากท่ีสุด (บุญหงส, 2547) และในสภาวะ HTC มีการ
ควบคุมอุณหภูมิใหเพ่ิมสูงขึ้น 2 องศาเซลเซียสและกาซคารบอนไดออกไซดเพ่ิมสูงขึ้นจากสภาวะปกติ 
2 เทา (700 พีพีเอ็ม) จึงสงผลใหตนขาวมีการสังเคราะหแสงเพ่ือสรางอาหารไปใชในดานการ
เจริญเติบโตสงผลใหจํานวนกอเพ่ิมขึ้นและสงผลใหขาวออกรวงมากขึ้น (Imai et al., 1985 ; Baker and 
Allen, 1993 ; Kim et al., 1996 ; Ziska et al., 1996 ; Kim et al., 2001) โดยจํานวนรวงท่ีเพ่ิมขึ้นมี
ความสัมพันธกับจํานวนกอกลาวคือเม่ือขาวมีจํานวนกอเพ่ิมขึ้นจะสงผลใหมีจํานวนรวงเพ่ิมสูงขึ้นดวย 
(Baker, 2004) ซ่ึงจากการทดลองของ Baker (2004) พบวา ขาวท่ีเพาะปลูกในสภาวะท่ีกาซ
คารบอนไดออกไซดเพ่ิมสูงขึ้น 700 พีพีเอ็ม รวมกับในชวงอุณหภูมิกลางวันเพ่ิมสูงขึ้น 35 องศา
เซลเซียส  และกลางคืน 31 องศาเซลเซียส  มีจํานวนรวงมากท่ีสุดประมาณ 18 รวงตอกอ เม่ือ
เปรียบเทียบกับท่ีสภาวะปกติ 

 
         ชนิดดินท่ีใชในการปลูกขาวท้ัง 3 ชนิด คือ ดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับ และดินใสฟาง
เผา ท่ีปลูกในสภาวะปกติมีคาเฉล่ียจํานวนรวงขาวตอกระถางเทากับ 33, 23 และ 28 รวงตอกระถาง 
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ตามลําดับ (ตารางท่ี 5) ซ่ึงมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) โดยคาเฉล่ียจํานวน
รวงขาวตอกระถางท่ีปลูกในดินธรรมดามีคาเฉล่ียจํานวนรวงขาวตอกระถางมากท่ีสุด และดินใสฟาง
เผามีจํานวนรวงขาวตอกระถางนอยท่ีสุด ซ่ึงสอดคลองกับ นิตยา และคณะ (2551) :ซ่ึงรายงานวา
จํานวนรวงขาวท่ีเพาะปลูกในดินท่ีไมมีการใสฟาง มีจํานวนรวงเทากับ 70 รวงตอกระถาง ซ่ึงมากกวา
ขาวท่ีเพาะปลูกในดินท่ีมีการใสฟางแหงในอัตรา 400 และ800 กิโลกรัมตอไรซ่ึงมีคาเทากับ 64 และ 65 
รวงตอกระถาง  
 
ตารางที่ 5  จํานวนใบและจํานวนรวงของตนขาวท่ีอายุ 120 วันหลังจากการเพาะปลูกภายใตสภาวะ 
     แวดลอมและชนิดดินท่ีใชปลูกขาวท่ีแตกตางกัน 
 
 Leaf number Panicle number 
 C HT HTC Average C HT HTC Average 
BS 4 2 4 3a 23 21 56 33a 
SW 3 3 3 3a 19 20 31 23c 
SWA 4 2 4 3a 20 16 49 28b 
Average 4a 3b 3b  20b 19b 45a  

                 F-test 
Envi ** ** 
Soil ns ** 
Envi x Soil ns ** 
%CV 18.63 18.42 

 
หมายเหตุ 
**  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
*    มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
ns  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
Envi คือ สภาวะแวดลอมในการเพาะปลูก 
C สภาวะอากาศปกติ   
HT สภาวะท่ีอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้น 2 องศาเซลเซียส  
HTC สภาวะท่ีควบคุมอุณหภู มิ เ พ่ิมสูงขึ้น  2  องศา เซลเซียสรวมกับความเขมขนของก าซ
คารบอนไดออกไซดเพ่ิมสูงขึ้น 700 พีพีเอ็ม   
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BS ดินธรรมดาท่ีไมมีการใสฟางแหงสับและฟางเผา 
SW ดินใสฟางแหงสับ 
SWA ดินใสฟางเผา 
 
         สภาวะแวดลอมในการเพาะปลูกท่ีควบคุมมีปฏิสัมพันธกับชนิดดินท่ีใชปลูกขาว โดย
สภาวะท่ีควบคุมท้ัง 3 สภาวะมีความสัมพันธกับดินใสฟางแหงสับ กลาวคือ ขาวท่ีปลูกในดินท่ีใสฟาง
แหงสับและดินใสฟางเผาเม่ือมีการควบคุมสภาวะอากาศใหมีอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้นมากกวาสภาวะปกติ 2
เทา และความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดเพ่ิมสูงขึ้นมากกวาสภาวะปกติ 2 เทา (700 พีพีเอ็ม) 
แลวสงผลใหจํานวนรวงขาวตอกระถางเพ่ิมขึ้น โดยขาวท่ีปลูกในดินใสฟางแหงสับและควบคุมสภาวะ 
C, HT และ HTC มีจํานวนรวงตอกระถางเทากับ 19, 20 และ 31 รวงตอกระถาง และขาวท่ีปลูกในดิน
ใสฟางเผาและควบคุมสภาวะ C, HT และ HTC มีจํานวนรวงตอกระถางเทากับ 20, 16 และ 49 รวงตอ
กระถาง ตามลําดับ 
 
 1.5  น้ําหนักฟางขาวสดและน้ําหนักฟางขาวแหง 
 
        จากการศึกษาพบวาน้ําหนักฟางขาวสดและน้ําหนักฟางขาวแหงท่ีปลูกในสภาวะ
แวดลอมท่ีแตกตางกันท้ัง 3 สภาวะ คือ สภาวะ C, HT และ HTC มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.05) โดยขาวท่ีปลูกในสภาวะ HTC มีคาเฉล่ียน้ําหนักฟางขาวสดและ
น้ําหนักฟางขาวแหงมากท่ีสุดเทากับ 380.88 และ 149.01 กรัมตอกระถาง รองลงมาคือขาวท่ีปลูก
ในสภาวะ C มีคาเฉล่ียน้ําหนักฟางขาวสดและน้ําหนังฟางขาวแหงเทากับ 215.08 และ 77.14 กรัม
ตอกระถาง และขาวท่ีปลูกในสภาวะ HT มีคาเฉล่ียน้ําหนักฟางขาวสดและน้ําหนังฟางขาวแหงนอย
ท่ีสุดเทากับ 217.13 และ 65.52 กรัมตอกระถาง (ตารางท่ี 6) โดยขาวท่ีปลูกในสภาวะท่ีกาซ
คารบอนไดออกไซดและอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้นมีจํานวนกอขาวตอกระถางมาก  จึงสงผลใหน้ําหนัก
ตนพืชสดมากกวาสภาวะอ่ืนๆดวย  (Baker, 2004) ซ่ึงมวลชีวภาพท่ีเกิดเพ่ิมขึ้นเม่ือตนพืชมีความ
สมดุลระหวางอัตราการสังเคราะหแสงและการหายใจของพืช (Yamagishi, 1994; Sakai et al., 
2001) และจากงานวิจัยของ Cheng et al. (2009) ไดรายงานวาความเขมขนของกาซ
คารบอนไดออกไซดท่ีเพ่ิมสูงขึ้นจะสนับสนุนใหเกิดกระบวนการสังเคราะหแสงเพ่ือสรางมวล
ชีวภาพและเม่ืออุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้นจะสงผลใหมวลชีวภาพทางดานลําตนเพ่ิมมากขึ้น โดยจะมีการ
สะสมธาตุไนโตรเจนบริเวณชอดอกลดลงและเคล่ือนยายไปยังสวนตาง ๆ เพ่ือใชในการ
เจริญเติบโตโดยเฉพาะสวนใบและลําตนจึงสงผลใหน้ําหนักมวลชีวภาพแหงเพ่ิมสูงขึ้น ซ่ึง
สอดคลองกับ Olszyk et al. (1999) กลาววาท่ีสภาวะแวดลอมปกติตนขาวมีมวลชีวภาพเหนือ
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พ้ืนดินเทากับ 1,002 กรัมตอตารางเมตร และเม่ือสภาวะแวดลอมท่ีมีอุณหภูมิและความเขมขนของ
กาซคารบอนไดออกไซดเพ่ิมสูงขึ้นตนขาวมีมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินเพ่ิมขึ้น 11 เปอรเซ็นต เมือ
เปรียบเทียบกับสภาวะปกติท่ีสภาวะอุณหภูมิปกติแตมีกาซคารบอนไดออกไซดเพ่ิมสูงขึ้นขาวมี
มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินเพ่ิมขึ้น 21 เปอรเซ็นต และท่ีสภาวะอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้นแตความเขมขนของ
กาซคารบอนไดออกไซดปกติไมทําใหมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของขาวเพ่ิมขึ้น ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบ
คาเฉล่ียน้ําหนักฟางขาวสดและฟางขาวแหงตอตนพบวา ท่ีสภาวะ HT มีคาเฉล่ียฟางขาวสดและ
ฟางขาวทากับ 19.11 และ 3.44 กรัมตอตน สภาวะ HTC มีคาเทากับ 13.60 และ 5.23 กรัมตอตน 
และท่ีสภาวะ C มีคาเทากับ 10.24 และ 3.67 กรัมตอตน 
 
         ชนิดดินท่ีใชปลูกขาวท้ัง 3 ชนิดคือ ดินธรรมดา ดินฟางและดินใสฟางเผา ไมมีผลทําให
น้ําหนักฟางขาวสดและฟางขาวแหงแตกตางกันทางสถิติ (P ≤ 0.05) โดยน้ําหนักฟางขาวสดและฟาง
ขาวแหงท่ีปลูกในดินธรรมดามีน้ําหนักมากท่ีสุดเทากับ 295.77 และ 103.99 กรัมตอกระถาง  รองลงมา
คือดินใสฟางเผาซ่ึงมีน้ําหนักเทากับ 260.45 และ 99.37 และขาวท่ีปลูกในดินใสฟางแหงสับมีคาเฉล่ีย
น้ําหนักสดและน้ําหนักแหงนอยท่ีสุดเทากับ 256.87 และ 89.11 กรัมตอกระถาง  (ตารางท่ี 6) เนื่องจาก
ขาวท่ีเพาะปลูกในชนิดดินท่ีมีการใสฟางแหงสับและฟางเผาฟางขาวท่ีใสลงไปในดินยังมีการยอย
สลายท่ีไมสมบูรณ สงผลใหในระหวางท่ีขาวมีการเจริญเติบโตยังเกิดกิจกรรมการยอยสลาย
อินทรียวัตถุโดยจุลินทรียสูง เนื่องจากการใสฟางลงในดินจะเรงปฏิกิริยาการลดออกซิเจนกอใหเกิด
สารประกอบคารบอนท่ีไมพึงปรารถนา ซ่ึงมีผลเสียตอการเจริญเติบโตของพืชและสงผลใหพืชมีการ
เจริญเติบโตลดลง (ทัศนีย,  2543) ดังนั้นขาวท่ีเพาะปลูกในดินธรรมดาจึงมีปริมาณน้ําหนักตนขาวสด
สูงท่ีสุดและขาวท่ีเพาะปลูกในดินใสฟางแหงสับมีน้ําหนักสดและแหงนอยท่ีสุด 
 
         สภาวะแวดลอมท่ีควบคุมอุณหภูมิท่ีแตกตางกันไมมีปฏิสัมพันธกับชนิดดินท่ีใชปลูกขาว 
โดยท่ีสภาวะปกติ ขาวท่ีเพาะปลูกในดินธรรมดามีคาเทากับ 250.64 กรัมตอกระถาง และมีน้ําหนักแหง
เทากับ 90.73 กรัมตอกระถาง แตเม่ือมีการเพ่ิมฟางแหงสับและฟางเผาลงในดินสงผลใหน้ําหนักฟาง
ขาวสดลดลงแตน้ําหนักฟางขาวแหงเพ่ิมขึ้น และเม่ือมีการควบคุมสภาวะอุณหภูมิใหสูงขึ้นความ
เขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดเพ่ิมสูงขึ้นสงผลใหน้ําหนักฟางขาวสดและน้ําหนักฟางขาวแหง
เพ่ิมขึ้น 
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 1.6  น้ําหนักรากสดและน้ําหนักรากแหงตอกระถาง 
 
        น้ําหนักรากสดและน้ําหนักรากแหงท่ีปลูกในสภาวะแวดลอมท่ีแตกตางกัน คือ สภาวะ C, 
HT และ HTC  ซ่ึงมีคาเฉล่ียน้ําหนักรากสดเทากับ 372,.57 147.48 และ 327.94 กรัมตอกระถาง มี
คาเฉล่ียน้ําหนักรากแหงเทากับ 121.46, 28.90 และ 110.42 กรัมตอกระถาง โดยน้ําหนักรากสดและ
น้ําหนักรากแหงท่ีปลูกในสภาวะแวดลอมท่ีแตกตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P 
≤ 0.05) โดยขาวท่ีปลูกในสภาวะ C มีคาเฉล่ียน้ําหนักรากขาวสดและน้ําหนักรากขาวแหงมากท่ีสุด 
รองลงมาคือขาวท่ีปลูกในสภาวะ HTC และขาวท่ีปลูกในสภาวะ HT มีคาเฉล่ียน้ําหนักรากสดและแหง
นอยท่ีสุดเทากับ 147.48 กรัมตอกระถาง (ตารางท่ี 6) โดยสภาวะท่ีมีอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้นจะสงผลใหขาว
หยุดการเจริญเติบโตหรือมีการเจริญเติบโตลดลงรากขาวจึงมีการเจริญเติบโตนอย ซ่ึงสอดคลองกับ 
Olszyk et al. (1999) พบวาท่ีสภาวะแวดลอมปกติตนขาวมีมวลชีวภาพใตพ้ืนดินเทากับ 214 กรัมตอ
ตารางเมตร และเม่ือสภาวะแวดลอมท่ีมีอุณหภูมิและความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดเพ่ิมสูง
ขึ้นตนขาวมีการเจริญเติบโตและมีมวลชีวภาพใตพ้ืนดินเพ่ิมขึ้น 78 เปอรเซ็นต เม่ือเปรียบเทียบกับ
สภาวะปกติ แตท่ีสภาวะอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้นแตความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดปกติมวล
ชีวภาพใตพ้ืนดินของขาวลดลง 25 เปอรเซ็นต เม่ือเปรียบเท่ียบกับสภาวะปกติ 
 
         ชนิดดินท่ีใชปลูกขาวท้ัง 3 ชนิด คือ ดินธรรมดา ดินฟาง และดินใสฟางเผา มีผลทําให
น้ําหนักรากขาวสดและน้ําหนักรากขาวแหงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) โดย
คาเฉล่ียน้ําหนักรากสดของขาวท่ีปลูกในดินธรรมดา ดินฟาง และดินใสฟางเผา มีคาเทากับ242.08  
285.78 และ 320.13 กรัมตอกระถาง น้ําหนักรากขาวแหงมีคาเทากับ 64.31 82.13 และ 114.34  กรัมตอ
กระถาง ซ่ึงดินใสฟางเผามีคาเฉล่ียน้ําหนักรากขาวสดและน้ําหนักรากขาวแหงสูงท่ีสุด รองลงมาคือดิน
ใสฟางแหงสับและดินธรรมดา (ตารางท่ี 6) โดยดินท่ีมีการเติมฟางแหงลงในดินในชวงแรกมีกิจกรรม
การยอยสลายฟางขาวซ่ึงจะสงผลตอรากขาวคือ ทําใหรากขาวมีสีดําคลํ้าประสิทธิภาพการดูดใชธาตุ
อาหารของรากขาวต่ําเนื่องจากเกิดขบวนการ Immobilization ของไนโตรเจนทําใหปริมาณไนโตรเจน
ท่ีสะสมหรือใสลงไปลดลงช่ัวคราวและมีผลตอการเจริญเติบโตของขาวในชวงแรก (Broadbent, 1979) 
 
         สภาวะแวดลอมท่ีควบคุมอุณหภูมิท่ีแตกตางกันไมมีปฏิสัมพันธกับชนิดดินท่ีใชปลูกขาว
ซ่ึงสงผลใหคาเฉล่ียน้ําหนักรากสดและน้ําหนักรากขาวแหงไมมีความแตกตางโดยน้ําหนักรากขาวสด
ท่ีเพาะปลูกในสภาวะ C ในดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับและดินใสฟางเผา มีคาน้ําหนักรากขาวสด
เทากับ 834.19, 397.96 และ 385.54 กรัมตอกระถาง ตามลําดับ ในสภาวะ HT ในดินธรรมดา ดินใส
ฟางแหงสับและดินใสฟางเผา มีคาน้ําหนักรากขาวสดเทากับ 123.92ม 134.14 และ 184.39 กรัมตอ
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กระถาง ตามลําดับ และในสภาวะ HTC ในดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับและดินใสฟางเผา มีคา
น้ําหนักรากขาวสดเทากับ 268.13, 325.23 และ 390.45 กรัมตอกระถาง ตามลําดับ น้ําหนักรากขาวแหง
ท่ีเพาะปลูกในสภาวะ C ในดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับและดินใสฟางเผา มีคาน้ําหนักรากขาวแหง
เทากับ 90.73, 122.50และ 151.16 กรัมตอกระถาง ตามลําดับ ในสภาวะ HT ในดินธรรมดา ดินใสฟาง
แหงสับและดินใสฟางเผา มีคาน้ําหนักรากขาวแหงเทากับ 19.33, 18.51 และ 48.87 กรัมตอกระถาง 
ตามลําดับ และในสภาวะ HTC ในดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับและดินใสฟางเผา มีคาน้ําหนักราก
ขาวแหงเทากับ 82.86, 105.40 และ 143 กรัมตอกระถาง ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 6  แสดงคาเฉล่ียน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของตนและรากขาวท่ีเพาะปลูกภายใตสภาวะ 
      แวดลอมและชนิดดินท่ีใชปลูกขาวท่ีแตกตางกัน 
 
  น้ําหนักตนสด 

(กรัม) 
น้ําหนักตนแหง 

(กรัม) 
น้ําหนักรากสด 

(กรัม) 
น้ําหนักรากแหง 

(กรัม) 
 
Environment 

C 215.08b 77.14b 372.57b 121.46a 
HT 217.13b 65.52b 147.48c 28.90b 
HTC 380.88a 149.01a 327.94a 110.42a 

 
Soil 

BS 295.77a 103.19a 242.08b 64.31b 
SW 256.87a 89.11a 285.78a 82.13b 
SWA 260.45a 99.37a 320.13a 114.34a 

 
 F-test 

Envi ** ** ** ** 
Soil ns ns * ** 
Envi×Soil ns ns ns ns 
% CV 26.56 36.27 13.18 23.74 

 
หมายเหตุ 
**  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
*    มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
ns  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
Envi  สภาวะแวดลอมท่ีควบคุม 
C  สภาวะอากาศปกติ   
HT  สภาวะท่ีอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้น 2 องศาเซลเซียส  
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HTC  สภาวะท่ีควบคุมอุณหภูมิ เ พ่ิมสูงขึ้น  2  องศา เซลเซียสรวมกับความเขมขนของกาซ
คารบอนไดออกไซดเพ่ิมสูงขึ้น 700 พีพีเอ็ม   
BS  ดินธรรมดาท่ีไมมีการใสฟางแหงสับและฟางเผา 
SW  ดินใสฟางแหงสับ 
SWA  ดินใสฟางเผา 
 
2. ผลผลิตของขาว 
 
 2.1  จํานวนเมล็ดดีและน้ําหนักเมล็ดดีตอรวง  
 
        คาเฉล่ียจํานวนเมล็ดดีและน้ําหนักเมล็ดขาวดีตอรวงจากการปลูกขาวในสภาวะแวดลอมท่ี
แตกตางกันท้ัง 3 สภาวะ คือ สภาวะ C, HT และ HTC มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(P ≤ 0.01) โดยในสภาวะ C มีคาเฉล่ียจํานวนเมล็ดดีมากท่ีสุดเทากับ 77 เมล็ดตอรวง รองลงมาคือ
สภาวะ HT มีคาเฉล่ียจํานวนเมล็ดดีเทากับ 44 เมล็ดตอรวง และสภาวะ HTC มีคาเฉล่ียจํานวนเมล็ดดี
นอยท่ีสุดเทากับ 15 เมล็ดตอรวง และมีน้ําหนักเมล็ดขาวดีตอรวงเทากับ 2.10, 1.05 และ 0.37 กรัมตอ
รวง (ตารางท่ี 7) เนื่องจากในระหวางท่ีขาวเจริญเติบโตและออกรวงสภาวะในการเพาะปลูกขาวมีความ
เขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดสูงสงผลใหเกสรขาวเปนหมันและไมสามารถเจริญเปนเมล็ดได 
(Baker and Allen, 1993; Mutsui et al., 1997 ) เนื่องจากเกสรของขาวมีการตอบสนองท่ีรวดเร็วตอ
ความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดและอุณหภูมิสูง (Kim et al., 1996 ; Matsui et al., 1997) 
ดังนั้นในสภาวะท่ีอุณหภูมิและกาซคารบอนไดออกไซดสูงจึงทําใหจํานวนเมล็ดดีมีปริมาณลดลง 
 
         จํานวนเมล็ดขาวดีท่ีเพาะปลูกใน ดินธรรมดา ดินใสฟาง และดินใสฟางเผา มีผลทําให
คาเฉล่ียจํานวนเมล็ดดีไมแตกตางกันทางสถิติ (P ≤ 0.05) โดยการเพาะปลูกขาวในดินธรรมดาทําให
และดินใสฟางแหงสับมีจํานวนเมล็ดขาวดีตอรวงเทากันคือ 47 เมล็ดตอรวงและในดินใสฟางเผามี
จํานวนเมล็ดดีตอรวงเทากับ 42 เมล็ดตอรวง ซ่ึงในดินใสฟางเผามีคาจํานวนเมล็ดดีนอยกวาดินธรรมดา
และดินใสฟางเผาประมาณ 10.63 เปอรเซ็นต โดยในชวงท่ีขาวมีการเจริญเติบโตมีกิจกรรมการยอย
สลายฟางขาวจึงสงผลใหขาวชะงักการเจริญเติบโตในระยะแรก (Broadbent, 1979) โดยในการทดลอง
ของ นิตยา และคณะ (2551) พบวาดินท่ีมีการไถกลบฟางขาวในอัตรา 400 กิโลกรัมตอไร ใหจํานวน
เมล็ดขาวดีเทากับ 78 เมล็ดตอรวง ซ่ึงมีคาไมแตกตางกันทางสถิติกับดินท่ีไมมีการไถกลบฟางขาวท่ีให
ผลผลิตจํานวนเมล็ดดีเทากับ 76 เมล็ดตอรวง และไดใหความเห็นวาการใสฟางขาวในอัตรา 0-800 
กิโลกรัมตอไร ไมมีผลตอการใหผลผลิตของขาว 



 
53 

 

         สภาวะแวดลอมในการเพาะปลูกท่ีแตกตางกันมีปฏิสัมพันธกับชนิดดินท่ีใชปลูกขาวท่ี
สงผลใหขาวมีจํานวนเมล็ดดีลดลง โดยในสภาวะปกติขาวท่ีปลูกในดินท้ัง 3 ชนิด มีจํานวนเมล็ดดีตอ
รวงลดลงและเม่ือมีการควบคุมสภาวะอากาศท่ีแตกตางกันสงผลใหจํานวนเมล็ดดีตอรวงลดลง โดยท่ี 
สภาวะ C, HT และ HTC  ดินธรรมดาจํานวนเมล็ดดีเทากับ 82, 44 และ 14 เมล็ดตอรวง ดินใสฟางแหง
สับมีจํานวนเมล็ดดีตอรวงเทากับ 76, 41 และ 8 เมล็ดตอรวง และดินใสฟางเผามีจํานวนเมล็ดดีตอรวง
เทากับ 71, 47 และ 22 เมล็ดตอรวง ตามลําดับ  
 
 2.2  จํานวนเมล็ดลีบและน้ําหนักเมล็ดลีบตอรวง 
 
         จํานวนเมล็ดขาวลีบท่ีเพาะปลูกในสภาวะแวดลอมท่ีแตกตางกันท้ัง 3 สภาวะ คือ สภาวะ 
C สภาวะ HT และสภาวะ  HTC มีคาเฉล่ียจํานวนเมล็ดลีบแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 
0.01) โดยในสภาวะ HTC  มีคาเฉล่ียจํานวนเมล็ดลีบมากท่ีสุดคือ 65 เมล็ดตอรวง  รองลงมาคือสภาวะ 
HT และท่ีสภาวะ C มีจํานวนเมล็ดลีบเทากับ 65 และ 18 เมล็ดตอรวงตามลําดับ ดานน้ําหนักเมล็ดขาว
ลีบท่ีเพาะปลูกในสภาวะแวดลอมท้ัง 3 สภาวะ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
โดยขาวท่ีปลูกในสภาวะ HTC มีคาเฉล่ียน้ําหนักเมล็ดลีบตอรวงมากท่ีสุดเทากับ 0.28 กรัมตอรวง 
รองลงมาคือสภาวะ HT  มีคาเฉล่ียน้ําหนักเมล็ดลีบเทากับ 0.27กรัมตอรวง  และสภาวะ C มีคาเฉล่ีย
น้ําหนักเมล็ดลีบนอยท่ีสุดเทากับ 0.14 กรัมตอรวง (ตารางท่ี 7)โดยในสภาวะ HTC มีคาปริมาณความ
เขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดเพ่ิมสูงขึ้นมากกวาสภาวะ C และ HT ซ่ึงความเขมขนของกาซ
คารบอนไดออกไซดท่ีเพ่ิมสูงขึ้นสงผลใหเกสรขาวเปนหมันและไมสามารถเจริญเปนเมล็ดได (Baker 
and Allen, 1993 ; Mutsui et al., 1997 ) ดังนั้นเมล็ดขาวลีบท่ีเพาะปลูกในสภาวะ HTC จึงมีจํานวน
เมล็ดขาวลีบและน้ําหนักเมล็ดขาวลีบสูง 
       
         จํานวนเมล็ดขาวลีบท่ีเพาะปลูกในดินท่ีใชปลูกขาวท้ัง 3 ชนิด คือ ดินธรรมดา ดินใสฟาง 
และดินใสฟางเผามีผลทําใหคาเฉล่ียจํานวนเมล็ดลีบตอรวงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 
0.05) และมีน้ําหนักเมล็ดลีบตอรวงไมแตกตางกันทางสถิติ (P ≤ 0.05)โดยดินธรรมดามีคาเฉล่ียเมล็ด
ลีบเทากับ 47 เมล็ดตอรวง และมีน้ําหนักเมล็ดลีบเทากับ 0.24 กรัมตอรวง รองลงมาคือดินใสฟางแหง
สับมีคาเฉล่ียเมล็ดลีบเทากับ 45 เมล็ดตอรวงและมีน้ําหนักเมล็ดลีบเทากับ 0.23 กรัมตอรวง และดินใส
ฟางเผามีคาเฉล่ียเมล็ดลีบนอยท่ีสุดเทากับ 37 เมล็ดตอรวง น้ําหนักเมล็ดลีบเทากับ 0.22 กรัมตอรวง 
ตามลําดับ (ตารางท่ี 7) ดินใสฟางแหงสับและดินใสฟางเผามีคาเฉล่ียธาตุอาหาร ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมในดินสูงกวาดินธรรมดา ซ่ึงธาตุอาหารท้ัง 3 ชนิดมีผลตอการเจริญเติบโต
ของพืชท้ังดานการเจริญเติบโตทางลําตน แลการเจริญเติบโตทางดานการสืบพันธุ (ยงยุทธ, 2552) ขาว
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ท่ีเพาะปลูกในดินใสฟางเผาและดินใสฟางแหงสับจึงมีคาจํานวนเมล็ดลีบและน้ําหนักเมล็ดลีบนอยกวา
ดินธรรมดา 
         สภาวะแวดลอมท่ีควบคุมกับชนิดดินท่ีใชปลูกขาวมีปฏิสัมพันธกัน โดยสงผลใหขาวมี
จํานวนเมล็ดลีบแตกตางกัน โดยท่ีสภาวะปกติชนิดดินท่ีมีการใสฟางแหงสับและฟางเผามีจํานวนเมล็ด
ลีบและน้ําหนักเมล็ดลีบลดลง และเม่ือมีการควบคุมสภาวะแวดลอมใหมีอุณหภูมิและความเขมขนของ
กาซคารบอนไดออกไซดเพ่ิมขึ้น สงผลใหจํานวนเมล็ดลีบและน้ําหนักเมล็ดลีบมีจํานวนเพ่ิมขึ้น ซ่ึงใน
ดินธรรมดาท่ีสภาวะ C, HT และ HTC มีจํานวนเมล็ดลีบเทากับ 19, 59 และ 63 เมล็ดตอรวง ดินใสฟาง
แหงสับ ท่ีสภาวะ C, HT และ HTC มีจํานวนเมล็ดลีบเทากับ 19, 51 และ 66 เมล็ดตอรวง ดินใสฟางเผา 
ท่ีสภาวะ C, HT และ HTC มีจํานวนเมล็ดลีบเทากับ 15, 29 และ 66 เมล็ดตอรวงตามลําดับ  
 
ตารางที่ 7  ปริมาณผลผลิตของขาวภายใตสภาวะแวดลอมและชนิดดินท่ีใชปลูกขาวท่ีแตกตางกัน 
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Environment C 77.04a 18.35c 2.10a 0.14b 25.74a 639.52a 
HT 44.28b 46.75b 1.05b 0.27a 23.90b 299.63b 
HTC 15.49c 65.38a 0.37c 0.28a 22.62c 160.81c 

 
Soil 

BS 47.34a 47.42a 1.22a 0.24a 23.56b 452.89a 
SW 42.36a 45.62a 1.07b 0.23a 23.91b 304.07b 
SWA 47.11a 37.40b 1.23a 0.22a 24.79a 343.00b 

 
F-test 

Envi ** ** ** * ** ** 
Soil ns * ns ns * ** 
Envi×Soil * * * ns ns * 
% CV 14.94 21.50 16.21 41.24 4.02 29.79 

 
หมายเหตุ 
**  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
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*    มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
ns  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
Envi  สภาวะแวดลอมท่ีควบคุม 
C  สภาวะอากาศปกติ   
HT  สภาวะท่ีอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้น 2 องศาเซลเซียส  
HTC  สภาวะท่ีควบคุมอุณหภูมิ เ พ่ิมสูงขึ้น  2  องศา เซลเซียสรวมกับความเขมขนของกาซ
คารบอนไดออกไซดเพ่ิมสูงขึ้น 700 พีพีเอ็ม   
BS  ดินธรรมดาท่ีไมมีการใสฟางแหงสับและฟางเผา 
SW  ดินใสฟางแหงสับ 
SWA  ดินใสฟางเผา 
 
 2.3  น้ําหนัก 1000 เมล็ดดี 
 
         และน้ําหนักเมล็ดขาว 1000 เมล็ดดีท่ีเพาะปลูกในสภาวะแวดลอมท่ีแตกตางกันท้ัง 3 
สภาวะ คือ สภาวะC, HT และ HTC  ทําใหน้ําหนักเมล็ดดี 1000 เมล็ดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง
ทางสถิติ (P ≤ 0.01)โดยขาวท่ีปลูกในสภาวะ C มีคาเฉล่ียน้ําหนักเมล็ดดี 1000 เมล็ดเทากับ 25.75 กรัม 
รองลงมาคือสภาวะ HT มีคาเฉล่ียน้ําหนักเมล็ดดี 1000 เมล็ดเทากับ 23.91กรัมและท่ีสภาวะ HTC มี
คาเฉล่ียน้ําหนักเมล็ดดี 1,000 เมล็ดเทากับ 22.63 กรัม โดยเม่ือในสภาวะแวดลอมมีความเขมขนของ
กาซคารบอนไดออกไซดและอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้นสงผลกระทบใหดอกขาวไมสมบูรณและเปนหมันไม
สามารถเจริญเปนเมล็ดได (Mutsui et al., 1997) น้ําหนักเมล็ดดีตอรวงจึงลดลง (ตารางท่ี 7) 
 
         ชนิดของดินท่ีใชปลูกขาวท้ัง 3 ชนิด คือ ดินธรรมดา ดินใสฟาง และดินใสฟางเผา ใน
สภาวะปติ มีคาเฉล่ียน้ําหนักเมล็ดดี 1,000 เมล็ดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) โดย
ในดินใสฟางเผามีคาเฉล่ียน้ําหนักเมล็ดดี 1,000 เมล็ดมากท่ีสุดเทากับ 24.79 กรัม ซ่ึงดินใสฟางเผามี
คาเฉล่ียธาตุอาหาร ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมในดินท่ีมีความจําเปนตอการเจริญเติบโต
ของพืชสูงท่ีสุด (ตารางท่ี 7) จึงสงผลใหคาเฉล่ียน้ําหนัก 1,000 เมล็ดดีสูงท่ีสุด รองลงมาคือดินธรรมดา 
มีคาเฉล่ียน้ําหนักเมล็ดดี 1000 เมล็ดเทากับ 23.56 กรัม และขาวท่ีเพาะปลูกในดินใสฟางแหงสับมี
คาเฉล่ียน้ําหนักเมล็ดดี 1,000 เมล็ดนอยท่ีสุดเทากับ 23.91 กรัม ตามลําดับ (ตารางท่ี 5) 
 
         สภาวะแวดลอมในการเพาะปลูกท่ีควบคุมไมมีปฏิสัมพันธกับชนิดดินท่ีใชปลูกขาวใน
การทําใหน้ําหนักเมล็ดขาว 1,000 เมล็ดดีโดยท่ีสภาวะ C ขาวท่ีเพาะปลูกในดินธรรมดา ดินใสฟางแหง
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สับ และดินใสฟางเผามีคาเฉล่ียน้ําหนักเมล็ดดี 1,000 เมล็ดเทากับ 25.45, 26.19 และ 25.57 กรัม  
สภาวะ HT ขาวท่ีเพาะปลูกในดินธรรมดา ดินใสฟางสับ และดินใสฟางเผามีคาเฉล่ียน้ําหนักเมล็ดดี 
1,000 เมล็ดเทากับ 23.31, 22.99 และ 25.41กรัม สภาวะ HTC ขาวท่ีเพาะปลูกในดินธรรมดา ดินใสฟาง
สับ และดินใสฟางเผามีคาเฉล่ียน้ําหนักเมล็ดดี 1,000 เมล็ดเทากับ 21.92, 22.55 และ 23.39 กรัม 
ตามลําดับ 
 
 2.6  ปริมาณผลผลิตตอไร 
 
         ผลผลิตจากการเพาะปลูกขาวในสภาวะท่ีแตกตางกัน คือ สภาวะ C, HT และ HTC มี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.05)  ปริมาณผลผลิตตอไรท่ีเพาะปลูกในท่ีสภาวะ 
C มีคาเฉล่ียปริมาณผลผลิตตอไรมากท่ีสุดเทากับ 639.52 กิโลกรัมตอไร รองลงมาคือสภาวะ HT มี
คาเฉล่ียปริมาณผลผลิตตอไร 299.63 กิโลกรัมตอไร และ สภาวะ HTC มีคาเฉล่ียปริมาณผลผลิตตอไร
นอยท่ีสุด คือ 160.18 กิโลกรัมตอไร (ตารางท่ี 7) ซ่ึงเม่ือความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดใน
บรรยากาศเพ่ิมขึ้นสงผลใหขาวออกดอกเพ่ิมขึ้น แตเม่ืออุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้นชักนําใหดอกขาวเปนหมัน 
โดยท่ีอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้นเทากับ 40-41 องศาเซลเซียส จะทําใหขาวไมมีผลผลิตเนื่องจากการเจริญของ
ดอกขาวมีความไวตออุณหภูมิท่ีสูงขึ้น (Baker and Allen, 1993 ; Kim et al., 1996 ; Mutsui et al., 
1997) นอกจากนั้นยังสงผลใหขาวมีจํานวนเมล็ดขาวลีบเพ่ิมสูงขึ้น เนื่องจากดอกขาวเปนหมันไม
สามารถเจริญเปนเมล็ดได (Mutsuo et al., 1997) 
 
         ดินท่ีใชปลูกขาวท้ัง 3 ชนิด คือ ดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับ และดินใสฟางเผาท่ีอยูใน
สภาวะปกติ มีคาเฉล่ียผลผลิตตอไรแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) โดยดินธรรมดามี
คาผลผลิตเฉล่ียตอไรสูงท่ีสุดเทากับ 452.89 กิโลกรัมตอไรรองลงมาคือดินใสฟางเผา ซ่ึงมีคาเทากับ 
343 กิโลกรัมตอไร และดินใสฟางแหงสับมีคาเฉล่ียผลผลิตตอไรนอยท่ีสุดเทากับ 304.07 กิโลกรัมตอ
ไร (ตารางท่ี 7) ซ่ึงอาจเกิดจากดินใสฟางแหงสับมีการยอยสลายฟางไมสมบูรณทําใหเกิดสภาพ reduc-
tion และเปนพิษตอขาวโดยจะเรงปฏิกิริยาลดออกซิเจนกอใหเกิดสารประกอบคารบอนท่ีไมพึง
ปรารถนาซ่ึงมีผลเสียตอการเจริญเติบโตของขาว (ทัศนีย, 2543) สงผลใหขาวชะงักการเจริญเติบโต
และเจริญเติบโตไมเต็มและแตกกอนอยท่ีจึงทําใหผลผลิตนอยลง (นิตยา และคณะ, 2551) 
 
         สภาวะแวดลอมในการเพาะปลูกท่ีควบคุมกับชนิดดินท่ีใชปลูกขาวมีปฏิสัมพันธกับชนิด
ดินท่ีใชปลูกขาว โดยขาวท่ีเพาะปลูกในดินท่ีแตกตางกันท้ัง 3 ชนิด คือ ดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับ
และดินใสฟางเผาและถูกควบคุมภายใตสภาวะท่ีควบคุมใหแตกตางกันท้ัง 3 สภาวะคือ C HT และ 
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HTC แลวมีผลทําใหผลผลิตเฉล่ียตอไรลดลง โดยท่ีสภาวะ C ดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับและดินใส
ฟางเผา มีคาเฉล่ียน้ําหนักเทากับ 80.18, 56.79 และ 54.27 กรัม สภาวะ HT ดินธรรมดา ดินใสฟางแหง
สับและดินใสฟางเผา มีคาเฉล่ียน้ําหนักเทากับ 33.98, 29.85 และ 26.05 กรัม สภาวะ HTC ดินธรรมดา 
ดินใสฟางแหงสับและดินใสฟางเผา มีคาเฉล่ียน้ําหนักเทากับ 21.09, 45. 76และ 22.57 กรัม ตามลําดับ  
 
3. ปริมาณธาตุอาหารในพืช 
 
 3.1  ฟอสฟอรัสในพืช  
 
         จากการศึกษาพบวาปริมาณฟอสฟอรัสในพืชท่ีปลูกในสภาวะแวดลอมตางกันท้ัง 3 
สภาวะ คือ C, HT และ HTC มีคาเฉล่ียแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) โดยสภาวะ 
HT มีปริมาณฟอสฟอรัสในพืชมากท่ีสุด 0.213 เปอรเซ็นต โดยในสภาวะท่ีอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้นขาวมี
การเจริญเติบโตดานความสูงมาก จึงมีการนําฟอสฟอรัสมาใชในการเจริญเติบโตสูงขึ้นจึงมีการสะสม
ปริมาณฟอสฟอรัสมากท่ีสุด โดยพืชมีความตองการฟอสฟอรัส 0.3-0.5 เปอรเซ็นต (โดยน้ําหนักแหง) 
เพ่ือใหการเจริญเติบโตในระยะเติบโตแบบไมอาศัยเพศ (Vegetative stage) เปนไปตามปกติ 
ฟอสฟอรัสท่ีพืชนําเขาไปเพ่ือใชประโยชนอยูในโครงสรางตาง ๆ ของพืช เชน โครงสรางของกรด
นิวคลีอิก (DNA, RNA) ฟอสลิพิด Adenosine triphosphate (ATP) (ยงยุทธ, 2552) โดยความเขมขน
ของฟอสฟอรัสในใบขาวฟางท่ีถือวาเพียงพอมีความเขมขนเทากับ 0.20-0.60 เปอรเซ็นต (Sanchez, 
2007) นอกจากนั้นพืชยังมีการเก็บสะสมสวนเกินของฟอสฟอรัสไวในแวคิลโอล (Kakie, 1996) โดย
ในสภาวะ HT มีการสะสมฟอสฟอรัสสูงกวาสภาวะ C  44.89 เปอรเซ็นต และสูงกวาสภาวะ HTC 
100.94 เปอรเซ็นต โดยท่ีสภาวะ HTC  มีปริมาณฟอสฟอรัสนอยท่ีสุดเทากับ 0.106 มิลลิกรัม
ฟอสฟอรัสตอกิโลกรัม ซ่ึงในสภาวะ HTC ขาวมีจํานวนรวงสูงปริมาณฟอสฟอรัสบริเวณลําตนจึง
เหลือนอยเนื่องจากสวนมากพืชจะนําไปสะสมไวท่ีเมล็ด (ยงยุทธ, 2552) 
 
         พืชท่ีปลูกในดินท้ัง 3 ชนิด คือ ดินธรรมดา ดินใสฟาง และดินใสฟางเผา มีปริมาณ
ฟอสฟอรัสในพืช ไมแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) โดยขาวท่ีปลูกในดินธรรมดา
มีคาเฉล่ียฟอสฟอรัสในพืชสูงท่ีสุด คือ 0.164 เปอรเซ็นต รองลงมาคือดินใสฟางแหง 0.156 เปอรเซ็นต
และดินใสฟางเผา 0.148 เปอรเซ็นต โดยในฟางแหง 1 ตันจะมีธาตุฟอสฟอรัสอยูประมาณ 1.1 
กิโลกรัม (นิตยา และคณะ, 2549) แลวพืชนําไปสะสมไวใชในการเจริญเติบโต โดยรูปของธาตุ
ฟอสฟอรัสในดินท่ีจะเปนประโยชนตอพืชไดจะตองอยูในรูปของอนุมูลของสารประกอบท่ีเรียกวา 
ฟอสเฟตไอออน (H2PO4

- และ HPO4
-) พืชจึงดูดนําไปใชประโยชนและสะสมไวในตนโดยปริมาณการ
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ดูดนําไปใชของพืชจะขึ้นอยูกับความตองการของพืชแตละชนิดและรูปของฟอสฟอรัสท่ีพืชสามารถ
นําไปใชประโยชนได (ยงยุทธ, 2552) 
 
         สภาวะแวดลอมในการเพาะปลูกท่ีควบคุมกับชนิดดินท่ีใชปลูกขาวมีปฏิสัมพันธกับชนิด
ดินท่ีใชปลูกขาว โดยสงผลใหปริมาณฟอสฟอรัสในพืชแตกตางกัน โดยท่ีสภาวะ C ขาวท่ีปลูกในดิน
ท้ัง 3 ชนิดมีคาฟอสฟอรัสเพ่ิมขึ้น  ในดินธรรมดามีคาเทากับ 0.12 เปอรเซ็นต ดินใสฟางแหงสับมีคา
เทากับ 0.15 เปอรเซ็นต และดินใสฟางเผามีคาเทากับ 0.17 เปอรเซ็นต แตเม่ือมีการควบคุมอุณหภูมิให
เพ่ิมสูงขึ้นและความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดเพ่ิมขึ้นปริมาณฟอสฟอรัสในพืชมีคาลดลง
โดยในสภาวะ HT ขาวท่ีปลูกในดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับ และดินใสฟางเผามีคาฟอสฟอรัส
เทากับ 0.22, 0.21 และ 0.20 เปอรเซ็นต ในสภาวะ HTC ขาวท่ีปลูกในดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับ 
และดินใสฟางเผามีคาฟอสฟอรัสเทากับ 0.14, 0.10 และ 0.17 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 
 3.2  โพแทสเซียมในพืช 
 
         ปริมาณโพแทสเซียมในพืชท่ีปลูกในสภาวะแวดลอมท่ีแตกตางกันท้ัง 3 สภาวะ คือ C, 
HT และ HTC มีคาเทากับ 1.79, 1.78 และ 1.88 เปอรเซ็นต ซ่ึงปริมาณโพแทสเซียมในพืชท่ีปลูกใน
สภาวะแวดลอมท้ัง 3 สภาวะมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (P ≤ 0.05) โดยโพแทสเซียมมีหนาท่ีในการ
กระตุนการทํางานของเอนไซมหลายชนิด กระบวนการสรางแปงและน้ําตาล กระบวนการสังเคราะห
แสงและการหายใจ ซ่ึงปริมาณโพแทสเซียมท่ีพืชดูดไดของขาวไร ขาวนาน้ําขัง คือ 24.0 และ 15.7 
กิโลกรัมโพแทสเซียมตอไร และเนื่องจากปริมาณโพแทสเซียมท่ีพืชดูดไดสวนหนึ่งสะสมอยูในเมล็ด
และออกไปจากพ้ืนท่ีพรอมกับการเก็บเกี่ยว ดังนั้นจึงมีปริมาณท่ีเหลือสะสมอยูในตนพืชนอย (ยงยุทธ, 
2552) โดยสภาวะท่ี HTC มีปริมาณโพแทสเซียมมากท่ีสุดเนื่องจากมีความเขมขนของกาซ
คารบอนไดออกไซดเพ่ิมสูงขึ้นจึงมีการสังเคราะหแสงและมีการหายใจเพ่ิมมากขึ้นซ่ึงโพแทสเซียมมี
บทบาทในกระบวนการอยางนอย 3 ขั้นตอน คือ ควบคุมปากใบเปดเม่ือมีแสง จึงชวยใหกาซ
คารบอนไดออกไซดเขาไปสูใบไดสะดวก สงเสริมการสังเคราะห ATP ในกระบวนการโฟโตฟอสโฟ
ลิเลช่ัน (Photophosphorelation) มีบทบาทในการคงสภาพโครงสรางของคลอโรพลาสตและโพรพลา
สติก (Proplastids) ท่ีเหมาะสมกับกิจกรรมการตรึงคารบอนไดออกไซด (ยงยุทธ, 2552) จึงสงผลให
ปริมาณโพแทสเซียมในพืชท่ีอยูภายใตสภาวะ HTC มีปริมาณมากท่ีสุด 
         พืชท่ีปลูกในดินท้ัง 3 ชนิด คือ ดินธรรมดา ดินใสฟาง และดินใสฟางเผา มีปริมาณ
โพแทสเซียมในพืช แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) โดยในดินใสฟางเผามีคาเฉล่ีย
โพแทสเซียมในพืชสูงท่ีสุด คือ 2.083 เปอรเซ็นต รองลงมาคือดินใสฟางแหงมีปริมาณโพแทสเซียมใน
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พืช 1.932 เปอรเซ็นต และดินใสฟางเผามีปริมาณโพแทสเซียมในพืชนอยท่ีสุดคือ 1.423 เปอรเซ็นต 
โดยในดินใสฟางแหงสับและดินธรรมดามีปริมาณโพแทสเซียมนอยกวาดินใสฟางเผาพืชจึงดูด
โพแทสเซียมไปใชและเก็บสะสมไดนอยกวาดินใสฟางเผา เนื่องจากปริมาณโพแทสเซียมในดินใสฟาง
เผาท้ังกอนปลูกขาวและหลังปลูกขาวมีปริมาณสูงท่ีสุด (ตารางท่ี 8) ซ่ึงหากในดินมีปริมาณ
โพแทสเซียมมากพืชจะดูดโพแทสเซียมไปใชและสะสมไดมาก (ยงยุทธ และคณะ, 2541) โดยธาตุ
โพแทสเซียมเปนธาตุอาหารชนิดหนึ่งท่ีมีความจําเปนตอพืชและทําใหพืชมีความอุดมสมบูรณโดยใน
น้ําหนักแหงของพืช 1 กิโลกรัมจะประกอบไปดวยโพแทสเซียมมากกวา 10 เปอรเซ็นต (Leigh et al., 
1984) 
 
         สภาวะแวดลอมในการเพาะปลูกท่ีควบคุมกับชนิดดินท่ีใชปลูกขาวมีปฏิสัมพันธกับชนิด
ดินท่ีใชปลูกขาวโดยสงผลใหปริมาณฟอสฟอรัสในพืชเพ่ิมขึ้นแตกตางกัน โดยขาวท่ีเพาะปลูกใน
สภาวะ C และชนิดดินท่ีแตกตางกัน คือขาวท่ีเพาะปลูกในดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับ และดินใส
ฟางเผา มีคาโพแทสเซียมในพืชเทากับ 1.47, 1.93 และ 1.97 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนขาวท่ีเพาะปลูก
ในสภาวะ HT ใชดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับ และดินใสฟางเผามีคาโพแทสเซียมในพืชเทากับ 1.49, 
1.86 และ 2.00 เปอรเซ็นต และขาวท่ีเพาะปลูกในสภาวะ HTC มีคาโพแทสเซียมเทากับ 0.13, 0.99 และ 
2.27 เปอรเซ็นต ในดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับ และดินใสฟางเผา ตามลําดับ 
 
 3.3  ปริมาณคารบอนในพืช   
 
         ปริมาณคารบอนในพืชท่ีปลูกในสภาวะแวดลอมท่ีแตกตางกันท้ัง 3 สภาวะ คือ C, HT 
และ HTC มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) โดยพืชท่ีปลูกในสภาวะ HTC มี
ปริมาณคารบอนเทากับ 37.87 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ สภาวะ C ซ่ึงมีปริมาณคารบอนเทากับ 36.72 
เปอรเซ็นต และพืชท่ีปลูกในสภาวะ HT  มีคาเทากับ 36.65 เปอรเซ็นต  โดยในสภาวะ HTC มีปริมาณ
คารบอนในพืชสูงท่ีสุดเนื่องจากท่ีสภาวะ HTC มีปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดเพ่ิมสูงขึ้นมากกวา
สภาวะปกติ 2 เทา (700 พีพีเอ็ม) สงผลใหเกิดการหมุนเวียนคารบอนในรูปกาซคารบอนไดออกไซด
ผานกระบวนการสังเคราะหแสงและการหายใจ สังเคราะหเปนสารอินทรีย คารบอนจากบรรยากาศจึง
เคล่ือนยายเขาสูพืช (Robert, 1944) ตนขาวท่ีปลูกในสภาวะ HTC จึงมีปริมาณคารบอนสูงท่ีสุด สวนท่ี
สภาวะ C และ HT มีปริมาณคารบอนในพืชต่ํากวา HTC เนื่องจากในสภาวะท่ีควบคุมมีปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซดนอยกวา นอกจากนั้นปริมาณคารบอนในดินท่ีใชปลูกขาวยังมีปริมาณคารบอน
นอยกวาสภาวะ HTC สงผลใหขาวมีการสะสมคารบอนในพืชนอย  
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         ชนิดดินท่ีใชเพาะปลูกท้ัง 3 ชนิด คือ ดินธรรมดา ดินใสฟาง และดินใสฟางเผา มีผลทําให
ปริมาณคารบอนในพืชแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) โดยพืชท่ีปลูกในดินธรรมดา
มีปริมาณคารบอนในพืชสูงท่ีสุดเทากับ 38.35 เปอรเซ็นต รองลงมาคือดินใสฟางแหงสับและดินใส
ฟางเผามีปริมาณคารบอนในพืช 36.85 เปอรเซ็นต และ 36.04 เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  โดยขาวท่ี
เพาะปลูกในดินธรรมดามีปริมาณคารบอนในพืชสูงท่ีสุดเนื่องจากมีการเจริญเติบโตมากท่ีสุด จึงมีการ
ดูดธาตุอาหารจากดินไปใชในการเจริญเติบโตและสงผลใหมีปริมาณคารบอนในพืชมากท่ีสุด 
นอกจากนั้นคารบอนในพืชยังมาจากการหมุนเวียนของคารบอนในรูปคารบอนไดออกไซดผาน
กระบวนการสังเคราะหดวยแสงและการหายใจซ่ึงเริ่มจากพืชตรึงคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศมา
สังเคราะหเปนสารอินทรีย คารบอนจากบรรยากาศจึงเคล่ือนยายเขาสูพืช (สุบัณฑิต, 2549) 
  
         สภาวะแวดลอมในการเพาะปลูกท่ีควบคุมกับชนิดดินท่ีใชปลูกขาวไมมีปฏิสัมพันธกัน 
โดยในสภาวะปกติขาวท่ีเพาะปลูกในดินท่ีใชปลูกขาวท่ีแตกตางกันท้ัง 3 ชนิดมีปริมาณคารบอนในพืช
ลดลงแตเม่ือมีการควบคุมสภาวะแวดลอมท้ัง 3 สภาวะคือ C, HT และ HTC พบวาปริมาณคารบอนใน
พืชเพ่ิมสูงขึ้นโดยขาวท่ีอยูภายใตสภาวะ C และเพาะปลูกในดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับและดินใส
ฟางเผาปริมาณคารบอนในพืชท่ีเทากับ 37.83, 36.21 และ 36.12 เปอรเซ็นตขาวท่ีอยูภายใตสภาวะ HT 
และเพาะปลูกในดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับและดินใสฟางเผาปริมาณคารบอนในพืชท่ีเทากับ 
38.79, 36.19 และ 34.97 เปอรเซ็นต และขาวท่ีอยูภายใตสภาวะ HTC และเพาะปลูกในดินธรรมดา ดิน
ใสฟางแหงสับและดินใสฟางเผาปริมาณคารบอนในพืชท่ีเทากับ 38.42, 38.17 และ 37.04 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ  
 
 3.4  ไนโตรเจนในพืช 
 
         ปริมาณคาเฉล่ียไนโตรเจนในพืชท่ีปลูกในสภาวะแวดลอมท่ีแตกตางกันท้ัง 3 สภาวะ คือ 
สภาวะ C สภาวะ HT และสภาวะ HTC มีปริมาณคาเฉล่ียไนโตรเจนในพืชมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) ซ่ึงขาวท่ีปลูกในสภาวะ HTC  มีปริมาณไนโตรเจนในพืชสูงท่ีสุด
เทากับ 1.27 เปอรเซ็นต โดยไนโตรเจนท่ีพืชสามารถนําไปใชไดอยูในรูป แอมโมเนียมไอออนและไน
เทรต ซ่ึงจะมีอยูในดินในปริมาณเล็กนอยเทานั้น เม่ือพืชดูดแอมโมเนียมเขาไปในพืชแลว พืชจะใช
คารโบไฮเดรตท่ีไดจากการสังเคราะหแสงในการสังเคราะหแอมโมเนียมเปนกรดอะมิโนโดยจะตองใช
คารโบไฮเดรตทันทีเม่ือพืชดูดแอมโมเนียมเขาไปมาก เพ่ือลดการสะสมแอมโมเนียมในเซลลท่ีอาจจะ
เปนพิษตอพืชได (ยงยุทธ, 2552) รองลงมาคือสภาวะ HT มีปริมาณไนโตรเจนในพืชเทากับ 0.91 
เปอรเซ็นต และสภาวะ C มีปริมาณไนโตรเจนในพืช 0.76 เปอรเซ็นต ซ่ึงธาตุไนโตรเจนเปนธาตุท่ีมี
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ความสําคัญตอพืชในการสงเสริมการเจริญเติบโตของใบและลําตนและเปนองคประกอบพ้ืนฐานของ
โปรตีนและกรดนิวคลีอิกโดยท่ัวไปในเซลลของส่ิงมีชีวิตมีไนโตรเจนเปนองคประกอบ 16 เปอรเซ็นต 
ของน้ําหนักแหง ถาพืชขาดไนโตรเจนจะมีลักษณะแคระแกร็น มีลําตนผอม กิ่งกานลีบเล็ก โตชาและ
ใบมีสีเหลือง (สุบัณฑิต, 2549)   
 
         ชนิดดินท่ีใชในการปลูกขาวท้ัง 3 ชนิด คือ ดินธรรมดา ดินใสฟาง และดินใสฟางเผามี
ปริมาณไนโตรเจนในพืชแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  (P ≤ 0.01) โดยขาวท่ีปลูกในดิน
ธรรมดามีปริมาณไนโตรเจนนอยท่ีสุดเทากับ 0.76 เปอรเซ็นต ดินใสฟางแหงสับ 0.81เปอรเซ็นต และ
ดินใสฟางเผามีปริมาณไนโตรเจนมากท่ีสุดเทากับ 0.99 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยดินท้ัง 2 ชนิดมีการ
เติมอินทรียวัตถุลงในดินจึงสงผลใหเกิดการยอยสลายอินทรียวัตถุในดินซ่ึงปจจัยท่ีชวยในการยอย
สลายตัวของซากพืช คือ อัตราสวนระหวางคารบอนตอไนโตรเจน ซ่ึงคาท่ีเหมาะสมจะอยูในอัตราสวน 
10:1 หากอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนสูงหรือต่ํากวานี้ จะมีการดูดเอาไนโตรเจนจากดินมาใชแทน 
สงผลใหปริมาณไนโตรเจนท่ีเปนประโยชนตอพืชลดลง พืชจึงนําไนโตรเจนไปใชและเก็บสะสมไวใน
พืชลดลง (บุญแสน, 2555) นอกจากนั้นในชวงระหวางท่ีขาวมีการเจริญเติบโตฟางขาวท่ีมีการใสลงไป
ในดินมีการยอยสลายชาเนื่องจากฟางขาวตองใชระยะเวลานานในการยอยสลายหมดจึงมีธาตุ
ไนโตรเจนท่ียังเหลืออยูในฟางขาวท่ียังไมมีการยอยสลาย (Kaewpradit et al., 2008) พืชท่ีเพาะปลูกใน
ดินใสฟางแหงและดินใสฟางเผาจึงมีปริมาณไนโตรเจนในพืชนอยกวาดินธรรมดา 
 
         สภาวะแวดลอมในการเพาะปลูกท่ีควบคุมกับชนิดดินท่ีใชปลูกขาวมีปฏิสัมพันธกันโดย
สงผลใหปริมาณไนโตรเจนในพืชลดลง โดยในสภาวะ C ขาวท่ีเพาะปลูกในดินธรรมดา ดินใสฟาง
แหงสับ และดินใสฟางเผามีคาไนโตรเจนในพืชเทากับ 0.76, 0.83 และ 0.68 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
สภาวะ HT ขาวท่ีเพาะปลูกในดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับ และดินใสฟางเผามีคาไนโตรเจนในพืช
เทากับ 1.0, 0.89 และ 0.80 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และสภาวะ HTC ขาวท่ีเพาะปลูกในดินธรรมดา ดิน
ใสฟางแหงสับ และดินใสฟางเผามีคาไนโตรเจนในพืชเทากับ 1.61, 1.26 และ 0.95 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ  
  
 3.5  อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนในพืช 
 
         อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนในขาวท่ีปลูกในสภาวะแวดลอมท่ีแตกตางกันท้ัง 3 
สภาวะท้ัง 3 สภาวะ คือ C,  HT และ HTC  มีคาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนในพืชแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) สภาวะ C ซ่ึงมีคาเทากับ 49.08 เปอรเซ็นตรองลงมาคือขาวท่ี
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ปลูกในสภาวะ HT 41.51 เปอรเซ็นต และสภาวะ HTC 30.77 เปอรเซ็นต เม่ือเปรียบเทียบกับปริมาณ
อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนในดินท่ีใชเพาะปลูกขาวในสภาวะตาง ๆ พบวาในสภาวะ HT  มีคา
อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนสูงท่ีสุด รองลงมาคือ สภาวะ C และสภาวะ HTC โดยอัตราสวน
คารบอนตอไนโตรเจนในพืชท่ีเพาะปลูกภายใตสภาวะ C มีคาสูงท่ีสุด เนื่องมาจากท่ีสภาวะ HT และ 
HTC ขาวมีการชะงักการเจริญเติบโต และมีผลผลิตลดลงโดยมีผลมาจากอุณหภูมิและกาซ
คารบอนไดออกไซดท่ีเพ่ิมสูงขึ้นพืชจึงไมมีการดูดธาตุอาหารไปใชจึงมีคาอัตราสวนคารบอนตอ
ไนโตรเจนในพืชนอยกวาท่ีสภาวะ C โดยเม่ือคาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนมีคาท่ีเหมาะสมจะ
สงเสริมใหพืชเจริญเติบโตไดดี ออกดอกงาย ผลออนรวงนอย โตเร็วและผลแกมีคุณภาพ (บุญแสน, 
2555) 
 
         ชนิดดินท่ีใชในการเพาะปลูกท้ัง 3 ชนิด คือ ธรรมดา ดินใสฟางแหงสับ และดินใสฟาง
เผามีคาคารบอนตอไนโตรเจนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) โดยพืชท่ีปลูกในดินท่ี
ใสฟางเผามีอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนสูงท่ีสุดเทากับ 45.09 เปอรเซ็นตรองลงมาคือดินใสฟาง
แหงสับมีคาเทากับเทากับรอยละ 38.26 เปอรเซ็นตและดินธรรมดามีคานอยท่ีสุดเทากับรอยละ 38.01 
เปอรเซ็นต ซ่ึงชนิดดินท่ีใชในการปลูกขาว ดินท่ีใสฟางเผามีอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนสูงท่ีสุด 
รองลงมาคือดินใสฟางแหงสับและดินธรรมดาโดยมีคาอยูในระดับท่ีมีประโยชนตอพืช ซ่ึงมี
คาประมาณ 10-12 เปอรเซ็นต (สุนทรี, 2529) จึงสงผลใหพืชสามารถนํามาใชประโยชนได คา
อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนในพืชท่ีปลูกในดินใสฟางเผาจึงมีคาสูงท่ีสุด โดยการใสฟางแหงและ
การใสฟางเผาลงในดินจะเปนการเพ่ิมคาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนในดิน ซ่ึงจากงานวิจัยของ 
Maninder et al., (2009) พบวาการเพาะปลูกขาวท่ีมีการใสฟางขาวสาลีและปุยท่ีมีฟางขาวเปน
องคประกอบสงผลใหมีคาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนในดินไดมากถึง 97.5 และ 23.5 ตามลําดับ 
 
         สภาวะแวดลอมท่ีควบคุมท้ัง 3 สภาวะ คือ สภาวะ C, HT และ HTC ไมมีปฏิสัมพันธกับ
ชนิดดินท่ีใชปลูกขาว คือ ดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับ และดินใสฟางเผา ท่ีมีผลทําใหคาคารบอนตอ
ไนโตรเจนแตกตางกัน โดยในสภาวะ C ขาวท่ีเพาะปลูกในดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับและดินใส
ฟางเผา มีคาคารบอนตอไนโตรเจนในพืชเทากับ 50.33, 43.68 และ 53.22 เปอรเซ็นต  สภาวะ HT  ขาว
ท่ีเพาะปลูกในดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับและดินใสฟางเผา มีคาคารบอนตอไนโตรเจนในพืช
เทากับ 40.56, 40.59 และ 43.39 เปอรเซ็นต และท่ีสภาวะ HTC ขาวท่ีเพาะปลูกในดินธรรมดา ดินใส
ฟางแหงสับและดินใสฟางเผา มีคาคารบอนตอไนโตรเจนในพืชเทากับ 23.14, 30.51 และ 38.67 
เปอรเซ็นตตามลําดับ 
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ตารางที่ 8  ปริมาณธาตุอาหารในพืชภายใตสภาวะแวดลอมและชนิดดินท่ีใชปลูกขาวท่ีแตกตางกัน 
 
  

Treatment 
Phosphorus 
(mg K/kg) 

Potassium 
(mg K/kg) 

Total C Total N C/N ratio 

 C 0.14b 1.79a 36.72b 0.76c 49.08a 
Environment HT 0.21a 1.78a 36.65b 0.90b 41.51b 
 HTC 0.10c 1.85a 37.87a 1.27a 30.77c 
 BS 0.16a 1.42b 38.35a 1.12a 38.01b 
Soil SW 0.15a 1.93c 36.85b 0.99b 38.26b 
 SWA 0.14a 2.08a 36.04b 0.81c 45.09a 
 Envi ** ns * ** ** 
F-test Soil ns ** ** ** ** 
 Envi×Soil * * ns * ns 
 %CV 59.6 28.50 29.23 11.75 22.52 
 
หมายเหตุ 
**  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
*    มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
ns  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
Envi  สภาวะแวดลอมท่ีควบคุม 
C  สภาวะอากาศปกติ   
HT  สภาวะท่ีอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้น 2 องศาเซลเซียส  
HTC  สภาวะท่ีควบคุมอุณหภูมิ เ พ่ิมสูงขึ้น  2  องศา เซลเซียสรวมกับความเขมขนของกาซ
คารบอนไดออกไซดเพ่ิมสูงขึ้น 700 พีพีเอ็ม   
BS  ดินธรรมดาท่ีไมมีการใสฟางแหงสับและฟางเผา 
SW  ดินใสฟางแหงสับ 
SWA  ดินใสฟางเผา 
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4. คุณสมบัติของดิน 
 
 4.1  คาปฏิกิริยาดิน (pH) 
 
         จากการศึกษาคาปฏิกิริยาดินพบวาดินท่ีเพาะปลูกขาวภายใตสภาวะแวดลอมท่ีแตกตาง
กันท้ัง 3 สภาวะ คือ C, HT และ HTC ทําใหคาปฏิกิริยาดินมีคาเฉล่ียแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทาง
สถิติ (P ≤ 0.01) โดยในสภาวะ C มีคาเฉล่ียปฏิกิริยาดินสูงท่ีสุดเทากับ 7.54  รองลงมาคือสภาวะ HT มี
คาเทากับ 7.53 และสภาวะ HTC มีคาเทากับ 7.14 เนื่องจากท่ีสภาวะ HTC มีการควบคุมสภาวะอากาศ
ใหมีมีความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดเพ่ิมขึ้น คารบอนไดออกไซดจึงมีการรวมตัวกับน้ําใน
ดินกลายเปนกรดคารบอนิกจึงสงผลทําใหคาปฏิกิริยาดินของดินลดลง (บุญแสน, 2555) 
 
         ดินท่ีใชในการเพาะปลูกขาวท้ัง 3 ชนิด คือดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับ และดินใสฟาง
เผา มีผลทําใหคาปฏิกิริยาดินแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05)  โดยดินธรรมดามีคา
ปฏิกิริยาดินสูงท่ีสุดเทากับ 7.43 รองลงมาคือดินใสฟางเผามีคาเทากับ 7.41 สวนดินใสฟางแหงสับมีคา
ปฏิกิริยาดินนอยท่ีสุดเทากับ 7.37 โดยเม่ือมีการเติมฟางขาวสับและฟางขาวเผาซ่ึงเปนอินทรียวัตถุชนิด
หนึ่งลงในดิน และเม่ือเกิดขบวนการผุพังเนาเปอยของอินทรียวัตถุสงผลใหเกิดกรดไนตริกและกรด
ซัลฟวริก คาปฏิกิริยาดินในดินจึงลดลง (บุญแสน, 2555) 
 
         สภาวะแวดลอมท่ีควบคุมท้ัง 3 สภาวะมีปฏิสัมพันธกับชนิดดินท่ีใชปลูกขาวท้ัง 3 ชนิด 
โดยพบวาสภาวะแวดลอมท่ีแตกตางกันกับชนิดดินท่ีใชปลูกขาวมีผลทําใหคาปฏิกิริยาดินแตกตางกัน 
โดยในสภาวะ C ดินท่ีใชในการเพาะปลูกขาวท้ัง 3 ชนิดมีคาปฏิกิริยาดินเทากับ 7.54, 7.52 และ 7.57  
สภาวะ HT ดินท่ีใชปลูกขาวท้ัง 3 ชนิดคือ ดินธรรมดา ดินใสฟางเผามีคาปฏิกิริยาดินเทากับ 7.56, 7.49 
และ 7.56 สภาวะ HTC ดินท่ีใชปลูกขาวท้ัง 3 ชนิดคือ ดินธรรมดา ดินใสฟางเผามีคาปฏิกิริยาดินเทากับ 
7.21, 7.11 และ 7.11 ตามลําดับ 
 
 4.2.  ความหนาแนนดิน 
 
         จากการศึกษาคาความหนาแนนดินพบวา คาความหนาแนนดินธรรมดาท่ีอยูในสภาวะ
แวดลอมแตกตางกันท้ัง 3 สภาวะ คือ C, HT และ HTC มีคาความหนาแนนดินแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) โดยในสภาวะ HTC มีคาความหนาแนนดินมากท่ีสุดคือ 1.40 กรัมตอ
ลูกบาศกเซนติเมตร รองลงมาคือสภาวะ HT มีคาความหนาแนนดินเทากับ 1.08 กรัมตอลูกบาศก
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เซนติเมตร และท่ีสภาวะ C คาความหนาแนนดินนอยท่ีสุดเทากับ 0.98 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร โดย
ดินท่ีมีคาความหนาแนนดินเทากับ 1.0-1.6 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร ดินจะมีลักษณะหยาบ(บุญแสน, 
2555) 
 
         ชนิดดินท่ีใชเพาะปลูกท้ัง3 ชนิด คือดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับ และดินใสฟางเผา มี
คาความหนาแนนดินแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) โดยในดินท่ีใสฟางแหงสับมี
คาความหนาแนนดินมากท่ีสุดเทากับ 1.31 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร รองลงมาคือดินธรรมดามีคา
วามหนาแนนดินเทากับ 1.15 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร โดยดินท่ีมีคาความหนาแนนดินเทากับ 1.0-
1.6 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร ดินมีลักษณะละเอียด ซ่ึงดินท่ีมีการใสฟางแหงสับเม่ือเกิดการยอยสลาย
แลวจะสงผลใหดินมีความรวนซุย และดินใสฟางเผาซ่ึงมีคาความหนาแนนดินนอยท่ีสุดเทากับ 0.926 
กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร ดินมีลักษณะโปรง พรุน อัตราการแทรกซึมสูงและขังน้ําไดไมนาน (บุญ
แสน, 2555) ซ่ึงจากการทดลองของ Sanjay et al., (2009) พบวาดินท่ีมีการเพาะปลูกขาวและธัญพืชท่ีมี
การใสปุยไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมรวมกับการใสฟางขาวท่ีระดับ 0.30 เซนติเมตร จะมี
คาความหนาแนนดินประมาณ 1.18-1.37 กรัมตอลูกบาศกเมตร 
 
         สภาวะแวดลอมในการเพาะปลูกท่ีควบคุมกับชนิดดินท่ีใชปลูกขาวมีปฏิสัมพันธกับชนิด
ดินท่ีใชปลูกขาวในการทําใหคาความหนาแนนดินลดลง ซ่ึงดินท่ีใชเพาะปลูกขาวภายใตสภาวะ C โดย
ใชดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับและดินใสฟางเผามีคาความหนาแนนดินเทากับ 1.12, 0.89 และ 0.93 
กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร สวนท่ีสภาวะ HT ใชดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับและดินใสฟางเผามีคา
ความหนาแนนดินเทากับ 1.13, 1.00 และ 0.91 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร และท่ีสภาวะ HTC ใชดิน
ธรรมดา ดินใสฟางแหงสับและดินใสฟางเผามีคาความหนาแนนดินเทากับ 1.19, 2.04 และ 0.93 กรัม
ตอลูกบาศกเซนติเมตร ตามลําดับ 
 
 4.3  ความช้ืนในดินโดยน้ําหนักแหง 
 
       จากการศึกษาคาเฉล่ียความช้ืนของดินท่ีอยูในสภาวะแวดลอมแตกตางกันท้ัง 3 สภาวะคือ 
C, HT และ HTC มีคาความช้ืนของดินไมแตกตางกันทางสถิติ (P ≤ 0.05) โดยสภาวะปกติมีคาความช้ืน
ในดินเทากับ 0.16 เปอรเซ็นต เม่ืออุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้น 2 องศาเซลเซียสมีคาเทากับ 0.13เปอรเซ็นต และ
สภาวะท่ีควบคุมอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้น 2 องศาเซลเซียสรวมกับกาซคารบอนไดออกไซดเพ่ิมสูงขึ้น 700 พี
พีเอ็ม มีคาความช้ืนในดินเทากับ 0.14 เปอรเซ็นต 
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         ชนิดของดินท่ีใชเพาะปลูกท้ัง 3 ชนิด คือดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับ และดินใสฟาง
เผา มีคาเฉล่ียความช้ืนไมแตกตางกันทางสถิติ (P ≤ 0.05) โดยในดินธรรมดามีคาเทากับ 0.13 
เปอรเซ็นต ดินใสฟางแหงสับมีคาเทากับ 0.13 เปอรเซ็นต และดินใสฟางเผามีคาเทากับ 0.16  
เปอรเซ็นต 
  
          สภาวะแวดลอมท่ีควบคุมท้ัง 3 สภาวะ คือสภาวะ C, HT และ HTC ไมมีปฏิสัมพันธกับ
ชนิดดินท่ีใชปลูกขาวท้ัง 3 ชนิด กลาวคือสภาวะแวดลอมท่ีแตกตางกันกับชนิดดินท่ีใชเพาะปลูกไมมี
ผลรวมกันในการทําใหคาเฉล่ียความช้ืนในดินมีคาเพ่ิมขึ้นหรือลดลง โดยท่ีสภาวะ C ชนิดดินท่ีใชปลูก
ขาว คือ ดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับ และดินใสฟางเผามีคาความช้ืนในดินเทากับ 0.16, 0.11 และ 
0.11 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ท่ีสภาวะ HT ชนิดดินท่ีใชปลูกขาว คือ ดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับ และ
ดินใสฟางเผามีคาความช้ืนในดินเทากับ 0.12, 0.11 และ 0.16 เปอรเซ็นต ตามลําดับและท่ีสภาวะ HTC 
ชนิดดินท่ีใชปลูกขาว คือ ดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับ และดินใสฟางเผามีคาความช้ืนในดินเทากับ 
0.18, 0.17 และ 0.14 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 
 4.4  ปริมาณอินทรียวัตถุและอินทรียคารบอนในดิน 
 
        ปริมาณอินทรียวัตถุในดินท่ีอยูในสภาวะแวดลอมท่ีแตกตางกันท้ัง 3 สภาวะ คือ มีคา
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) โดยสภาวะ HT มีคาเฉล่ียอินทรียวัตถุสูงท่ีสุด
เทากับ 2.24 ซ่ึงปริมาณอินทรียวัตถุในดินท่ีอยูในสภาวะ C มีคาเทากับ 2.05 และท่ีสภาวะ HTC มี
ปริมาณอินทรียวัตถุในดินนอยท่ีสุดมีคาเทากับ 1.36 ท้ังนี้เนื่องจากเม่ืออุณหภูมิอากาศเพ่ิมสูงขึ้น
อุณหภูมิดินสูงขึ้น จึงเรงใหเกิดการสลายตัวของสารอินทรีย โดยชวงท่ีเหมาะสมตอกิจกรรมของ
จุลินทรียอยูในชวงประมาณ 25-35 องศาเซลเซียส (ยงยุทธ และคณะ, 2541)  และอุณหภูมิท่ีเหมาะสม
กับการยอยสลายฟางขาวอยูในชวง 37-39 องศาเซลเซียส (บุญแสน, 2555) จึงสงผลใหดินท่ีอยูใน
สภาวะ HT มีคาอินทรียวัตถุมากท่ีสุด  
 
        ปริมาณอินทรียคารบอนจากการศึกษาพบวาปริมาณอินทรียคารบอนในดินในสภาวะ
แวดลอมท้ัง 3 สภาวะ คือ C,  HT และ HTC มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) 
โดยในสภาวะ HT มีคาเฉล่ียอินทรียคารบอนในดินสูงท่ีสุดคือ 1.30 รองลงมาคือสภาวะ C มีคาเฉล่ีย
อินทรียคารบอนในดิน 1.19 และสภาวะ HTC  มีคาอินทรียคารบอนในดินนอยท่ีสุดเทากับ 0.78 
เนื่องจากท่ีสภาวะ HT มีอุณหภูมิสูงเหมาะตอกิจกรรมของจุลินทรียและยอยสลายฟางขาวซ่ึงอยูในชวง 
37-39 องศาเซลเซียส (บุญแสน, 2555) สงผลใหจุลินทรียยอยสลายฟางขาวไดดีขึ้นและในส่ิงมีชีวิตมี
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คารบอนเปนองคประกอบซ่ึงเม่ือยอยสลายแลวจะถูกถายทอดลงสูดินในรูปอินทรียคารบอน (Sanjay 
et al., 2009) 
 
        ชนิดดินท่ีใชปลูกขาวท้ัง 3 ชนิด คือดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับ และดินใสฟางเผา มี
คาเฉล่ียอินทรียวัตถุแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) ซ่ึงในดินใสฟางเผา มีคาสูงท่ีสุด
เทากับ 2.45 รองลงมาคือดินใสฟางแหงสับมีคาอินทรียวัตถุเทากับ 1.80 สวนในดินธรรมดามีคาอินทรี
วัตถุนอยท่ีสุดเทากับ 1.40 เนื่องจากไมมีการเติมฟางแหงสับและฟางเผาลงไปในดินจึงมีปริมาณอินทรี
วัตถุนอยกวาดินท่ีใสฟางเผาและฟางแหงสับ ดินธรรมดาจึงมีปริมาณอินทรีวัตถุนอย โดยฟางแหงและ
ฟางเผาเปนสารอินทรียชนิดหนึ่งซ่ึงเม่ือถูกยอยสลายโดยจุลินทรียในดินกลายเปนอินทรีวัตถุ ซ่ึง
จุลินทรียในดินใชเวลาในการยอยสลายองคประกอบของพืชและสัตวไดไมเทากัน สารประกอบใดท่ีมี
โครงสรางสลับซับซอน (มีแรงยึดเหนี่ยวมาก) จะถูกจุลินทรียยอยสลายไดชาหรือไมสามารถยอยสลาย
ได สวนสารประกอบใดท่ีมีโครงสรางไมสลับซับซอน (มีแรงยึดเหนี่ยวนอย) ก็จะถูกจุลินทรียยอย
สลายไดเร็ว (บุญแสน, 2555) 
 
         ชนิดดินท่ีใชปลูกขาวท้ัง 3 ชนิด คือ ดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับและดินใสฟางเผา มี
คาเฉล่ียอินทรียคารบอนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  (P ≤ 0.01)  โดยในดินใสฟางเผามี
คาเฉล่ียอินทรียคารบอนสูงท่ีสุดเทากับ 1.42 รองลงมาคือดินใสฟางแหงสับ 1.04 และดินธรรมดามีคา
อินทรียคารบอนนอยท่ีสุดเทากับ 0.81 เนื่องจากดินธรรมดาไมมีการใสฟางแหงสับและฟางเผาซ่ึง
โดยท่ัวไป พืชจะมีคารบอนเปนองคประกอบซ่ึงจะมาจากการสังเคราะหแสงของพืช ดังนั้นเม่ือพืชตาย
และถูกยอยสลาย คารบอนในพืชจะถูกถายทอดลงสูดิน (สุบัณฑิต, 2549) ในรูปของอินทรียคารบอน 
(Sanjay et al., 2000)  ดินท่ีใสฟางแหงสับและฟางเผาจึงมีปริมาณอินทรียคารบอนสูงกวาดินธรรมดา 
นอกจากนั้นปริมาณอินทรียคารบอนในดินจะมีปริมาณลดลงเนื่องจากการเปล่ียนแปลงของสภาพพ้ืนท่ี
เนื่องจากการทําการเกษตร (Ellert and Gregorich, 1996; Mikhailova et al., 2000) ซ่ึงจากการทดลอง
ของ Sanjay et al., (2009) พบวาการใสปุยหมักและฟางขาวลงในดินสามารถเพ่ิมคารบอนในดินไดถึง 
71-76 เปอรเซ็นต 
 
           สภาวะแวดลอมท่ีควบคุมท้ัง 3 สภาวะคือ สภาวะ C, HT และ HTC มีปฏิสัมพันธกับ
ชนิดดินท่ีใชปลูกขาวท้ัง 3 ชนิด โดยพบวาดินท่ีใชเพาะปลูกขาวในสภาวะ C ดินธรรมดา ดินใสฟาง
แหงสับและดินใสฟางเผา มีปริมาณอินทรีวัตถุเทากับ 1.54, 2.07 และ 2.55 เปอรเซ็นต ตามลําดับ
สภาวะ HT ดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับและดินใสฟางเผา มีปริมาณอินทรีวัตถุเทากับ 1.58, 2.56 
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และ 2.60 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สภาวะ HTC ดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับและดินใสฟางเผา มี
ปริมาณอินทรีวัตถุเทากับ 1.10, 0.77 และ 2.19 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
     
         สภาวะแวดลอมท่ีควบคุมกับชนิดดินท่ีใชปลูกขาวมีปฏิสัมพันธกับสภาวะตาง ๆ ท่ี
ควบคุมซ่ึงสงผลใหมีคาเฉล่ียอินทรียคารบอนแตกตางกัน โดยในสภาวะ C ดินท่ีใชเพาะปลูกขาวท้ัง 3 
ชนิดคือ ดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับ และดินใสฟางเผา มีปริมาณอินทรีคารบอนในดินเทากับ 0.89, 
1.20 และ 1.48 เปอรเซ็นต ตามลําดับท่ีสภาวะ HT ดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับ และดินใสฟางเผา มี
ปริมาณอินทรีคารบอนในดินเทากับ 0.90, 1.48 และ 1.50 เปอรเซ็นต ตามลําดับและท่ีสภาวะ HTC ดิน
ธรรมดา ดินใสฟางแหงสับ และดินใสฟางเผา มีปริมาณอินทรีคารบอนในดินเทากับ 0.64, 0.45 และ 
1.27 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 
 4.5  ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดิน 
  
        จากการศึกษาปริมาณฟอสฟอรัสในดินพบวาท่ีสภาวะแวดลอมตางกันท้ัง 3 สภาวะ คือ C, 
HT และ HTC มีคาเฉล่ียแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) โดยปริมาณฟอสฟอรัสใน
ดินท่ีอยูในสภาวะ HT มีคาเฉล่ียปริมาณฟอสฟอรัสในดินสูงท่ีสุดคือ 59.43 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ
สภาวะ C มีคาเทากับ 55.12 เปอรเซ็นต และสภาวะ HTC มีคาเฉล่ียปริมาณฟอสฟอรัสในดินนอยท่ีสุด
คือ 37.235 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 10)เนื่องจาก ฟอสฟอรัสจําพวกอินทรียฟอสเฟตจะมีมากหรือนอย
ขึ้นอยูกับปริมาณอินทรียวัตถุ ซ่ึงในสภาวะ HT มีคาอินทรียวัตถุสูงท่ีสุดจึงมีคาอินทรียฟอสเฟตสูง
ท่ีสุด โดยพืชสามารถดูดฟอสเฟตไอออนไดดีเพียง 2 รูปคือ P2PO-4  และ HPO2-

4 เม่ือพืชดูดเขาใน
เนื้อเยื่อแลวจะไมผานกระบวนการรีดักช่ันเพ่ือเปล่ียนรูปแตคงอยูในรูปสารอินทรียฟอตเฟสและ
องคประกอบในสารอินทรีย เม่ือซากเหลานี้ถูกยอยสลายเปนอินทรียวัตถุจึงมีสารฟอสเฟสอยูดวย (ยง
ยุทธ, 2552) จึงพบวาในสภาวะ HT จึงมีปริมาณฟอสฟอรัสสูงท่ีสุด 
 
        ชนิดดินท้ัง 3 ชนิด คือ ดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับและดินใสฟางเผามีปริมาณ
ฟอสฟอรัสแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) ซ่ึงในดินท่ีใสฟางเผามีปริมาณ
ฟอสฟอรัสสูงท่ีสุดซ่ึงมีคาเทากับ 59.65 เปอรเซ็นต รองลงมาคือดินใสฟางแหงมีปริมาณฟอสฟอรัส 
48.13 เปอรเซ็นต และดินธรรมดา 44.01 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 10)ซ่ึงในฟางขาวพันธุสุพรรณบุรี
ปริมาณ 1 ตันเม่ือมีการยอยสลายจะมีธาตุฟอสฟอรัสประมาณ 1.1 กิโลกรัม (นิตยา และคณะ, 2549) 
ดินท่ีมีการใสฟางเผาและฟางแหงสับจึงมีปริมาณฟอสฟอรัสมากกวาดินธรรมดาท่ีไมมีการใสฟาง 
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        สภาวะแวดลอมท่ีแตกตางกันมีปฏิสัมพันธกับชนิดดินท่ีใชปลูกขาวโดยสงผลใหดินมี
ปริมาณฟอสฟอรัสแตกตางกัน ซ่ึงในสภาวะ C ดินท่ีใชในการเพาะปลูกขาว เม่ือมีการใสฟางแหงสับ 
และฟางเผาสงผลใหดินมีคาฟอสฟอรัสเพ่ิมขึ้น เชนเดียวกับในสภาวะ HT และสภาวะ  HTCโดยใน
สภาวะ C โดยใชดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับ และดินใสฟางเผา มีปริมาณฟอสฟอรัสในดินเทากับ 
0.66, 120.35 และ 274.66 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ในสภาวะ HT โดยใชดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับ 
และดินใสฟางเผา มีปริมาณฟอสฟอรัสในดินเทากับ 76.64, 133.53 และ 306.63 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
และท่ีสภาวะ HTC โดยดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับ และดินใสฟางเผา มีปริมาณฟอสฟอรัสในดิน
เทากับ 95.56, 46.12 และ 37.83 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 
 4.6  ปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดิน 
 
         ปริมาณโพแทสเซียมในดินท่ีอยูสภาวะแวดลอมท่ีแตกตางกันท้ัง 3 สภาวะ คือ C,  HT 
และ HTC  มีปริมาณโพแทสเซียมท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) ในดินท่ี
เพาะปลูกขาวท่ีอยูในสภาวะ HT มีปริมาณโพแทสเซียมในดินมากท่ีสุดเทากับ 172.07 เปอรเซ็นต 
รองลงมาคือสภาวะ C 153.86 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 10)และสภาวะ HTC มีปริมาณโพแทสเซียมในดิน
นอยท่ีสุดคือ 59.84 เปอรเซ็นต เพราะสภาวะ HTC มีจํานวนกอและจํานวนรวงสูงท่ีสุด โดยพืชมีการ
ดูดและสะสมไวเพ่ือนําไปใชในการเจริญเติบโตนอกจากนั้นปริมาณโพแทสเซียมในดินท่ีใชเพาะปลูก
ขาวในสภาวะ HTC มีคาโพแทสเซียมในดินนอยท่ีสุดดังนั้นจึงสงผลใหปริมาณโพแทสเซียมในพืชมี
มาก โดยธาตุโพแทสเซียมเปนธาตุอาหารพืชชนิดหนึ่งท่ีมีความจําเปนสําหรับพืชและเก็บสะสมไวใน
ลําตนจํานวนมากโดยผานการแพรกระจายจากรากไปสูเซลลโดยมี Membrane เปนตัวกลางในการ
ลําเลียงโพแทสเซียมเขาสูพืช (Makus Gierth and Pasal Maser, 2007) 
 
         ชนิดดินท้ัง 3 ชนิด คือ ดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับและดินใสฟางเผามีคาเฉล่ียปริมาณ
โพแทสเซียมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.05) โดยในดินใสฟางเผามีคาปริมาณ
โพแทสเซียมสูงท่ีสุดเทากับ 206.18 เปอรเซ็นต รองลงมาคือดินใสฟางแหงสับ 100 มิลลิกรัม
โพแทสเซียมตอกิโลกรัม และดินธรรมดา 79.59 เปอรเซ็นต โดยการสลายตัวของฟางขาวจะสงเสริม
สภาพ Reduction สงผลให Fe++ และ Mn++ ในดินเพ่ิมขึ้นและไปแทนท่ีโพแทสเซียมท่ีเปนประโยชน
ออกมาในดิน (Ponnamperuma, 1984) 
 
         ชนิดดินท่ีใชปลูกขาวมีปฏิสัมพันธกับสภาวะแวดลอมท่ีใชปลูกขาวท่ีสงผลใหปริมาณ
โพแทสเซียมในดินแตกตางกัน โดยดินท่ีใชเพาะปลูกขาว คือ ดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับ และดิน
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ใสฟางเผา ท่ีอยูภายใตสภาวะ C, HT และ HTC สงผลใหคาโพแทสเซียมในดินมีคาลดลง ซ่ึงดิน
ธรรมดา ดินใสฟางแหงสับ และดินใสฟางเผาท่ีอยูภายใตสภาวะ C ดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับ และ
ดินใสฟางเผามีคามีคาโพแทสเซียมในดินเทากับ 47.73, 53.52 และ 64.12 มิลลิกรัมโพแทสเซียมตอ
กิโลกรัม ตามลําดับ ท่ีสภาวะ HT ดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับ และดินใสฟางเผามีคาโพแทสเซียม
ในดินเทากับ 47.56, 54.31 และ 76.43 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ท่ีสภาวะ HTC ดินธรรมดา ดินใสฟางแหง
สับ และดินใสฟางเผามีคาโพแทสเซียมในดินเทากับ 36.73, 36.55 และ 38.41 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 
 4.7  ปริมาณคารบอนท้ังหมดในดิน  
 
         จากการศึกษาพบวาปริมาณคารบอนท่ีอยูในสภาวะแวดลอมท่ีแตกตางกันท้ัง 3 สภาวะ 
คือ C, HT และ HTC  มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) โดยดินท่ีอยูในสภาวะท่ี
ควบคุมอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้น 2 องศาเซลเซียสรวมกับกาซคารบอนไดออกไซดเพ่ิมสูงขึ้น 700 พีพีเอ็ม มี
ปริมาณคารบอนสูงท่ีสุดเทากับ 2.44 เปอรเซ็นต รองลงมาคือสภาวะแวดลอมท่ีอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้น 2 
องศาเซลเซียสมีคาเทากับ 1.43 เปอรเซ็นต และสภาวะปกติซ่ึงมีปริมาณคารบอนเทากับ 1.38 
เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 10) โดยคารบอนในดินจะอยูในรูปของสารอินทรียและสารอนินทรียโดย
คารบอนไดออกไซดในบรรยากาศสามารถเขาสูระบบนิเวศและในดินไดโดยการสังเคราะหแสงท่ีใบ
พืชและถูกสะสมอยูในลําตน ใบ และราก โดยรากพืชจะมีผลตอการเคล่ือนยายคารบอนจากบรรยากาศ
สูดิน (อรรถชัย, 2547)  
 
         ดินท้ัง 3 ชนิดท่ีใชเพาะปลูก คือ ดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับและดินใสฟางเผามี
เปอรเซ็นตคารบอนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) โดยในดินใสฟางเผามีปริมาณ
คารบอนสูงท่ีสุดเทากับ 2.47 เปอรเซ็นต รองลงมาคือดินใสฟางแหงสับซ่ึงมีคาเทากับ 1.56 เปอรเซ็นต
และ ดินธรรมดาซ่ึงมีคาเทากับ 1.21 เปอรเซ็นต โดยในพืชทุกชนิดมีคารบอนเปนองคประกอบซ่ึงอยู
ในรูปของสารอินทรียเม่ือพืชตายและถูกยอยสลายโดยจุลินทรีย คารบอนจึงถูกถายทอดลงสูดินในรูป
ของอินทรียคารบอน (สุบัณฑิต, 2549) นอกจากนั้นการใสฟางแหงสับและฟางเผาเปนการเพ่ิม
คารบอนใหแกดินเนื่องจากในฟางขาวมีคารบอนเปนองคประกอบอยูประมาณ 23-27 เปอรเซ็นต เม่ือ
ฟางถูกเผาดวยความรอนคารบอนในพืชบางสวนถูกเผาไหมและสวนท่ีเหลืออยูเปน Biochar ซ่ึง
สามารถสงผลใหปริมาณคารบอนในดินเพ่ิมขึ้น ชวยบํารุงดิน และยังชวยเพ่ิมธาตุอาหารใหแกดิน 
(เครือมาศ, 2554) 
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        สภาวะแวดลอมท่ีควบคุมใหแตกตางกันมีปฏิสัมพันธกับชนิดดินในการทําใหปริมาณ
คารบอนในดินเพ่ิมขึ้น โดยในสภาวะ C ชนิดดินท่ีใชปลูกขาว คือ ดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับและ
ดินใสฟางเผามีเปอรเซ็นตคารบอนเทากับ 0.97, 1.16 และ 2.00 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สภาวะ HT ชนิด
ดินท่ีใชเพาะปลูกขาว คือ ดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับและดินใสฟางเผามีเปอรเซ็นตคารบอนเทากับ 
0.97, 1.32 และ 1.99 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และท่ีสภาวะ HTC ชนิดดินท่ีใชเพาะปลูกขาว คือ ดิน
ธรรมดา ดินใสฟางแหงสับและดินใสฟางเผามีเปอรเซ็นตคารบอนเทากับ 1.69, 2.21 และ 3.42 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 
 4.8  ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในดิน 
 
         ปริมาณคาเฉล่ียไนโตรเจนในดินในสภาวะแวดลอมการเพาะปลูกท่ีแตกตางกันท้ัง 3 
สภาวะ คือ C, HT และ HTC มีปริมาณคาเฉล่ียไนโตรเจนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 
0.01) โดยในสภาวะ HTC  มีปริมาณไนโตรเจนสูงท่ีสุดซ่ึงมีคาเทากับ 0.19 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ
สภาวะ HT มีคาปริมาณไนโตรเจนในดินเทากับ 0.10 เปอรเซ็นต และท่ีสภาวะ C มีคาปริมาณ
ไนโตรเจนในดินนอยท่ีสุดเทากับ 0.09 เปอรเซ็นต เนื่องจากในสภาวะ HTC มีการควบคุมความเขมขน
ของกาซคารบอนไดอกไซดและอุณหภูมิใหสูงขึ้น ขาวจึงมีการสังเคราะหแสงเพ่ิมขึ้นเพ่ือสรางอาหาร
ไปใชในการเจริญเติบโต (Mustsue et al., 1995) เม่ือพืชมีการเจริญเติบโตมากขึ้นจึงมีความตองการธาตุ
ไนโตรเจนสูงขึ้นพืชจึงดูดธาตุไนโตรเจนจากดินไปใชและเก็บสะสมไวในพืชสูงขึ้น (ยงยุทธ, 2552) 
 
         ชนิดดินท้ัง 3 ชนิด คือ ดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับ และดินใสฟางเผาในสภาวะปกติมี
ปริมาณคาเฉล่ียไนโตรเจนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  (P ≤ 0.01) โดยดินใสฟางแหงสับมี
ปริมาณคาเฉล่ียไนโตรเจนในดินสูงท่ีสุดซ่ึงมีคาเทากับ 0.15 เปอรเซ็นต รองลงมาคือดินใสฟางเผาซ่ึงมี
คาเทากับ 0.14 เปอรเซ็นต และดินธรรมดาซ่ึงมีคาเทากับ 0.10 เปอรเซ็นต โดยในฟางขาวพันธุ
สุพรรณบุรีปริมาณ 1 ตันมีปริมาณธาตุไนโตรเจนประมาณ 5.4 กิโลกรัม (นิตยาและคณะ, 2549) และ
จากการทดลองของ Kaewpradit et al. (2009) พบวาปริมาณไนโตรเจนในดินท่ีมีการใสฟางขาวแลว
ภายหลังการเพาะปลูกดินมีปริมาณไนโตรเจนเทากับ 0.26 มิลลิกรัมตอกรัม ซ่ึงการใสฟางขาวในดินจะ
ชวยควบคุมสมดุลของไนโตรเจนในดินและเพ่ิมปริมาณไนโตรเจนใหแกดิน (Shindo and Nishio, 
2005) ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Sanjay et al. (2009) ซ่ึงรายงานวาการใสฟางขาวลงในดินนา
รวมกับการใชปุยเคมี มีปริมาณไนโตรเจนในดินนาขาวท่ีระดับ 0-15 เซนติเมตร ประมาณ 0.70 กรัม
ไนโตรเจนตอกิโลกรัม 
 



 
72 

 

         สภาวะแวดลอมการเพาะปลูกท่ีแตกตางกันไมมีปฏิสัมพันธกับชนิดดินท่ีใชปลูกขาว
กลาวคือไมมีผลตอปริมาณไนโตรเจนผลใหปริมาณไนโตรเจนแตกตางกันซ่ึงทําใหปริมาณไนโตรเจน
ในดินเพ่ิมสูงขึ้น โดยในสภาวะ C ชนิดดินท่ีใชเพาะปลูกขาว คือ ดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับและ
ดินใสฟางเผามีปริมาณไนโตรเจนเทากับ 0.08 0.11 และ0.12 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ท่ีสภาวะ HT ชนิด
ดินท่ีใชเพาะปลูกขาว คือ ดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับและดินใสฟางเผามีปริมาณไนโตรเจนเทากับ 
0.07, 0.10 และ 0.11 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และท่ีสภาวะ HTC ชนิดดินท่ีใชเพาะปลูกขาว คือ ดิน
ธรรมดา ดินใสฟางแหงสับและดินใสฟางเผามีปริมาณไนโตรเจนเทากับ 0.16, 0.20 และ 0.20
เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 
 4.9  อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนในดิน 
 
         อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนในดินท่ีอยูในสภาวะแวดลอมท่ีแตกตางกันท้ัง 3 
สภาวะ คือ C, HT และ HTC มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) โดยสภา HT มี
อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนในดินสูงท่ีสุดซ่ึงมีคาเทากับ 14.22 เปอรเซ็นต รองลงมาคือสภาวะC 
12.83 เปอรเซ็นต และสภาวะ HTC มีคาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนนอยท่ีสุดเทากับ 12.75 
เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 10) 
 
         ชนิดดินท่ีใชในการเพาะปลูกท้ัง 3 ชนิด คือ ดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับและดินใสฟาง
เผามีคาเฉล่ียอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.05) โดย
ในดินท่ีใสฟางเผามีอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนสูงท่ีสุดเทากับ 16.84 เปอรเซ็นต รองลงมาคือดิน
ใสฟางแหงสับมีอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนเทากับ 11.27 เปอรเซ็นต โดยการใสฟางขาวลงใน
ดินจะสงผลใหดินมีอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนสูงขึ้น (Rao and Mikkelson, 1976) และดิน
ธรรมดามีคาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนนอยท่ีสุดเทากับ 11.68 เปอรเซ็นต ซ่ึงสอดคลองกับ San-
jay et al., (2009) ซ่ึงพบวาดินท่ีใสปุยหมักและฟางขาวมีคาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนประมาณ 
11.4 เปอรเซ็นต โดยคาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนในดินท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืช
จะมีคาประมาณ 10-12 (สุนทรี, 2529) ซ่ึงคาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนท่ีมากกวา 30 จะสงผลให
พืชเกิดอาการขาดไนโตรเจนและสงผลเสียตอพืช คือ พืชจะออกดอกชา ผลผลิตแกชาและใหผลผลิตมี
ปริมาณลดลง (บุญแสน, 2555) 
 
         สภาวะแวดลอมมีท่ีแตกตางกันในการเพาะปลูกมีปฏิสัมพันธกับชนิดดินท่ีใชเพาะปลูก
ขาวสงผลใหคาเฉล่ียอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนแตกตางกัน โดยทําใหคาอัตราสวนคารบอนตอ
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ไนโตรเจนมีคาเพ่ิมขึ้น โดยในสภาวะ C ดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับและดินใสฟางเผามีคาเฉล่ีย
อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนในดินเทากับ 11.28 10.47 และ 16.74 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ท่ีสภาวะ 
HT ดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับและดินใสฟางเผามีคาคาเฉล่ียอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนใน
ดินเทากับ 13.25, 12.22 และ 17.18 เปอรเซ็นต และท่ีสภาวะ  HTC ใชดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับ
และดินใสฟางเผามีคาเฉล่ียอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนในดินเทากับ 10.51, 11.12 และ 16.60 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 
5.  คาการปลดปลอยกาซเรือนกระจก 
 
 5.1  กาซคารบอนไดออกไซด 
 
        จากการศึกษาผลของการเพ่ิมสูงขึ้นของกาซคารบอนไดออกไซดและอุณหภูมิท่ีมีผลตอ
การปลดปลอยกาซเรือนกระจกจากการปลูกขาวครั้งนี้พบวาปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดจากการ
ปลูกขาวในสภาวะแวดลอมการเพาะปลูกท่ีแตกตางกันท้ัง 3 สภาวะ คือ สภาวะ C, HT และ HTC มี
คาเฉล่ียการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) โดย
ในสภาวะ HTC มีอัตราการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดมากท่ีสุดเทากับ 904.13 กิโลกรัม
คารบอนตอแฮกแตรตอฤดูกาลเพาะปลูก รองลงมาคือสภาวะ HT ซ่ึงมีการปลดปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซดเทากับ 432.13 กิโลกรัมคารบอนตอแฮกแตรตอฤดูกาลเพาะปลูก และในสภาวะ C 
มีคาการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดนอยท่ีสุดเทากับ 221.27 กิโลกรัมคารบอนตอแฮกแตรตอ
การฤดูกาลเพาะปลูก โดยคาการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดรายวันดังแสดงในภาพท่ี 12 ซ่ึงใน
สภาวะ HTC มีความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศท่ีเพ่ิมสูง (ภาพท่ี 15) ขึ้นกระตุน
ใหเกิดการสังเคราะหแสงของขาวถึงจุดสูงสุด ขาวมีการแตกกอมากและรากขาวมีการเจริญเติบโตไดดี 
สงผลใหเกิดการหล่ัง Root exudate มากขึ้น ซ่ึง Root exudate เปนสารอินทรียชนิดหนึ่งท่ีเม่ือถูกหมัก
และยอยสลายโดยจุลินทรียแลวทําใหเกิดกาซมีเทน (Cheng et al., 2005) นอกจากนั้นในสภาวะท่ี
อุณหภูมิอากาศเพ่ิมสูงขึ้นอุณหภูมิดินจะเพ่ิมสูงขึ้นเชนเดียวกันจึงสงผลใหเกิดการปลดปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซด มาจากดินในนาขาวในรูปฟองอากาศ (Buble) 



 
 

 
 

ตารางที่ 9  ปริมาณธาตุอาหารในดินกอนการเพาะปลูก 
 

 
 
 
 
 
 

 
หมายเหตุ 
BS  ดินธรรมดาท่ีไมมีการใสฟางแหงสับและฟางเผา 
SW  ดินใสฟางแหงสับ 
SWA  ดินใสฟางเผา 
 
 
 
 
 
 

Treastment Total C Total N C/N ratio pH Soil Carbon Phosphorus 
(mg P/kg) 

Potassium 
(mg K/kg) 

Bulk  
density OM(%) OC(%) 

BS 1.5 0.06 23.49 7.06 1.8 1.04 97.71 61.7 1.31 
SW 1.63 0.09 19.44 7.18 2.02 1.17 101.21 88.02 1.24 
SWA 1.57 0.09 18.75 7.17 1.97 1.14 105.08 98.12 1.32 
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ตารางที่ 10  ปริมาณธาตุอาหารในดินหลังการเพาะปลูก 
 

 
หมายเหตุ 
**  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ

 Treasment Total C Total N C/N ratio pH Soil Carbon Phosphorus 
(mg P/kg) 

Potassium 
(mg K/kg) 

Bulk 
density 

Moisture 
Content  OM(%) OC(%) 

Environmental 
C 1.38b 0.10b 12.83b 7.54a 2.05b 1.19b 55.12a 153.86b 0.98b 0.16a 
HT 1.43b 0.09b 14.22a 7.53a 2.24a 1.30a 59.43a 172.07a 1.01a 0.13a 
HTC 2.44a 0.19a 12.75b 7.14b 1.35c 0.78c 37.23b 59.84c 1.39a 0.14a 

soil 
BS 1.21c 0.10b 11.68b 7.43b 1.40c 0.81c 44.01b 79.59c 1.15b 0.12a 
SW 1.56b 0.14a 11.27b 7.37a 1.80b 1.04b 48.13b 100b 1.31a 0.13a 
SWA 2.47a 0.15a 16.84a 7.14a 2.45a 1.42a 59.65a 206.18a 0.92c 0.14a 

F-test 

Envi ** ** ** ** ** ** ** ** * ns 
Soil ** ** ** * ** ** * ** * ns 
Envi×Soil * ns ns * * * * ** * ns 
% CV 5.99 17.85 4.65 0.42 22.31 9.59 11.56 4.750 15.78 31.94 
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*  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 ns  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
Envi  สภาวะแวดลอมท่ีควบคุม 
C  สภาวะอากาศปกติ   
HT  สภาวะท่ีอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้น 2 องศาเซลเซียส  
HTC  สภาวะท่ีควบคุมอุณหภูมิเ พ่ิมสูงขึ้น 2 องศาเซลเซียสรวมกับความเขมขนของกาซ
คารบอนไดออกไซดเพ่ิมสูงขึ้น 700 พีพีเอ็ม   
BS  ดินธรรมดาท่ีไมมีการใสฟางแหงสับและฟางเผา 
SW  ดินใสฟางแหงสับ 
SWA  ดินใสฟางเผา 
 
        การปลูกขาวในดิน 3 ชนิด คือ ดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับและดินใสฟางเผาพบวา
มีการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดไมแตกตางกันทางสถิติ (P ≤ 0.05) โดยในดินใสฟางแหง
สับมีคาการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดสูงท่ีสุด คือ 559.96 กิโลกรัมคารบอนตอแฮกแตร
ตอฤดูกาลเพาะปลูก รองลงมาคือดินใสฟางเผา (546.13 กิโลกรัมคารบอนตอแฮกแตรตอฤดูการ
เพาะปลูก) สวนดินธรรมดาพบกาซคารบอนไดออกไซดต่ําท่ีสุด คือ 451.69 กิโลกรัมคารบอนตอ
แฮกแตรตอฤดูการเพาะปลูก (ภาพท่ี 11) เนื่องจากการใสฟางแหงสับและฟางเผาเปนการเติม
อินทรียวัตถุซ่ึงเปนอาหารของจุลินทรียสงผลใหเกิดกิจกรรมการยอยสลายโดยจุลินทรียเพ่ิมสูงขึ้น
(Kludze et al., 1993) นอกจากนั้นดินท่ีมีการใสฟางแหงสับมีคาการปลดปลอยกาซมีเทนสูงท่ีสุด
จึงมีการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดออกมาดวยเนื่องจากกิจกรรมการยอยสลาย
สารอินทรียในดินและจากกิจกรรมการผลิตกาซมีเทนโดยจุลินทรียท่ีไมใชออกซิเจนจะมีการผลิต
กาซคารบอนไดออกไซดออกมาดวย (สุบัณฑิต, 2549) 
 
        สภาวะแวดลอมท่ีควบคุมกับชนิดดินท่ีใชปลูกขาวมีปฏิสัมพันธตอกัน โดยมีผลทําให
คาการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดแตกตางกัน ซ่ึงในดินท่ีใชปลูกขาวแตละชนิดเม่ือมีการ
ควบคุมสภาวะแวดลอมใหแตกตางกันมีการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดเพ่ิมขึ้น แตเม่ือมี
การเติมฟางแหงสับและฟางขาวเผาคาการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดลดลง โดยในสภาวะ 
C ชนิดดินท่ีใชปลูกขาว คือดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับ และดินใสฟางเผามีคาการปลดปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซดเทากับ 23.17, 22.77 และ 20.00 กิโลกรัมคารบอนตอแฮกแตรตอฤดูการ
เพาะปลูก ท่ีสภาวะ HT ชนิดดินท่ีใชปลูกขาว คือดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับ และดินใสฟางเผามี
คาการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดเทากับ 48.27, 40.73 และ39.40 กิโลกรัมคารบอนตอแฮก
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แตรตอฤดูการเพาะปลูก สภาวะ HTC ชนิดดินท่ีใชปลูกขาว คือดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับ และ
ดินใสฟางเผามีคาการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดเทากับ 62.93, 102.79 และ77.80 กิโลกรัม
คารบอนตอแฮกแตรตอฤดูการเพาะปลูก (ตารางท่ี 11) 

ภาพที่ 11  เปรียบเทียบการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการปลูกขาวในสภาวะท่ี
แตกตางกัน โดย C คือ สภาวะอากาศปกติ  HT คือ สภาวะท่ีอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้น 2 องศาเซลเซียส 
และ HTC คือ สภาวะท่ีควบคุมอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้น 2 องศาเซลเซียสรวมกับความเขมขนของกาซ
คารบอนไดออกไซดเพ่ิมสูงขึ้น 700 พีพีเอ็ม 
 
 5.2  กาซมีเทน 
 
         จากการศึกษาผลของการเพ่ิมสูงขึ้นของกาซคารบอนไดออกไซดและอุณหภูมิตอการ
ปลดปลอยกาซมีเทนพบวาปริมาณกาซมีเทนในสภาวะแวดลอมท่ีแตกตางกันท้ัง 3 สภาวะ คือ C, 
HT และ HTC มีคาเฉล่ียการปลดปลอยกาซมีเทนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 
0.05) โดยในสภาวะ HTC มีอัตราการปลดปลอยกาซมีเทนมากท่ีสุดเทากับ 904.13 กิโลกรัม
คารบอนตอแฮกแตรตอฤดูกาลเพาะปลูก รองลงมาคือสภาวะ HT ซ่ึงมีการปลดปลอยกาซมีเทน
เทากับ 432.42 kg กิโลกรัมคารบอนตอแฮกแตรตอการเพาะปลูก และในสภาวะ C มีคาการ
ปลดปลอยกาซมีเทนนอยท่ีสุดเทากับ 221.27 กิโลกรัมคารบอนตอแฮกแตรตอการเพาะปลูก (ภาพ
ท่ี3) เนื่องในสภาวะ HTC มีปริมาณความเขมขนกาซคารบอนไดออกไซดเพ่ิมขึ้น (ภาพท่ี 5) ทําให
ขาวมีการสังเคราะหแสงและเจริญเติบโตไดดี กระตุนใหตนขาวมีการหล่ังสารอินทรีย เชน น้ําตาล
ในรูปกรดอินทรียท่ีละลายได และกรดอะมิโนออกมามาก ซ่ึงสารเหลานี้หล่ังออกมาจากบริเวณ
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รากขาวเรียกวา root exudates เปนสารตั้งตนในการเกิดกาซมีเทน (Lindau et al., 1991; Wang et 
al., 1997; Murakami et al., 1999) นอกจากนั้นการปลดปลอยกาซมีเทนจากนาขาวแตกตางกัน
ขึ้นอยูกับชนิดของดินและปจจัยทางสภาพแวดลอม คือ ปริมาณน้ําในนาขาว อุณหภูมิ สารอินทรีย
และสารอนินทรีย และวิธีการปรับปรุงดิน เปนตน (Parashar et al., 1991; Wang et al., 1997; 
Minami and Neue, 1994) 
 
ตารางที่ 11  การปลดปลอยกาซเรือนกระจกจากการปลูกขาวในสภาวะการเพาะปลูกและชนิดดินท่ี 
       แตกตางกัน 
 
 Treatment CO2 

(kg C/ha/crop) 
CH4 

(kg C/ha/crop) 
GWPS

a 
CO2 CH4 

 C 221.27c 826.43b 221.27 23,139.90 
Environmental HT 432.42b 1,305.22a 432.42 36,546.30 
 HTC 904.13a 1,362.82a 904.13 38,159.10 
 BS 451.69a 1,129.87a 451.69 31,636.50 

soil SW 559.96a 1,252.50a 559.96 35,076.30 
 SWA 546.13a 1,111.80a 546.13 31,130.40 
 Envi ** ** - - 

F-test Soil ns ns - - 
 Envi×Soil ns ns - - 
 % CV 66.97 26.74 - - 

 
หมายเหตุ 
**  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  
*    มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
 ns  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
a  GWP ของ CO2 และ CH4 คือ 1 และ 23 
Envi  สภาวะแวดลอมท่ีควบคุม 
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C  สภาวะอากาศปกติ   
HT  สภาวะท่ีอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้น 2 องศาเซลเซียส  
HTC  สภาวะท่ีควบคุมอุณหภูมิเ พ่ิมสูงขึ้น 2 องศาเซลเซียสรวมกับความเขมขนของกาซ
คารบอนไดออกไซดเพ่ิมสูงขึ้น 700 พีพีเอ็ม   
BS  ดินธรรมดาท่ีไมมีการใสฟางแหงสับและฟางเผา 
SW  ดินใสฟางแหงสับ 
SWA  ดินใสฟางเผา 
  
         ดินท่ีใชในการเพาะปลูกขาวท้ัง 3 ชนิด คือ ดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับและดินใส
ฟางเผามีการปลดปลอยกาซมีเทนไมแตกตางกันทางสถิติ (P ≤ 0.05) ท้ังนี้พบวาในดินใสฟางแหง
สับมีคาการปลดปลอยกาซมีเทนสูงท่ีสุด คือ 1252.50 กิโลกรัมคารบอนตอแฮกแตรตอการเพาะปลูก
รองลงมาคือดินธรรมดาและดินใสฟางเผาซ่ึงมีคาเทากับ 1129.87 และ 1111.80 กิโลกรัมคารบอน
ตอแฮกแตรตอฤดูการเพาะปลูกตามลําดับ (ตารางท่ี 11) ท้ังนี้เม่ือมีการใสฟางขาวลงในดินจะทําให
ดินมีปริมาณสารอินทรียเพ่ิมขึ้นซ่ึงสงผลใหมีสารตั้งตนในการผลิตกาซมีเทนเพ่ิมขึ้น เนื่องจาก
อินทรียวัตถุเปนอาหารชนิดหนึ่งของจุลินทรีย ซ่ึงเม่ือถูกยอยสลายในสภาวะไรออกซิเจนจะสงผล
ใหเกิดการผลิตกาซมีเทน (Kludze et al., 1993) ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Mininder et al., 
(2009) ท่ีพบวาดินนาขาวท่ีมีการใสฟางขาวสาลีมีการปลดปลอยกาซมีเทนสูงท่ีสุด ซ่ึงมีคาเทากับ 
229.6 กิโลกรัมตอแฮกแตรและดินท่ีไมมีการใสฟางมีการปลดปลอยกาซมีเทนนอยท่ีสุดเทากับ 21.5 
กิโลกรัมตอแฮกแตร โดยการปลดปลอยกาซมีเทนตลอดการเพาะปลูกของดินแตละชนิด ดังแสดง
ในภาพท่ี 12 
 
         ปฏิสัมพันธระหวางสภาวะแวดลอมท่ีควบคุมกับชนิดดินท่ีใชปลูกขาวพบวาไมมี
ปฏิสัมพันธตอกันกลาวคือไมทําใหคาการปลดปลอยกาซมีเทนแตกตางกัน โดยขาวท่ีมีการ
เพาะปลูกภายใตสภาวะ C ชนิดดินท่ีใชเพาะปลูก คือดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับและดินใสฟาง
เผามีการปลดปลอยกาซมีเทนใกลเคียงกัน คือ 79.52 86.86 และ 81.52 กิโลกรัมคารบอนตอแฮกแตร
ตอฤดูกาลเพาะปลูก ท่ีสภาวะ HT ชนิดดินท่ีใชเพาะปลูก คือดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับและดิน
ใสฟางเผามีการปลดปลอยกาซมีเทนเพ่ิมขึ้นเทากับ 125.01, 147.29 และ119.25 กิโลกรัมคารบอน
ตอแฮกแตรตอฤดูกาลเพาะปลูก และท่ีสภาวะ HTC ชนิดดินท่ีใชเพาะปลูก คือดินธรรมดา ดินใส
ฟางแหงสับและดินใสฟางเผามีการปลดปลอยกาซมีเทนเพ่ิมขึ้นเทากับ 134.42 141.65 และ 132.76 
กิโลกรัมคารบอนตอแฮกแตรตอฤดูกาลเพาะปลูก ตามลําดับ 
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ภาพที่ 12  การปลดปลอยกาซมีเทนจากการปลูกขาวในสภาวะการเพาะปลูกท่ีแตกตางกัน เม่ือ C 
คือ สภาวะอากาศปกติ HT คือ สภาวะท่ีอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้น 2 องศาเซลเซียส HTC คือ สภาวะท่ี
ควบคุมอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้น 2 องศาเซลเซียสรวมกับความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดเพ่ิม
สูงขึ้น 700 พีพีเอ็ม  

 
ภาพที่ 13  การเปรียบเทียบระดับกาซคารบอนไดออกไซดท่ีสภาวะปกติและท่ีควบคุมใหเพ่ิมสูงขึ้น  
     เม่ือ NC คือ Narmal Condition EC คือ Elevated CO2 Concentration 
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ภาพที่ 14  คาการควบคุมระดับอุณหภูมิและกาซารบอนไดออกไซด  
    โดย RT คือ Rising temperature EC คือ Elevated CO2 Concentration 



 
 

 
 

สรุปและขอเสนอแนะ 

สรุป 

 จากการศึกษาผลกระทบจากการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิอากาศและความเขมขนของกาซ
คารบอนไดออกไซดตอการเจริญเติบโต ผลผลิตของขาวและแนวโนมการปลดปลอยกาซเรือน
กระจกจากการปลูกขาวภายใตสภาวะอากาศท่ีควบคุม สามารถสรุปผลไดดังนี้ 

 1.  การเจริญเติบโตของขาวพบวา คาเฉล่ียความสูงของตนขาวท่ีสภาวะ C, HT และ HTC มี
คาเฉล่ียความสูงเทากับ 88.80, 88.50 และ 82.66 เซนติเมตร ตามลําดับ โดยคาเฉล่ียความสูงของตน
ขาวท่ีสภาวะ HTC มีคาเฉล่ียความสูงตนขาวลดลง 6.91 เปอรเซ็นต ท่ีสภาวะ HT ลดลง 0.33 
เปอรเซ็นต เม่ือเปรียบเทียบกับสภาวะปกติท่ีมีความสูงของลําตนมากท่ีสุด  

 จํานวนกอขาวท่ีสภาวะ C, HT และ HTC มีคาเฉล่ียจํานวนกอเทากับ 21, 19 และ 28 กอตอ
กระถาง ซ่ึงท่ีสภาวะ HTC ท่ีมีการควบคุมอุณหภูมิและความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซด
ใหสูงขึ้นมีจํานวนกอขาวเพ่ิมขึ้น 33.33 เปอรเซ็นต แตท่ีสภาวะ HT มีจํานวนกอลดลง 9.52 
เปอรเซ็นต เม่ือเปรียบเทียบกับสภาวะปกติ 

 จํานวนใบตอตนท่ีสภาวะ C, HT และ HTC มีคาเฉล่ียเทากับ 5, 4 และ 4 ใบตามลําดับ โดย
ท่ีสภาวะ HT และ HTC มีจํานวนใบลดลง 20 เปอรเซ็นต เม่ือเปรียบเทียบกับท่ีสภาวะปกติ 

 จํานวนรวงตอกระถางท่ีแตกตางกันในแตละสภาวะคือ C, HT, HTC มีคาเทากับ 15, 14 
และ19 รวงตอกอ โดยท่ีสภาวะ HT มีจํานวนใบลดลง 6.6 เปอรเซ็นต และท่ีสภาวะ HTC มีจํานวน
กอลดลง 66.66 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 
 2.  ผลผลิตของขาวจากการศึกษาพบวาจํานวนเมล็ดดีและน้ําหนักเมล็ดดีจากการเพาะปลูก
ในแตละสภาวะอากาศ คือท่ีสภาวะ C, HT และ HTC มีจํานวนเมล็ดดีเทากับ 77, 44 และ 15 เมล็ด
ตอรวง ตามลําดับ และมีน้ําหนักเมล็ดดีเทากับ 2.10, 1.05 และ 0.37 กรัมตอรวง ตามลําดับ โดยท่ี
สภาวะ HT มีจํานวนเมล็ดดีลดลง 42.85 เปอรเซ็นต และมีน้ําหนักเมล็ดดีลดลง 50 เปอรเซ็นต ท่ี
สภาวะ HTC มีจํานวนเมล็ดดีลดลง 80.51 เปอรเซ็นต และมีน้ําหนักเมล็ดดีลดลง 82.38 เปอรเซ็นต 
เม่ือเปรียบเทียบกับสภาวะปกติ 
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 เมล็ดลีบตอรวงพบวาจํานวนเมล็ดลีบเทากับ 18, 46 และ 65 เมล็ดตอรวง และมีน้ําหนัก
เมล็ดลีบเทากับ 0.14, 0.27 และ 0.28 กรัมตอรวง ตามลําดับ ซ่ึงท่ีสภาวะ HT มีจํานวนเมล็ดลีบ
เพ่ิมขึ้น 155.55 เปอรเซ็นต และมีน้ําหนักเมล็ดลีบเพ่ิมขึ้น 92.85 เปอรเซ็นต และท่ีสภาวะ HTC มี
จํานวนเมล็ดลีบเพ่ิมขึ้น 261.11 เปอรเซ็นต และมีน้ําหนักเมล็ดลีบเพ่ิมขึ้น 100 เปอรเซ็นต เม่ือ
เปรียบเทียบกับสภาวะปกติ 
 
 ปริมาณผลผลิตเฉล่ียตอไรท้ัง 3 สภาวะ คือ สภาวะ C, HT และ HTC มีคาเฉล่ียผลผลิตตอ
ไรเทากับ 639.52, 299.63 และ 160.81 กิโลกรัมตอไร โดยท่ีสภาวะ HT และ HTC ทําใหคาเฉล่ีย
ผลผลิตตอไรลดลงเทากับ 53.14 และ 74.85 เปอรเซ็นต ตามลําดับเม่ือเปรียบเทียบกับการเพาะปลูก
ในสภาวะปกติ  
 
 3. การปลดปลอยกาซเรือนกระจกจากนาขาวพบวาภายใตสภาวะ C, HT และ HTC มีการ
ปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด เทากับ 221.27, 432.42 และ 904.13 กิโลกรัมคารบอนตอแฮก
แตรตอฤดูกาลเพาะปลูก ปลดปลอยกาซมีเทนเทากับ 826.43, 1305.22 และ 1362.82 กิโลกรัม
คารบอนตอแฮกแตรตอฤดูกาลเพาะปลูก โดยท่ีสภาวะ HT ปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดและ
กาซมีเทนเพ่ิมขึ้น 95.42 และ 57.93 เปอรเซ็นต สภาวะ HTC ปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด
และกาซมีเทนเพ่ิมขึ้น 308.60 และ 64.90 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
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ขอเสนอแนะ 
 

1.  การศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิและกาซคารบอนไดออกไซดท่ีเพ่ิมสูงขึ้นตอผลผลิตของขาว 
ควรมีการศึกษาเพ่ิมในฤดูท่ีแตกตางกัน และศึกษาตอเนื่องหลายฤดูกาลและศึกษาเพ่ิมเติมเกี่ยวกับ
องคประกอบในเมล็ดขาวและคุณภาพของเมล็ดขาว 
 
2.  ควรมีการศึกษาปจจัยอ่ืนๆท่ีเกี่ยวของกับการเพาะปลูกเพ่ือหาแนวทางแกไขผลกระทบตอขาวท่ี
เกิดขึ้นจากสภาวะแวดลอมท่ีอุณหภูมิและกาซคารบอนไดออกไซดท่ีเพ่ิมสูงขึ้น  
 
3.  ควรมีการศึกษาในระดับพ้ืนท่ีใหญขึ้น 
 
4.  การศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิและกาซคารบอนไดออกไซดท่ีเพ่ิมสูงขึ้นตอการปลดปลอย
กาซเรือนกระจกควรมีการควบคุมสภาวะอยางตอเนื่องเพ่ือศึกษาผลกระทบท่ีเกิดขึ้นตอการ
ปลดปลอยกาซเรือนกระจกโดยตรง 
 
5.  การเติมฟางขาวในดินควรมีการทํากอนการเพาะปลูกในระยะเวลายาวนานขึ้นเพ่ือใหฟางขาวได
เกิดการยอยสลายสมบูรณกอนการนําดินมาเพาะปลูก 
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