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การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงสภาพอากาศเนื่องจาก
การเพ่ิมขึ้นของกาซคารบอนไดออกไซดและอุณหภูมิอากาศตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของขาว อีก
ท้ังศึกษาแนวโนมการปลดปลอยกาซเรือนกระจกจากสภาพการเพาะปลูกท่ีแตกตางกัน โดยทําการศึกษา
ในขาวพันธุสุพรรณบุรี 1 โดยออกแบบการทดลองแบบ Factorial in CRD ภายใตสภาวะการเพาะปลูก 3 
สภาวะ คือ 1) ท่ีสภาวะปกติ (C)  2) สภาวะท่ีอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้น 2 องศาเซลเซียส (HT) และ  3) สภาวะท่ี
อุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้น 2 องศาเซลเซียสรวมกับกาซคารบอนไดออกไซดเพ่ิมสูงขึ้นมากกวาสภาวะปกติ 2 
เทา  (700 ppm) (HTC) โดยเพาะปลูกขาวในดินท่ีแตกตางกัน 3 ชนิด คือ 1) ดินธรรมดาท่ีไมมีการใสฟาง
แหงสับและฟางเผา 2) ดินใสฟางแหงสับ และ 3) ดินใสฟางเผา ทําการเก็บขอมูลการเจริญเติบโตของพืช 
ผลผลิต มวลชีวภาพ เพ่ือประเมินการเจริญเติบโตของพืชตลอดการเจริญเติบโต เก็บตัวอยางอากาศเพ่ือ
วิเคราะหปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดและมีเทน 

 
ผลการศึกษาพบวาขาวท่ีปลูกภายใตสภาวะ C, HT และ HTC มีการเจริญเติบโตแตกตางกันโดย

ขาวท่ีเพาะปลูกภายใตสภาวะ HT มีการเจริญเติบโตดานความสูง จํานวนกอ และจํานวนรวงลดลงจาก
สภาวะควบคุม 0.3, 9.6 และ 11.3 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สภาวะ HTC สงผลใหความสูงของตนขาวลดลง
มากกวาสภาวะ HT 7.06 เปอรเซ็นต แตมีจํานวนกอและจํานวนรวงเพ่ิมขึ้นมากกวาสภาวะ HT 30.96 
และ 31.51 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ถึงแมวาการปลูกขาวในสภาวะ HTC จะมีจํานวนรวงเพ่ิมสูงขึ้นแต
พบวาปริมาณผลผลิตเฉล่ียตอไรลดลง 74.95 เปอรเซ็นตเม่ือเปรียบเทียบกับสภาวะปกติ นอกจากนี้การ
ปลูกขาวในสภาวะ HTC ปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดและกาซมีเทนสูงกวาการปลูกขาวใน
สภาวะปกติ 75.52 และ 39.35 เปอรเซ็นต ตามลําดับ จากผลการศึกษาสรุปไดวาเม่ือบรรยากาศมีอุณหภูมิ
และกาซคารบอนไดออกไซดในอากาศมีปริมาณเพ่ิมสูงขึ้นจะสงผลใหขาวมีการเจริญเติบโตและผลผลิต
ลดลง และสงผลใหมีการปลดปลอยกาซเรือนกระจกจากนาขาวเพ่ิมสูงขึ้น 
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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  

 
 
 

 
 

    /  /   



 
 
 
 

 

กิตติกรรมประกาศ 
 

 ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณ อ.ดร.เครือมาศ สมัครการ อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธหลัก 
และอ.ดร.ศุภชัย อําคา ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธรวม ท่ีใหคําปรึกษาในการทําวิทยานิพนธ ตลอดจน
ตรวจแกไขวิทยานิพนธจนกระท่ังเสร็จสมบูรณ อาจารยธีระพงษ แสงสุวรรณ วิทยาลัยเทคนิค
นครปฐม ท่ีกรุณาชวยออกแบบและซอมแซมอุปกรณภายในโรงเรือน 
  
 ขอกราบขอบพระคุณหองปฏิบัติการปฐพีวิทยาท่ีเอ้ือเฟอสถานท่ีและอุปกรณในการ
วิเคราะหดินและเจาหนาท่ีประจําหองปฏิบัติการปฐพีวิทยาท่ีใหความชวยเหลือและคําแนะนํา
ตางๆในการวิเคราะหตัวอยางดิน 
 
 ขอขอบคุณคุณพอวินัย  เสาธงนอย คุณแมน้ํา  พันมีท่ีไดอบรมและใหกําลังใจมาตลอด 
และนางสาววิไลพร พรหมรักษา ท่ีใหความชวยเหลือตลอดการทําวิทยานิพนธ 
 
 

วิไล  เสาธงนอย 
กุมภาพันธ 2557 

 

 
 

 

 

 

 

 



 
(1) 

 

 

สารบัญ 

 หน้า 

 

สารบญั 

สารบญัตาราง 

สารบญัภาพ 

คาํนาํ 

วตัถุประสงค ์

การตรวจเอกสาร 

อุปกรณ์และวธีิการ 

 อุปกรณ์ 

 วิธีการ 

ผลและวิจารณ์ 

สรุปและขอ้เสนอแนะ 

 สรุป 

             ขอ้เสนอแนะ 

เอกสารและส่ิงอา้งอิง 

ประวติัการศึกษาและการทาํงาน 

(1) 

(2) 

(3) 

1 

3 

4 

27 

27 

30 

41 

82 

82 

84 

85 

95 

 

 
 
 



 
(2) 

 

 

สารบัญตาราง 
 

ตารางที ่

 
 หน้า 

1 ค่าช่วงชีวิต ค่าการดูดซบัความร้อนของก๊าซเรือนกระจก 5 
2 ค่าอุณหภูมิวกิฤติและอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของตน้ขา้วในระยะ

ต่างๆ 
 

17 
3 แสดงสมบติัทางเคมีของปุ๋ยหมกัฟางขา้วจากสถานีทดลองขา้ว 3 แห่งในประเทศ

ไทย 

 
20 

4 ความสูงและจํานวนกอข้าวท่ีอายุ 120 วันหลังการเพาะปลูกภายใต้สภาวะ
แวดลอ้มและชนิดดินท่ีใชป้ลูกขา้วท่ีแตกต่างกนั 

 
43 

5 จาํนวนใบและจาํนวนรวงของตน้ขา้วท่ีอาย ุ120 วนัหลงัจากการเพาะปลูกภายใต้
สภาวะแวดลอ้มและชนิดดินท่ีใชป้ลูกขา้วท่ีแตกต่างกนั 

 
47 

6 แสดงค่าเฉล่ียนํ้ าหนกัสดและนํ้ าหนกัแห้งของตน้และรากขา้วท่ีเพาะปลูกภายใต้
สภาวะแวดลอ้มและชนิดดินท่ีใชป้ลูกขา้วท่ีแตกต่างกนั 

 
51 

7 ปริมาณผลผลิตของข้าวภายใต้สภาวะแวดล้อมและชนิดดินท่ีใช้ปลูกข้าวท่ี
แตกต่างกนั 

 
54 

8 ปริมาณธาตุอาหารในพืชภายใตส้ภาวะแวดลอ้มและชนิดดินท่ีใชป้ลูกขา้วท่ี
แตกต่างกนั 

 
63 

9 ปริมาณธาตุอาหารในดินก่อนการเพาะปลูก 74 
10 ปริมาณธาตุอาหารในดินหลงัการเพาะปลูก 75 
11 การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการปลูกขา้วในสภาวะการเพาะปลูกและชนิด

ดินท่ีแตกต่างกนั 
 

78 
 

 



 
(3) 

 

 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่
 

 หน้า 

1 การเกิดปรากฏการณ์เรือนกระจก 5 

2 ลกัษณะของตน้ขา้ว 11 

3 ส่วนประกอบของรวงขา้ว 12 

4 การพฒันาของดอกขา้วเป็นเมลด็ 14 

5 การเกิดก๊าซมีเทนจากนาขา้ว 19 

6 โรงเรือนและอุปกรณ์ภายในโรงเรือน 28 

7 อุปกรณ์ควบคุมการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดเ์ขา้ในโรงเรือน 29 

8 อุปกรณ์วดัความเขม้ขน้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดแ์บบอตัโนมติั KIMO รุ่น AQ 200 
Air quality 

 
29 

9 การเกบ็ตวัอยา่งอากาศ 32 

10 เปรียบเทียบความสูงของตน้ขา้วตลอดการเจริญเติบโตทั้ง 3 ตาํรับการทดลอง 43 

11 เปรียบเทียบการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดจ์ากการปลูกขา้วในสภาวะท่ี
แตกต่างกนั 

 
77 

12 การปลดปล่อยก๊าซมีเทนจากการปลูกขา้วในสภาวะการเพาะปลูกและดินท่ีแตกต่างกนั 80 

13 การเปรียบเทียบระดบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท่ี์สภาวะปกติและท่ีควบคุมใหเ้พิ่ม
สูงข้ึน 

80 

14 ค่าการควบคุมระดบัอุณหภูมิและก๊าซ CO2 81 

 

 



 
 

 

  

ผลกระทบจากการเพ่ิมข้ึนของความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดตอการเจริญเติบโต 
ผลผลิตของขาวและแนวโนมการปลดปลอยกาซเรือนกระจกจากนาขาว 

 
Effect of Elevated Carbon Dioxide Concentration on Rice Growth, Rice Yield and  

Potential of Greenhouse Gases Emissions from Rice Cultivation 
 

คํานํา 
 
 การเพ่ิมขึ้นอยางตอเนื่องของกาซเรือนกระจกท่ีสําคัญ เชน กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) กาซ
มีเทน (CH4) กาซไนตรัสออกไซด (N2O) และคลอโรฟลูออโรคารบอน (CFCs) ท่ีมาจากโรงงาน
อุตสาหกรรม รถยนต การเผาเช้ือเพลิงฟอสซิลและการตัดไมทําลายปา และกระบวนการหายใจของ
ส่ิงมีชีวิต รวมท้ังกิจกรรมทางการเกษตร เปนตน (Houghton, 1997) ทําใหโลกมีอุณหภูมิสูงขึ้น ซ่ึงสงผล
ใหเกิดการเปล่ียนแปลงของสภาพภูมิอากาศ (Intergovernmental Panel On Climate Change (IPCC), 
1995) และสงผลโดยตรงตอการทําการเกษตรโดยเฉพาะอยางยิ่งการปลูกขาว Baker et al. (1990) รายงาน
วาการเพ่ิมปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด ท่ีระดับ 500, 660, 900 ไมโครโมลตอโมล ชักนําใหตนขาวมี
การเจริญเติบโตและความทนทานตอสภาพอากาศ โรคและแมลงลดลง และการเพ่ิมขึ้นของกาซ
คารบอนไดออกไซดท่ีระดับ 700 ไมโครโมลตอโมล และอุณหภูมิเพ่ิมขึ้นมากกวา 35 องศาเซลเซียส มีผล
ทําใหชอดอกรวมของขาวไมแข็งแรงจนถึงระยะสรางเมล็ดและทําใหผลผลิตของขาวลดลง (Jeffrey and 
Baker, 2004) นอกจากนั้นการเพ่ิมขึ้นของความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศสงผล
ใหขาวมีการสังเคราะหแสงเพ่ิมขึ้นซ่ึงการสังเคราะหแสงของพืชเปนการสรางอาหารเพ่ือนํามาใชในการ
เจริญเติบโตของลําตนและราก ดังนั้นเม่ือความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดเพ่ิมสูงขึ้น การ
สังเคราะหแสงจึงเพ่ิมขึ้น (Mutsue et al., 1995) การเจริญเติบโตของขาวเพ่ิมขึ้น รากขาวมีการเจริญเติบโต
เพ่ิมมากขึ้นและมีการหล่ังสารอินทรียจากบริเวณรากขาว (Root exudates) เพ่ิมมากขึ้น ซ่ึงสารเหลานี้เปน
สารตั้งตนในการผลิตกาซมีเทน (Murakami et al., 1990) 
 
 จากการสํารวจพ้ืนปลูกขาวในประเทศไทยท่ีในป พ.ศ. 2554 มีพ้ืนท่ีปลูกขาวประมาณ 66 ลานไร 
จากพ้ืนท่ีการเกษตรท้ังหมด 131.78 ลานไร (ศูนยวิจัยขาวสุพรรณบุรี, 2554) ไดผลผลิตขาวประมาณ 25-
26 ลานตัน และเนื่องจากประชากรประมาณครึ่งหนึ่งของประชากรท่ัวโลกบริโภคขาวเปนอาหารหลัก 
(อรรควุฒิ, 2530) ประกอบกับประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรมท่ีมีอาชีพหลักมาจากการทํานา ซ่ึง
พ้ืนท่ีปลูกขาวไดถูกรายงานวาเปนสวนหนึ่งของการปลดปลอยกาซเรือนกระจกคือ CH4 ท่ีเกิดจากการ
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ยอยสลายอินทรียสารโดยจุลินทรียท่ีอยูในดินนาในสภาพไรอากาศ (Alan, 1994) และปลดปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซด จากกระบวนการหายใจเพ่ือใหไดมาซ่ึงพลังงานและการเจริญเติบโต (สมบุญ, 2548) 
และปลดปลอยออกมาจากกิจกรรมของจุลินทรียในดิน (Robert., 1995)  อีกท้ังยังมีการปลดปลอยกาซ 
N2O ดวย แตกาซ N2O มีปริมาณนอยเม่ือเทียบกับกาซ CH4 (Ghosh et al., 2003) ซ่ึงเกิดจากระบวนการดี
ไนตริฟเคชัน และกระบวนการไนตริฟเคชัน (Kirk, 2004; ดวงพร, 2545; วีรานุช, 2551)  
 
 การศึกษานี้เล็งเห็นความสําคัญของการศึกษาการเพ่ิมขึ้นของกาซคารบอนไดออกไซดและ
อุณหภูมิอากาศตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของขาว โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลกระทบท้ังดาน
บวกและดานลบในการเปล่ียนแปลงสภาวะการเพาะปลูกดังกลาวขางตนตอการเจริญเติบโตและผลผลิต
ของขาวและศึกษาแนวโนมการปลดปลอยกาซเรือนกระจกจากการปลูกขาวในสภาวะเพาะปลูกท่ี
แตกตางกัน 



 
 

 
 

วัตถุประสงค 
 

 1.  เพ่ือศึกษาผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงสภาพอากาศเนื่องจากการเพ่ิมขึ้นของความเขมขน
ของคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของขาว 
 
 2.  เพ่ือศึกษาผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิท่ีสูงขึ้นตอการเจริญเติบโตและผลผลิต
ของขาว 
 
 3.  เพ่ือประเมินการปลอยกาซเรือนกระจกจากนาขาวภายใตเง่ือนไขท่ีอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้นและ
ความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศสูงขึ้น 
 
   



 
 

 
 

การตรวจเอกสาร 
 

1.  ปรากฏการณเรือนกระจก 
 
 โดยธรรมชาติช้ันบรรยากาศสามารถดูดซับและสะทอนกลับพลังงานความรอนจากการแผ
คล่ืนรังสีจากดวงอาทิตยใหกลับออกไปสูอวกาศได ซ่ึงคาเฉล่ียของการดูดซับพลังงานความรอนจาก
การแผคล่ืนรังสีจากดวงอาทิตยมีความสมดุลกับการสะทอนกลับของคล่ืนรังสีออกจากโลก ความรอน
สวนหนึ่งยังคงอยูบนโลกซ่ึงถูกดูดซับดวยกาซเรือนกระจกในบรรยากาศท่ีมีอยูในบรรยากาศ พลังงาน
ความรอนจากการดูดซับของกาซเรือนกระจกในบรรยากาศบริเวณช้ันผิวโลกทําใหเกิดปรากฏการณ
เรือนกระจกโดยธรรมชาติท่ีซ่ึงชวยทําใหโลกอบอุนขึ้น (Alan, 1994; Houghton, 1997) การ
เปล่ียนแปลงของความเขมขนของกาซเรือนกระจกท่ีเพ่ิมสูงขึ้นในบรรยากาศทําใหความสมดุลของ
พลังงานท่ีเคล่ือนยายระหวางโลกและบรรยากาศเปล่ียนแปลง (IPCC, 1996) เนื่องจากพลังงาน
แสงอาทิตยท่ีแผมายังโลกในชวงความยาวคล่ืนอินฟราเรดในบรรยากาศท่ีจะสะทอนกลับไปสูอวกาศ
ถูกดูดซับไวดวยโมเลกุลของกาซเรือนกระจกในบรรยากาศและไมสามารถสะทอนกลับไปได ทําให
เกิดการแผรังสีความรอนกลับลงมายังโลก ซ่ึงทําใหโมเลกุลเหลานี้มีพลังงานสูงขึ้น มีการถายเท
พลังงานซ่ึงกันและกันทําใหอุณหภูมิในบรรยากาศสูงขึ้น (Alan, 1994) (รูปท่ี1) และผลท่ีเกิดจาก
ปรากฏการณเรือนกระจกคือภาวะโลกรอน (Global Warming) ซ่ึงคลายกับปรากฏการณเรือนกระจกท่ี
ใชปลูกตนไมหรือทําสวนในเขตหนาว กลาวคือพลังงานแสงอาทิตยสามารถผานเขาไปภายในเรือน
กระจกไดแตความรอนท่ีอยูภายในเรือนกระจกถูกเก็บโดยกระจกและไมใหสะทอนหรือแผออกสู
ภายนอกทําใหอุณหภูมิภายในเรือนกระจกเพ่ิมสูงขึ้นและเพาะปลูกพืชบางชนิดในเขตหนาวได  
 
2.  กาซเรือนกระจก 
 
 กาซเรือนกระจกเปนกาซท่ีมีคุณสมบัติในการดูดซับคล่ืนรังสีความรอนหรือรังสีอินฟราเรด
ไดดี มีกาซจํานวนมากท่ีมีคุณสมบัติในการดูดซับคล่ืนรังสีความรอนและถูกจัดอยูในกาซเรือนกระจก 
ซ่ึงมีท้ังกาซท่ีเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติและเกิดจากกิจกรรมของมนุษย (ตารางท่ี 1) กาซเรือนกระจกท่ี
สําคัญ คือ ไอน้ํา กาซคารบอนไดอกไซด (CO2 ) โอโซน (O3) กาซมีเทน (CH4) กาซไนตรัสออกไซด 
(N2O) และคลอโรฟลูออโรคารบอน (CFCs) โดยเหตุผลหลักท่ีทําใหคาความเขมขนของกาซเรือน
กระจกเพ่ิมขึ้นตลอดเวลา คือ การปลอยกาซเรือนกระจกโดยกิจกรรมของมนุษยท่ีเกิดขึ้นในอัตราท่ี
มากเกินกวาการใชไปโดยส่ิงแวดลอม ทําใหเสียสมดุลของแหลงกําเนิด (Source) และแหลงเก็บกัก 
(Sink) (Hougton, 1997)  
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ภาพที่ 1  การเกิดปรากฏการณเรือนกระจก 
ที่มา: Laurier (2011) 
 
ตารางที่ 1  คาชวงชีวิต คาการดูดซับความรอนของกาซเรือนกระจก 
 

 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) 
 
 ซ่ึงกาซเรือนกระจกแตละชนิดท่ีอยูในบรรยากาศมีคาชวงชีวิตและคาการดูดซับความรอนท่ี
แตกตางกัน (ตารางท่ี 1) มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
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2.1  กาซคารบอนไดออกไซด 
 

        กาซคารบอนไดออกไซดเปนกาซเรือนกระจกท่ีสวนใหญเกิดจากการกระทําของมนุษย 
และกาซคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศ มีบทบาทสําคัญในระบบชีวภาพ มีความจําเปนใน
กระบวนการสังเคราะหแสงเพ่ือสรางอาหารไปใชในการเจริญเติบโตของพืช เปนธาตุสําคัญธาตุหนึ่ง
ของส่ิงมีชีวิต เปนองคประกอบประมาณ 50 เปอรเซ็นต ของเนื้อเยื่อของส่ิงมีชีวิต ซ่ึงอยูในรูปของ
คารบอน และเม่ือส่ิงมีชีวิตตายและเนาเปอย คารบอนท่ีสะสมในส่ิงมีชีวิตจะถูกปลอยออกมาในรูป
ของคารบอนไดออกไซด เชนเดียวกับคารบอนไดออกไซดท่ีเกิดจากการเผาไหมเช้ือเพลิงฟอสซิลตาง 
ๆ รวมถึงดินในธรรมชาติท่ีมีคารบอนในรูปตางๆ มากถึง 50 เปอรเซ็นต ของน้ําหนักแหง (สุกานดา, 
2553) 
 

2.2  กาซมีเทน  
 

        กาซมีเทนเปนกาซเรือนกระจกท่ีสําคัญอีกชนิดหนึ่งรองมาจากกาซคารบอนไดออกไซด
เกิดขึ้นตามธรรมชาติ ไดแก จากการทํานาขาว หรือพ้ืนท่ีชุมน้ํา (Patrick et al., 1991) ซ่ึงเกิดจากการ
ยอยสลายอินทรียสาร โดยจุลินทรียในสภาพไรออกซิเจน (Weiguo et al., 2005) มีเทนมีคาศักยภาพทํา
ใหโลกรอนมากกวากาซคารบอนไดออกไซดถึง 25 เทา (Alan, 1994) 
 

2.3  กาซไนตรัสออกไซด 
  

        กาซไนตรัสออกไซดเกิดขึ้นจากโรงงานอุตสาหกรรมท่ีผลิตเสนใยไนลอน อุตสาหกรรม
เคมีและพลาสติกท่ีใชกรดไนตริกในกระบวนการผลิต (วนิดา, 2551)  รวมไปถึงการใชปุยไนโตรเจน
ในการทําการเกษตร (Houghton, 1997) และในธรรมชาติมีการปลอยกาซชนิดนี้ออกมาจาก
ปรากฏการณฟาแล็ปหรือฟาผา (ชัชพล, 2546)  
 

2.4  คลอโรฟลูออโรคารบอน  
 

        สารคลอโรฟลูออโรคารบอนหรือซีเอฟซีมีหลายชนิด แตท่ีนิยมนํามาใชกันมาก คือ ซี
เอฟซี 11 ซีเอฟซี 12 ซีเอฟซี 22 เปนกาซท่ีมนุษยสังเคราะหขึ้นเพ่ือใชสําหรับทําความเย็นในตูเย็น 
เครื่องปรับอากาศ ปจจุบันไดมีประกาศใหเลิกใชแลว (ฐานความรูเรื่องความปลอดภัยดานสารเคมี, 
2555) ใชเปนสารขับดันในกระปองสเปรยตาง ๆ เชน สเปรยปรับอากาศ สีกระปอง เม่ือมีการนําสารซี
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เอฟซี มาใชในอุตสาหกรรมหรือนําผลิตภัณฑท่ีมีสารซีเอฟซีเปนองคประกอบมาใช สารซีเอฟซี จะ
ระเหยเปนไอลอยสูบรรยากาศและดูดซับอยูในช้ันบรรยากาศไดนานกวา 110 ป และมีคาศักยภาพการ
ทําใหโลกรอนมากกวากาซคารบอนไดออกไซดถึง 15,000 เทา (Peter, 2005) 
 

2.5  โอโซน  
 

         โอโซนเปนหนึ่งในกาซเรือนกระจกในบรรยากาศท่ีมีบทบาทสําคัญตอส่ิงแวดลอมท้ัง
การแผรังสีและกระบวนการทางเคมี โอโซนหนึ่งโมเลกุลประกอบดวยออกซิเจน 3 อะตอม สวนใหญ
พบโอโซนในบรรยากาศช้ันสตราโตสเฟยรซ่ึงเปนช้ันบรรยากาศท่ีสูงจากผิวโลกประมาณ 10 – 50 
กิโลเมตร โอโซนเกิดจากกระบวนการทางธรรมชาติและจากปฏิกิริยาของกาซออกซิเจนกับรังสีอุลต
ราไวโอเลตจากดวงอาทิตย (สุทัศน, 2532) ซ่ึงเปนปฏิกิริยาเคมีท่ีมีแสงเปนตัวกระตุน (photochemical 
reaction) โดยโอโซนสามารถทําใหโลกดูดซับรังสีอุลตราไวโอเลตท่ีเปนรังสีคล่ืนยาวไดมากขึ้นจึง
เปนกาซเรือนกระจกท่ีทําใหอุณหภูมิของโลกสูงขึ้น (Houghton, 1997) 
 
3.  ผลกระทบที่เกิดขึ้นจากภาวะโลกรอน 
 
 3.1  ผลกระทบตอตอระบบนิเวศและความหลากหลายทางชีวภาพ 
 

       การท่ีโลกมีอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้นนั้น สงผลโดยตรงตอการดํารงชีวิตในแหลงท่ีอยูอาศัย
นั้นๆ ซ่ึงส่ิงมีชีวิตจําเปนตองมีการปรับตัว เพ่ือตอบสนองตอปจจัยและสภาพแวดลอมท่ีเปล่ียนแปลง
ไป แตส่ิงมีชีวิตบางชนิดท่ีไมสามารถปรับตัวไดจะตายลง การสูญเสียไปของส่ิงมีชีวิตแมเพียงชนิด
เดียวยอมมีผลกระทบตอหวงโซอาหารในระบบนิเวศ สงผลตอเสถียรภาพในการดํารงอยูของระบบ
นิเวศนั้นๆ ท้ังนี้นักวิทยาศาสตรไดประมาณการไววาภายในป พ.ศ. 2593 ส่ิงมีชีวิตท่ีไมสามารถ
ปรับตัวใหเขากับการเปล่ียนแปลงกับสภาวะอากาศไดจะสูญพันธุไปถึงกวาลานชนิด (Houghton, 
1997)  

 
       การประเมินผลกระทบตอปาไมและทรัพยากรน้ําอยางเปนระบบในประเทศไทยช้ีใหเห็น

วาทรัพยากรเหลานี้ เผชิญกับอัตราเส่ียงตอการสูญพันธุในระดับสูง ปาไมในภาคเหนือและ
ตะวันออกเฉียงเหนือมีโอกาสท่ีจะเผชิญความแหงแลงมากขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับการพยากรณปริมาณ
น้ําฝนท่ีลดลง แตฝนจะตกมากขึ้นในภาคใต ซ่ึงมีผลทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงสัดสวนของประเภท
ของปาไมของประเทศและเปนการคุกคามตอระบบนิเวศ (พูลศิริ และนวลปรางค, 2553) รูปแบบของ
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ฝนและอุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลงไปทําใหวัฏจักรของน้ําเปล่ียนแปลง ลักษณะการไหลของระบบน้ําผิว
ดิน และระดับน้ําใตดินจะไดรับผลกระทบดวย ท้ังพืชและสัตวจึงตองปรับตัวเองเขาสูระบบนิเวศท่ี
เปล่ียนไป ลักษณะความหลากหลายทางชีวภาพก็จะเปล่ียนแปลงตามไปดวย  การเปล่ียนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศโลกอาจมีผลกระทบท่ีตอเนื่องถึงการเปล่ียนแปลงชนิดและการแพรกระจาย รวมถึงความ
สมบูรณของปาไมของประเทศไทยในอนาคตดวย เชน ปาแลงเขตรอน มีแนวโนมวาจะลุกเขาไปใน
ปาช้ืนใกลเขตรอน ซ่ึงทําใหพ้ืนท่ีปาช้ืนมีแนวโนมลดลง และพ้ืนท่ีปาแลงมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น 
(ประสิทธ์ิ และศุภฤกษ, 2549; พูลศิริ และนวลปรางค, 2553) 

 
 3.2  ผลกระทบตอการเกษตรและแหลงอาหาร 
 
        ผลกระทบตอพ้ืนท่ีเกษตรท่ีจะเกิดขึ้นในแตละภูมิภาคมีความแตกตางกัน โดยในบาง
ภูมิภาคจะชุมช้ืนมากขึ้น ในขณะท่ีบางภูมิภาคจะแหงแลงมากขึ้น พ้ืนท่ีเส่ียงตอความแหงแลงอยูแลว
จะไดรับผลกระทบท่ียาวนานมากขึ้น (Alan, 1994; Houghton, 1997; ประสิทธ์ิ และ ศุภฤกษ, 2549) 
และกาซคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศท่ีเพ่ิมขึ้นจะเรงการเจริญเติบโตของประการรังตามแนว
ชายฝง ทําใหโอโซนในน้ําลดลงเปนอันตรายตอสัตวน้ํา (คณะกรรมการวิชา, 2549) อุณหภูมิท่ีเพ่ิม
สูงขึ้นอาจเปนประโยชนตอการเจริญเติบโตและความแข็งแรงของพืชบางชนิด และในขณะเดียวกันก็
อาจสงผลเสียตอพืชบางชนิด โดยเฉพาะเม่ือประกอบกับการขาดแคลนน้ํา วัชพืชอาจแพรกระจายจาก
เขตรอนช้ืนไปยังเขตอบอุน (Houghton, 1997)  
  
        นอกจากนั้นสภาพอากาศท่ีมีการเปล่ียนแปลง โดยเฉพาะอุณหภูมิท่ีเพ่ิมสูงขึ้นรวมถึงการ
เพ่ิมขึ้นของกาซคารบอนไดออกไซด มีผลตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของขาว ซ่ึงจะสงผลใหขาวมี
การเจริญเติบโตลดลง ดอกขาวเจริญไมสมบูรณและเปนหมันสงผลใหขาวมีเมล็ดลีบมากกวาเมล็ดดี
และจํานวนผลผลิตลดลง (Baker et al., 1990; Matsui et al., 1997)  
 

3.3  ผลกระทบของภาวะโลกรอนตอมนุษย 
 
       มนุษยจะไดรับผลกระทบอยางมากจากการแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศ การเกิดพายุ 

ลมแปรปรวน ฝนฟาคะนอง ซ่ึงสงผลกะทบตอสุขภาพและสภาพความเปนอยู เกิดการขาดแคลน
อาหารและเกิดโรคระบาดเพราะรางกายมีภูมิคุมกันโรคต่ํา (คณะกรรมการวิชาส่ิงแวดลอม, 2549) โดย
จากการศึกษาพบวาเม่ืออุณหภูมิอากาศสูงขึ้นมีแนวโนมท่ีจะพบอัตราการตายเพ่ิมขึ้น 2 หรือ 3 เทาเม่ือ
เทียบกับอุณหภูมิปกติ (Houghton, 1997) 
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4.  ขาว 
 
 ขาวเปนพืชลมลุกตระกูลหญา อยูในตระกูลออไรซา (Genus Oryza) สามารถเจริญไดดีท้ังใน
เขตรอนและเขตอบอุน ซ่ึงสามารถจัดแบงประเภทของขาวไดตามสภาพพ้ืนท่ีปลูกและสภาพการ
เพาะปลูก ดังนี้  
  

4.1  แบงตามสภาพพ้ืนท่ีปลูก (บุญหงษ, 2547)  
  

         4.1.1  ขาวไร หมายถึง ขาวท่ีปลูกในท่ีดอนตามไหลเขาและไมมีน้ําขัง อาศัย
น้ําฝนและน้ําคางเปนหลัก ตนขาวสูงปานกลางจนถึงสูงประมาณ 130-150 เซนติเมตร สําหรับประเทศ
ไทยปลูกขาวชนิดนี้ไดดีในภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคใต แตภาคใตมีพ้ืนท่ีปลูกไม
มากนัก 
 
         4.1.2  ขาวนาสวนหรือนาดํา หมายถึง ขาวท่ีปลูกในท่ีราบลุมท่ัวไป มีน้ําขัง
(ประมาณ 5-50 เซนติเมตร) ตนขาวมีลักษณะสูงปานกลางประมาณ 100-200 เซนติเมตร 
 
         4.1.3  ขาวนาเมืองหรือขาวขึ้นน้ํา หมายถึง ขาวท่ีปลูกในท่ีลุมและน้ําลึกมากท่ีไม
สามารถควบคุมระดับน้ําได ตนขาวจะมีความสูงมากกวา 150 เซนติเมตร. ขึ้นไป แตถาน้ําลึกมากๆตน
ขาวจะสูงประมาณ 5-6 เมตร เนื่องจากตนขาวมีความสามารถในการยืดของปลองขาวไดดีมาก 
สวนมากปลูกในภาคกลางของประเทศไทย 

 
  4.2.  แบงตามฤดูกาลปลูก (อรรควุฒิ, 2530) 

 
        4.2.1  ขาวนาปหรือขาวนาน้ําฝน คือขาวท่ีปลูกในฤดูกาลทํานา สําหรับใน

ประเทศไทยเริ่มตั้งแตเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม และจะเก็บเกี่ยวเสร็จส้ินลาสุดไมเกินเดือน
กุมภาพันธ 

 
        4.2.2  ขาวนาปรัง คือขาวท่ีปลูกนอกฤดูกาลทํานาปกติ จะเริ่มตั้งแตเดือน

มกราคม และเก็บเกี่ยวอยางชาสุดไมเกินเดือนเมษายน นิยมปลูกในทองท่ีท่ีมีการชลประทานดี 
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  4.3  การเจริญเติบโตของขาว  
 

         ลักษณะของตนขาวแสดงดังภาพท่ี 2 ตนขาวเจริญเติบโตท้ังทางลําตน และ
ทางการสืบพันธุ โดยมีระยะเวลาของการเจริญเติบโตท้ังสองแบบแยกจากกันแนนอน คือ 
 
         4.2.1  การเจริญเติบโตทางลําตน (Vegetative growth phase) (อรอนงค, 2550) 
เริ่มตั้งแตตนขาวเริ่มงอกจากเมล็ดไปจนถึงวันท่ีสรางรวงออนหรือชอดอก โดยตนขาวจะสรางราก ลํา
ตน ใบ และการแตกกอ และสะสมอาหารไวสําหรับการเจริญเติบโตในระยะสืบพันธุ 

 
      รากขาวเปนระบบรากฝอยท่ีประกอบดวยรากยอยและรากขนออน การ

เจริญของรากแบงออกเปนระยะตางๆ ดังนี้ รากชุดแรก มีอายุอยูไมนานหลังจากการงอกซ่ึงจะแตก
แขนงไมมาก รากชุดเสริมชุดท่ีสอง เปนรากท่ีเกิดจากขอใตระดับดินของตนขาวท่ีออน แตกแขนง
อยางอิสระ และเม่ือตนขาวเจริญเติบโตมากขึ้นจะมีรากเสริมชนิดค้ําจุนหรือรากฝงดิน ซ่ึงเกิดจากขอ
เหนือระดับผิวดิน บางสวนจะงอกลงดินแตบางสวนจะกระจายไปในแนวระดับ 

 
      ตนขาวเกิดจากชุดของขอและปลอง ท่ีตอเรียงสลับกันโดยมีผนังกั้นขอ

กั้นมีนวมโคนกาบใบหุมอยู จึงมีลักษณะบวมใหญขึ้น บริเวณขอจะเปนท่ีเกิดของใบและตา บริเวณ
โคนตนจะเจริญเติบโต แตกกอเปนตนใหมท่ีมีตน ใบ ราก และมีรวงอยูดวย ลําตนทําหนาท่ีพยุงใบ 
ดอกและรวง โดยเฉพาะใหใบชูออกรับแสงแดดเพ่ือสรางอาหารจากการสังเคราะหแสงและลําเลียง
อาหาร น้ําและแรธาตุไปยังสวนตางๆของขาว  
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ภาพที่ 2  ลักษณะของตนขาว 
ที่มา:  อรอนงค (2550) 

 
            ขาวเปนพืชใบเล้ียงเดี่ยว ใบขาวเปนใบแทชนิดใบเดี่ยว มีลักษณะเปน

แผนแบน บาง และยาวคลายหอก เกิดจากขอของลําตน เรียงสลับกันเปนสองแนว ประกอบดวยตัวใบ 
กาบใบหรือกานใบ ขอตอใบ หูใบ หรือเยื่อกั้นน้ําฝน และเขี้ยวกันแมลง ใบขาวใบแรกท่ีเกิดจากตนแม
เปนใบท่ีไมสมบูรณมีลักษณะคลายกาบใบ สวนใบธงเปนใบท่ีอยูบนสุดของตนขาว ใตชอดอกขาว
หรือรวงขาวในระยะท่ีขาวออกดอกผสมเกสร การสรางรวงและสรางเมล็ดนั้นจะไดรับอาหารจากใบ
ธงและใบลางถัดลงมาอีก 2-3 ใบ 
 
   4.2.2  การเจริญเติบโตทางการสืบพันธุ (Reproductive growth phase) เริ่ม
ตั้งแตวันท่ีตนขาวสรางดอกออน จนถึงวันท่ีรวงเริ่มโผลออกจากใบธง ซ่ึงใชเวลาประมาณ 30-40 วัน
นับตั้งแตขาวเริ่มงอก ระยะแรกเรียกวาขาวแตงตัว ตอมารวงออนมีขนาดใหญพอสมควร ทําใหตน
อวน กลม ปองออก เรียกวา ขาวตั้งทอง ระยะรวงขาวเริ่มโผลออกจากลําตน เรียกวา ขาวโพลง ซ่ึงตน
ขาวจะสรางสวนตางๆของชอดอกหรือรวงขาวและดอกขาว (อรรควุฒิ, 2530) สวนประกอบของรวง
ขาว แสดงดังรูปท่ี 3 
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ภาพที่ 3  สวนประกอบของรวงขาว 
ที่มา:  อรอนงค (2550) 
 
            การสรางรวงออน (Panicle initiation) เม่ือการเจริญเติบโตของขาวถึง
ระยะแตกกอสูงสุด ท่ีขอสุดทายของลําตนจะเห็นยอดรวงออนโผลออกมาจากปลายสุดของปลอง
สุดทาย ขาวพันธุเบาท่ีมีวงจรชีวิต 90-100 วันจะสังเกตเห็นยอดรวงออนนี้ประมาณ 30 วันหลังจากการ
ปกดํา สวนขาวพันธุหนักท่ีมีวงจรชีวิตตั้งแต 120 วันขึ้นไป จะสังเกตเห็นยอดรวงออนนี้ประมาณ 70-
75 วันหลังจากการปกดํา  
 
             การพัฒนาชอดอก (Panicle development) ยอดรวงออนท่ียังถูกหุม
ดวยกาบใบสุดทายจะพัฒนาเปนรวงออน เม่ือดอกเล็กๆ บานรวงออนก็จะพัฒนาตัวเอง โดยเพ่ิม
จํานวนขึ้น ฉะนั้นหากในชวงนี้ขาวขาดน้ําและธาตุอาหารจะกระทบกระเทือนถึงการสรางจํานวนดอก
ซ่ึงสงผลใหผลผลิตลดลงได 
 
             การตั้งทอง (Booting) หลังจากท่ีขาวมีการพัฒนารวงนับจากวันท่ีเห็น
ยอดรวงออนพนขอบนสุดของปลองสุดทายของตนแมไดประมาณ 15-20 วัน หากสังเกตุจากภายนอก
จะเห็นวากาบใบของใบสุดทายท่ีเรียกวากาบใบธงจะพองกลมใหญกวาสวนลางของลําตน ลักษณะท่ี
เห็นนี้เรียกวา ขาวตั้งทองเต็มท่ี 
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             การออกดอก (Flowering) เม่ือชอดอกขาวพนใบธงแลว ชอดอกจะมี
ลักษณะตั้งตรง ดอกขาวจะเริ่มบานจากปลายชอลงมาถึงโคน นับจากวันท่ีเห็นตุมยอดรวงออนได 
ประมาณ 25 วัน จะเห็นดอกขาวเริ่มบาน 
 
             การผสมเกสรและการปฏิสนธิ (Pollination and fertilization) ดอก
ขาวจะเริ่มบานในชวงเชาตั้งแต 8.30 น. - 14.00 น. ขึ้นอยูกับอุณหภูมิ ความช้ืนและคุณสมบัติประจํา
พันธุ แตในชวงท่ีจะเห็นดอกขาวบานเต็มท่ีคือเวลา 09.00 - 10.00 น. หลังจากผสมเกสรแลวจะเกิดการ
ปฏิสนธิภายในรังไข และเขาสูชวงการสุกแก 
 
   4.2.3  การพัฒนาของดอกขาวเปนเมล็ด (อรอนงค, 2550) 
 
             การผสมเกสร (Pollination) อาจเกิดขึ้นกอนหรือหลังดอกบาน
เล็กนอย ดอกขาวจะบานหลังจากรวงโผลพนกาบใบธง 1-2 วัน และเริ่มบานจากปลายลงมาหาคอรวง 
(โคนรวง) โดยใชเวลาหลังจากการออกดอกประมาณ 7 วัน จึงจะบานครบทุกดอก ระยะเวลาในการ
ผสมเกสรและการผสมพันธุของดอกขาวประมาณ 12-24 ช่ัวโมง จากนั้นดอกขาวท่ีผสมพันธุแลวจะ
เขาสูการสรางเมล็ดขาว การพัฒนาของดอกขาวเปนเมล็ด แสดงดังภาพท่ี 4 โดยแบงเปน 3 ระยะ คือ 

 
            ระยะขาวเปนน้ํานม (Milk stage) ใชเวลาประมาณ 7 วันหลังผสมเกสร
และผสมพันธุระยะตนๆ ลักษณะภายในเมล็ดขาวเปนของเหลวขนสีขาวคลายน้ํานม เปลือกของเมล็ด
มีสีเขียว 
 
            ระยะขาวเมา (Drought stage) ใชเวลาประมาณ 14-21 วัน หลังผสม
เกสรมีเปลือกใหญและเปลือกเล็กเริ่มแข็งสีเขียวอมน้ําตาล เนื้อในเมล็ดซ่ึงเปนน้ํานมจะมีน้ํานอยลง 
เหนียวและแข็งขึ้นตามลําดับ  
 
            ระยะเมล็ดแกเต็มท่ีหรือระยะเก็บเกี่ยว (Maturation stage) ใชเวลา
ประมาณ 3 วันหลังผสมเกสร เมล็ดมีโครงสรางสมบูรณเต็มท่ีท้ังขนาด ความแข็งของเปลือก และสี
เปลือกท่ีสุกเต็มท่ีจะเปล่ียนจากสีเขียวเปนสีน้ําตาลทองเปนสวนใหญ อาจมีสีน้ําตาลเขม น้ําตาลมวง 
หรือน้ําตาลดํา ขึ้นอยูกับพันธุขาว สวนเนื้อของเมล็ดมีสีขาวและแข็งมากหรือนอยขึ้นอยูกับพันธุขาว
เชนกัน 
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ภาพที่ 4  การพัฒนาของดอกขาวเปนเมล็ด 
ที่มา:  อรอนงค (2550) 
 
5.  สภาพแวดลอมทางกายภาพที่เกี่ยวของกับการผลิตขาว 
 
 5.1  ปริมาณน้ําฝน 
 
        ปริมาณและการกระจายของน้ําฝนมีอิทธิพลมากตอการปลูกขาวของโลก ปริมาณน้ําฝน
ท่ีมากเพียงพอและมีการกระจายตัวอยางสมํ่าเสมอเปนผลดีตอการปลูกขาว โดยเฉพาะอยางยิ่งในการ
ปลูกขาวในท่ีลุมท่ีมีน้ําขังในประเทศท่ีมีการปลูกขาวมักแบงฤดูกาลเพาะปลูกเปนฤดูฝน และฤดูแลง
ซ่ึงการปลูกขาวสวนใหญกระทําในฤดูฝนหรือฤดูนาป สวนในฤดูแลงหรือฤดูนาปรังนั้นมักมีปริมาณ
น้ําฝนไมเพียงพอตอการปลูกขาว นอกจากจะใชน้ําชลประทานชวย ความแปรปรวนของน้ําฝนเปน
องคประกอบหนึ่งท่ีชวยเปนตัวกําหนดเวลาเริ่มตนในการทํานาดํา เนื่องจากการเริ่มตนทํานานั้น
ตองการน้ําปริมาณมากในการเตรียมดินและทําเทือก ความแปรปรวนของน้ําฝนมีผลตอการ
เจริญเติบโตโดยตรงของตนขาวตลอดระยะการปลูกขาว หากยังมีฝนตกอยูในชวงความสุกแกของ
รวงขาวก็ทําใหเกิดความเสียหายตอคุณภาพของขาวเปลือก ผลกระทบของความแปรปรวนของน้าํฝน
ท่ีมีตอขาวไรมีความรุนแรงมากกวาในขาวนาดํา เชน หากมีฝนตกมากถึง 200 มิลลิเมตร ภายใน 1 วัน 
และตอมาฝนหยุดตกอีก 20 วัน จะสามารถทําลายการเจริญเติบโตของตนขาวไร หรืออาจทําใหการ
เจริญเติบโตของตนขาวไรชะงักเนื่องจากปริมาณน้ําฝนท่ีไดรับมากเกินไป ซ่ึงมีรายงานวาขาวไรท่ี
ไดรับน้ําฝนในปริมาณ 100 มิลลิเมตรตอเดือน แตมีการกระจายตัวอยางสมํ่าเสมอตลอดเดือนนั้นขาว
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ไรสามารถเจริญเติบโตไดดีกวาเม่ือไดรับปริมาณน้ําฝน 200 มิลลิเมตรตอเดือนโดยมีชวงฝนตก
ภายใน 2-3 วันในเดือนนั้นๆ โดยเฉล่ียขาวไรควรไดรับน้ําฝนไมนอยกวา 200 มิลลิเมตรตอเดือนใน
ฤดูปลูก จึงจะทําใหขาวไรสามารถเจริญเติบโตจนใหผลผลิตได (บุญหงส, 2547) การเพาะปลูกขาวท่ี
เพาะปลูกปกติตั้งแตเตรียมดินจนกระท้ังกอนเก็บเกี่ยวขาวโดยท่ัวไปตองการน้ําประมาณ 1,400-
1,600 มิลลิเมตร (อรรควุฒิ, 2530) 
 
 5.2  พลังงานจากดวงอาทิตย 
 
        พลังงานแสงท่ีสองมาจากดวงอาทิตยมีอิทธิพลตอผลผลิตของขาวท่ัวโลก เนื่องจาก
พลังงานแสงมีความจําเปนในการสรางอาหารของพืชโดยชวงของแสงท่ีเปนประโยชนตอการ
สังเคราะหแสงของขาวนั้นอยูในชวงระหวาง 380-720 นาโนเมตร (บุญหงส, 2547) ปริมาณพลังงาน
ท่ีวัดไดในหนึ่งวันในชวงฤดูกาลทํานาปใกลระยะเก็บเกี่ยวในประเทศไทยมีคาประมาณ 350 แคลอรี
ตอช่ัวโมงตอวัน ซ่ึงมีคาใกลเคียงในฤดูปลูกขาวของเขตอบอุน เชน ในประเทศญี่ปุน (400 แคลอรีตอ
ช่ัวโมงตอวัน) (Munakata et al., 1967) สาเหตุท่ีปริมาณพลังงานแสงท่ีวัดไดในประเทศญี่ปุนมากกวา
ในประเทศไทยเล็กนอย เนื่องจากในชวงเดียวกันนี้ความยาวของเวลากลางวันในประเทศญี่ปุนยาว
กวาประเทศไทย แตหากเปรียบเทียบจํานวนหนวยของแสงตอช่ัวโมงแลวในฤดูการทํานาปรังของ
ประเทศไทย จะมีปริมาณแสงท่ีวัดไดมากกวาในประเทศญี่ปุน สวนขาวท่ีปลูกในสหรัฐอเมริกาหรือ
ทางภาคใตของประเทศออสเตรเลีย ปริมาณพลังงานแสงท่ีวัดไดมากกวาในประเทศไทยประมาณ 
100 แคลอรีตอช่ัวโมงตอวัน พลังงานแสงสวนท่ีมากกวานี้เปนสาเหตุหนึ่งท่ีทําใหผลผลิตของขาว
เฉล่ียตอไรในประเทศญี่ปุนและออสเตรเลียสูงกวาของประเทศไทย (อรรควุฒิ, 2530) 
 
 5.3  ชวงแสง 
 
        ความยาวของชวงแสงขึ้นอยูกับความยาวของวัน ในกรณีท่ีความยาวของชวงแสง
มากกวา 12 ช่ัวโมงจะมีผลทําใหพันธุขาวพ้ืนเมืองโดยท่ัวไปซ่ึงถือเปนพืชวันส้ัน (Shot-day plant) 
และมีความไวตอชวงแสง ออกดอกชาลงหรือไมออกดอกเลย ในขณะท่ีพันธุขาวท่ีไดรับการปรับปรุง
ไมใหมีความไวตอชวงแสงจะไมไดรับอิทธิพลจากความยาวของชวงแสงแตอยางใด กลาวคือขาว
สามารถออกดอกไดตามอายุวันออกดอกของขาวพันธุนั้นไมวาจะปลูกในชวงระยะเวลาใดของปก็
ตาม เชน ในกรณีของขาวพันธุสุพรรณบุรี 60 ซ่ึงมีอายุตั้งแตปลูกจนถึงเก็บเกี่ยวประมาณ 120 วัน จะ
เริ่มออกดอกหลังจากปลูกไปแลว 90 วัน (ชวงเวลาเริ่มออกดอกถึงเก็บเกี่ยวใชเวลาประมาณ 30 วัน) 
เปนตน (บุญหงส, 2547) 
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        เนื่องจากความยาวของชวงแสงมีอิทธิพลตอการออกดอกของขาวไวแสงในพันธุตาง ๆ 
แตกตางกันไปจึงพบวาขาวไวแสงสามารถแบงไดเปน 3 กลุมคือ 1).  กลุมขาวพันธุเบา ซ่ึงจะออก
ดอกในราวปลายเดือนกันยายน ถึง 20 ตุลาคม ไดแก พันธุ กข 05 น้ําสะกุย 19 ขาวดอกมะลิ 105 เปน
ตน 2).  กลุมขาวพันธุกลาง ซ่ึงจะออกดอกหลัง 20 ตุลาคมจนถึง 31 ตุลาคม ไดแก พันธุสันปาตอง 
กข 6 กข 8 นางมลเอส-4 เหลืองใหญ เปนตน และ 3).  กลุมขาวพันธุหนัก ซ่ึงจะออกดอกราวเดือน
พฤศจิกายน ไดแก พันธขาวตาแหง 17  เหลืองประทิว 123 ขาวปากหมอ 148 เปนตน (บุญหงส, 
2547) 
 
 5.4  อุณหภูมิ (อรรควุฒิ, 2530 : บุญหงส, 2547) 
 
        อุณหภูมิมีผลตอผลผลิตของขาวมากโดยเฉพาะประเทศในเขตอบอุน (Temperate zone) 
ซ่ึงมีอุณหภูมิเฉล่ียต่ํากวา 22 องศาเซลเซียสในชวงการพัฒนาของดอกขาวเปนเมล็ด จึงทําใหประเทศ
แถบนี้สามารถผลิตขาวไดผลผลิตตอพ้ืนท่ีสูงกวาประเทศในเขตรอนซ่ึงมีอุณหภูมิเฉล่ียในฤดูกาล
เพาะปลูกมากกวา 30 องศาเซลเซียส ท้ังนี้เนื่องจากอุณหภูมิต่ําสามารถยืดอายุเวลาการสุกแกของ
เมล็ดขาวเปลือกออกไปได ทําใหมีเวลาเพ่ิมขึ้นในการสะสมแปงของเมล็ด อุณหภูมิของอากาศ
นอกจากจะมีผลทําใหขาวมีการเจริญเติบโตชาและตนขาวมีความไมความสมบูรณแลวยังมีผลตอการ
พัฒนาดานการสืบพันธุของขาวโดยจะทําใหขาวเปนหมัน เมล็ดขาวลีบ ซ่ึงจะนําไปสูการใหผลผลิตท่ี
นอยลงของขาวอีกดวย อุณหภูมิของอากาศท่ีต่ําเกินไปในฤดูกาลปลูกขาว ทําใหเกิดผลเสียตอการ
เจริญเติบโตและการใหผลผลิตของขาว คาอุณหภูมิวิกฤติและอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโต
ของตนขาวในระยะตางๆกัน แสดงดังตารางท่ี 2  
 
 5.5  ความช้ืน 
 
        ความช้ืนแมวาจะไมมีผลกระทบโดยตรงตอการเจริญเติบโตของขาวมากเทาปจจัยอ่ืน ๆ 
แตความช้ืนในบรรยากาศจะทําใหการแพรกระจายของโรคขาวมากขึ้น ในกรณีท่ีอากาศรอนช้ืนการ
แพรกระจายของโรคไหมจะเกิดขึ้นเร็วมาก หรือถาในเวลากลางคืนมีอากาศช้ืนมาก การแพรกระจาย
ของโรคเช้ือราและแบคทีเรียบางชนิดจะเกิดขึ้นเร็วมาก ซ่ึงโรคดังกลาวทําใหมีผลกระทบตอการผลิต
ขาวอยางมาก (อรรควุฒิ, 2530) 
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ตารางที่ 2  คาอุณหภูมิวิกฤติและอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของตนขาวในระยะตางๆ 
 
ระยะการเจริญเติบโต อุณหภูมิวิกฤติ (๐C) 

ต่ํา พอเหมาะ สูง 
การงอกของเมล็ด 16-19 18-40 45 
การเจริญเติบโตของตนกลา 12-35 25-30 35 
การออกราก 16 25-28 35 
การเพ่ิมความยาวใบ   7-12 31 45 
การแตกกอ   9-16 25-31 33 
การเกิดรวงออน 15 - - 
การพัฒนารวง 15-20 30-33 30 
การผสมพันธุ 22 30-33 35-36 
การสุกแกของเมล็ด 12-18 20-29 >30 
 
ที่มา:  ดัดแปลงมาจากบุญหงส (2547) 
 
 5.6  ลม 
 
        ลมท่ีพัดผานตนขาวชวยหมุนเวียนกาซคารบอนไดออกไซดใหกับตนขาวเพ่ือใชในการ
สรางอาหาร นอกจากนั้นลมยังชวยระบายความรอนในบรรยากาศใหลดลง ความเร็วลมท่ีมากกวา 
0.75-2.25 เซนติเมตรตอวินาทีไมมีผลในการเพ่ิมอัตราการสังเคราะหแสงในพืชท่ีแตกตางกัน กระแส
ลมแรงท่ีสืบเนื่องมาจากพายุไซโคลนท่ีเกิดขึ้นหลังจากตนขาว สรางรวงแลว จะเปนสาเหตุใหตนของ
ขาวบางพันธุลมและเมล็ดรวงเสียหาย กระแสลมแรงยังเปนสาเหตุทําใหรวงขาวแหงมากเกินไป ซ่ึง
กอใหเกิดปญหาเมล็ดลีบไมสมบูรณหรือเปนหมันตามมา นอกจากนั้นกระแสลมแรงทําใหการ
แพรกระจายของโรคขาวท่ีเกิดจากเช้ือแบคทีเรียและเช้ือราสามารถแพรกระจายไปไดอยางรวดเร็ว
และเปนระยะทางไกลขึ้น (บุญหงส, 2547) 
 
6.  ดินที่เหมาะสมในการปลูกขาว (อรรควุฒิ, 2530) 
 
 สภาพของดินและความอุดมสมบูรณของดินเปนปจจัยท่ีสําคัญปจจัยหนึ่งท่ีมีสวนในการทํา
ใหขาวมีการเจริญเติบโตอยางสมบูรณ โดยดินท่ีเหมาะแกการปลูกขาวควรมีความสามารถในการอุม
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น้ําไดดี เม่ือไดรับน้ําสามารถเก็บกักน้ําไวไดเปนเวลานาน มีระดับความเปนกรดดางอยูในชวง 3-10 
และมีธาตุอาหารท่ี เปนประโยชนแกข าวมากพอสมควร ดินท่ีใชในการเพาะปลูกท่ัวไป
ประกอบดวยอนินทรียวัตถุซ่ึงเกิดจากการสลายตัวผุกรอนของหินแรตางๆ เปนสวนใหญ โดยมี
รูปรางแตกตางกันหลายขนาดตั้งแตเล็กจนใหญซ่ึงเม็ดดินเหลานี้สามารถจําแนกไดเปน เม็ดทราย 
(Sand) เม็ดตะกอนทราย (Silt) และเม็ดตะกอนดินเหนียว (Clay) สวนท่ีเหลือเปนอินทรียวัตถุท่ี
เกิดขึ้นจากการเนาเปอยผุพังของพืชและซากสัตวในดิน อินทรียวัตถุเหลานี้นอกจากชวยทําให
โครงสรางของดินดีขึ้น และทําใหดินมีความสามารถในการอุมน้ําไดดีแลว ยังมีธาตุอาหารท่ีจําเปน
ตอพืชมาก ซ่ึงในดินท่ีใชในการปลูกขาวควรมีอินทรียวัตถุเปนองคประกอบอยูไมนอยกวารอยละ 5  
 
7. กาซเรือนกระจกที่เกิดจากการปลูกขาว 
 
 7.1  กาซมีเทน 
 
        สภาพของนาขาวโดยท่ัวไปมีลักษณะเปนพ้ืนท่ีชุมน้ํา มีน้ําทวมขังอยูตลอดฤดูกาล
เพาะปลูกซ่ึงทําใหเกิดภาวะขาดออกซิเจนเปนสภาพท่ีเหมาะสมตอการเกิดมีเทนโดยกิจกรรมของ
Methanogenic bacteria (Denier van der Gon, 1996) กาซมีเทนเกิดจากการยอยสลายสารประกอบ
อินทรียโดยจุลินทรียท่ีไมใชออกซิเจน ซ่ึงวัฏจักรของการเกิดกาซมีเทนเริ่มจากการลดลงของ
คารบอนไดออกไซดและไฮโดรเจน กรดไขมัน และแอลกอฮอล ท่ีเปนแหลงของออกซิเจน เปล่ียน
รูปของ ethanoic acid หรือ methanol ไปเปนกาซมีเทนโดยจุลินทรีย (IPCC, 1995) ดังแสดงใน
สมการท่ี 2และ 3 
 

CO2 + 4H2  CH4 +2H2O                                    (2) 
 

CH3COOH  CH4 + CO2                                      (3) 
 

        สวนกระบวนการสรางมีเทนจากกิจกรรมของจุลินทรียท่ีใชออกซิเจนและปลดปลอย
มีเทนสูบรรยากาศ โดยจุลินทรีย Methanotrophic หรือ Methanotrop นั้นจะเกิดขึ้นเฉพาะการใชมีเทน
เปนแหลงพลังงานเชนเดียวกับการใชคารบอนได (Hutsch, 2001) โดยท่ัวไป Methanotrotrophic bac-
tria มีการเก็บมีเทนในกระบวนการของ Methane oxidation ซ่ึงการ Oxidized มีเทนท่ีสมบูรณได
ผลผลิตคือ คารบอนไดออกไซดและพลังงาน (Hanson, 1996) (สมการท่ี 4) จากนั้นจะมีการ
เปล่ียนเปนมีเทนโดยมวลชีวภาพ (Hanson, 1996)  
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CH4 + 4O2                      CH4 + 2H2O                                      (4) 
 
        ดังนั้นมีเทนสามารถเกิดขึ้นไดในบริเวณท่ีเปนรอยเช่ือมตอระหวางพ้ืนท่ีท่ีไม มี
ออกซิเจนและมีออกซิเจน ซ่ึงในนาขาวจะเกิดกิจกรรมการสรางมีเทนขึ้นบริเวณรากและดินท่ีมีน้ําขัง
และปลดปลอยสูบรรยากาศได 3 ทาง คือ 1) การแพรกระจาย (Diffusion) จากสารละลายขึ้นสูอากาศ
เปนการเคล่ือนยายของกาซมีเทนโดยขึ้นความสามารถในการเคล่ือนยายนั้นอยูกับความเขมขนของ
กาซมีเทนท่ีผิวน้ํา หรือปริมาณกาซมีเทนท่ีผานขึ้นไปถึงผิวน้ํา รวมท้ังความเร็วลมในขณะนั้น (สุ
บัณฑิต,  2549)  2) การผุดขึ้นมาจากดินใตน้ํา (Ebullition) หรือฟองอากาศท่ีมาจากดินใตน้ํา โดย
เกิดขึ้นในรูปของฟองอากาศ (Bubble) และลอยขึ้นมาเหนือผิวน้ํา และ  3) เคล่ือนยายผานทางตนพืช 
โดยการหมุนเวียนอากาศผานทางเนื้อเยื่อท่ีอยูในน้ํา บริเวณลําตนและใบ ซ่ึงการแพรกระจายของ
มีเทนจากนาขาวออกสูบรรยากาศสวนใหญเปนการเคล่ือนยายผานทางตนพืชประมาณ 90 % และ
เปนการแพรทางฟองอากาศท่ีมาจากดินใตน้ําประมาณ 10 % (Denier van der Gon, 1996) (ภาพท่ี 5) 
 

 
ภาพที่ 5  การเกิดกาซมีเทนจากนาขาว 
ที่มา: Mer and Roger  (2007) 
 
   7.1.2  ปจจัยท่ีมีผลตอการเกิดกาซมีเทน 
 
             1)  ดินและสารอาหารในดินซ่ึงเปนแหลงท่ีอยูอาศัยของจุลินทรีย เปนปจจัยท่ีมี
ผลตอกิจกรรมของจุลินทรียในดิน โดยจุลินทรียสามารถเจริญเติบโตไดดีท่ีสุดบริเวณพ้ืนผิวท่ีอุดม
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สมบูรณไปดวยสารอินทรียจํานวนมาก กิจกรรมของจุลินทรียในดินจึงขึ้นกับปริมาณสารอาหารท่ีมีอยู 
(ดวงพร, 2545) โดยการเพ่ิมปริมาณฟางขาวซ่ึงเปนอินทรียสารชนิดหนึ่งท่ีอุดมไปดวยแรธาตุตาง ๆ 
(ตารางท่ี 3) เปนการเพ่ิมธาตุอาหารใหแกดิน จึงทําใหเกิดกาซมีเทนมากขึ้น (Wang et al., 1995)  
 
ตารางที่ 3  แสดงสมบัติทางเคมีของปุยหมักฟางขาวจากสถานีทดลองขาว 3 แหงในประเทศไทย 

 
สถานีทดลองขาว 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: คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร (2541) 
 
            2)  อุณหภูมิดินและอากาศ ท่ีสูงจะกระตุนกิจกรรมตางๆของจุลินทรียไดดีกวา
อุณหภูมิต่ํา (วีรานุช, 2551) อุณหภูมิของดินมีความสัมพันธกับการเกิดและการปลดปลอยของกาซ
มีเทน  กลาวคือในสภาพดินท่ีมีน้ําทวมขังและดินท่ีมีอุณหภูมิสูงมีการปลดปลอยกาซมมีเทนสูงเทากับ
ท่ีอุณหภูมิต่ํา  และท่ีอุณหภูมิต่ํามักมีการเกิดกาซมีเทนนอยกวาดินท่ีน้ําทวมขังอุณหภูมิสูง ซ่ึงอุณหภูมิ
ท่ีเหมาะสมกับการปลอย CH4 คือ 25-30 ๐C สวนในชวงอุณหภูมิ 0-10๐ C พบวาการเกิด CH4 จะเกิดขึ้น
เพียงเล็กนอย (Wang et al., 1995) 
 
            3)  ปฏิกิริยาดิน ประชากรของ Methanogens มีปฏิกิริยาวองไวตอคา pH ชวง 
pH ท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของ Methanogens อยูในชวง 6-8 และการปลดปลอย CH4 มี
คาสูงสุดเม่ือคา pH อยูในชวง 6.9-7.1 แตถาหาก pH ต่ํากวา 5.8 หรือ สูงกวา 8.8 จะขัดขวางการสราง 
CH4 (Wang et al., 1995)  
 
            4)  การใชปุยยูเรียมีผลตอการเปล่ียนแปลงกิจกรรมของจุลินทรีย โดยปุยจะ
กระตุนใหพืชมีการเจริญเติบโตเพ่ิมขึ้น และสารอินทรียท่ีหล่ังออกมาจากราก (Root exudates) สงผล
ตอการปลดปลอยกาซ CH4 จากการศึกษาของ Malla et al. (2005) พบวาการใชปุยยูเรียรวมกับ Ca-
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carbide จะปลดปลอย CH4 ออกมา 23.4 กิโลกรัมตอเฮกแตร ซ่ึงนอยกวาการใสยูเรียอยางเดียวท่ีมีการ
ปลดปลอยออกมา 27 กิโลกรัมตอเฮกแตร 
 
             5)  น้ํา พ้ืนท่ีการทําการเกษตรท่ีมีการจัดการพ้ืนท่ีเปนพ้ืนท่ีชุมน้ํา มีน้ําขังอยู
ตลอดการเพาะปลูกทําใหเกิดภาวะขาดออกซิเจนในดินและเปนสภาพท่ีเหมาะสมในการผลิตมีเทน
โดย Methanogenic bacteria (Denier van der Gon, 1996) การระบายน้ําออกในชวงการออกดอกของ
ขาวสามารถลดการปลดปลอยกาซมีเทนได ถาระบายน้ําออกชวงกลางฤดูกาลเพาะปลูกสามารถลด
การปลดปลอยกาซ CH4 ได 27 เปอรเซ็นต เม่ือเปรียบเทียบกับนาขาวท่ีไมมีการระบายน้ํา ในชวง
ฤดูกาลเพาะปลูก และการระบายน้ําออกหลายๆครั้งในชวงระหวางการเพาะปลูกสามารถการ
ปลดปลอยกาซ CH4ได 35 เปอรเซ็นต (Towprayoon et al., 2005) ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ 
Tyagi et al. (2010) ท่ีศึกษากระบวนการระบายน้ําออกจากนาขาวเพ่ือลดการปลดปลอยกาซ CH4 ซ่ึง
รายงานวาการระบายน้ําออกหลายๆครั้งในฤดูกาลเพาะปลูกขาวสามารถลดการปลดปลอยกาซ CH4 
ไดมากท่ีสุดคือ 204.7 มิลลิกรัมตอตารางเมตรตอวัน ซ่ึงมากกวาการระบายน้ําออกในชวงกลางของ
ฤดูกาลเพาะปลูกขาว (219.3 มิลลิกรัมตอตารางเมตรตอวัน) ชวงท่ีขาวแตกกอ (315.1 มิลลิกรัมตอ
ตารางเมตรตอวัน) และนาขาวท่ีไมมีการระบายน้ํามีการปลดปลอยกาซมีเทนออกมา 346.6 มิลลิกรัม
ตอตารางเมตรตอวัน  
 
 7.2.  กาซคารบอนไดออกไซด 
 
         กาซคารบอนไดออกไซดท่ีอยูในบรรยากาศเกิดจากการกระทําของมนุษย และจาก
ธรรมชาติ ซ่ึงในธรรมชาติจะมีการปลดปลอยออกมาจากพืช และปลดปลอยออกมาจากดิน  
  
      7.2.2  การปลดปลอยออกมาจากพืช (สมบุญ, 2544; ปริศนา, 2548) 
 
    การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดออกมาจากพืชเปนปฏิกิริยาท่ีไดจากการ
หายใจของพืชโดยกระบวนการหายใจเปนกระบวนการผันกลับของการสังเคราะหแสง มีการดูด กาซ
คารบอนไดออกไซดเขาไปใชมากกวาคายออกมาจากการหายใจหลายเทา กระบวนการหายใจเปน
ปฏิกิริยาเมทตาบอลิซึมสารอาหารท่ีมีโมเลกุลใหญใหเปนโมเลกุลเล็กโดยอาศัยการทํางานของ
เอนไซมภายในเซลลเพ่ือใหไดมาซ่ึงพลังงานในการดํารงชีพและการเจริญเติบโต (สมบุญ, 2544) 
โดยผลท่ีไดจากกระบวนการหายใจจะปลอยกาซคารบอนไดออกไซดน้ําและพลังงาน (ดังสมการท่ี 
1) ท้ังนี้ความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดท่ีทําใหอัตราการดูดซึมกาซคารบอนไดออกไซด
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สําหรับการสังเคราะหแสงเทากับอัตราการคาย CO2 เรียกวา Carbondioxide compensation concen-
tration (ลิลล่ีและคณะ, 2549) และการหายใจในกระบวนการการหมักของพวกเฮเทโรโทรปท่ีปลอย
กาซ CO2 ออกสูบรรยากาศจะทําใหเกิดความสมบูรณของวัฏจักรคารบอน (ดวงพร, 2545) 
 
                   C2H12O6 + 6H2O + 6O2                         6CO2 +12H2O + พลังงาน                               (1) 
 
      7.2.3  การปลดปลอยออกมาจากดิน  
 
    ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดออกมาจากดินไดแก 
ความช้ืน โครงสรางของดิน อุณหภูมิดิน แรธาตุในดิน และกิจกรรมทางชีววิทยา เชน ระบบรากพืช 
ไสเดือน เปนตน (Robert, 1995) ซากพืชซากสัตวจะถูกยอยสลายโดยกิจกรรมของแบคทีเรียและเช้ือ
รา (อุทิศ, 2542) กิจกรรมตางๆท่ีมาจากจุลินทรียยอยสลายสารอินทรียคารบอนและอินทรียสาร จะ
เปนการเพ่ิมกิจกรรมของจุลินทรียใหเพ่ิมขึ้น ซ่ึงจะไดผลิตภัณฑเปน Extracellular polysaccharides 
ทําใหเกิดการปลดปลอย กาซคารบอนไดออกไซด ออกมามากขึ้น การจัดการทางน้ํา เชน ปริมาณ
น้ําฝนระบบการใชท่ีดิน จะสงผลใหเกิดการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดมากกวาท่ีเกิดขึ้นเอง
ตามธรรมชาติ โดยการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด เกิดจากชองวางเล็กๆจากดินแลว
ปลดปลอยออกมาสูบรรยากาศ (Robert, 1995) 
 
 7.3  กาซไนตรัสออกไซด 
 
        การปลดปลอยไนตรัสออกไซดจากดินในนาขาว เกิดจากกระบวนการ Nitrification 
และ Denitrification ซ่ึงในกระบวนการ nitrification เปนกระบวนการท่ีเปล่ียนแอมโมเนีย (NH4

+) 
ไปเปนไนเตรท และถูกเปล่ียนเปนไนตรัสออกไซดจากกระบวนการ Denitrification ซ่ึงเกิดการ
รีดิวซไนเตรตใหกลายเปนไนตรัสออกไซดภายใตสภาวะท่ีไมมีออกซิเจนโดยจุลินทรีย (สุบัณฑิต, 
2549) ซ่ึงปจจัยท่ีสงเสริมใหเกิดกาซไนตรัสออกไซดจากกระบวนการ Denitrification คือ ปริมาณ
อินทรียคารบอนสูง คา pH อยูระหวาง 6-8 อุณหภูมิประมาณ 10 องศาเซลเซียส และมีความช้ืนในดิน
ประมาณ 80 เปอรเซ็นต (Bouwsman, 1996)  
 
        การปลดปลอยไนตรัสออกไซดจากนาขาวสวนใหญเกิดขึ้นในขณะท่ีพ้ืนท่ีนั้นมีการไถ
พรวนท้ิงไวและไมมีน้ําทวมขัง (Chen et al., 2000) ซ่ึงมีการปลดปลอยจากการทําการเกษตรเกิดขึ้น
มากกวา 75 เปอรเซ็นต ของพ้ืนท่ีเกษตรกรรมท้ังหมด แตสามารถลดการปลดปลอยกาซไนตรัส
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ออกไซดไดโดยการเพาะปลูกใหเหมาะสม การใสปุยไนโตรเจนในปริมาณท่ีเหมาะสมกับความ
ตองการของพืชใหเกิดการใชประโยชนสูงสุดในการเจริญเติบโตซ่ึงจะสามารถชวยลดการปลดปลอย
กาซไนตรัสออกไซดไดถึง 20 เปอรเซ็นต (Erda,1997) 
 
        ในการทดลองนี้ตรวจวัดการปลดปลอยกาซมีเทนและกาซคารบอนไดออกไซด เปน
หลักเนื่องจากนาขาวมีสภาพพ้ืนท่ีท่ีมีน้ําทวมขัง มีการปลดปลอยกาซ CH4 และ CO2 เปนสวนมาก 
สวนกาซ N2O สวนใหญเกิดขึ้นในขณะท่ีพ้ืนท่ีนั้นมีการไถพรวนท้ิงไวและไมมีน้ําทวมขัง (Chen et 
al.,2000) ซ่ึงเปนการจัดการพ้ืนท่ีหลังการเก็บเกี่ยว 
 
9.  ผลงานที่มีมากอน 
 
 9.1  ผลกระทบของความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดตอการปลูกขาวและการ
ปลดปลอยกาซเรือนกระจก 
 
        Baker et al. (1990) ศึกษาผลกระทบของแสงและความเขมขนของกาซคารบอนไดออก 
ไซดตอการเจริญเติบโตและพัฒนาของขาว โดยทําการทดลองปลูกขาว (Oryza sativa L.) พันธุ IR 30 
ภายใตสภาวะความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดท่ีแตกกัน คือ160 125 (Subambient) 330 
(Ambient) 500 660 และ 900 ไมโครโมลตอโมล (Super ambient) โดยการทดลองแบงเปน 2 ตํารับ
การทดลองซ่ึงเปนการควบคุมการไดรับแสงในท่ีเพาะปลูกคือตํารับการทดลองท่ี 1 ใหไดรับแสง
เต็มท่ี (EPR) และตํารับการทดลอง ท่ี 2 ใหอยูในสภาวะท่ีไมไดรับแสง (LPR) ซ่ึงพบวา ในสภาวะ 
LPR ขาวมีความทนทานตอความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซด ท่ีระดับ Super ambient   
ในขณะท่ีในสภาวะ EPR นั้นขาวมีเจริญและพัฒนาของชอดอกโดยรวมสูงกวาขาว LPR  ปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซดท่ีสูงขึ้นทําใหจํานวนตน ใบและการเจริญเติบโตของขาวลดลง ในสภาวะท่ีขาว
ไดรับแสงอยางตอเนื่องในชวงแรกท่ีขาวมีการเจริญเติบโตทางดานลําตนทําใหมีการเจริญเติบโตและ
ใหผลผลิตชาลงโดยเฉพาะอยางยิ่ง การเพ่ิมปริมาณ CO2 ท่ีระดับ 500 660 900 ไมโครโมลตอโมล 
โดยกาซคารบอนไดออกไซดสงผลใหตนขาวมีการเจริญเติบโตและความแข็งแรงลดลง 
 
         Matsui et al. (1997) ศึกษาผลกระทบของการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิและความเขมขนของ
กาซคารบอนไดออกไซดตอความไมสมบูรณของดอกขาว โดยควบคุมอุณหภูมิและความเขมขนของ
คารบอนไดออกไซดในสภาวะการปลูกขาวพันธุ IR72 ดังนี้ 1). อุณหภูมิและความเขมขนของกาซ
คารบอนไดออกไซดระดับปกติ (ควบคุม) 2). อุณหภูมิระดับปกติและความเขมขนของกาซ
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คารบอนไดออกไซดเพ่ิมขึ้นประมาณ 300 พีพีเอ็ม 3). อุณหภูมิสูงขึ้น 3 องศาเซลเซียส และความ
เขมขนของความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดระดับปกติ และ 4). อุณหภูมิสูงขึ้น 3 องศา
เซลเซียส และความเขมขนของกาซ คารบอนไดออกไซดเพ่ิมขึ้นประมาณ 300 พีพีเอ็ม ผลการศึกษา
พบวาการปลูกขาวในสภาวะท่ีอุณหภูมิสูงขึ้นในชวงท่ีขาวออกดอกทําใหดอกขาวมีความอุดม
สมบูรณลดลงประมาณ 9 เปอรเซ็นต ในขณะท่ีการเพาะปลูกในสภาวะอุณหภูมิปกติและความ
เขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดเพ่ิม (ตํารับการทดลองท่ี 2) ขึ้นทําใหความอุดมสมบูรณของดอก
ขาวลดลง 16เปอรเซ็นต และในสภาวะท่ีความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดและอุณหภูมิ
สูงขึ้นทําใหความอุดมสมบูรณของขาวลดลงมากท่ีสุด 24 เปอรเซ็นต เนื่องจากเม่ืออุณหภูมิและความ
เขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดเพ่ิมสูงขึ้นในระหวางท่ีขาวเริ่มมีการออกดอกจะทําใหดอกขาว
เปนหมันเพ่ิมขึ้น จากการศึกษาสามารถสรุปไดวาการเพ่ิมสูงขึ้นของอุณหภูมิและความเขมขนของ
กาซคารบอนไดออกไซดท่ีเพ่ิมสูงขึ้นในสภาวะการปลูกขาวทําใหผลผลิตของขาวมีปริมาณลดลง 
  
         Cheng et al. (2009) ศึกษาผลของการเพ่ิมขึ้นของกาซคารบอนไดออกไซดและอุณหภูมิ
อากาศในเวลากลางคืนตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของขาว โดย 4 สภาพแวดลอมคือ 1). ความ
เขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดท่ีระดับปกติ 380 พีพีเอ็ม อุณหภูมิตอนกลางคืนสูง 32 องศา
เซลเซียส 2). ความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดเพ่ิมสูงขึ้น (680 พีพีเอ็ม) อุณหภูมิตอนกลาง
คืนสูง 32 องศาเซลเซียส 3). ความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดเพ่ิมสูงขึ้น (680 พีพีเอ็ม) 
อุณหภูมิตอนกลางคืนต่ํา 22 องศาเซลเซียส และ 4). ความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดท่ี
ระดับปกติ 380 พีพีเอ็ม อุณหภูมิตอนกลางคืนต่ํา 22 องศาเซลเซียส พบวา น้ําหนักแหงของตนขาว
และน้ําหนักแหงของใบท้ังหมดมีความสัมพันธกับความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดและ
อุณหภูมิท่ีเพ่ิมขึ้นในตอนกลางวันและตอนกลางคืน โดยพบน้ําหนักแหงของลําตนพืชท้ังหมดและ
ใบเพ่ิมสูงขึ้น สวนจํานวนชอดอกท่ีสมบูรณลดลงเม่ืออุณหภูมิท่ีเพ่ิมสูงขึ้นในเวลากลางคืน แตไมได
รับผลกระทบจากความเขมขนกาซคารบอนไดออกไซดท่ีเพ่ิมสูงขึ้น สวนน้ําหนักเมล็ดขาวมี
แนวโนมลดลงจากผลของอุณหภูมิและความเขมขนกาซคารบอนไดออกไซดท่ีสูงขึ้น ซ่ึงผลการ
ทดลองแสดงใหเห็นวาการเพ่ิมสูงขึ้นของอุณหภูมิและ กาซคารบอนไดออกไซดในตอนกลางคืนทํา
ใหแนวโนมผลผลิตของขาวลดต่ําลง 
 
         Jeffrey and Baker (2004) ศึกษาผลกระทบของความเขมขนของกาซคารบอนไดออก 
ไซดและอุณหภูมิอากาศท่ีแตกตางกันตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของขาวเอเชีย (Oryza sativa L.) 
ทําการศึกษาโดยปลูกขาวในตอนใตของสหรัฐอเมริกา ใชเวลาทําการศึกษา 2 ป คือป ค.ศ. 2000 และ 
ค.ศ 2002 ซ่ึงในป ค.ศ 2000 ใชขาวพันธุ  Cocodrie, Cypress และ Jefferson โดยควบคุม



 
25 

 

สภาพแวดลอมในการเพาะปลูกท้ังกลางวันและกลางคืนท่ีอุณหภูมิ 24 28 32 36 40 องศาเซลเซียส
และความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดเพ่ิมสูงขึ้นเปน 700 พีพีเอ็ม และควบคุมอุณหภูมิไวท่ี 
28 องศาเซลเซียสและใหความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดตามสภาพธรรมชาติ 350 พีพีเอ็ม 
และในป ค.ศ 2002 ทําการศึกษาโดยควบคุมอุณหภูมิกลางวัน-กลางคืนไวท่ี 19-15 23-19 27-23 31-
27 และ 35-31 องศาเซลเซียสและความเขมขนของคารบอนไดออกไซดเพ่ิมสูงขึ้นเปน 700 พีพีเอ็ม 
และสภาวะท่ีควบคุมซ่ึงอุณหภูมิกลางวัน-กลางคืน 27-33 องศาเซลเซียสและควบคุมความเขมขน
ของกาซคารบอนไดออกไซดตามสภาพธรรมชาติ 350 พีพีเอ็ม ผลการศึกษาพบวาในป ค.ศ 2000 ขาว
ท้ัง 3 ชนิดโดยควบคุมท่ีอุณหภูมิท่ี 40 องศาเซลเซียส ตายระหวางการเจริญเติบโต สวนท่ีอุณหภูมิ 36 
องศาเซลเซียสขาวสามารถดํารงชีวิตอยูไดแตมีชอดอกไมแข็งแรงและใหผลผลิตนอย และในสภาวะ
เพาะปลูกปลูกท่ีอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียสและความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดเพ่ิมสูงขึ้น 
มีเมล็ดดีประมาณ 46-71 เปอรเซ็นต ในในขณะท่ีการศึกษาในป ค.ศ 2002 การเพาะปลูกขาวในท่ี
ควบคุมอุณหภูมิกลางวัน-กลางคืน 35-31 และ 19-25 องศาเซลเซียสนั้นพบวาตนขาวสามารถ
เจริญเติบโตไดแตชอดอกรวมไมแข็งแรงจนถึงระยะมีเมล็ด 
 
         Cheng et al. (2005) ศึกษาอิทธิพลของความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดใน
บรรยากาศท่ีเพ่ิมสูงขึ้นตอการปลดปลอยกาซมีเทนและกาซคารบอนไดออกไซดในนาขาวตลอด
ฤดูกาลเพาะปลูก โดยควบคุมความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดแตกตางกัน 2 สภาวะ คือ 1). 
ความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดเทากับ 383 ± 11 ไมโครโมลตอโมล เวลากลางวันและ 446 
± 40 ไมโครโมลตอโมล ในเวลากลางคืนและ 2). ความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดเทากับ 
706 ± 13 ไมโครโมลตอโมล เวลากลางวันและ 780 ± 76 ไมโครโมลตอโมล ในเวลากลางคืน ผล
การศึกษาพบวาการเพ่ิมขึ้นของกาซคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศไมเพียงแตสงผลโดยตรงตอ
มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินและการสังเคราะหแสงของพืชเทานั้นแตสงผลทางออมกับกาซมีเทน และ
กาซคารบอนไดออกไซดในดินโดยพบวา 13C ท่ีเปนองคประกอบของกาซคารบอนไดออกไซด
เพ่ิมขึ้นรอยละ 1.476 และ 1.845 จากสภาวะท่ีมีความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดใน
บรรยากาศปกติและกาซคารบอนไดออกไซดสูงขึ้นตามลําดับ สวน13C ท่ีเปนองคประกอบของกาซ
มีเทน มีคาเทากับรอยละ 0.178 และ 0.234 ในสภาวะท่ีมีความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซด
ในส่ิงแวดลอมปกติและกาซคารบอนไดออกไซดสูงขึ้นตามลําดับ และภายใตสภาวะท่ีมีความเขมขน
ของกาซคารบอนไดออกไซดเพ่ิมสูงขึ้นพบวา 13C-CO2 และ 13C-CH4 เพ่ิมขึ้นรอยละ 57 และ 65 
ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาเม่ือความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดเพ่ิมขึ้นสงผลใหปริมาณการ
ปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดและกาซมีเทน จากนาขาวเพ่ิมสูงขึ้น การศึกษาใหขอเสนอแนะ
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วาชวงเวลาระหวางระยะท่ีขาวเริ่มมีการเจริญเติบโตจะเกิดกระบวนการสังเคราะหแสงมากเพ่ือสราง
อาหารไปใชในการเจริญเติบโตและมีผลกระทบในการเรงกระบวนการผลิตกาซมีเทนใหเพ่ิมขึ้น  
  
          



 
 

 
 

อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
 1.  อุปกรณปลูกขาว 
       1.1  กระถางพลาสติกขนาดเสนผาศูนยกลาง 22 เซนติเมตร สูง 24.5 เซนติเมตร 
       1.2  จอบและเสียม 
       1.3  ดินท่ีใชปลูกขาวคือ ดินชุดกําแพงแสนซ่ึงแบงเปน 3 ตํารับทดลอง 
  1.3.1  ดินท่ีไมมีการใสฟางแหงสับและฟางเผาน้ําหนัก 7 กิโลกรัมตอกระถาง (Bare 
soil = BS) 
 
  1.3.2  ดินท่ีผสมฟางแหงสับขนาดประมาณ 1 เซนติเมตรในอัตราสวน ดิน:ฟางแหง
สับ 7:0.5 กิโลกรัม (Rice straw + Soil = SW) 
 
  1.3.3  ดินท่ีผสมฟางแหงสับ 0.5กิโลกรัม ท่ีผานการเผาจนเปนเถาโดยผสมลงในดิน
อัตราสวน ดิน:ฟางเผา 7:0.5 กิโลกรัม (Rice straw ash + Soil = SWA) 
 
       1.4  เมล็ดพันธุขาวพันธุสุพรรณบุรี 1/ปทุมธานี 80 
 
 2.  อุปกรณเก็บตัวอยางอากาศ 
       2.1  กระบอกฉีดยาขนาด 25 มิลลิลิตร 
       2.2  เข็มฉีดยาขนาด 0.55× 40 มิลลิเมตร 
       2.3  ขวดแกวขนาด 15 มิลลิลิตร จุกยางและฝาอลูมิเนียม 
       2.4  Thermometer 0-100 องศาเซลเซียส 
       2.5  ตลับเมตร 
       2.6  ถังรองกระถางขนาด 50 × 72 × 45 เซนติเมตร (ก× ย ×ส) สําหรับใสกระถางขาว
และน้ํา เพ่ือใชในการเก็บตัวอยางอากาศทําใหเกิดระบบปดเม่ือนํากลอง Acrylic ครอบ  
 
       2.7  กลองเก็บตัวอยางอากาศทําจาก Acrylic หนา 5 มิลลิเมตร ขนาด 35 × 35 × 100  (ก × 
ย × ส) ดานบนกลองเจาะรูขนาดเสนผาศูนยกลางขนาด 0.5 เซนติเมตร และนําสายยางขนาดเล็ก ยาว 
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20 เซนติเมตร เสียบตอเขากับรูท่ีเจาะและใชซิลิโคนทาบริเวณรอยตอเพ่ือปดชองวางระหวางรอยตอ 
ภายในกลองติดเทอรโมมิเตอรไวเพ่ือวัดอุณหภูมิภายในกลอง 
 
 3.  โรงเรือนท่ีสรางดวยโครงเหล็กขนาด 2×2.5×2.5 เมตร (กวาง×ยาว×สูง) คลุมดวยพลาสติก
แผนหนา 0.5 มิลลิเมตรจํานวน 2 หลัง (ภาพท่ี 6) 
 
 4.  อุปกรณภายในโรงเรือนควบคุมอุณหภูมิและกาซคารบอนไดออกไซด (รูปท่ี 6) 
       4.1  เทอรโมมิเตอรเพ่ือใชตรวจวัดอุณหภูมิภายในโรงเรือน 
       4.2  อุปกรณกําหนดอุณหภูมิ (Temperature moniter) เพ่ือกําหนดอุณหภูมิภายใน 
       4.3  อุปกรณปรับและควบคุมอุณหภูมิภายในโรงเรือน (Temperature controller) 
       4.4  เครื่องปรับอากาศ (Air condition) สําหรับปรับอุณหภูมิเม่ืออุณหภูมิภายในโรงเรือน
สูงกวาท่ีกําหนดไว 
 
       4.5  เครื่องควบคุมการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (รูปท่ี7) 
       4.6  อุปกรณวัดความเขมขนของกาซ CO2   แบบอัตโนมัติ KIMO รุน AQ 200 Air quality 
(รูปท่ี 8) 
 
 5.  เครื่อง GC SHIMADZU 2010 Detector ชนิด Flame ionization detection  (FID) 
  
  
  
  
 
 
 
 
   ภาพท่ี 1     ภาพท่ี 2 
 
ภาพที่ 6  โรงเรือนและอุปกรณภายในโรงเรือน โดยภาพท่ี 1 ลักษณะโรงเรือนภายนอกและ ภาพท่ี 2 
ภายในโรงเรือนและอุปกรณท่ีใชในโรงเรือน 
 

Temp.senser (0utside) 

  Data logger 
    Temp. Contoller 

Temp.moniter 
   Air conditioner 
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ภาพที่ 7  อุปกรณควบคุมการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดเขาในโรงเรือน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8  อุปกรณวัดความเขมขนกาซคารบอนไดออกไซดแบบอัตโนมัติ KIMO รุน AQ 200 Air  
   quality 
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วิธีการ 
 
1.  พันธุขาวที่ใชศึกษา 
 
 ขาวพันธุสุพรรณบุรี 1 หรือ กข 31 (กรมการขาว กระทรวงเกษตร, 2552) ไดจากการผสม
หลายทางระหวางขาวพันธุผสมช่ัวท่ี 1 ของ IR25393-57-2-3/ กข23//IR2736-96-3-3-3 เปนพันธุแม 
กับขาวพันธุผสมช่ัวท่ี 1 ของ SPRLR77205-3-2-1-1/SPRLR79134-5-1-2-2 เปนพันธุพอ (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
คัดเลือกขาวพันธุผสมแบบสืบตระกูล ท่ีสถานีทดลองขาวสุพรรณบุรี คัดเลือกไดสายพันธุขาว 
SPR85163-5-1-1-2 ปลูกทดสอบผลผลิตท่ีศูนยวิจัยขาวปทุมธานี สถานีทดลองขาวสุพรรณบุรี สถานี
ทดลองขาวคลองหลวง สถานีทดลองขาวราชบุรี สถานีทดลองขาวบางเขน ศูนยวิจัยขาวพิษณุโลก 
สถานีทดลองขาวชัยนาท และสถานีทดลองขาวโคกสําโรง รวมท้ังนาเกษตรกรภาคกลาง กรมวิชาการ
เกษตร มีมติรับรองพันธุใหสายพันธุขาวนี้เปนพันธุรับรอง เม่ือวันท่ี 28 ตุลาคม 2537 ใหช่ือวา ขาว
สุพรรณบุรี 1  
 
 ขาวเจาสุพรรณบุรี 1 เปนพันธุขาวตนคอนขางเตี้ย ความสูงเฉล่ียประมาณ 125 เซนติเมตร กอ
ตั้ง ตนแข็งแรงไมลมงาย ปลองและกาบใบมีสีเขียว ใบสีเขียวเขม มีขนบนใบ มุมของยอดแผนใบตั้ง
ตรง ขอตอระหวางใบและกาบใบสีเขียวออน ล้ินใบมีลักษณะ เปน 2 ยอดสีขาว หูใบสีเขียวออน ปลาย
ยอดดอกสีฟาง ใบธงยาวคอนขางตั้งตรง ใบแกชา รวงยาวคอนขางแนน ระแงถ่ี คอรวงยาว เมล็ด
ขาวเปลือกสีฟาง ปลายยอดเมล็ดสีฟาง มีขนบนเปลือกเมล็ด กลีบของดอกส้ัน เมล็ดขาวกลองรูปราง
เรียวยาว 7.3 มิลลิเมตร กวาง 2.2 มิลลิเมตร.หนา 1.8 มิลลิเมตร ขาวสุกคอนขางรวนและแข็ง ระยะพัก
ตัวของเมล็ดประมาณ 3 สัปดาหเปนขาวเจาท่ีไมไวตอชวงแสง อายุประมาณ 120 ผลผลิตเฉล่ีย
ประมาณ 750 กิโลกรัมตอไร ขาวเปลือก 1,000 เมล็ดมีน้ําหนักประมาณ 27.6 กรัม ตานทานตอโรค
ไหม โรคขอบใบแหง เพล้ียกระโดด สีน้ําตาล และเพล้ียกระโดดหลังขาว มีเสถียรภาพการใหผลผลิต
สูง และมีขอจํากัดคือไมตานทานโรคใบขีดสีน้ําตาล  
 
2.  วิธีการปลูกขาว 
 
 2.1  นําเมล็ดพันธุขาวมาเพาะตนกลาโดยนําเมล็ดพันธุขาวใสหอผาแชน้ําท้ิงไว 12 ช่ัวโมง 
จากนั้นนําขึ้นจากน้ําท้ิงไว 12 ช่ัวโมง จนขาวเริ่มงอกจึงนําเมล็ดไปหวานลงในกระบะพลาสติกขนาด 
35 × 45 × 10 เซนติเมตร (ก × ย × ส) ท่ีเตรียมดินโคลนใสในกระบะไวแลว เม่ือตนกลาอายุประมาณ 1 
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เดือนจึงยายกลามาปลูกลงกระถางท่ีเตรียมดินไวโดยใชวิธีการปกดํา กระถางละ 3 ตน โดยเลือกตนท่ี
แข็งแรงและมีขนาดเทาๆกัน 
 
 2.2  เตรียมดินปลูกขาวโดยใชชุดดินกําแพงแสนเริ่มตนจากการนําดินใสในกระถางปลูกขาว 
กระถางละ 7 กิโลกรัม ซ่ึงการทดลองแบงการจัดการดินเปน 3 ตํารับการทดลอง คือ ดินธรรมดาไมใส
ฟางขาว (BS) และฟางเผา ดินใสฟางขาว (SW) และดินใสฟางขาวเผา (SWA) 
 
 2.3  การใสปุยและฉีดยาฆาแมลง ใสปุยสูตร 46-0-0 ปริมาณ 44.07 กิโลกรัมตอไรเม่ือขาวมีอายุ 
42 วัน ใสปุยสูตร 16-20-0  ปริมาณ 44.07 กิโลกรัมตอไร เม่ือขาวอายุ 62 วัน และ อายุ 84 วันใสปุยสูตร 
21-0-0 ปริมาณ 28.21 กิโลกรัมตอไร ในระหวางการเจริญเติบโต มีโรคระบาดและแมลงศัตรูพืชรบกวน
จึงมีการฉีดพนสารเคมี คือ ไซเพอรเมทริน ในอัตรา 0.5 มิลลิลิตรตอน้ํา 1 ลิตร คารเบนดาซิม อัตรา 0.5 
ชอนโตะตอ น้ํา 2.5ลิตร ฟโนบูคารบ ในอัตรา 0.5 มิลลิลิตรตอน้ํา 1 ลิตร และ ไทโอฟาเนตเมทิล ใน
อัตรา 0.5 มิลลิลิตรตอน้ํา 1 ลิตร ฉีดพนเพ่ือกําจัดเพล้ียกระโดดสีน้ําตาล หนอนกอ กําจัดเช้ือรา และรา
น้ําคาง  
 
3.  การควบคุมอุณหภูมิและกาซคารบอนไดออกไซดในโรงเรือน 
 
 3.1  สภาวะควบคุม (Control) ปลูกขาวในสภาวะแวดลอมท่ีอุณหภูมิและความเขมขนของกาซ
คารบอนไดอกไซดระดับปกติ 
 
 3.2  สภาวะควบคุมอุณหภูมิ (HT) ในโรงเรือนท่ี 1 เม่ือขาวอายุได 50 วัน (เริ่มตั้งทอง) นํา
กระถางขาวเพาะปลูกไวภายในโรงเรือนท่ีควบคุมอุณหภูมิใหสูงกวาสภาวะปกติ (หรือสภาวะควบคุม) 
2 องศาเซลเซียส ในระดับความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดภายในโรงเรือนปกติ โดย
ระยะเวลาในการควบคุมสภาวะการเพาะปลูก 8 ช่ัวโมงตอวัน ตั้งแตเวลา 08.00 น. – 16.00 น. ในระยะ
ขาวเริ่มตั้งทองจนถึงระยะการเก็บเกี่ยว 
 
 3.3  สภาวะควบคุมอุณหภูมิและความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซด (HTC) ในโรงเรือน
ท่ี 2 ควบคุมอุณหภูมิสูงกวาสภาวะปกติประมาณ 2 องศาเซลเซียส และควบคุมความเขมขนของกาซ
คารบอนไดออกไซดภายในโรงเรือนสูงกวาท่ีสภาวะปกติประมาณ 2 เทา (ประมาณ 700 พีพีเอ็ม) โดย
ระยะเวลาในการควบคุมอุณหภูมิและกาซคารบอนไดออกไซดยาวนาน 8 ช่ัวโมงตอวัน ตั้งแตเวลา 
08.00 – 16.00 น. ในระยะขาวเริ่มตั้งทองจนถึงระยะการเก็บเกี่ยว 
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4.  การเก็บตัวอยางอากาศ 
 
 4.1  เตรียมขวดเก็บตัวอยางอากาศโดยนําขวดแกวขนาด 15 มิลลิลิตร ปดดวยจุกยางและปด
ทับดวยฝาอลูมิเนียม กดล็อคใหแนน แลวทําใหเปนสุญญากาศโดยใชเข็มฉีดยาดูดอากาศภายในขวด
แกวออกใหหมด 
 
 4.2  ยกกระถางขาวตั้งในถังแลวเติมน้ําลงไปในถังจนระดับน้ําสูงเทาระดับน้ําในกระถางขาว 
ใชกลองเก็บตัวอยางอากาศครอบกระถางขาวในถัง เปดจุกยางดานบนกลองเก็บตัวอยางออกเพ่ือไล
อากาศ รอจนระดับน้ําสูงเทากันท้ังดานนอกและดานในกลองเก็บตัวอยาง (ภาพท่ี 9) แลวจึงปดจุกยาง
พรอมจับเวลาเพ่ือเริ่มเก็บตัวอยางอากาศ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 9  การเก็บตัวอยางอากาศ 
 
 4.3  เก็บตัวอยางอากาศในกลองเก็บตัวอยางทุก 10 นาที เปนเวลา 20 นาที เริ่มเก็บตั้งแตนาทีท่ี 
0,10 และ 20 นาที โดยใชเข็มฉีดยาดูดตัวอยางอากาศออกจากกลองเก็บตัวอยาง อากาศดังกลาวไวใน
ขวดเก็บตัวอยางสุญญากาศ (ดังขอ 4.1) 
 
 4.4  นําตัวอยางอากาศไปวิเคราะหเพ่ือหาปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดและกาซมีเทน ดวย
เครื่อง GC รุน SHIMADZU 2010 Detector ชนิด Flame ionization detection  (FID) 
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5.  การเก็บขอมูลการเจริญเติบโต 
 
 ทําการสุมตัวอยางตนขาวเพ่ือวัดการเจริญเติบโตของขาวระหวางฤดูกาลเพาะปลูก โดยตรวจวดั
การเจริญเติบโตของขาวทุกสัปดาห ซ่ึงการเจริญเติบโตของขาวท่ีตรวจวัดไดแก ความสูงของตนขาว
โดยวัดความสูงตั้งแตโคนตนบริเวณเหนือผิวดินจนถึงยอดท่ีสูงท่ีสุดของตนขาว จํานวนกอขาว จํานวน
รวงขาว จํานวนใบ/ตน น้ําหนักตนสด น้ําหนักตนแหง น้ําหนักรากสดและน้ําหนักรากแหง 
 
6.  การเก็บขอมูลผลผลิตและองคประกอบผลผลิต 
 
 เม่ือถึงฤดูกาลเก็บเกี่ยวไดทําการวัดผลผลิตของขาวไดแก จํานวนรวงตอกระถาง น้ําหนักรวง
ตอกระถาง น้ําหนักเมล็ดตอรวง ซ่ึงแบงแยกประเภทเปนเมล็ดดีและเมล็ดลีบ ช่ังน้ําหนักเมล็ดดี และ
คํานวณจํานวนผลผลิตตอไร 
 
7. การวิเคราะหตัวอยางดิน 
 
 โดยคุณสมบัติของดินท่ีวิเคราะหดังนี้ 
 
 7.1  คาปฎิกิริยาดิน 
 7.2  ความช้ืนในดินโดยน้ําหนัก 
 7.3  ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดิน 
 7.4  ปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได 
 7.5.  อินทรียวัตถุในดิน 
 7.6  ความหนาแนนรวมของดิน 
 7.7  ไนโตรเจนท้ังหมดและคารบอนท้ังหมด 
 
 วิธีวิเคราะหตัวอยางดิน 
 
 7.1  คาปฏิกิริยาดิน (pH) (Thomas, 1996)  
 

        ช่ังน้ําหนักดินตัวอยาง 20 กรัม ผสมกับน้ํากล่ัน 20 มิลลิลิตร (อัตราสวนดิน:น้ํา เทากับ 
1:1)ใน Beaker ขนาด 100 มิลลิลิตร ใชแทงแกวคนใหดินและน้ําเขากันท้ิงไวประมาณ 30 นาที ใน
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ระหวางท่ีวางท้ิงไว 30 นาทีนั้น ควรจะคนดินเปนครั้งคราว กอนวัด pH จําเปนตอง Standardize pH 
meter ดวย Buffer solution pH 7.0 และ 4.0 กอนใช pH meter 

 
 7.2  ความช้ืนของดินโดยน้ําหนัก (Topp, 1993) 
 
         1.  ช่ังน้ําหนักดินท่ีตองการหาความช้ืน (Gravimetric water content, w) โดยใสตัวอยาง
ดินลงในกระปองสําหรับหาความช้ืนและช่ังน้ําหนัก โดยน้ําหนักท่ีช่ังได คือ น้ําหนักของดิน + น้ําหนัก
น้ํา +น้ําหนักกระปอง เทากับ (Wsw + Wa) 
 
         2.  นําตัวอยางดินไปอบท่ีอุณหภูมิ 105-110 องศาเซลเซียส เปนเวลาประมาณ 12-15 
ช่ัวโมง (เม่ือนําดินเขาตูอบควรเปดฝากระปอง เพ่ือใหน้ําระเหยจากดินไดสะดวก) น้ําหนักท่ีช่ังได คือ
น้ําหนักแหง+ น้ําหนักกระปอง (Ws + Wa) 
 
         3.  ทําความสะอาดกระปองและฝา แลวช่ังน้ําหนัก (Wa)  
 
วิธีการคํานวณหาความช้ืนของดินโดยน้ําหนัก 
 

คาความช้ืนของดิน  = (Wsw + Wa) – (Ws + Wa) 
  (Ws + Wa) – Wa 
 

Wsw คือ น้ําหนักดิน+ น้ําหนักน้ํา 
Wa คือ น้ําหนักกระปอง 
Ws คือ น้ําหนักดินแหง 
 

 7.3  ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดิน (P) (ทัศนีย และจงรักษ, 2542) 
 
         การทํากราฟมาตรฐาน 
 
         เตรียมน้ํายามาตรฐานฟอสฟอรัสใหมีความเขมขน 5 มิลลิกรัมฟอสฟอรัสตอลิตร โดยใช 
Strandard P 50 มิลลิกรัมฟอสฟอรัสตอลิตร มาทําใหเจือจาง 10 เทา จากนั้นนํา Standard P ท่ีมีความ
เขมขน 5 มิลลิกรัมฟอสฟอรัสตอลิตร มาจํานวน 0,1,2,3,4,5 มิลลิลิตร บรรจุลงใน Volumetric flask 
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ขนาด 25 มิลลิลิตร ใสน้ํากล่ันพอประมาณ แลวเติม Ascorbic acid solution 4 มิลลิลิตร เติมน้ํากล่ันให
ไดปริมาตร 25 มิลลิลิตร นําไปวัดดวยเครื่อง Spectrophotometer ท่ี ความยาวคล่ืน 882 นาโนเมตร 
พล็อตกราฟระหวางคาของจากการอานคา Spectrophotometer กับความเขมขนของฟอสฟอรัส ในน้ํายา 
Standard ซ่ึงจะไดกราฟมาตรฐานท่ีตองการและใชสําหรับ Unknown sample ได 

 
         การวิเคราะหหาฟอสฟอรัสในตัวอยางดิน 
 
         ช่ังดินท่ีบดและรอนผานตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร.หนัก 2.5 กรัม ใสใน Erlenmeyer 
flask เติมน้ํายาสกัด Bray II 25 มิลลิลิตร เขยานาน 60 วินาทีแลวกรองทันทีดวยกระดาษกรองเบอร 42 
นําสารละลายดินท่ีกรองไดประมาณ 1-10 มิลลิลิตร ใสใน Volumetric flask ขนาด 25 มิลลิลิตร ใสน้ํา
กล่ันพอประมาณ แลวเติม Ascorbic acid solution 5 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหไดปริมาตร 
25 มิลลิลิตร เขยาใหสารละลายเขากันท้ิงไวประมาณ 10 นาที จะไดสารละลายสีน้ําเงิน (สีคงทนนาน 
24 ชม.)  ถาความเขมของสีของสารละลายดินเกินคามาตรฐานใหลดปริมาณสารละลายดินลง แตถา
ความเขมของสีของสารละลายดินเจือจางมากใหเพ่ิมปริมาณสารละลายดินและถาใชปริมาณสารละลาย
ดินมากกวา 10 มิลลิลิตร ใหใส Saturated boric acid solution 1 มิลลิลิตร แลวนําไปวัดคาดวยเครื่อง 
Spectrophotometer ท่ี ความยาวคล่ืน 882 นาโนเมตรแลวนําคาท่ีไดไปเทียบกับกราฟมาตรฐาน 

 
วิธีคํานวณหาปริมาตรของฟอสฟอรัส (มิลลิกรัมฟอสฟอรัส) 
 
                       P (มิลลิกรัมตอลิตร) =  Z×Y×final vol.(มิลลิลิตร) 
                                    Aliquot used (มิลลิลิตร)     
โดย   
 
 Y = อัตราสวนของสารละลายตอดิน (2.5g:25 มิลลิลิตร)  
 Z =  P (มิลลิกรัมตอลิตร) ท่ีอานไดจากกราฟมาตรฐาน 
 
 7.4 โพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดิน (K) (ทัศนีย และจงรักษ, 2542) 
 
        ช่ังดินบดผานตะแกรงรอนขนาด 2 มิลลิเมตร หนัก 5 กรัม  ใสใน Erlenmeyer flask ขนาด 
125 มิลลิลิตร เติมน้ํายาสกัด Ammoniom acetate (NH4OAc)  50 มิลิลิตร ปดดวยจุกยาง เขยาดวยเครื่อง
เขยานาน 30 นาที แลวนําสารละลายมากรองดวยกระดาษกรอง  เบอร 42 ลงใน Volumetric flask ขนาด 
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100 มิลลิลิตร แลวทําการปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร โดยใช Ammonium     acetate นําไปวิเคราะห
หาโพแทสเซียมโดยใช Atomic absorption spactoscopy  
     
 7.5  ปริมาณอินทรียวัตถุในดินโดยใชวิธี Walkley and Black (ทัศนีย และจงรักษ, 2542) 
 
         ช่ังตัวอยางดิน 0.5-2.0 กรัม ใสในขวดชมพู ขนาด 250 มิลลิลิตร เติมน้ํายา Dichromate 5 
มิลลิลิตร เติมกรดซัลฟวริกเขมขน 10 มิลลิลิตร เขยาขวดแกวเบาๆเปนเวลา 1-2 นาที ตั้งท้ิงไวเปนเวลา 
30 นาทีเติมน้ํากล่ันประมาณ 15 มิลลิลิตร ท้ิงไวใหเย็นหยดอินดิเคเตอรฟแนนโทรลีน 3 หยด ไทเทรต
ดวยสารละลายเฟอรรัสแอมโมเนียมซัลเฟต 0.5 นอรมอล จนกระท่ังสีของสารละลายดินเปล่ียนจากสี
เขียวเปนสีน้ําตาลแดงท่ีจุดยุติ บันทึกปริมาณโพแทสเซียมไดโครเมท และเฟอรรัสแอมโมเนียมซัลเฟต
ท่ีใชและทําชุดควบคุมเชนเดียวกันกับวิธีวิเคราะหดิน 
 
การคํานวณ 
 

เปอรเซ็นตอินทรียคารบอน(%) = (K2Cr2O7 – FeSO4) ×0.003×100×1.33 
                                                         น้ําหนักตัวอยางดิน (กรัม) 
 
เปอรเซ็นตอินทรียวัตถุ = เปอรเซ็นตอินทรียคารบอน x 1.724 
 

 7.6  ความหนาแนนรวมของดิน (Bulk density, Pb) 
 
        ใชกระบอกโลหะท่ีบางและคมเก็บตัวอยางดิน กดลงไปในดินในแนวตั้งฉากขณะท่ีดินมี
ความช้ืนท่ีเหมาะสม (ดินท่ีแหงเกินไปกอนดินอาจแตกและหลุดออกจากกัน หรือแนนแข็งทําใหกด
กระบอกลงไปในดินยาก และเม่ือดินมีความช้ืนมากเกินไป อนุภาคดินอาจไหลรวมกันได) การเก็บ
ตัวอยางดินแบบนนี้เรียกวาการเก็บแบบไมรบกวนดิน จากนั้นนําเขาไปอบท่ีอุณหภูมิ 105 -110 ๐C แลว
ช่ังน้ําหนักมวลของดินแหงหลังอบ (ms)  
 
วิธีคํานวณคาความหนาแนนรวมของดิน 
 
 Pb        =     ms 
                    Vb 
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 Pb คือ ปริมาตรรวม (Bulk density, Pb) หมายถึงผลรวมระหวางปริมาตรของแข็ง (Vs) และ
ปริมาตรชอง (Vp) กลาวคือ Vb = Vs + Vp 
 ms คือ มวลของดินแหง 
 Vb คือ ปริมาณรวมของดินท้ังกอนโดยจะแสดงใหเห็นวา ปริมาตรรวม Vb จะมีคามากกวา
ปริมาตรของแข็ง Vs ของดินเดียวกันเสมอ ท้ังนี้เพราะปริมาตรชอง Vp เปนเทอมท่ีมีคามากกวาศูนย  
(คณาจารยภาคปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร , 2541) 
 
 7.7  ปริมาณ Total N และ Total C (TruSpec, CNS) 
 
        วิ ธีการ  CNSAnalyzer( ทําการสงวิ เคราะห ท่ีภ าคปฐพีวิทยา  คณะเกษตรศาสต ร
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน ดวยเครื่อง CNS analyzer)  
 
8.  การวิเคราะหตัวอยางพืช 
 
 โดยจะวิเคราะหคาตาง ๆ ดังนี้ 
 
 8.1.  ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดในพืช (P) 
 8.2.  ปริมาณโพแทสเซียมท้ังหมดในพืช (K) 
 8.3.  ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในพืชและปริมาณคารบอนท้ังหมดในพืช 
 

วิธีวิเคราะหตัวอยางพืช 
 

 8.1  การยอยตัวอยางพืช 
 
        ช่ังตัวอยางพืชจํานวน 0.200 – 0.400 กรัม ใสใน Test tube ขนาด 75 มิลลิลิตร เติม H2SO4-
Na2SO4-Se mixture digestion ลงไปในหลอดจํานวน 5 มิลลิลิตร นําหลอดไปใสในเครื่อง Block diges-
tion ภายใต Flume hood ควบคุมอุณหภูมิเครื่องใหอยูในชวง 360 – 400๐C ยอยสลายตัวอยางพืชจนได
สารละลายใส ท้ิงไวใหเย็นปรับปริมาตรของสารละลายดวยน้ํากล่ันจนครบ 50 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน 
ท้ิงใหตกตะกอนเทสารละลายสวนบนเก็บไวในขวด พลาสติกขนาด 100 มิลลิลิตร สารละลายท่ีได
นําไปวิเคราะหหาปริมาณ P และ K 
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 8.2  ปริมาณฟอสฟอรัส (P) (ดัดแปลงมาจากทัศนีย และ จงรักษ, 2542) 
 
         นําสารละลายท่ีไดจากการยอยสลายตัวอยางพืชจํานวน 3 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดสอบ
ขนาด 15 ml เติมน้ํากล่ันจํานวน 3 มิลลิลิตร เติม Ammonium molybdate solution และ 0.25 เปอรเซ็นต 
Ammonium metavanadate solution  อยางละ 1 มิลลิลิตร เขยาใหผสมกัน แลวท้ิงไว 20 นาที นําไปวัด
ดวย 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 เปอรเซ็นต 
Ammonium molybdate solution และ 0.25% Ammonium metavanadate solution  อยางละ 1 มิลลิลิตร 
เขยาใหผสมกัน แลวท้ิงไว 20 นาทีนําไปวัดดวย Spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 440 นาโนเมตร 
คาท่ีไดจากสารละลายมาตรฐานนําไปทํา Strandrad curve ของ 0,2.5,5.0,7.5,10.0 และ 12.5 พีพีเอ็ม
ฟอสฟอรัส 
 
         กรณีท่ีความเขมขนของสีเหลืองของตัวอยางพืชมากกวาสีของสารละลายมาตรฐานจะตอง
ลดจํานวนของ สารละลายตัวอยางลง แลวเติม 2N Sulphuric ลงไปจนสารละลายมีปริมาตร 3 ml จึงเติม
น้ํากล่ันตามดวย 5 เปอรเซ็นต Ammonium molybdate solution และ 0.25 เปอรเซ็นต Ammonium 
metavanadate solution  อยางละ 1 มิลลิลิตร เขยาใหผสมกัน แลวท้ิงไว 20 นาทีตามวิธีการดังกลาว
ขางตน 

 
การคํานวณ 
 
 ปริมาณความเขมขนของฟอสฟอรัสท้ังหมดในพืช (%) 
 
    = ความขมขนของ K (พีพีเอ็ม) จาก Standard curve × 8×50×10-6×100 

      A×B 
 

โดยท่ี  
 

 A = น้ําหนักตัวอยางพืช 
 B = ปริมาตรของสารละลายตัวอยางท่ีใชในการเทียบสี 
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 8.3  ปริมาณโพแทสเซียม (K) (ดัดแปลงมาจากทัศนีย และ จงรักษ, 2542) 
 
         นําสารละลายท่ีไดจากการยอยสลายตัวอยางพืชจํานวน 3 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดสอบ
ขนาด 15 มิลลิลิตร ทํา Standard set จาก สารละลายโพแทสเซียมเขมขน 1000 พีพีเอ็ม โดยใชจํานวน 0, 
2, 4, 6, 8 และ 10 มิลลิลิตร ใสใน Volumetric flask ขนาด 100 มิลลิลิตร เติมน้ํากล่ันใหครบ 100 
มิลลิลิตร จะได Standard set ท่ี 0,20,40,60,80 และ 100 พีพีเอ็ม นําสารละลายมาตรฐานไปวัดคาความ
ขนของ K ดวยเครื่อง Atomic absorption spactoscopy เพ่ือทํากราฟมาตรฐานแลวจึงนําสารละลาย
ตัวอยางพืชไปวัดปริมาณความเขมขนของโพแทสเซียม 

 
การคํานวณ 
 
 ปริมาณความเขมขนของโพแทสเซียมท้ังหมดในพืช (%)  
 
   = ความเขมขนของ K (พีพีเอ็ม) ท่ีอานจากเครื่อง ×50×10-6×100 
          น้ําหนักตัวอยางพืช 

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

        สงตัวอยางวิเคราะหท่ีภาคปฐพีวิทยา คณะเกษตรศาสตรมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยา
เขตกําแพงแสน ดวยเครื่อง CNS analyzer  

 
9.  การคํานวณการปลดปลอยกาซ 
 
 9.1  วิธีการคํานวณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 
 
   F=k(V/A)dC/dt(273/(273+T)) 
 
เม่ือ 
 
 F = ปริมาณการปลดปลอยคารบอนไดออกไซด(มิลลิกรัมคารบอนไดออกไซดตอตารางเมตร
ตอช่ัวโมง) 
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 K = คาคงท่ีของคารบอนไดออกไซดเทากับ 1.250 
 V = ปริมาตรของ Chamber หนวยเปน ลูกบาศกเมตร 
 A = พ้ืนท่ีหนาตัดของ Chamber หนวยเปน ตารางเมตร 
 T=  อุณหภูมิอากาศภายใน Chamber 
 dC/dt = อัตราการเพ่ิมขึ้นของมวลคารบอนไดออกไซดใน Chamber ตอหนวยเวลา หนวยเปน 
มิลลิกรัม         
 
 9.2  วิธีการคํานวณการปลดปลอยกาซมีเทน 
 
                F = 0.714 Sh(273/(273+T)) 
 
เม่ือ 
 
  F = การปลดปลอยกาซมีเทน (มิลลิกรัมมีเทนตอตารางเมตรตอช่ัวโมง) 
        S   = คาความเขมขนของกาซมีเทนท่ีเปล่ียนไปตอเวลา 
        h = พ้ืนท่ีหนาตัดของ Chamber หนวยเปน ตารางเมตร 
        T  = อุณหภูมิภายในกลองเก็บตัวอยาง (องศาเซลซียส) 
 
9.  การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 
 จากการทดลองออกแบบการทดลองแบบ Factorial Experiment in Completely Randomized 
Design ประกอบไปดวย 3 ตํารับการทดลองหลัก คือ 1). ท่ีสภาวะปกติ 2). ควบคุมอุณหภูมิใหสูงกวา
สภาวะปกติ 2 องศาเซลเซียสและ 3). ควบคุมอุณหภูมิใหสูงกวาสภาวะปกติ 2 องศาเซลเซียสและ
ควบคุมความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดใหสูงกวาสภาวะปกติ 2 เทาและ 3 ตํารับการทดลอง
รอง คือ 1). ดินธรรมดา 2). ดินผสมฟางขาวแหงสับและ 3). ดินผสมฟางขาวแหงเผา โดยวิเคราะหความ
แปรปรวนทางสถิติ เพ่ือหาคา F-value พรอมท้ังคาสถิติสําหรับเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ีย
ในแตละตําหรับการทดลองตามวิธีของ DMRT (Duncan’s multiple range test) 
 



 
 

 
 

ผลและวิจารณ 
 

ผลการทดลอง 
 
1.  การเจริญเติบโตของขาว 
 
 1.1  ความสูงของตนขาว 
 
        จากการศึกษาพบวาความสูงของตนขาวใน 3 ตํารับการทดลอง คือ สภาวะอากาศปกติ (C) 
สภาวะท่ีอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้นมากกวาสภาวะปกติ 2 องศาเซลเซียส (HT) และ สภาวะท่ีควบคุมอุณหภูมิ
เพ่ิมสูงขึ้นมากกวาสภาวะปกติ 2 องศาเซลเซียสรวมกับความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดเพ่ิม
สูงขึ้นมากกวาสภาวะปกติ 2 เทา ( 700 พีพีเอ็ม )  (HTC) มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(P ≤ 0.01) โดยคาเฉล่ียความสูงของตนขาวท่ีอายุ 120 วันหลังจากการเพาะปลูกท่ีสภาวะ C มีคาเฉล่ีย
ความสูงมากท่ีสุดคือ 109.13 เซนติเมตร รองลงมาคือสภาวะ HT มีคาเฉล่ียความสูงของตนขาว 108.87 
เซนติเมตร และ สภาวะ HTC มีคาเฉล่ียความสูงของตนขาวนอยท่ีสุดเทากับ 103.33 เซนติเมตร (ตาราง
ท่ี 4)  เนื่องจากสภาวะ HTC มีการควบคุมอุณหภูมิให เพ่ิมสูงขึ้น 2 องศาเซลเซียสและกาซ
คารบอนไดออกไซดเพ่ิมสูงขึ้นมากกวาสภาวะปกติ 2 เทา จึงสงผลใหตนขาวมีการเจริญเติบโตนอยลง 
โดยระดับความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศท่ีสงผลใหขาวมีการสังเคราะหแสง
ไดมากท่ีสุดประมาณ 300-500 พีพีเอ็ม และการสังเคราะหแสงจะไมเพ่ิมขึ้นเม่ือความเขมขนของกาซ
คารบอนไดออกไซดเพ่ิมสูงขึ้นมากกวา 500 พีพีเอ็ม (Mutsuo et al., 1995) ซ่ึงเม่ืออยูในสภาวะรวมกับ
อุณหภูมิท่ีเพ่ิมสูงขึ้นจึงสงผลใหขาวมีการเจริญทางดานลําตนลดลง (ภาพท่ี 10) 
 
        ชนิดดินท่ีใชในการปลูกขาวท้ัง 3 ชนิด คือ ดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับ และดินใสฟาง
เผา มีคาเฉล่ียความสูงของตนขาวแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P≤ 0.01) โดยความสูงของ
ตนขาวท่ีปลูกในดินธรรมดามีคาความสูงท่ีอายุ 120 วันหลังจากการเพาะปลูกมากท่ีสุดคือ 109.87 
เซนติเมตร รองลงมาคือ ดินใสฟางเผา และดินใสฟางแหงสับ ซ่ึงมีคาเทากับ 107.07 และ104.40 
เซนติเมตร ตามลําดับ ดินท่ีใสฟางแหงสับลงในดินตนขาวมีความสูงนอยท่ีสุดเนื่องจากระยะเวลาใน
การหมักฟางแหงสับท่ีใสลงไปในดินนอยจึงสงผลใหมีกิจกรรมการยอยสลายอินทรียวัตถุโดยจลิุนทรยี
สูง เนื่องจากการใสฟางลงในดินจะเรงปฏิกิริยาการลดออกซิเจนกอใหเกิดสารประกอบคารบอนท่ีไม
พึงปรารถนา ซ่ึงมีผลเสียตอการเจริญเติบโตของพืช (ทัศนีย,  2543) และสภาพท่ีมีการลดออกซิเจน
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อยางรุนแรงในสภาพดินนาน้ําขังทําใหขาวมีการชะงักการเจริญเติบโตในระยะแรกโดยขาวแสดง
อาการใบเหลือง รากมีสีดําคลํ้า ประสิทธิภาพการดูดใชธาตุอาหารของรากต่ํา เนื่องจากการเกิด
กระบวนการ Immobilization ของไนโตรเจน ทําใหไนโตรเจนท่ีสะสมหรือใสเพ่ิมลงไปในดินมี
ปริมาณลดลงช่ัวคราว และมีผลตอการเจริญเติบโตของขาวในชวงระยะแรก (Broadbent, 1979) ดังนั้น
ขาวท่ีปลูกในดินใสฟางแหงสับจึงมีความสูงนอยท่ีสุด  
 
        สภาวะแวดลอมท่ีควบคุมในการเพาะปลูก C, HT และ HTC มีปฏิสัมพันธกับชนิดดินท่ีใช
ปลูกขาวซ่ึงมีทิศทางท่ีไปในทางเดียวกัน โดยดินท่ีใชปลูกขาวแตละชนิดคือ ดินธรรมดา ดินใสฟางสับ 
และดินใสฟางเผา เม่ือมีการควบคุมสภาวะท่ีแตกตางกัน 3 สภาวะสงผลใหคาเฉล่ียความสูงของตนขาว
ท่ีอายุ 120 วัน หลังจากการเพาะปลูกลดลง โดยขาวท่ีปลูกในดินธรรมดาท่ีอยูในสภาวะ C มีความสูง
มากท่ีสุดเทากับ 109.80 เซนติเมตร และ ขาวท่ีปลูกในดินใสฟางท่ีอยูในสภาวะ HTC มีความสูงนอย
ท่ีสุดเทากับ 98.80 เซนติเมตร ซ่ึงสาเหตุท่ีสงผลใหขาวท่ีปลูกในดินใสฟางแหงสับท่ีอยูในสภาวะ HTC 
มีความสูงนอยเนื่องจากฟางขาวท่ีใสลงในดินเกิดการยอยสลายและ เรงปฏิกิริยาลดออกซิเจน เกิด
กระบวนการ Immobilization ของไนโตรเจน ทําใหไนโตรเจนท่ีสะสมหรือใสเพ่ิมลงไปในดินมี
ปริมาณลดลงช่ัวคราว พืชจึงแสดงอาการขาดไนโตรเจน ใบเหลือง รากมีสีดําคลํ้า ประสิทธิภาพการดูด
ใชธาตุอาหารของรากต่ําและมีผลตอการเจริญเติบโตของขาวในชวงระยะแรก (Broadbent, 1979) และ
ผลกระทบท่ีเกิดรวมกับสภาวะ HTC ท่ีมีการควบคุมอุณหภูมิใหสูงกวาสภาวะปกติ 2 องศาเซลเซียส
และคารบอนไดออกไซดมากกวาสภาวะปกติ 2 เทา (700 พีพีเอ็ม) จึงสงผลใหความสูงของตนขาว
ลดลงมากท่ีสุดประมาณ 20.67 เปอรเซ็นต เม่ือเทียบกับความสูงของขาวท่ีปลูกในดินธรรมดาและอยู
ในสภาวะ C  
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ภาพที่ 10 เปรียบเทียบความสูงของตนขาวตลอดการเจริญเติบโตท้ัง 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 เซียสรว มกับควา มเขมขน ของก า ซ
คารบอนไดออกไซดเพ่ิมสูงขึ้น 700 พีพีเอ็ม BS คือ ดินธรรมดาท่ีไมมีการใสฟางแหงสับและฟางเผา 
SW คือ ดินใสฟางแหงสับ และ SWA คือ ดินใสฟางเผา 
 
ตารางที่ 4  ความสูงและจํานวนกอขาวท่ีอายุ 120 วันหลังการเพาะปลูกภายใตสภาวะแวดลอมและ 
      ชนิดดินท่ีใชปลูกขาวท่ีแตกตางกัน 
 

                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 

 



 
44 

 

หมายเหตุ 
**  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
*    มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
Envi คือ สภาวะแวดลอมในการเพาะปลูก 
C สภาวะอากาศปกติ   
HT สภาวะท่ีอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้น 2 องศาเซลเซียส  
HTC สภาวะท่ีควบคุมอุณหภู มิ เ พ่ิมสูงขึ้น  2  องศา เซลเซียสรวมกับความเขมขนของก าซ
คารบอนไดออกไซดเพ่ิมสูงขึ้น 700 พีพีเอ็ม   
BS ดินธรรมดาท่ีไมมีการใสฟางแหงสับและฟางเผา 
SW ดินใสฟางแหงสับ 
SWA ดินใสฟางเผา 
 
 1.2  จํานวนกอขาวตอกระถาง 
 
        จํานวนกอขาวตอกระถางท้ัง 3 สภาวะแวดลอมคือ สภาวะ C, HT, และ HTC มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) โดยสภาวะ HTC มีปริมาณกอขาวตอกระถางมาก
ท่ีสุดคือ 52 กอตอกระถาง รองลงมาคือ สภาวะ C และสภาวะ HT ซ่ึงมีคาเทากับ 24 และ 20 กอตอ
กระถาง ตามลําดับ (ตารางท่ี 4) ซ่ึงเม่ืออุณหภูมิและความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดเพ่ิม
สูงขึ้นจะสงผลใหขาวมีจํานวนกอเพ่ิมสูงขึ้น (Imai et al., 1985 ; Baker and Allen, 1993 ; Kim et al., 
1996 ; Ziska et al., 1996 ; Kim et al., 2001) เนื่องจากเม่ือในบรรยากาศมีปริมาณความเขมขนของกาซ
คารบอนไดออกไซดเพ่ิมขึ้น จะสงผลใหมีการสังเคราะหแสงเพ่ือสรางอาหารไปเล้ียงสวนตางๆเพ่ิมขึ้น
ขาวจึงมีปริมาณกอขาวเพ่ิมขึ้น แตขาวจะมีอัตราการสังเคราะหแสงคงท่ีเม่ือมีความเขมขนของกาซ
คารบอนไดออกไซดท่ี 500 พีพีเอ็ม 
  
         การเพาะปลูกขาวในชนิดดินท่ีใชปลูกขาวท้ัง 3 ชนิด คือ ดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับ 
และดินใสฟางเผา พบวาจํานวนกอท่ีอายุ 120 วันหลังจากการเพาะปลูก มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) โดยขาวท่ีปลูกในดินธรรมดามีจํานวนกอมากท่ีสุด คือ 37 กอตอ
กระถาง รองลงมาคือขาวท่ีปลูกในดินใสฟางเผาซ่ึงมีคาเทากับ 31 กอตอกระถาง และดินใสฟางแหง
สับมีจํานวนกอขาวนอยท่ีสุดเทากับ 28 กอตอกระถาง เนื่องจากระยะเวลาในการหมักฟางขาวกอนการ
เพาะปลูกส้ันเกินไปจึงเกิดการยอยสลายฟางขาวไดไมสมบูรณ และการใสฟางลงในดินจะเรงปฏิกิริยา
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การลดออกซิเจนกอใหเกิดสารประกอบคารบอนท่ีไมพึงปรารถนา ซ่ึงมีผลเสียตอการเจริญเติบโตของ
พืช (ทัศนีย,  2543) เม่ือมีการลดลงของออกซิเจนอยางรุนแรงในสภาพดินนาน้ําขัง เกิดขบวนการ Im-
mobilization ของไนโตรเจน ทําใหไนโตรเจนท่ีสะสมหรือใสเพ่ิมลงไปในดินมีปริมาณลดลงช่ัวคราว 
และมีผลตอการเจริญเติบโตของขาวในชวงระยะแรก โดยขาวจะแสดงอาการใบเหลือง รากมีสีดําคลํ้า 
และประสิทธิภาพการดูดใชธาตุอาหารของรากต่ํา (Broadbent, 1979) จํานวนกอขาวท่ีปลูกในดินใส
ฟางเผาจึงมีจํานวนนอยท่ีสุด 
 
         สภาวะแวดลอมในการเพาะปลูกกับชนิดดินท่ีใชปลูกขาวมีปฏิสัมพันธตอกันคือ ขาวท่ี
เจริญเติบโตในสภาวะแวดลอมตาง ๆ ท่ีควบคุม เม่ือปลูกในดินท่ีตางชนิดกัน คือ ดินธรรมดา ดินใส
ฟาง และดินใสฟางเผา สงผลใหขาวมีจํานวนกอตอกระถางลดลง แตเม่ือมีการควบคุมสภาวะ C, HT 
และ HTC แลวจํานวนกอตอกระถางท่ีปลูกในดินแตละชนิดมีจํานวนเพ่ิมขึ้น  โดยท่ีสภาวะ C ขาวท่ี
ปลูกในดินธรรมดา ดินใสฟางและดินใสฟางเผามีคาเทากับ 25, 22 และ 23 กอตอกระถาง สภาวะ HT  
ขาวท่ีปลูกในดินธรรมดา ดินใสฟางและดินใสฟางเผามีคาเทากับ 22, 21 และ 17 กอตอกระถาง และท่ี
สภาวะ HTC ขาวท่ีปลูกในดินธรรมดา ดินใสฟางและดินใสฟางเผามีคาเทากับ 62, 39 และ 53 กอตอ
กระถาง โดยชนิดดินท่ีแตกตางกันมีผลใหจํานวนกอตอกระถางมีจํานวนลดลง แตสภาวะแวดลอมท่ี
แตกตางกันมีผลใหจํานวนกอตอกระถางมีจํานวนเพ่ิมขึ้น 
 
 1.3  จํานวนใบตอตน  
 
         จากการศึกษาพบวาจํานวนใบขาวตอกอท่ีอายุ 120 วันหลังจากการเพาะปลูกท้ัง 3 สภาวะ
แวดลอมคือ สภาวะ C, HT และ HTC แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  (P ≤ 0.01) โดยใน
สภาวะ C มีคาเฉล่ียจํานวนใบมากท่ีสุดเทากับ 4 ใบตอตน สภาวะ HTC  มีคาเฉล่ียจํานวนใบเทากับ 3 
ใบตอตน และในสภาวะ HT มีคาเฉล่ียจํานวนใบเทากับ 3 ใบตอตน (ตารางท่ี 5) โดยในสภาวะท่ีความ
เขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดและอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้นลําตนของขาวจะมีการเจริญเติบโตทางดาน
ลําตนมากเพ่ือปรับใหโครงสรางเหมาะสมกับการสังเคราะหแสงและทําใหใบขาวมีจํานวนใบลดลง 
(Cheng et al., 2009) 
 
         การเพาะปลูกขาวในสภาวะปกติในดินท่ีใชในการปลูกขาวท้ัง 3 ชนิด คือ ดินธรรมดา ดิน
ใสฟางแหงสับ และดินใสฟางเผาทําใหคาเฉล่ียจํานวนใบท่ีอายุ 120 วันหลังจากการเพาะปลูกไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติ โดยในดินใสฟางแหงสับและดินใสฟางเผา และดินธรรมดามีจํานวนใบ
เทากับ 3ใบตอตน นิตยา และคณะ (2549) รายงานวา ในฟางขาวมีธาตุอาหารท่ีจําเปนตอการ
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เจริญเติบโตของพืชโดยในฟางขาว 1 ตันมี ธาตุอาหารไนโตรเจนประมาณ 5.4 กิโลกรัม ฟอสฟอรัส 
1.1 กิโลกรัมและโพแทสเซียม 145 กิโลกรัม ดังนั้น เม่ือใสฟางลงไปในดินจึงเปนการเพ่ิมธาตุอาหารท่ี
จําเปนตอการเจริญเติบโตของพืช  
 
         สภาวะแวดลอมในการเพาะปลูกขาวท่ีไมมีปฏิสัมพันธกับชนิดดินท่ีใชปลูกขาว โดยใส
ภาวะ C ตนขาวท่ีปลูกในดินธรรมดามีจํานวนใบเทากับ 5 ใบตอตน ดินใสฟางแหงสับมีจํานวนใบ
เทากับ 4 ใบตอตน ดินใสฟางเผามีจํานวนใบเพ่ิมขึ้นเปน 5 ใบตอตน ในสภาวะ HT ดินธรรมดามี
จํานวนใบมากท่ีสุดเทากับ 5 ใบตอตน และเม่ือดินมีการเติมฟางแหงสับและฟางเผาจํานวนใบมีคา
ลดลงเทากับ 4 ใบตอตนและในสภาวะ HTC ดินธรรมดามีจํานวนใบเทากับ 4 ใบตอตน ดินใสฟางแหง
สับมีจํานวนใบเพ่ิมขึ้นเปน 5 ใบตอตน และดินท่ีใสฟางเผามีจํานวนใบเทากับ 4 ใบตอตน 
 1.4  จํานวนรวงตอกระถาง 
 

       จํานวนรวงขาวตอกระถางใน 3 ตํารับการทดลอง คือ สภาวะ C, HT และ HTC แตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) โดยจํานวนรวงขาวท่ีปลูกสภาวะ HTC  มีคาเฉล่ียจํานวน
รวงตอกระถางมากท่ีสุดคือ 45 รวงตอกระถาง รองลงมาคือสภาวะ C มีคาเทากับ 20 รวงตอกระถาง
และสภาวะ HT มีจํานวนรวงตอกระถางนอยท่ีสุดซ่ึงมีคาเทากับ 19 รวงตอกระถาง (ตารางท่ี 5) เม่ือ
อุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้นมีแนวโนมทําใหจํานวนรวงขาวลดนอยลง และพบวาอุณหภูมิยังมีผลตอการพัฒนา
ดานการสืบพันธุของขาวซ่ึงจะนําไปสูการใหผลผลิตท่ีดีของขาว ตนขาวท่ีอยูในระยะการออกรวงจะ
ไดรับผลกระทบกระเทือนจากอุณหภูมิสูงมากท่ีสุด (บุญหงส, 2547) และในสภาวะ HTC มีการ
ควบคุมอุณหภูมิใหเพ่ิมสูงขึ้น 2 องศาเซลเซียสและกาซคารบอนไดออกไซดเพ่ิมสูงขึ้นจากสภาวะปกติ 
2 เทา (700 พีพีเอ็ม) จึงสงผลใหตนขาวมีการสังเคราะหแสงเพ่ือสรางอาหารไปใชในดานการ
เจริญเติบโตสงผลใหจํานวนกอเพ่ิมขึ้นและสงผลใหขาวออกรวงมากขึ้น (Imai et al., 1985 ; Baker and 
Allen, 1993 ; Kim et al., 1996 ; Ziska et al., 1996 ; Kim et al., 2001) โดยจํานวนรวงท่ีเพ่ิมขึ้นมี
ความสัมพันธกับจํานวนกอกลาวคือเม่ือขาวมีจํานวนกอเพ่ิมขึ้นจะสงผลใหมีจํานวนรวงเพ่ิมสูงขึ้นดวย 
(Baker, 2004) ซ่ึงจากการทดลองของ Baker (2004) พบวา ขาวท่ีเพาะปลูกในสภาวะท่ีกาซ
คารบอนไดออกไซดเพ่ิมสูงขึ้น 700 พีพีเอ็ม รวมกับในชวงอุณหภูมิกลางวันเพ่ิมสูงขึ้น 35 องศา
เซลเซียส  และกลางคืน 31 องศาเซลเซียส  มีจํานวนรวงมากท่ีสุดประมาณ 18 รวงตอกอ เม่ือ
เปรียบเทียบกับท่ีสภาวะปกติ 

 
         ชนิดดินท่ีใชในการปลูกขาวท้ัง 3 ชนิด คือ ดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับ และดินใสฟาง
เผา ท่ีปลูกในสภาวะปกติมีคาเฉล่ียจํานวนรวงขาวตอกระถางเทากับ 33, 23 และ 28 รวงตอกระถาง 
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ตามลําดับ (ตารางท่ี 5) ซ่ึงมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) โดยคาเฉล่ียจํานวน
รวงขาวตอกระถางท่ีปลูกในดินธรรมดามีคาเฉล่ียจํานวนรวงขาวตอกระถางมากท่ีสุด และดินใสฟาง
เผามีจํานวนรวงขาวตอกระถางนอยท่ีสุด ซ่ึงสอดคลองกับ นิตยา และคณะ (2551) :ซ่ึงรายงานวา
จํานวนรวงขาวท่ีเพาะปลูกในดินท่ีไมมีการใสฟาง มีจํานวนรวงเทากับ 70 รวงตอกระถาง ซ่ึงมากกวา
ขาวท่ีเพาะปลูกในดินท่ีมีการใสฟางแหงในอัตรา 400 และ800 กิโลกรัมตอไรซ่ึงมีคาเทากับ 64 และ 65 
รวงตอกระถาง  
 
ตารางที่ 5  จํานวนใบและจํานวนรวงของตนขาวท่ีอายุ 120 วันหลังจากการเพาะปลูกภายใตสภาวะ 
     แวดลอมและชนิดดินท่ีใชปลูกขาวท่ีแตกตางกัน 
 
 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 
**  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
*    มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
ns  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
Envi คือ สภาวะแวดลอมในการเพาะปลูก 
C สภาวะอากาศปกติ   
HT สภาวะท่ีอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้น 2 องศาเซลเซียส  
HTC สภาวะท่ีควบคุมอุณหภู มิ เ พ่ิมสูงขึ้น  2  องศา เซลเซียสรวมกับความเขมขนของก าซ
คารบอนไดออกไซดเพ่ิมสูงขึ้น 700 พีพีเอ็ม   
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BS ดินธรรมดาท่ีไมมีการใสฟางแหงสับและฟางเผา 
SW ดินใสฟางแหงสับ 
SWA ดินใสฟางเผา 
 
         สภาวะแวดลอมในการเพาะปลูกท่ีควบคุมมีปฏิสัมพันธกับชนิดดินท่ีใชปลูกขาว โดย
สภาวะท่ีควบคุมท้ัง 3 สภาวะมีความสัมพันธกับดินใสฟางแหงสับ กลาวคือ ขาวท่ีปลูกในดินท่ีใสฟาง
แหงสับและดินใสฟางเผาเม่ือมีการควบคุมสภาวะอากาศใหมีอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้นมากกวาสภาวะปกติ 2
เทา และความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดเพ่ิมสูงขึ้นมากกวาสภาวะปกติ 2 เทา (700 พีพีเอ็ม) 
แลวสงผลใหจํานวนรวงขาวตอกระถางเพ่ิมขึ้น โดยขาวท่ีปลูกในดินใสฟางแหงสับและควบคุมสภาวะ 
C, HT และ HTC มีจํานวนรวงตอกระถางเทากับ 19, 20 และ 31 รวงตอกระถาง และขาวท่ีปลูกในดิน
ใสฟางเผาและควบคุมสภาวะ C, HT และ HTC มีจํานวนรวงตอกระถางเทากับ 20, 16 และ 49 รวงตอ
กระถาง ตามลําดับ 
 
 1.5  น้ําหนักฟางขาวสดและน้ําหนักฟางขาวแหง 
 
        จากการศึกษาพบวาน้ําหนักฟางขาวสดและน้ําหนักฟางขาวแหงท่ีปลูกในสภาวะ
แวดลอมท่ีแตกตางกันท้ัง 3 สภาวะ คือ สภาวะ C, HT และ HTC มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.05) โดยขาวท่ีปลูกในสภาวะ HTC มีคาเฉล่ียน้ําหนักฟางขาวสดและ
น้ําหนักฟางขาวแหงมากท่ีสุดเทากับ 380.88 และ 149.01 กรัมตอกระถาง รองลงมาคือขาวท่ีปลูก
ในสภาวะ C มีคาเฉล่ียน้ําหนักฟางขาวสดและน้ําหนังฟางขาวแหงเทากับ 215.08 และ 77.14 กรัม
ตอกระถาง และขาวท่ีปลูกในสภาวะ HT มีคาเฉล่ียน้ําหนักฟางขาวสดและน้ําหนังฟางขาวแหงนอย
ท่ีสุดเทากับ 217.13 และ 65.52 กรัมตอกระถาง (ตารางท่ี 6) โดยขาวท่ีปลูกในสภาวะท่ีกาซ
คารบอนไดออกไซดและอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้นมีจํานวนกอขาวตอกระถางมาก  จึงสงผลใหน้ําหนัก
ตนพืชสดมากกวาสภาวะอ่ืนๆดวย  (Baker, 2004) ซ่ึงมวลชีวภาพท่ีเกิดเพ่ิมขึ้นเม่ือตนพืชมีความ
สมดุลระหวางอัตราการสังเคราะหแสงและการหายใจของพืช (Yamagishi, 1994; Sakai et al., 
2001) และจากงานวิจัยของ Cheng et al. (2009) ไดรายงานวาความเขมขนของกาซ
คารบอนไดออกไซดท่ีเพ่ิมสูงขึ้นจะสนับสนุนใหเกิดกระบวนการสังเคราะหแสงเพ่ือสรางมวล
ชีวภาพและเม่ืออุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้นจะสงผลใหมวลชีวภาพทางดานลําตนเพ่ิมมากขึ้น โดยจะมีการ
สะสมธาตุไนโตรเจนบริเวณชอดอกลดลงและเคล่ือนยายไปยังสวนตาง ๆ เพ่ือใชในการ
เจริญเติบโตโดยเฉพาะสวนใบและลําตนจึงสงผลใหน้ําหนักมวลชีวภาพแหงเพ่ิมสูงขึ้น ซ่ึง
สอดคลองกับ Olszyk et al. (1999) กลาววาท่ีสภาวะแวดลอมปกติตนขาวมีมวลชีวภาพเหนือ



 
49 

 

พ้ืนดินเทากับ 1,002 กรัมตอตารางเมตร และเม่ือสภาวะแวดลอมท่ีมีอุณหภูมิและความเขมขนของ
กาซคารบอนไดออกไซดเพ่ิมสูงขึ้นตนขาวมีมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินเพ่ิมขึ้น 11 เปอรเซ็นต เมือ
เปรียบเทียบกับสภาวะปกติท่ีสภาวะอุณหภูมิปกติแตมีกาซคารบอนไดออกไซดเพ่ิมสูงขึ้นขาวมี
มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินเพ่ิมขึ้น 21 เปอรเซ็นต และท่ีสภาวะอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้นแตความเขมขนของ
กาซคารบอนไดออกไซดปกติไมทําใหมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของขาวเพ่ิมขึ้น ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบ
คาเฉล่ียน้ําหนักฟางขาวสดและฟางขาวแหงตอตนพบวา ท่ีสภาวะ HT มีคาเฉล่ียฟางขาวสดและ
ฟางขาวทากับ 19.11 และ 3.44 กรัมตอตน สภาวะ HTC มีคาเทากับ 13.60 และ 5.23 กรัมตอตน 
และท่ีสภาวะ C มีคาเทากับ 10.24 และ 3.67 กรัมตอตน 
 
         ชนิดดินท่ีใชปลูกขาวท้ัง 3 ชนิดคือ ดินธรรมดา ดินฟางและดินใสฟางเผา ไมมีผลทําให
น้ําหนักฟางขาวสดและฟางขาวแหงแตกตางกันทางสถิติ (P ≤ 0.05) โดยน้ําหนักฟางขาวสดและฟาง
ขาวแหงท่ีปลูกในดินธรรมดามีน้ําหนักมากท่ีสุดเทากับ 295.77 และ 103.99 กรัมตอกระถาง  รองลงมา
คือดินใสฟางเผาซ่ึงมีน้ําหนักเทากับ 260.45 และ 99.37 และขาวท่ีปลูกในดินใสฟางแหงสับมีคาเฉล่ีย
น้ําหนักสดและน้ําหนักแหงนอยท่ีสุดเทากับ 256.87 และ 89.11 กรัมตอกระถาง  (ตารางท่ี 6) เนื่องจาก
ขาวท่ีเพาะปลูกในชนิดดินท่ีมีการใสฟางแหงสับและฟางเผาฟางขาวท่ีใสลงไปในดินยังมีการยอย
สลายท่ีไมสมบูรณ สงผลใหในระหวางท่ีขาวมีการเจริญเติบโตยังเกิดกิจกรรมการยอยสลาย
อินทรียวัตถุโดยจุลินทรียสูง เนื่องจากการใสฟางลงในดินจะเรงปฏิกิริยาการลดออกซิเจนกอใหเกิด
สารประกอบคารบอนท่ีไมพึงปรารถนา ซ่ึงมีผลเสียตอการเจริญเติบโตของพืชและสงผลใหพืชมีการ
เจริญเติบโตลดลง (ทัศนีย,  2543) ดังนั้นขาวท่ีเพาะปลูกในดินธรรมดาจึงมีปริมาณน้ําหนักตนขาวสด
สูงท่ีสุดและขาวท่ีเพาะปลูกในดินใสฟางแหงสับมีน้ําหนักสดและแหงนอยท่ีสุด 
 
         สภาวะแวดลอมท่ีควบคุมอุณหภูมิท่ีแตกตางกันไมมีปฏิสัมพันธกับชนิดดินท่ีใชปลูกขาว 
โดยท่ีสภาวะปกติ ขาวท่ีเพาะปลูกในดินธรรมดามีคาเทากับ 250.64 กรัมตอกระถาง และมีน้ําหนักแหง
เทากับ 90.73 กรัมตอกระถาง แตเม่ือมีการเพ่ิมฟางแหงสับและฟางเผาลงในดินสงผลใหน้ําหนักฟาง
ขาวสดลดลงแตน้ําหนักฟางขาวแหงเพ่ิมขึ้น และเม่ือมีการควบคุมสภาวะอุณหภูมิใหสูงขึ้นความ
เขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดเพ่ิมสูงขึ้นสงผลใหน้ําหนักฟางขาวสดและน้ําหนักฟางขาวแหง
เพ่ิมขึ้น 
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 1.6  น้ําหนักรากสดและน้ําหนักรากแหงตอกระถาง 
 
        น้ําหนักรากสดและน้ําหนักรากแหงท่ีปลูกในสภาวะแวดลอมท่ีแตกตางกัน คือ สภาวะ C, 
HT และ HTC  ซ่ึงมีคาเฉล่ียน้ําหนักรากสดเทากับ 372,.57 147.48 และ 327.94 กรัมตอกระถาง มี
คาเฉล่ียน้ําหนักรากแหงเทากับ 121.46, 28.90 และ 110.42 กรัมตอกระถาง โดยน้ําหนักรากสดและ
น้ําหนักรากแหงท่ีปลูกในสภาวะแวดลอมท่ีแตกตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P 
≤ 0.05) โดยขาวท่ีปลูกในสภาวะ C มีคาเฉล่ียน้ําหนักรากขาวสดและน้ําหนักรากขาวแหงมากท่ีสุด 
รองลงมาคือขาวท่ีปลูกในสภาวะ HTC และขาวท่ีปลูกในสภาวะ HT มีคาเฉล่ียน้ําหนักรากสดและแหง
นอยท่ีสุดเทากับ 147.48 กรัมตอกระถาง (ตารางท่ี 6) โดยสภาวะท่ีมีอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้นจะสงผลใหขาว
หยุดการเจริญเติบโตหรือมีการเจริญเติบโตลดลงรากขาวจึงมีการเจริญเติบโตนอย ซ่ึงสอดคลองกับ 
Olszyk et al. (1999) พบวาท่ีสภาวะแวดลอมปกติตนขาวมีมวลชีวภาพใตพ้ืนดินเทากับ 214 กรัมตอ
ตารางเมตร และเม่ือสภาวะแวดลอมท่ีมีอุณหภูมิและความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดเพ่ิมสูง
ขึ้นตนขาวมีการเจริญเติบโตและมีมวลชีวภาพใตพ้ืนดินเพ่ิมขึ้น 78 เปอรเซ็นต เม่ือเปรียบเทียบกับ
สภาวะปกติ แตท่ีสภาวะอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้นแตความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดปกติมวล
ชีวภาพใตพ้ืนดินของขาวลดลง 25 เปอรเซ็นต เม่ือเปรียบเท่ียบกับสภาวะปกติ 
 
         ชนิดดินท่ีใชปลูกขาวท้ัง 3 ชนิด คือ ดินธรรมดา ดินฟาง และดินใสฟางเผา มีผลทําให
น้ําหนักรากขาวสดและน้ําหนักรากขาวแหงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) โดย
คาเฉล่ียน้ําหนักรากสดของขาวท่ีปลูกในดินธรรมดา ดินฟาง และดินใสฟางเผา มีคาเทากับ242.08  
285.78 และ 320.13 กรัมตอกระถาง น้ําหนักรากขาวแหงมีคาเทากับ 64.31 82.13 และ 114.34  กรัมตอ
กระถาง ซ่ึงดินใสฟางเผามีคาเฉล่ียน้ําหนักรากขาวสดและน้ําหนักรากขาวแหงสูงท่ีสุด รองลงมาคือดิน
ใสฟางแหงสับและดินธรรมดา (ตารางท่ี 6) โดยดินท่ีมีการเติมฟางแหงลงในดินในชวงแรกมีกิจกรรม
การยอยสลายฟางขาวซ่ึงจะสงผลตอรากขาวคือ ทําใหรากขาวมีสีดําคลํ้าประสิทธิภาพการดูดใชธาตุ
อาหารของรากขาวต่ําเนื่องจากเกิดขบวนการ Immobilization ของไนโตรเจนทําใหปริมาณไนโตรเจน
ท่ีสะสมหรือใสลงไปลดลงช่ัวคราวและมีผลตอการเจริญเติบโตของขาวในชวงแรก (Broadbent, 1979) 
 
         สภาวะแวดลอมท่ีควบคุมอุณหภูมิท่ีแตกตางกันไมมีปฏิสัมพันธกับชนิดดินท่ีใชปลูกขาว
ซ่ึงสงผลใหคาเฉล่ียน้ําหนักรากสดและน้ําหนักรากขาวแหงไมมีความแตกตางโดยน้ําหนักรากขาวสด
ท่ีเพาะปลูกในสภาวะ C ในดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับและดินใสฟางเผา มีคาน้ําหนักรากขาวสด
เทากับ 834.19, 397.96 และ 385.54 กรัมตอกระถาง ตามลําดับ ในสภาวะ HT ในดินธรรมดา ดินใส
ฟางแหงสับและดินใสฟางเผา มีคาน้ําหนักรากขาวสดเทากับ 123.92ม 134.14 และ 184.39 กรัมตอ
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กระถาง ตามลําดับ และในสภาวะ HTC ในดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับและดินใสฟางเผา มีคา
น้ําหนักรากขาวสดเทากับ 268.13, 325.23 และ 390.45 กรัมตอกระถาง ตามลําดับ น้ําหนักรากขาวแหง
ท่ีเพาะปลูกในสภาวะ C ในดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับและดินใสฟางเผา มีคาน้ําหนักรากขาวแหง
เทากับ 90.73, 122.50และ 151.16 กรัมตอกระถาง ตามลําดับ ในสภาวะ HT ในดินธรรมดา ดินใสฟาง
แหงสับและดินใสฟางเผา มีคาน้ําหนักรากขาวแหงเทากับ 19.33, 18.51 และ 48.87 กรัมตอกระถาง 
ตามลําดับ และในสภาวะ HTC ในดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับและดินใสฟางเผา มีคาน้ําหนักราก
ขาวแหงเทากับ 82.86, 105.40 และ 143 กรัมตอกระถาง ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 6  แสดงคาเฉล่ียน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของตนและรากขาวท่ีเพาะปลูกภายใตสภาวะ 
      แวดลอมและชนิดดินท่ีใชปลูกขาวท่ีแตกตางกัน 
 
  น้ําหนักตนสด 

(กรัม) 
น้ําหนักตนแหง 

(กรัม) 
น้ําหนักรากสด 

(กรัม) 
น้ําหนักรากแหง 

(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 
**  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
*    มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
ns  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
Envi  สภาวะแวดลอมท่ีควบคุม 
C  สภาวะอากาศปกติ   
HT  สภาวะท่ีอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้น 2 องศาเซลเซียส  
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HTC  สภาวะท่ีควบคุมอุณหภูมิ เ พ่ิมสูงขึ้น  2  องศา เซลเซียสรวมกับความเขมขนของกาซ
คารบอนไดออกไซดเพ่ิมสูงขึ้น 700 พีพีเอ็ม   
BS  ดินธรรมดาท่ีไมมีการใสฟางแหงสับและฟางเผา 
SW  ดินใสฟางแหงสับ 
SWA  ดินใสฟางเผา 
 
2. ผลผลิตของขาว 
 
 2.1  จํานวนเมล็ดดีและน้ําหนักเมล็ดดีตอรวง  
 
        คาเฉล่ียจํานวนเมล็ดดีและน้ําหนักเมล็ดขาวดีตอรวงจากการปลูกขาวในสภาวะแวดลอมท่ี
แตกตางกันท้ัง 3 สภาวะ คือ สภาวะ C, HT และ HTC มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(P ≤ 0.01) โดยในสภาวะ C มีคาเฉล่ียจํานวนเมล็ดดีมากท่ีสุดเทากับ 77 เมล็ดตอรวง รองลงมาคือ
สภาวะ HT มีคาเฉล่ียจํานวนเมล็ดดีเทากับ 44 เมล็ดตอรวง และสภาวะ HTC มีคาเฉล่ียจํานวนเมล็ดดี
นอยท่ีสุดเทากับ 15 เมล็ดตอรวง และมีน้ําหนักเมล็ดขาวดีตอรวงเทากับ 2.10, 1.05 และ 0.37 กรัมตอ
รวง (ตารางท่ี 7) เนื่องจากในระหวางท่ีขาวเจริญเติบโตและออกรวงสภาวะในการเพาะปลูกขาวมีความ
เขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดสูงสงผลใหเกสรขาวเปนหมันและไมสามารถเจริญเปนเมล็ดได 
(Baker and Allen, 1993; Mutsui et al., 1997 ) เนื่องจากเกสรของขาวมีการตอบสนองท่ีรวดเร็วตอ
ความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดและอุณหภูมิสูง (Kim et al., 1996 ; Matsui et al., 1997) 
ดังนั้นในสภาวะท่ีอุณหภูมิและกาซคารบอนไดออกไซดสูงจึงทําใหจํานวนเมล็ดดีมีปริมาณลดลง 
 
         จํานวนเมล็ดขาวดีท่ีเพาะปลูกใน ดินธรรมดา ดินใสฟาง และดินใสฟางเผา มีผลทําให
คาเฉล่ียจํานวนเมล็ดดีไมแตกตางกันทางสถิติ (P ≤ 0.05) โดยการเพาะปลูกขาวในดินธรรมดาทําให
และดินใสฟางแหงสับมีจํานวนเมล็ดขาวดีตอรวงเทากันคือ 47 เมล็ดตอรวงและในดินใสฟางเผามี
จํานวนเมล็ดดีตอรวงเทากับ 42 เมล็ดตอรวง ซ่ึงในดินใสฟางเผามีคาจํานวนเมล็ดดีนอยกวาดินธรรมดา
และดินใสฟางเผาประมาณ 10.63 เปอรเซ็นต โดยในชวงท่ีขาวมีการเจริญเติบโตมีกิจกรรมการยอย
สลายฟางขาวจึงสงผลใหขาวชะงักการเจริญเติบโตในระยะแรก (Broadbent, 1979) โดยในการทดลอง
ของ นิตยา และคณะ (2551) พบวาดินท่ีมีการไถกลบฟางขาวในอัตรา 400 กิโลกรัมตอไร ใหจํานวน
เมล็ดขาวดีเทากับ 78 เมล็ดตอรวง ซ่ึงมีคาไมแตกตางกันทางสถิติกับดินท่ีไมมีการไถกลบฟางขาวท่ีให
ผลผลิตจํานวนเมล็ดดีเทากับ 76 เมล็ดตอรวง และไดใหความเห็นวาการใสฟางขาวในอัตรา 0-800 
กิโลกรัมตอไร ไมมีผลตอการใหผลผลิตของขาว 
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         สภาวะแวดลอมในการเพาะปลูกท่ีแตกตางกันมีปฏิสัมพันธกับชนิดดินท่ีใชปลูกขาวท่ี
สงผลใหขาวมีจํานวนเมล็ดดีลดลง โดยในสภาวะปกติขาวท่ีปลูกในดินท้ัง 3 ชนิด มีจํานวนเมล็ดดีตอ
รวงลดลงและเม่ือมีการควบคุมสภาวะอากาศท่ีแตกตางกันสงผลใหจํานวนเมล็ดดีตอรวงลดลง โดยท่ี 
สภาวะ C, HT และ HTC  ดินธรรมดาจํานวนเมล็ดดีเทากับ 82, 44 และ 14 เมล็ดตอรวง ดินใสฟางแหง
สับมีจํานวนเมล็ดดีตอรวงเทากับ 76, 41 และ 8 เมล็ดตอรวง และดินใสฟางเผามีจํานวนเมล็ดดีตอรวง
เทากับ 71, 47 และ 22 เมล็ดตอรวง ตามลําดับ  
 
 2.2  จํานวนเมล็ดลีบและน้ําหนักเมล็ดลีบตอรวง 
 
         จํานวนเมล็ดขาวลีบท่ีเพาะปลูกในสภาวะแวดลอมท่ีแตกตางกันท้ัง 3 สภาวะ คือ สภาวะ 
C สภาวะ HT และสภาวะ  HTC มีคาเฉล่ียจํานวนเมล็ดลีบแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 
0.01) โดยในสภาวะ HTC  มีคาเฉล่ียจํานวนเมล็ดลีบมากท่ีสุดคือ 65 เมล็ดตอรวง  รองลงมาคือสภาวะ 
HT และท่ีสภาวะ C มีจํานวนเมล็ดลีบเทากับ 65 และ 18 เมล็ดตอรวงตามลําดับ ดานน้ําหนักเมล็ดขาว
ลีบท่ีเพาะปลูกในสภาวะแวดลอมท้ัง 3 สภาวะ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
โดยขาวท่ีปลูกในสภาวะ HTC มีคาเฉล่ียน้ําหนักเมล็ดลีบตอรวงมากท่ีสุดเทากับ 0.28 กรัมตอรวง 
รองลงมาคือสภาวะ HT  มีคาเฉล่ียน้ําหนักเมล็ดลีบเทากับ 0.27กรัมตอรวง  และสภาวะ C มีคาเฉล่ีย
น้ําหนักเมล็ดลีบนอยท่ีสุดเทากับ 0.14 กรัมตอรวง (ตารางท่ี 7)โดยในสภาวะ HTC มีคาปริมาณความ
เขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดเพ่ิมสูงขึ้นมากกวาสภาวะ C และ HT ซ่ึงความเขมขนของกาซ
คารบอนไดออกไซดท่ีเพ่ิมสูงขึ้นสงผลใหเกสรขาวเปนหมันและไมสามารถเจริญเปนเมล็ดได (Baker 
and Allen, 1993 ; Mutsui et al., 1997 ) ดังนั้นเมล็ดขาวลีบท่ีเพาะปลูกในสภาวะ HTC จึงมีจํานวน
เมล็ดขาวลีบและน้ําหนักเมล็ดขาวลีบสูง 
       
         จํานวนเมล็ดขาวลีบท่ีเพาะปลูกในดินท่ีใชปลูกขาวท้ัง 3 ชนิด คือ ดินธรรมดา ดินใสฟาง 
และดินใสฟางเผามีผลทําใหคาเฉล่ียจํานวนเมล็ดลีบตอรวงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 
0.05) และมีน้ําหนักเมล็ดลีบตอรวงไมแตกตางกันทางสถิติ (P ≤ 0.05)โดยดินธรรมดามีคาเฉล่ียเมล็ด
ลีบเทากับ 47 เมล็ดตอรวง และมีน้ําหนักเมล็ดลีบเทากับ 0.24 กรัมตอรวง รองลงมาคือดินใสฟางแหง
สับมีคาเฉล่ียเมล็ดลีบเทากับ 45 เมล็ดตอรวงและมีน้ําหนักเมล็ดลีบเทากับ 0.23 กรัมตอรวง และดินใส
ฟางเผามีคาเฉล่ียเมล็ดลีบนอยท่ีสุดเทากับ 37 เมล็ดตอรวง น้ําหนักเมล็ดลีบเทากับ 0.22 กรัมตอรวง 
ตามลําดับ (ตารางท่ี 7) ดินใสฟางแหงสับและดินใสฟางเผามีคาเฉล่ียธาตุอาหาร ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมในดินสูงกวาดินธรรมดา ซ่ึงธาตุอาหารท้ัง 3 ชนิดมีผลตอการเจริญเติบโต
ของพืชท้ังดานการเจริญเติบโตทางลําตน แลการเจริญเติบโตทางดานการสืบพันธุ (ยงยุทธ, 2552) ขาว
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ท่ีเพาะปลูกในดินใสฟางเผาและดินใสฟางแหงสับจึงมีคาจํานวนเมล็ดลีบและน้ําหนักเมล็ดลีบนอยกวา
ดินธรรมดา 
         สภาวะแวดลอมท่ีควบคุมกับชนิดดินท่ีใชปลูกขาวมีปฏิสัมพันธกัน โดยสงผลใหขาวมี
จํานวนเมล็ดลีบแตกตางกัน โดยท่ีสภาวะปกติชนิดดินท่ีมีการใสฟางแหงสับและฟางเผามีจํานวนเมล็ด
ลีบและน้ําหนักเมล็ดลีบลดลง และเม่ือมีการควบคุมสภาวะแวดลอมใหมีอุณหภูมิและความเขมขนของ
กาซคารบอนไดออกไซดเพ่ิมขึ้น สงผลใหจํานวนเมล็ดลีบและน้ําหนักเมล็ดลีบมีจํานวนเพ่ิมขึ้น ซ่ึงใน
ดินธรรมดาท่ีสภาวะ C, HT และ HTC มีจํานวนเมล็ดลีบเทากับ 19, 59 และ 63 เมล็ดตอรวง ดินใสฟาง
แหงสับ ท่ีสภาวะ C, HT และ HTC มีจํานวนเมล็ดลีบเทากับ 19, 51 และ 66 เมล็ดตอรวง ดินใสฟางเผา 
ท่ีสภาวะ C, HT และ HTC มีจํานวนเมล็ดลีบเทากับ 15, 29 และ 66 เมล็ดตอรวงตามลําดับ  
 
ตารางที่ 7  ปริมาณผลผลิตของขาวภายใตสภาวะแวดลอมและชนิดดินท่ีใชปลูกขาวท่ีแตกตางกัน 
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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 
**  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
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*    มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
ns  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
Envi  สภาวะแวดลอมท่ีควบคุม 
C  สภาวะอากาศปกติ   
HT  สภาวะท่ีอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้น 2 องศาเซลเซียส  
HTC  สภาวะท่ีควบคุมอุณหภูมิ เ พ่ิมสูงขึ้น  2  องศา เซลเซียสรวมกับความเขมขนของกาซ
คารบอนไดออกไซดเพ่ิมสูงขึ้น 700 พีพีเอ็ม   
BS  ดินธรรมดาท่ีไมมีการใสฟางแหงสับและฟางเผา 
SW  ดินใสฟางแหงสับ 
SWA  ดินใสฟางเผา 
 
 2.3  น้ําหนัก 1000 เมล็ดดี 
 
         และน้ําหนักเมล็ดขาว 1000 เมล็ดดีท่ีเพาะปลูกในสภาวะแวดลอมท่ีแตกตางกันท้ัง 3 
สภาวะ คือ สภาวะC, HT และ HTC  ทําใหน้ําหนักเมล็ดดี 1000 เมล็ดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง
ทางสถิติ (P ≤ 0.01)โดยขาวท่ีปลูกในสภาวะ C มีคาเฉล่ียน้ําหนักเมล็ดดี 1000 เมล็ดเทากับ 25.75 กรัม 
รองลงมาคือสภาวะ HT มีคาเฉล่ียน้ําหนักเมล็ดดี 1000 เมล็ดเทากับ 23.91กรัมและท่ีสภาวะ HTC มี
คาเฉล่ียน้ําหนักเมล็ดดี 1,000 เมล็ดเทากับ 22.63 กรัม โดยเม่ือในสภาวะแวดลอมมีความเขมขนของ
กาซคารบอนไดออกไซดและอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้นสงผลกระทบใหดอกขาวไมสมบูรณและเปนหมันไม
สามารถเจริญเปนเมล็ดได (Mutsui et al., 1997) น้ําหนักเมล็ดดีตอรวงจึงลดลง (ตารางท่ี 7) 
 
         ชนิดของดินท่ีใชปลูกขาวท้ัง 3 ชนิด คือ ดินธรรมดา ดินใสฟาง และดินใสฟางเผา ใน
สภาวะปติ มีคาเฉล่ียน้ําหนักเมล็ดดี 1,000 เมล็ดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) โดย
ในดินใสฟางเผามีคาเฉล่ียน้ําหนักเมล็ดดี 1,000 เมล็ดมากท่ีสุดเทากับ 24.79 กรัม ซ่ึงดินใสฟางเผามี
คาเฉล่ียธาตุอาหาร ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมในดินท่ีมีความจําเปนตอการเจริญเติบโต
ของพืชสูงท่ีสุด (ตารางท่ี 7) จึงสงผลใหคาเฉล่ียน้ําหนัก 1,000 เมล็ดดีสูงท่ีสุด รองลงมาคือดินธรรมดา 
มีคาเฉล่ียน้ําหนักเมล็ดดี 1000 เมล็ดเทากับ 23.56 กรัม และขาวท่ีเพาะปลูกในดินใสฟางแหงสับมี
คาเฉล่ียน้ําหนักเมล็ดดี 1,000 เมล็ดนอยท่ีสุดเทากับ 23.91 กรัม ตามลําดับ (ตารางท่ี 5) 
 
         สภาวะแวดลอมในการเพาะปลูกท่ีควบคุมไมมีปฏิสัมพันธกับชนิดดินท่ีใชปลูกขาวใน
การทําใหน้ําหนักเมล็ดขาว 1,000 เมล็ดดีโดยท่ีสภาวะ C ขาวท่ีเพาะปลูกในดินธรรมดา ดินใสฟางแหง
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สับ และดินใสฟางเผามีคาเฉล่ียน้ําหนักเมล็ดดี 1,000 เมล็ดเทากับ 25.45, 26.19 และ 25.57 กรัม  
สภาวะ HT ขาวท่ีเพาะปลูกในดินธรรมดา ดินใสฟางสับ และดินใสฟางเผามีคาเฉล่ียน้ําหนักเมล็ดดี 
1,000 เมล็ดเทากับ 23.31, 22.99 และ 25.41กรัม สภาวะ HTC ขาวท่ีเพาะปลูกในดินธรรมดา ดินใสฟาง
สับ และดินใสฟางเผามีคาเฉล่ียน้ําหนักเมล็ดดี 1,000 เมล็ดเทากับ 21.92, 22.55 และ 23.39 กรัม 
ตามลําดับ 
 
 2.6  ปริมาณผลผลิตตอไร 
 
         ผลผลิตจากการเพาะปลูกขาวในสภาวะท่ีแตกตางกัน คือ สภาวะ C, HT และ HTC มี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.05)  ปริมาณผลผลิตตอไรท่ีเพาะปลูกในท่ีสภาวะ 
C มีคาเฉล่ียปริมาณผลผลิตตอไรมากท่ีสุดเทากับ 639.52 กิโลกรัมตอไร รองลงมาคือสภาวะ HT มี
คาเฉล่ียปริมาณผลผลิตตอไร 299.63 กิโลกรัมตอไร และ สภาวะ HTC มีคาเฉล่ียปริมาณผลผลิตตอไร
นอยท่ีสุด คือ 160.18 กิโลกรัมตอไร (ตารางท่ี 7) ซ่ึงเม่ือความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดใน
บรรยากาศเพ่ิมขึ้นสงผลใหขาวออกดอกเพ่ิมขึ้น แตเม่ืออุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้นชักนําใหดอกขาวเปนหมัน 
โดยท่ีอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้นเทากับ 40-41 องศาเซลเซียส จะทําใหขาวไมมีผลผลิตเนื่องจากการเจริญของ
ดอกขาวมีความไวตออุณหภูมิท่ีสูงขึ้น (Baker and Allen, 1993 ; Kim et al., 1996 ; Mutsui et al., 
1997) นอกจากนั้นยังสงผลใหขาวมีจํานวนเมล็ดขาวลีบเพ่ิมสูงขึ้น เนื่องจากดอกขาวเปนหมันไม
สามารถเจริญเปนเมล็ดได (Mutsuo et al., 1997) 
 
         ดินท่ีใชปลูกขาวท้ัง 3 ชนิด คือ ดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับ และดินใสฟางเผาท่ีอยูใน
สภาวะปกติ มีคาเฉล่ียผลผลิตตอไรแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) โดยดินธรรมดามี
คาผลผลิตเฉล่ียตอไรสูงท่ีสุดเทากับ 452.89 กิโลกรัมตอไรรองลงมาคือดินใสฟางเผา ซ่ึงมีคาเทากับ 
343 กิโลกรัมตอไร และดินใสฟางแหงสับมีคาเฉล่ียผลผลิตตอไรนอยท่ีสุดเทากับ 304.07 กิโลกรัมตอ
ไร (ตารางท่ี 7) ซ่ึงอาจเกิดจากดินใสฟางแหงสับมีการยอยสลายฟางไมสมบูรณทําใหเกิดสภาพ reduc-
tion และเปนพิษตอขาวโดยจะเรงปฏิกิริยาลดออกซิเจนกอใหเกิดสารประกอบคารบอนท่ีไมพึง
ปรารถนาซ่ึงมีผลเสียตอการเจริญเติบโตของขาว (ทัศนีย, 2543) สงผลใหขาวชะงักการเจริญเติบโต
และเจริญเติบโตไมเต็มและแตกกอนอยท่ีจึงทําใหผลผลิตนอยลง (นิตยา และคณะ, 2551) 
 
         สภาวะแวดลอมในการเพาะปลูกท่ีควบคุมกับชนิดดินท่ีใชปลูกขาวมีปฏิสัมพันธกับชนิด
ดินท่ีใชปลูกขาว โดยขาวท่ีเพาะปลูกในดินท่ีแตกตางกันท้ัง 3 ชนิด คือ ดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับ
และดินใสฟางเผาและถูกควบคุมภายใตสภาวะท่ีควบคุมใหแตกตางกันท้ัง 3 สภาวะคือ C HT และ 
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HTC แลวมีผลทําใหผลผลิตเฉล่ียตอไรลดลง โดยท่ีสภาวะ C ดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับและดินใส
ฟางเผา มีคาเฉล่ียน้ําหนักเทากับ 80.18, 56.79 และ 54.27 กรัม สภาวะ HT ดินธรรมดา ดินใสฟางแหง
สับและดินใสฟางเผา มีคาเฉล่ียน้ําหนักเทากับ 33.98, 29.85 และ 26.05 กรัม สภาวะ HTC ดินธรรมดา 
ดินใสฟางแหงสับและดินใสฟางเผา มีคาเฉล่ียน้ําหนักเทากับ 21.09, 45. 76และ 22.57 กรัม ตามลําดับ  
 
3. ปริมาณธาตุอาหารในพืช 
 
 3.1  ฟอสฟอรัสในพืช  
 
         จากการศึกษาพบวาปริมาณฟอสฟอรัสในพืชท่ีปลูกในสภาวะแวดลอมตางกันท้ัง 3 
สภาวะ คือ C, HT และ HTC มีคาเฉล่ียแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) โดยสภาวะ 
HT มีปริมาณฟอสฟอรัสในพืชมากท่ีสุด 0.213 เปอรเซ็นต โดยในสภาวะท่ีอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้นขาวมี
การเจริญเติบโตดานความสูงมาก จึงมีการนําฟอสฟอรัสมาใชในการเจริญเติบโตสูงขึ้นจึงมีการสะสม
ปริมาณฟอสฟอรัสมากท่ีสุด โดยพืชมีความตองการฟอสฟอรัส 0.3-0.5 เปอรเซ็นต (โดยน้ําหนักแหง) 
เพ่ือใหการเจริญเติบโตในระยะเติบโตแบบไมอาศัยเพศ (Vegetative stage) เปนไปตามปกติ 
ฟอสฟอรัสท่ีพืชนําเขาไปเพ่ือใชประโยชนอยูในโครงสรางตาง ๆ ของพืช เชน โครงสรางของกรด
นิวคลีอิก (DNA, RNA) ฟอสลิพิด Adenosine triphosphate (ATP) (ยงยุทธ, 2552) โดยความเขมขน
ของฟอสฟอรัสในใบขาวฟางท่ีถือวาเพียงพอมีความเขมขนเทากับ 0.20-0.60 เปอรเซ็นต (Sanchez, 
2007) นอกจากนั้นพืชยังมีการเก็บสะสมสวนเกินของฟอสฟอรัสไวในแวคิลโอล (Kakie, 1996) โดย
ในสภาวะ HT มีการสะสมฟอสฟอรัสสูงกวาสภาวะ C  44.89 เปอรเซ็นต และสูงกวาสภาวะ HTC 
100.94 เปอรเซ็นต โดยท่ีสภาวะ HTC  มีปริมาณฟอสฟอรัสนอยท่ีสุดเทากับ 0.106 มิลลิกรัม
ฟอสฟอรัสตอกิโลกรัม ซ่ึงในสภาวะ HTC ขาวมีจํานวนรวงสูงปริมาณฟอสฟอรัสบริเวณลําตนจึง
เหลือนอยเนื่องจากสวนมากพืชจะนําไปสะสมไวท่ีเมล็ด (ยงยุทธ, 2552) 
 
         พืชท่ีปลูกในดินท้ัง 3 ชนิด คือ ดินธรรมดา ดินใสฟาง และดินใสฟางเผา มีปริมาณ
ฟอสฟอรัสในพืช ไมแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) โดยขาวท่ีปลูกในดินธรรมดา
มีคาเฉล่ียฟอสฟอรัสในพืชสูงท่ีสุด คือ 0.164 เปอรเซ็นต รองลงมาคือดินใสฟางแหง 0.156 เปอรเซ็นต
และดินใสฟางเผา 0.148 เปอรเซ็นต โดยในฟางแหง 1 ตันจะมีธาตุฟอสฟอรัสอยูประมาณ 1.1 
กิโลกรัม (นิตยา และคณะ, 2549) แลวพืชนําไปสะสมไวใชในการเจริญเติบโต โดยรูปของธาตุ
ฟอสฟอรัสในดินท่ีจะเปนประโยชนตอพืชไดจะตองอยูในรูปของอนุมูลของสารประกอบท่ีเรียกวา 
ฟอสเฟตไอออน (H2PO4

- และ HPO4
-) พืชจึงดูดนําไปใชประโยชนและสะสมไวในตนโดยปริมาณการ
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ดูดนําไปใชของพืชจะขึ้นอยูกับความตองการของพืชแตละชนิดและรูปของฟอสฟอรัสท่ีพืชสามารถ
นําไปใชประโยชนได (ยงยุทธ, 2552) 
 
         สภาวะแวดลอมในการเพาะปลูกท่ีควบคุมกับชนิดดินท่ีใชปลูกขาวมีปฏิสัมพันธกับชนิด
ดินท่ีใชปลูกขาว โดยสงผลใหปริมาณฟอสฟอรัสในพืชแตกตางกัน โดยท่ีสภาวะ C ขาวท่ีปลูกในดิน
ท้ัง 3 ชนิดมีคาฟอสฟอรัสเพ่ิมขึ้น  ในดินธรรมดามีคาเทากับ 0.12 เปอรเซ็นต ดินใสฟางแหงสับมีคา
เทากับ 0.15 เปอรเซ็นต และดินใสฟางเผามีคาเทากับ 0.17 เปอรเซ็นต แตเม่ือมีการควบคุมอุณหภูมิให
เพ่ิมสูงขึ้นและความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดเพ่ิมขึ้นปริมาณฟอสฟอรัสในพืชมีคาลดลง
โดยในสภาวะ HT ขาวท่ีปลูกในดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับ และดินใสฟางเผามีคาฟอสฟอรัส
เทากับ 0.22, 0.21 และ 0.20 เปอรเซ็นต ในสภาวะ HTC ขาวท่ีปลูกในดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับ 
และดินใสฟางเผามีคาฟอสฟอรัสเทากับ 0.14, 0.10 และ 0.17 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 
 3.2  โพแทสเซียมในพืช 
 
         ปริมาณโพแทสเซียมในพืชท่ีปลูกในสภาวะแวดลอมท่ีแตกตางกันท้ัง 3 สภาวะ คือ C, 
HT และ HTC มีคาเทากับ 1.79, 1.78 และ 1.88 เปอรเซ็นต ซ่ึงปริมาณโพแทสเซียมในพืชท่ีปลูกใน
สภาวะแวดลอมท้ัง 3 สภาวะมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (P ≤ 0.05) โดยโพแทสเซียมมีหนาท่ีในการ
กระตุนการทํางานของเอนไซมหลายชนิด กระบวนการสรางแปงและน้ําตาล กระบวนการสังเคราะห
แสงและการหายใจ ซ่ึงปริมาณโพแทสเซียมท่ีพืชดูดไดของขาวไร ขาวนาน้ําขัง คือ 24.0 และ 15.7 
กิโลกรัมโพแทสเซียมตอไร และเนื่องจากปริมาณโพแทสเซียมท่ีพืชดูดไดสวนหนึ่งสะสมอยูในเมล็ด
และออกไปจากพ้ืนท่ีพรอมกับการเก็บเกี่ยว ดังนั้นจึงมีปริมาณท่ีเหลือสะสมอยูในตนพืชนอย (ยงยุทธ, 
2552) โดยสภาวะท่ี HTC มีปริมาณโพแทสเซียมมากท่ีสุดเนื่องจากมีความเขมขนของกาซ
คารบอนไดออกไซดเพ่ิมสูงขึ้นจึงมีการสังเคราะหแสงและมีการหายใจเพ่ิมมากขึ้นซ่ึงโพแทสเซียมมี
บทบาทในกระบวนการอยางนอย 3 ขั้นตอน คือ ควบคุมปากใบเปดเม่ือมีแสง จึงชวยใหกาซ
คารบอนไดออกไซดเขาไปสูใบไดสะดวก สงเสริมการสังเคราะห ATP ในกระบวนการโฟโตฟอสโฟ
ลิเลช่ัน (Photophosphorelation) มีบทบาทในการคงสภาพโครงสรางของคลอโรพลาสตและโพรพลา
สติก (Proplastids) ท่ีเหมาะสมกับกิจกรรมการตรึงคารบอนไดออกไซด (ยงยุทธ, 2552) จึงสงผลให
ปริมาณโพแทสเซียมในพืชท่ีอยูภายใตสภาวะ HTC มีปริมาณมากท่ีสุด 
         พืชท่ีปลูกในดินท้ัง 3 ชนิด คือ ดินธรรมดา ดินใสฟาง และดินใสฟางเผา มีปริมาณ
โพแทสเซียมในพืช แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) โดยในดินใสฟางเผามีคาเฉล่ีย
โพแทสเซียมในพืชสูงท่ีสุด คือ 2.083 เปอรเซ็นต รองลงมาคือดินใสฟางแหงมีปริมาณโพแทสเซียมใน
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พืช 1.932 เปอรเซ็นต และดินใสฟางเผามีปริมาณโพแทสเซียมในพืชนอยท่ีสุดคือ 1.423 เปอรเซ็นต 
โดยในดินใสฟางแหงสับและดินธรรมดามีปริมาณโพแทสเซียมนอยกวาดินใสฟางเผาพืชจึงดูด
โพแทสเซียมไปใชและเก็บสะสมไดนอยกวาดินใสฟางเผา เนื่องจากปริมาณโพแทสเซียมในดินใสฟาง
เผาท้ังกอนปลูกขาวและหลังปลูกขาวมีปริมาณสูงท่ีสุด (ตารางท่ี 8) ซ่ึงหากในดินมีปริมาณ
โพแทสเซียมมากพืชจะดูดโพแทสเซียมไปใชและสะสมไดมาก (ยงยุทธ และคณะ, 2541) โดยธาตุ
โพแทสเซียมเปนธาตุอาหารชนิดหนึ่งท่ีมีความจําเปนตอพืชและทําใหพืชมีความอุดมสมบูรณโดยใน
น้ําหนักแหงของพืช 1 กิโลกรัมจะประกอบไปดวยโพแทสเซียมมากกวา 10 เปอรเซ็นต (Leigh et al., 
1984) 
 
         สภาวะแวดลอมในการเพาะปลูกท่ีควบคุมกับชนิดดินท่ีใชปลูกขาวมีปฏิสัมพันธกับชนิด
ดินท่ีใชปลูกขาวโดยสงผลใหปริมาณฟอสฟอรัสในพืชเพ่ิมขึ้นแตกตางกัน โดยขาวท่ีเพาะปลูกใน
สภาวะ C และชนิดดินท่ีแตกตางกัน คือขาวท่ีเพาะปลูกในดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับ และดินใส
ฟางเผา มีคาโพแทสเซียมในพืชเทากับ 1.47, 1.93 และ 1.97 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนขาวท่ีเพาะปลูก
ในสภาวะ HT ใชดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับ และดินใสฟางเผามีคาโพแทสเซียมในพืชเทากับ 1.49, 
1.86 และ 2.00 เปอรเซ็นต และขาวท่ีเพาะปลูกในสภาวะ HTC มีคาโพแทสเซียมเทากับ 0.13, 0.99 และ 
2.27 เปอรเซ็นต ในดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับ และดินใสฟางเผา ตามลําดับ 
 
 3.3  ปริมาณคารบอนในพืช   
 
         ปริมาณคารบอนในพืชท่ีปลูกในสภาวะแวดลอมท่ีแตกตางกันท้ัง 3 สภาวะ คือ C, HT 
และ HTC มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) โดยพืชท่ีปลูกในสภาวะ HTC มี
ปริมาณคารบอนเทากับ 37.87 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ สภาวะ C ซ่ึงมีปริมาณคารบอนเทากับ 36.72 
เปอรเซ็นต และพืชท่ีปลูกในสภาวะ HT  มีคาเทากับ 36.65 เปอรเซ็นต  โดยในสภาวะ HTC มีปริมาณ
คารบอนในพืชสูงท่ีสุดเนื่องจากท่ีสภาวะ HTC มีปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดเพ่ิมสูงขึ้นมากกวา
สภาวะปกติ 2 เทา (700 พีพีเอ็ม) สงผลใหเกิดการหมุนเวียนคารบอนในรูปกาซคารบอนไดออกไซด
ผานกระบวนการสังเคราะหแสงและการหายใจ สังเคราะหเปนสารอินทรีย คารบอนจากบรรยากาศจึง
เคล่ือนยายเขาสูพืช (Robert, 1944) ตนขาวท่ีปลูกในสภาวะ HTC จึงมีปริมาณคารบอนสูงท่ีสุด สวนท่ี
สภาวะ C และ HT มีปริมาณคารบอนในพืชต่ํากวา HTC เนื่องจากในสภาวะท่ีควบคุมมีปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซดนอยกวา นอกจากนั้นปริมาณคารบอนในดินท่ีใชปลูกขาวยังมีปริมาณคารบอน
นอยกวาสภาวะ HTC สงผลใหขาวมีการสะสมคารบอนในพืชนอย  
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         ชนิดดินท่ีใชเพาะปลูกท้ัง 3 ชนิด คือ ดินธรรมดา ดินใสฟาง และดินใสฟางเผา มีผลทําให
ปริมาณคารบอนในพืชแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) โดยพืชท่ีปลูกในดินธรรมดา
มีปริมาณคารบอนในพืชสูงท่ีสุดเทากับ 38.35 เปอรเซ็นต รองลงมาคือดินใสฟางแหงสับและดินใส
ฟางเผามีปริมาณคารบอนในพืช 36.85 เปอรเซ็นต และ 36.04 เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  โดยขาวท่ี
เพาะปลูกในดินธรรมดามีปริมาณคารบอนในพืชสูงท่ีสุดเนื่องจากมีการเจริญเติบโตมากท่ีสุด จึงมีการ
ดูดธาตุอาหารจากดินไปใชในการเจริญเติบโตและสงผลใหมีปริมาณคารบอนในพืชมากท่ีสุด 
นอกจากนั้นคารบอนในพืชยังมาจากการหมุนเวียนของคารบอนในรูปคารบอนไดออกไซดผาน
กระบวนการสังเคราะหดวยแสงและการหายใจซ่ึงเริ่มจากพืชตรึงคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศมา
สังเคราะหเปนสารอินทรีย คารบอนจากบรรยากาศจึงเคล่ือนยายเขาสูพืช (สุบัณฑิต, 2549) 
  
         สภาวะแวดลอมในการเพาะปลูกท่ีควบคุมกับชนิดดินท่ีใชปลูกขาวไมมีปฏิสัมพันธกัน 
โดยในสภาวะปกติขาวท่ีเพาะปลูกในดินท่ีใชปลูกขาวท่ีแตกตางกันท้ัง 3 ชนิดมีปริมาณคารบอนในพืช
ลดลงแตเม่ือมีการควบคุมสภาวะแวดลอมท้ัง 3 สภาวะคือ C, HT และ HTC พบวาปริมาณคารบอนใน
พืชเพ่ิมสูงขึ้นโดยขาวท่ีอยูภายใตสภาวะ C และเพาะปลูกในดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับและดินใส
ฟางเผาปริมาณคารบอนในพืชท่ีเทากับ 37.83, 36.21 และ 36.12 เปอรเซ็นตขาวท่ีอยูภายใตสภาวะ HT 
และเพาะปลูกในดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับและดินใสฟางเผาปริมาณคารบอนในพืชท่ีเทากับ 
38.79, 36.19 และ 34.97 เปอรเซ็นต และขาวท่ีอยูภายใตสภาวะ HTC และเพาะปลูกในดินธรรมดา ดิน
ใสฟางแหงสับและดินใสฟางเผาปริมาณคารบอนในพืชท่ีเทากับ 38.42, 38.17 และ 37.04 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ  
 
 3.4  ไนโตรเจนในพืช 
 
         ปริมาณคาเฉล่ียไนโตรเจนในพืชท่ีปลูกในสภาวะแวดลอมท่ีแตกตางกันท้ัง 3 สภาวะ คือ 
สภาวะ C สภาวะ HT และสภาวะ HTC มีปริมาณคาเฉล่ียไนโตรเจนในพืชมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) ซ่ึงขาวท่ีปลูกในสภาวะ HTC  มีปริมาณไนโตรเจนในพืชสูงท่ีสุด
เทากับ 1.27 เปอรเซ็นต โดยไนโตรเจนท่ีพืชสามารถนําไปใชไดอยูในรูป แอมโมเนียมไอออนและไน
เทรต ซ่ึงจะมีอยูในดินในปริมาณเล็กนอยเทานั้น เม่ือพืชดูดแอมโมเนียมเขาไปในพืชแลว พืชจะใช
คารโบไฮเดรตท่ีไดจากการสังเคราะหแสงในการสังเคราะหแอมโมเนียมเปนกรดอะมิโนโดยจะตองใช
คารโบไฮเดรตทันทีเม่ือพืชดูดแอมโมเนียมเขาไปมาก เพ่ือลดการสะสมแอมโมเนียมในเซลลท่ีอาจจะ
เปนพิษตอพืชได (ยงยุทธ, 2552) รองลงมาคือสภาวะ HT มีปริมาณไนโตรเจนในพืชเทากับ 0.91 
เปอรเซ็นต และสภาวะ C มีปริมาณไนโตรเจนในพืช 0.76 เปอรเซ็นต ซ่ึงธาตุไนโตรเจนเปนธาตุท่ีมี
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ความสําคัญตอพืชในการสงเสริมการเจริญเติบโตของใบและลําตนและเปนองคประกอบพ้ืนฐานของ
โปรตีนและกรดนิวคลีอิกโดยท่ัวไปในเซลลของส่ิงมีชีวิตมีไนโตรเจนเปนองคประกอบ 16 เปอรเซ็นต 
ของน้ําหนักแหง ถาพืชขาดไนโตรเจนจะมีลักษณะแคระแกร็น มีลําตนผอม กิ่งกานลีบเล็ก โตชาและ
ใบมีสีเหลือง (สุบัณฑิต, 2549)   
 
         ชนิดดินท่ีใชในการปลูกขาวท้ัง 3 ชนิด คือ ดินธรรมดา ดินใสฟาง และดินใสฟางเผามี
ปริมาณไนโตรเจนในพืชแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  (P ≤ 0.01) โดยขาวท่ีปลูกในดิน
ธรรมดามีปริมาณไนโตรเจนนอยท่ีสุดเทากับ 0.76 เปอรเซ็นต ดินใสฟางแหงสับ 0.81เปอรเซ็นต และ
ดินใสฟางเผามีปริมาณไนโตรเจนมากท่ีสุดเทากับ 0.99 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยดินท้ัง 2 ชนิดมีการ
เติมอินทรียวัตถุลงในดินจึงสงผลใหเกิดการยอยสลายอินทรียวัตถุในดินซ่ึงปจจัยท่ีชวยในการยอย
สลายตัวของซากพืช คือ อัตราสวนระหวางคารบอนตอไนโตรเจน ซ่ึงคาท่ีเหมาะสมจะอยูในอัตราสวน 
10:1 หากอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนสูงหรือต่ํากวานี้ จะมีการดูดเอาไนโตรเจนจากดินมาใชแทน 
สงผลใหปริมาณไนโตรเจนท่ีเปนประโยชนตอพืชลดลง พืชจึงนําไนโตรเจนไปใชและเก็บสะสมไวใน
พืชลดลง (บุญแสน, 2555) นอกจากนั้นในชวงระหวางท่ีขาวมีการเจริญเติบโตฟางขาวท่ีมีการใสลงไป
ในดินมีการยอยสลายชาเนื่องจากฟางขาวตองใชระยะเวลานานในการยอยสลายหมดจึงมีธาตุ
ไนโตรเจนท่ียังเหลืออยูในฟางขาวท่ียังไมมีการยอยสลาย (Kaewpradit et al., 2008) พืชท่ีเพาะปลูกใน
ดินใสฟางแหงและดินใสฟางเผาจึงมีปริมาณไนโตรเจนในพืชนอยกวาดินธรรมดา 
 
         สภาวะแวดลอมในการเพาะปลูกท่ีควบคุมกับชนิดดินท่ีใชปลูกขาวมีปฏิสัมพันธกันโดย
สงผลใหปริมาณไนโตรเจนในพืชลดลง โดยในสภาวะ C ขาวท่ีเพาะปลูกในดินธรรมดา ดินใสฟาง
แหงสับ และดินใสฟางเผามีคาไนโตรเจนในพืชเทากับ 0.76, 0.83 และ 0.68 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
สภาวะ HT ขาวท่ีเพาะปลูกในดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับ และดินใสฟางเผามีคาไนโตรเจนในพืช
เทากับ 1.0, 0.89 และ 0.80 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และสภาวะ HTC ขาวท่ีเพาะปลูกในดินธรรมดา ดิน
ใสฟางแหงสับ และดินใสฟางเผามีคาไนโตรเจนในพืชเทากับ 1.61, 1.26 และ 0.95 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ  
  
 3.5  อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนในพืช 
 
         อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนในขาวท่ีปลูกในสภาวะแวดลอมท่ีแตกตางกันท้ัง 3 
สภาวะท้ัง 3 สภาวะ คือ C,  HT และ HTC  มีคาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนในพืชแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) สภาวะ C ซ่ึงมีคาเทากับ 49.08 เปอรเซ็นตรองลงมาคือขาวท่ี
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ปลูกในสภาวะ HT 41.51 เปอรเซ็นต และสภาวะ HTC 30.77 เปอรเซ็นต เม่ือเปรียบเทียบกับปริมาณ
อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนในดินท่ีใชเพาะปลูกขาวในสภาวะตาง ๆ พบวาในสภาวะ HT  มีคา
อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนสูงท่ีสุด รองลงมาคือ สภาวะ C และสภาวะ HTC โดยอัตราสวน
คารบอนตอไนโตรเจนในพืชท่ีเพาะปลูกภายใตสภาวะ C มีคาสูงท่ีสุด เนื่องมาจากท่ีสภาวะ HT และ 
HTC ขาวมีการชะงักการเจริญเติบโต และมีผลผลิตลดลงโดยมีผลมาจากอุณหภูมิและกาซ
คารบอนไดออกไซดท่ีเพ่ิมสูงขึ้นพืชจึงไมมีการดูดธาตุอาหารไปใชจึงมีคาอัตราสวนคารบอนตอ
ไนโตรเจนในพืชนอยกวาท่ีสภาวะ C โดยเม่ือคาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนมีคาท่ีเหมาะสมจะ
สงเสริมใหพืชเจริญเติบโตไดดี ออกดอกงาย ผลออนรวงนอย โตเร็วและผลแกมีคุณภาพ (บุญแสน, 
2555) 
 
         ชนิดดินท่ีใชในการเพาะปลูกท้ัง 3 ชนิด คือ ธรรมดา ดินใสฟางแหงสับ และดินใสฟาง
เผามีคาคารบอนตอไนโตรเจนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) โดยพืชท่ีปลูกในดินท่ี
ใสฟางเผามีอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนสูงท่ีสุดเทากับ 45.09 เปอรเซ็นตรองลงมาคือดินใสฟาง
แหงสับมีคาเทากับเทากับรอยละ 38.26 เปอรเซ็นตและดินธรรมดามีคานอยท่ีสุดเทากับรอยละ 38.01 
เปอรเซ็นต ซ่ึงชนิดดินท่ีใชในการปลูกขาว ดินท่ีใสฟางเผามีอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนสูงท่ีสุด 
รองลงมาคือดินใสฟางแหงสับและดินธรรมดาโดยมีคาอยูในระดับท่ีมีประโยชนตอพืช ซ่ึงมี
คาประมาณ 10-12 เปอรเซ็นต (สุนทรี, 2529) จึงสงผลใหพืชสามารถนํามาใชประโยชนได คา
อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนในพืชท่ีปลูกในดินใสฟางเผาจึงมีคาสูงท่ีสุด โดยการใสฟางแหงและ
การใสฟางเผาลงในดินจะเปนการเพ่ิมคาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนในดิน ซ่ึงจากงานวิจัยของ 
Maninder et al., (2009) พบวาการเพาะปลูกขาวท่ีมีการใสฟางขาวสาลีและปุยท่ีมีฟางขาวเปน
องคประกอบสงผลใหมีคาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนในดินไดมากถึง 97.5 และ 23.5 ตามลําดับ 
 
         สภาวะแวดลอมท่ีควบคุมท้ัง 3 สภาวะ คือ สภาวะ C, HT และ HTC ไมมีปฏิสัมพันธกับ
ชนิดดินท่ีใชปลูกขาว คือ ดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับ และดินใสฟางเผา ท่ีมีผลทําใหคาคารบอนตอ
ไนโตรเจนแตกตางกัน โดยในสภาวะ C ขาวท่ีเพาะปลูกในดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับและดินใส
ฟางเผา มีคาคารบอนตอไนโตรเจนในพืชเทากับ 50.33, 43.68 และ 53.22 เปอรเซ็นต  สภาวะ HT  ขาว
ท่ีเพาะปลูกในดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับและดินใสฟางเผา มีคาคารบอนตอไนโตรเจนในพืช
เทากับ 40.56, 40.59 และ 43.39 เปอรเซ็นต และท่ีสภาวะ HTC ขาวท่ีเพาะปลูกในดินธรรมดา ดินใส
ฟางแหงสับและดินใสฟางเผา มีคาคารบอนตอไนโตรเจนในพืชเทากับ 23.14, 30.51 และ 38.67 
เปอรเซ็นตตามลําดับ 
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ตารางที่ 8  ปริมาณธาตุอาหารในพืชภายใตสภาวะแวดลอมและชนิดดินท่ีใชปลูกขาวท่ีแตกตางกัน 
 
  

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 
**  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
*    มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
ns  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
Envi  สภาวะแวดลอมท่ีควบคุม 
C  สภาวะอากาศปกติ   
HT  สภาวะท่ีอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้น 2 องศาเซลเซียส  
HTC  สภาวะท่ีควบคุมอุณหภูมิ เ พ่ิมสูงขึ้น  2  องศา เซลเซียสรวมกับความเขมขนของกาซ
คารบอนไดออกไซดเพ่ิมสูงขึ้น 700 พีพีเอ็ม   
BS  ดินธรรมดาท่ีไมมีการใสฟางแหงสับและฟางเผา 
SW  ดินใสฟางแหงสับ 
SWA  ดินใสฟางเผา 
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4. คุณสมบัติของดิน 
 
 4.1  คาปฏิกิริยาดิน (pH) 
 
         จากการศึกษาคาปฏิกิริยาดินพบวาดินท่ีเพาะปลูกขาวภายใตสภาวะแวดลอมท่ีแตกตาง
กันท้ัง 3 สภาวะ คือ C, HT และ HTC ทําใหคาปฏิกิริยาดินมีคาเฉล่ียแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทาง
สถิติ (P ≤ 0.01) โดยในสภาวะ C มีคาเฉล่ียปฏิกิริยาดินสูงท่ีสุดเทากับ 7.54  รองลงมาคือสภาวะ HT มี
คาเทากับ 7.53 และสภาวะ HTC มีคาเทากับ 7.14 เนื่องจากท่ีสภาวะ HTC มีการควบคุมสภาวะอากาศ
ใหมีมีความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดเพ่ิมขึ้น คารบอนไดออกไซดจึงมีการรวมตัวกับน้ําใน
ดินกลายเปนกรดคารบอนิกจึงสงผลทําใหคาปฏิกิริยาดินของดินลดลง (บุญแสน, 2555) 
 
         ดินท่ีใชในการเพาะปลูกขาวท้ัง 3 ชนิด คือดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับ และดินใสฟาง
เผา มีผลทําใหคาปฏิกิริยาดินแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05)  โดยดินธรรมดามีคา
ปฏิกิริยาดินสูงท่ีสุดเทากับ 7.43 รองลงมาคือดินใสฟางเผามีคาเทากับ 7.41 สวนดินใสฟางแหงสับมีคา
ปฏิกิริยาดินนอยท่ีสุดเทากับ 7.37 โดยเม่ือมีการเติมฟางขาวสับและฟางขาวเผาซ่ึงเปนอินทรียวัตถุชนิด
หนึ่งลงในดิน และเม่ือเกิดขบวนการผุพังเนาเปอยของอินทรียวัตถุสงผลใหเกิดกรดไนตริกและกรด
ซัลฟวริก คาปฏิกิริยาดินในดินจึงลดลง (บุญแสน, 2555) 
 
         สภาวะแวดลอมท่ีควบคุมท้ัง 3 สภาวะมีปฏิสัมพันธกับชนิดดินท่ีใชปลูกขาวท้ัง 3 ชนิด 
โดยพบวาสภาวะแวดลอมท่ีแตกตางกันกับชนิดดินท่ีใชปลูกขาวมีผลทําใหคาปฏิกิริยาดินแตกตางกัน 
โดยในสภาวะ C ดินท่ีใชในการเพาะปลูกขาวท้ัง 3 ชนิดมีคาปฏิกิริยาดินเทากับ 7.54, 7.52 และ 7.57  
สภาวะ HT ดินท่ีใชปลูกขาวท้ัง 3 ชนิดคือ ดินธรรมดา ดินใสฟางเผามีคาปฏิกิริยาดินเทากับ 7.56, 7.49 
และ 7.56 สภาวะ HTC ดินท่ีใชปลูกขาวท้ัง 3 ชนิดคือ ดินธรรมดา ดินใสฟางเผามีคาปฏิกิริยาดินเทากับ 
7.21, 7.11 และ 7.11 ตามลําดับ 
 
 4.2.  ความหนาแนนดิน 
 
         จากการศึกษาคาความหนาแนนดินพบวา คาความหนาแนนดินธรรมดาท่ีอยูในสภาวะ
แวดลอมแตกตางกันท้ัง 3 สภาวะ คือ C, HT และ HTC มีคาความหนาแนนดินแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) โดยในสภาวะ HTC มีคาความหนาแนนดินมากท่ีสุดคือ 1.40 กรัมตอ
ลูกบาศกเซนติเมตร รองลงมาคือสภาวะ HT มีคาความหนาแนนดินเทากับ 1.08 กรัมตอลูกบาศก
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เซนติเมตร และท่ีสภาวะ C คาความหนาแนนดินนอยท่ีสุดเทากับ 0.98 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร โดย
ดินท่ีมีคาความหนาแนนดินเทากับ 1.0-1.6 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร ดินจะมีลักษณะหยาบ(บุญแสน, 
2555) 
 
         ชนิดดินท่ีใชเพาะปลูกท้ัง3 ชนิด คือดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับ และดินใสฟางเผา มี
คาความหนาแนนดินแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) โดยในดินท่ีใสฟางแหงสับมี
คาความหนาแนนดินมากท่ีสุดเทากับ 1.31 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร รองลงมาคือดินธรรมดามีคา
วามหนาแนนดินเทากับ 1.15 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร โดยดินท่ีมีคาความหนาแนนดินเทากับ 1.0-
1.6 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร ดินมีลักษณะละเอียด ซ่ึงดินท่ีมีการใสฟางแหงสับเม่ือเกิดการยอยสลาย
แลวจะสงผลใหดินมีความรวนซุย และดินใสฟางเผาซ่ึงมีคาความหนาแนนดินนอยท่ีสุดเทากับ 0.926 
กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร ดินมีลักษณะโปรง พรุน อัตราการแทรกซึมสูงและขังน้ําไดไมนาน (บุญ
แสน, 2555) ซ่ึงจากการทดลองของ Sanjay et al., (2009) พบวาดินท่ีมีการเพาะปลูกขาวและธัญพืชท่ีมี
การใสปุยไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมรวมกับการใสฟางขาวท่ีระดับ 0.30 เซนติเมตร จะมี
คาความหนาแนนดินประมาณ 1.18-1.37 กรัมตอลูกบาศกเมตร 
 
         สภาวะแวดลอมในการเพาะปลูกท่ีควบคุมกับชนิดดินท่ีใชปลูกขาวมีปฏิสัมพันธกับชนิด
ดินท่ีใชปลูกขาวในการทําใหคาความหนาแนนดินลดลง ซ่ึงดินท่ีใชเพาะปลูกขาวภายใตสภาวะ C โดย
ใชดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับและดินใสฟางเผามีคาความหนาแนนดินเทากับ 1.12, 0.89 และ 0.93 
กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร สวนท่ีสภาวะ HT ใชดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับและดินใสฟางเผามีคา
ความหนาแนนดินเทากับ 1.13, 1.00 และ 0.91 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร และท่ีสภาวะ HTC ใชดิน
ธรรมดา ดินใสฟางแหงสับและดินใสฟางเผามีคาความหนาแนนดินเทากับ 1.19, 2.04 และ 0.93 กรัม
ตอลูกบาศกเซนติเมตร ตามลําดับ 
 
 4.3  ความช้ืนในดินโดยน้ําหนักแหง 
 
       จากการศึกษาคาเฉล่ียความช้ืนของดินท่ีอยูในสภาวะแวดลอมแตกตางกันท้ัง 3 สภาวะคือ 
C, HT และ HTC มีคาความช้ืนของดินไมแตกตางกันทางสถิติ (P ≤ 0.05) โดยสภาวะปกติมีคาความช้ืน
ในดินเทากับ 0.16 เปอรเซ็นต เม่ืออุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้น 2 องศาเซลเซียสมีคาเทากับ 0.13เปอรเซ็นต และ
สภาวะท่ีควบคุมอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้น 2 องศาเซลเซียสรวมกับกาซคารบอนไดออกไซดเพ่ิมสูงขึ้น 700 พี
พีเอ็ม มีคาความช้ืนในดินเทากับ 0.14 เปอรเซ็นต 
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         ชนิดของดินท่ีใชเพาะปลูกท้ัง 3 ชนิด คือดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับ และดินใสฟาง
เผา มีคาเฉล่ียความช้ืนไมแตกตางกันทางสถิติ (P ≤ 0.05) โดยในดินธรรมดามีคาเทากับ 0.13 
เปอรเซ็นต ดินใสฟางแหงสับมีคาเทากับ 0.13 เปอรเซ็นต และดินใสฟางเผามีคาเทากับ 0.16  
เปอรเซ็นต 
  
          สภาวะแวดลอมท่ีควบคุมท้ัง 3 สภาวะ คือสภาวะ C, HT และ HTC ไมมีปฏิสัมพันธกับ
ชนิดดินท่ีใชปลูกขาวท้ัง 3 ชนิด กลาวคือสภาวะแวดลอมท่ีแตกตางกันกับชนิดดินท่ีใชเพาะปลูกไมมี
ผลรวมกันในการทําใหคาเฉล่ียความช้ืนในดินมีคาเพ่ิมขึ้นหรือลดลง โดยท่ีสภาวะ C ชนิดดินท่ีใชปลูก
ขาว คือ ดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับ และดินใสฟางเผามีคาความช้ืนในดินเทากับ 0.16, 0.11 และ 
0.11 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ท่ีสภาวะ HT ชนิดดินท่ีใชปลูกขาว คือ ดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับ และ
ดินใสฟางเผามีคาความช้ืนในดินเทากับ 0.12, 0.11 และ 0.16 เปอรเซ็นต ตามลําดับและท่ีสภาวะ HTC 
ชนิดดินท่ีใชปลูกขาว คือ ดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับ และดินใสฟางเผามีคาความช้ืนในดินเทากับ 
0.18, 0.17 และ 0.14 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 
 4.4  ปริมาณอินทรียวัตถุและอินทรียคารบอนในดิน 
 
        ปริมาณอินทรียวัตถุในดินท่ีอยูในสภาวะแวดลอมท่ีแตกตางกันท้ัง 3 สภาวะ คือ มีคา
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) โดยสภาวะ HT มีคาเฉล่ียอินทรียวัตถุสูงท่ีสุด
เทากับ 2.24 ซ่ึงปริมาณอินทรียวัตถุในดินท่ีอยูในสภาวะ C มีคาเทากับ 2.05 และท่ีสภาวะ HTC มี
ปริมาณอินทรียวัตถุในดินนอยท่ีสุดมีคาเทากับ 1.36 ท้ังนี้เนื่องจากเม่ืออุณหภูมิอากาศเพ่ิมสูงขึ้น
อุณหภูมิดินสูงขึ้น จึงเรงใหเกิดการสลายตัวของสารอินทรีย โดยชวงท่ีเหมาะสมตอกิจกรรมของ
จุลินทรียอยูในชวงประมาณ 25-35 องศาเซลเซียส (ยงยุทธ และคณะ, 2541)  และอุณหภูมิท่ีเหมาะสม
กับการยอยสลายฟางขาวอยูในชวง 37-39 องศาเซลเซียส (บุญแสน, 2555) จึงสงผลใหดินท่ีอยูใน
สภาวะ HT มีคาอินทรียวัตถุมากท่ีสุด  
 
        ปริมาณอินทรียคารบอนจากการศึกษาพบวาปริมาณอินทรียคารบอนในดินในสภาวะ
แวดลอมท้ัง 3 สภาวะ คือ C,  HT และ HTC มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) 
โดยในสภาวะ HT มีคาเฉล่ียอินทรียคารบอนในดินสูงท่ีสุดคือ 1.30 รองลงมาคือสภาวะ C มีคาเฉล่ีย
อินทรียคารบอนในดิน 1.19 และสภาวะ HTC  มีคาอินทรียคารบอนในดินนอยท่ีสุดเทากับ 0.78 
เนื่องจากท่ีสภาวะ HT มีอุณหภูมิสูงเหมาะตอกิจกรรมของจุลินทรียและยอยสลายฟางขาวซ่ึงอยูในชวง 
37-39 องศาเซลเซียส (บุญแสน, 2555) สงผลใหจุลินทรียยอยสลายฟางขาวไดดีขึ้นและในส่ิงมีชีวิตมี
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คารบอนเปนองคประกอบซ่ึงเม่ือยอยสลายแลวจะถูกถายทอดลงสูดินในรูปอินทรียคารบอน (Sanjay 
et al., 2009) 
 
        ชนิดดินท่ีใชปลูกขาวท้ัง 3 ชนิด คือดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับ และดินใสฟางเผา มี
คาเฉล่ียอินทรียวัตถุแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) ซ่ึงในดินใสฟางเผา มีคาสูงท่ีสุด
เทากับ 2.45 รองลงมาคือดินใสฟางแหงสับมีคาอินทรียวัตถุเทากับ 1.80 สวนในดินธรรมดามีคาอินทรี
วัตถุนอยท่ีสุดเทากับ 1.40 เนื่องจากไมมีการเติมฟางแหงสับและฟางเผาลงไปในดินจึงมีปริมาณอินทรี
วัตถุนอยกวาดินท่ีใสฟางเผาและฟางแหงสับ ดินธรรมดาจึงมีปริมาณอินทรีวัตถุนอย โดยฟางแหงและ
ฟางเผาเปนสารอินทรียชนิดหนึ่งซ่ึงเม่ือถูกยอยสลายโดยจุลินทรียในดินกลายเปนอินทรีวัตถุ ซ่ึง
จุลินทรียในดินใชเวลาในการยอยสลายองคประกอบของพืชและสัตวไดไมเทากัน สารประกอบใดท่ีมี
โครงสรางสลับซับซอน (มีแรงยึดเหนี่ยวมาก) จะถูกจุลินทรียยอยสลายไดชาหรือไมสามารถยอยสลาย
ได สวนสารประกอบใดท่ีมีโครงสรางไมสลับซับซอน (มีแรงยึดเหนี่ยวนอย) ก็จะถูกจุลินทรียยอย
สลายไดเร็ว (บุญแสน, 2555) 
 
         ชนิดดินท่ีใชปลูกขาวท้ัง 3 ชนิด คือ ดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับและดินใสฟางเผา มี
คาเฉล่ียอินทรียคารบอนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  (P ≤ 0.01)  โดยในดินใสฟางเผามี
คาเฉล่ียอินทรียคารบอนสูงท่ีสุดเทากับ 1.42 รองลงมาคือดินใสฟางแหงสับ 1.04 และดินธรรมดามีคา
อินทรียคารบอนนอยท่ีสุดเทากับ 0.81 เนื่องจากดินธรรมดาไมมีการใสฟางแหงสับและฟางเผาซ่ึง
โดยท่ัวไป พืชจะมีคารบอนเปนองคประกอบซ่ึงจะมาจากการสังเคราะหแสงของพืช ดังนั้นเม่ือพืชตาย
และถูกยอยสลาย คารบอนในพืชจะถูกถายทอดลงสูดิน (สุบัณฑิต, 2549) ในรูปของอินทรียคารบอน 
(Sanjay et al., 2000)  ดินท่ีใสฟางแหงสับและฟางเผาจึงมีปริมาณอินทรียคารบอนสูงกวาดินธรรมดา 
นอกจากนั้นปริมาณอินทรียคารบอนในดินจะมีปริมาณลดลงเนื่องจากการเปล่ียนแปลงของสภาพพ้ืนท่ี
เนื่องจากการทําการเกษตร (Ellert and Gregorich, 1996; Mikhailova et al., 2000) ซ่ึงจากการทดลอง
ของ Sanjay et al., (2009) พบวาการใสปุยหมักและฟางขาวลงในดินสามารถเพ่ิมคารบอนในดินไดถึง 
71-76 เปอรเซ็นต 
 
           สภาวะแวดลอมท่ีควบคุมท้ัง 3 สภาวะคือ สภาวะ C, HT และ HTC มีปฏิสัมพันธกับ
ชนิดดินท่ีใชปลูกขาวท้ัง 3 ชนิด โดยพบวาดินท่ีใชเพาะปลูกขาวในสภาวะ C ดินธรรมดา ดินใสฟาง
แหงสับและดินใสฟางเผา มีปริมาณอินทรีวัตถุเทากับ 1.54, 2.07 และ 2.55 เปอรเซ็นต ตามลําดับ
สภาวะ HT ดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับและดินใสฟางเผา มีปริมาณอินทรีวัตถุเทากับ 1.58, 2.56 
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และ 2.60 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สภาวะ HTC ดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับและดินใสฟางเผา มี
ปริมาณอินทรีวัตถุเทากับ 1.10, 0.77 และ 2.19 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
     
         สภาวะแวดลอมท่ีควบคุมกับชนิดดินท่ีใชปลูกขาวมีปฏิสัมพันธกับสภาวะตาง ๆ ท่ี
ควบคุมซ่ึงสงผลใหมีคาเฉล่ียอินทรียคารบอนแตกตางกัน โดยในสภาวะ C ดินท่ีใชเพาะปลูกขาวท้ัง 3 
ชนิดคือ ดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับ และดินใสฟางเผา มีปริมาณอินทรีคารบอนในดินเทากับ 0.89, 
1.20 และ 1.48 เปอรเซ็นต ตามลําดับท่ีสภาวะ HT ดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับ และดินใสฟางเผา มี
ปริมาณอินทรีคารบอนในดินเทากับ 0.90, 1.48 และ 1.50 เปอรเซ็นต ตามลําดับและท่ีสภาวะ HTC ดิน
ธรรมดา ดินใสฟางแหงสับ และดินใสฟางเผา มีปริมาณอินทรีคารบอนในดินเทากับ 0.64, 0.45 และ 
1.27 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 
 4.5  ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดิน 
  
        จากการศึกษาปริมาณฟอสฟอรัสในดินพบวาท่ีสภาวะแวดลอมตางกันท้ัง 3 สภาวะ คือ C, 
HT และ HTC มีคาเฉล่ียแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) โดยปริมาณฟอสฟอรัสใน
ดินท่ีอยูในสภาวะ HT มีคาเฉล่ียปริมาณฟอสฟอรัสในดินสูงท่ีสุดคือ 59.43 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ
สภาวะ C มีคาเทากับ 55.12 เปอรเซ็นต และสภาวะ HTC มีคาเฉล่ียปริมาณฟอสฟอรัสในดินนอยท่ีสุด
คือ 37.235 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 10)เนื่องจาก ฟอสฟอรัสจําพวกอินทรียฟอสเฟตจะมีมากหรือนอย
ขึ้นอยูกับปริมาณอินทรียวัตถุ ซ่ึงในสภาวะ HT มีคาอินทรียวัตถุสูงท่ีสุดจึงมีคาอินทรียฟอสเฟตสูง
ท่ีสุด โดยพืชสามารถดูดฟอสเฟตไอออนไดดีเพียง 2 รูปคือ P2PO-4  และ HPO2-

4 เม่ือพืชดูดเขาใน
เนื้อเยื่อแลวจะไมผานกระบวนการรีดักช่ันเพ่ือเปล่ียนรูปแตคงอยูในรูปสารอินทรียฟอตเฟสและ
องคประกอบในสารอินทรีย เม่ือซากเหลานี้ถูกยอยสลายเปนอินทรียวัตถุจึงมีสารฟอสเฟสอยูดวย (ยง
ยุทธ, 2552) จึงพบวาในสภาวะ HT จึงมีปริมาณฟอสฟอรัสสูงท่ีสุด 
 
        ชนิดดินท้ัง 3 ชนิด คือ ดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับและดินใสฟางเผามีปริมาณ
ฟอสฟอรัสแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) ซ่ึงในดินท่ีใสฟางเผามีปริมาณ
ฟอสฟอรัสสูงท่ีสุดซ่ึงมีคาเทากับ 59.65 เปอรเซ็นต รองลงมาคือดินใสฟางแหงมีปริมาณฟอสฟอรัส 
48.13 เปอรเซ็นต และดินธรรมดา 44.01 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 10)ซ่ึงในฟางขาวพันธุสุพรรณบุรี
ปริมาณ 1 ตันเม่ือมีการยอยสลายจะมีธาตุฟอสฟอรัสประมาณ 1.1 กิโลกรัม (นิตยา และคณะ, 2549) 
ดินท่ีมีการใสฟางเผาและฟางแหงสับจึงมีปริมาณฟอสฟอรัสมากกวาดินธรรมดาท่ีไมมีการใสฟาง 
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        สภาวะแวดลอมท่ีแตกตางกันมีปฏิสัมพันธกับชนิดดินท่ีใชปลูกขาวโดยสงผลใหดินมี
ปริมาณฟอสฟอรัสแตกตางกัน ซ่ึงในสภาวะ C ดินท่ีใชในการเพาะปลูกขาว เม่ือมีการใสฟางแหงสับ 
และฟางเผาสงผลใหดินมีคาฟอสฟอรัสเพ่ิมขึ้น เชนเดียวกับในสภาวะ HT และสภาวะ  HTCโดยใน
สภาวะ C โดยใชดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับ และดินใสฟางเผา มีปริมาณฟอสฟอรัสในดินเทากับ 
0.66, 120.35 และ 274.66 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ในสภาวะ HT โดยใชดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับ 
และดินใสฟางเผา มีปริมาณฟอสฟอรัสในดินเทากับ 76.64, 133.53 และ 306.63 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
และท่ีสภาวะ HTC โดยดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับ และดินใสฟางเผา มีปริมาณฟอสฟอรัสในดิน
เทากับ 95.56, 46.12 และ 37.83 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 
 4.6  ปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดในดิน 
 
         ปริมาณโพแทสเซียมในดินท่ีอยูสภาวะแวดลอมท่ีแตกตางกันท้ัง 3 สภาวะ คือ C,  HT 
และ HTC  มีปริมาณโพแทสเซียมท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) ในดินท่ี
เพาะปลูกขาวท่ีอยูในสภาวะ HT มีปริมาณโพแทสเซียมในดินมากท่ีสุดเทากับ 172.07 เปอรเซ็นต 
รองลงมาคือสภาวะ C 153.86 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 10)และสภาวะ HTC มีปริมาณโพแทสเซียมในดิน
นอยท่ีสุดคือ 59.84 เปอรเซ็นต เพราะสภาวะ HTC มีจํานวนกอและจํานวนรวงสูงท่ีสุด โดยพืชมีการ
ดูดและสะสมไวเพ่ือนําไปใชในการเจริญเติบโตนอกจากนั้นปริมาณโพแทสเซียมในดินท่ีใชเพาะปลูก
ขาวในสภาวะ HTC มีคาโพแทสเซียมในดินนอยท่ีสุดดังนั้นจึงสงผลใหปริมาณโพแทสเซียมในพืชมี
มาก โดยธาตุโพแทสเซียมเปนธาตุอาหารพืชชนิดหนึ่งท่ีมีความจําเปนสําหรับพืชและเก็บสะสมไวใน
ลําตนจํานวนมากโดยผานการแพรกระจายจากรากไปสูเซลลโดยมี Membrane เปนตัวกลางในการ
ลําเลียงโพแทสเซียมเขาสูพืช (Makus Gierth and Pasal Maser, 2007) 
 
         ชนิดดินท้ัง 3 ชนิด คือ ดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับและดินใสฟางเผามีคาเฉล่ียปริมาณ
โพแทสเซียมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.05) โดยในดินใสฟางเผามีคาปริมาณ
โพแทสเซียมสูงท่ีสุดเทากับ 206.18 เปอรเซ็นต รองลงมาคือดินใสฟางแหงสับ 100 มิลลิกรัม
โพแทสเซียมตอกิโลกรัม และดินธรรมดา 79.59 เปอรเซ็นต โดยการสลายตัวของฟางขาวจะสงเสริม
สภาพ Reduction สงผลให Fe++ และ Mn++ ในดินเพ่ิมขึ้นและไปแทนท่ีโพแทสเซียมท่ีเปนประโยชน
ออกมาในดิน (Ponnamperuma, 1984) 
 
         ชนิดดินท่ีใชปลูกขาวมีปฏิสัมพันธกับสภาวะแวดลอมท่ีใชปลูกขาวท่ีสงผลใหปริมาณ
โพแทสเซียมในดินแตกตางกัน โดยดินท่ีใชเพาะปลูกขาว คือ ดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับ และดิน
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ใสฟางเผา ท่ีอยูภายใตสภาวะ C, HT และ HTC สงผลใหคาโพแทสเซียมในดินมีคาลดลง ซ่ึงดิน
ธรรมดา ดินใสฟางแหงสับ และดินใสฟางเผาท่ีอยูภายใตสภาวะ C ดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับ และ
ดินใสฟางเผามีคามีคาโพแทสเซียมในดินเทากับ 47.73, 53.52 และ 64.12 มิลลิกรัมโพแทสเซียมตอ
กิโลกรัม ตามลําดับ ท่ีสภาวะ HT ดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับ และดินใสฟางเผามีคาโพแทสเซียม
ในดินเทากับ 47.56, 54.31 และ 76.43 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ท่ีสภาวะ HTC ดินธรรมดา ดินใสฟางแหง
สับ และดินใสฟางเผามีคาโพแทสเซียมในดินเทากับ 36.73, 36.55 และ 38.41 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 
 4.7  ปริมาณคารบอนท้ังหมดในดิน  
 
         จากการศึกษาพบวาปริมาณคารบอนท่ีอยูในสภาวะแวดลอมท่ีแตกตางกันท้ัง 3 สภาวะ 
คือ C, HT และ HTC  มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) โดยดินท่ีอยูในสภาวะท่ี
ควบคุมอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้น 2 องศาเซลเซียสรวมกับกาซคารบอนไดออกไซดเพ่ิมสูงขึ้น 700 พีพีเอ็ม มี
ปริมาณคารบอนสูงท่ีสุดเทากับ 2.44 เปอรเซ็นต รองลงมาคือสภาวะแวดลอมท่ีอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้น 2 
องศาเซลเซียสมีคาเทากับ 1.43 เปอรเซ็นต และสภาวะปกติซ่ึงมีปริมาณคารบอนเทากับ 1.38 
เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 10) โดยคารบอนในดินจะอยูในรูปของสารอินทรียและสารอนินทรียโดย
คารบอนไดออกไซดในบรรยากาศสามารถเขาสูระบบนิเวศและในดินไดโดยการสังเคราะหแสงท่ีใบ
พืชและถูกสะสมอยูในลําตน ใบ และราก โดยรากพืชจะมีผลตอการเคล่ือนยายคารบอนจากบรรยากาศ
สูดิน (อรรถชัย, 2547)  
 
         ดินท้ัง 3 ชนิดท่ีใชเพาะปลูก คือ ดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับและดินใสฟางเผามี
เปอรเซ็นตคารบอนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) โดยในดินใสฟางเผามีปริมาณ
คารบอนสูงท่ีสุดเทากับ 2.47 เปอรเซ็นต รองลงมาคือดินใสฟางแหงสับซ่ึงมีคาเทากับ 1.56 เปอรเซ็นต
และ ดินธรรมดาซ่ึงมีคาเทากับ 1.21 เปอรเซ็นต โดยในพืชทุกชนิดมีคารบอนเปนองคประกอบซ่ึงอยู
ในรูปของสารอินทรียเม่ือพืชตายและถูกยอยสลายโดยจุลินทรีย คารบอนจึงถูกถายทอดลงสูดินในรูป
ของอินทรียคารบอน (สุบัณฑิต, 2549) นอกจากนั้นการใสฟางแหงสับและฟางเผาเปนการเพ่ิม
คารบอนใหแกดินเนื่องจากในฟางขาวมีคารบอนเปนองคประกอบอยูประมาณ 23-27 เปอรเซ็นต เม่ือ
ฟางถูกเผาดวยความรอนคารบอนในพืชบางสวนถูกเผาไหมและสวนท่ีเหลืออยูเปน Biochar ซ่ึง
สามารถสงผลใหปริมาณคารบอนในดินเพ่ิมขึ้น ชวยบํารุงดิน และยังชวยเพ่ิมธาตุอาหารใหแกดิน 
(เครือมาศ, 2554) 
 



 
71 

 

        สภาวะแวดลอมท่ีควบคุมใหแตกตางกันมีปฏิสัมพันธกับชนิดดินในการทําใหปริมาณ
คารบอนในดินเพ่ิมขึ้น โดยในสภาวะ C ชนิดดินท่ีใชปลูกขาว คือ ดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับและ
ดินใสฟางเผามีเปอรเซ็นตคารบอนเทากับ 0.97, 1.16 และ 2.00 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สภาวะ HT ชนิด
ดินท่ีใชเพาะปลูกขาว คือ ดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับและดินใสฟางเผามีเปอรเซ็นตคารบอนเทากับ 
0.97, 1.32 และ 1.99 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และท่ีสภาวะ HTC ชนิดดินท่ีใชเพาะปลูกขาว คือ ดิน
ธรรมดา ดินใสฟางแหงสับและดินใสฟางเผามีเปอรเซ็นตคารบอนเทากับ 1.69, 2.21 และ 3.42 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 
 4.8  ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในดิน 
 
         ปริมาณคาเฉล่ียไนโตรเจนในดินในสภาวะแวดลอมการเพาะปลูกท่ีแตกตางกันท้ัง 3 
สภาวะ คือ C, HT และ HTC มีปริมาณคาเฉล่ียไนโตรเจนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 
0.01) โดยในสภาวะ HTC  มีปริมาณไนโตรเจนสูงท่ีสุดซ่ึงมีคาเทากับ 0.19 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ
สภาวะ HT มีคาปริมาณไนโตรเจนในดินเทากับ 0.10 เปอรเซ็นต และท่ีสภาวะ C มีคาปริมาณ
ไนโตรเจนในดินนอยท่ีสุดเทากับ 0.09 เปอรเซ็นต เนื่องจากในสภาวะ HTC มีการควบคุมความเขมขน
ของกาซคารบอนไดอกไซดและอุณหภูมิใหสูงขึ้น ขาวจึงมีการสังเคราะหแสงเพ่ิมขึ้นเพ่ือสรางอาหาร
ไปใชในการเจริญเติบโต (Mustsue et al., 1995) เม่ือพืชมีการเจริญเติบโตมากขึ้นจึงมีความตองการธาตุ
ไนโตรเจนสูงขึ้นพืชจึงดูดธาตุไนโตรเจนจากดินไปใชและเก็บสะสมไวในพืชสูงขึ้น (ยงยุทธ, 2552) 
 
         ชนิดดินท้ัง 3 ชนิด คือ ดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับ และดินใสฟางเผาในสภาวะปกติมี
ปริมาณคาเฉล่ียไนโตรเจนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  (P ≤ 0.01) โดยดินใสฟางแหงสับมี
ปริมาณคาเฉล่ียไนโตรเจนในดินสูงท่ีสุดซ่ึงมีคาเทากับ 0.15 เปอรเซ็นต รองลงมาคือดินใสฟางเผาซ่ึงมี
คาเทากับ 0.14 เปอรเซ็นต และดินธรรมดาซ่ึงมีคาเทากับ 0.10 เปอรเซ็นต โดยในฟางขาวพันธุ
สุพรรณบุรีปริมาณ 1 ตันมีปริมาณธาตุไนโตรเจนประมาณ 5.4 กิโลกรัม (นิตยาและคณะ, 2549) และ
จากการทดลองของ Kaewpradit et al. (2009) พบวาปริมาณไนโตรเจนในดินท่ีมีการใสฟางขาวแลว
ภายหลังการเพาะปลูกดินมีปริมาณไนโตรเจนเทากับ 0.26 มิลลิกรัมตอกรัม ซ่ึงการใสฟางขาวในดินจะ
ชวยควบคุมสมดุลของไนโตรเจนในดินและเพ่ิมปริมาณไนโตรเจนใหแกดิน (Shindo and Nishio, 
2005) ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Sanjay et al. (2009) ซ่ึงรายงานวาการใสฟางขาวลงในดินนา
รวมกับการใชปุยเคมี มีปริมาณไนโตรเจนในดินนาขาวท่ีระดับ 0-15 เซนติเมตร ประมาณ 0.70 กรัม
ไนโตรเจนตอกิโลกรัม 
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         สภาวะแวดลอมการเพาะปลูกท่ีแตกตางกันไมมีปฏิสัมพันธกับชนิดดินท่ีใชปลูกขาว
กลาวคือไมมีผลตอปริมาณไนโตรเจนผลใหปริมาณไนโตรเจนแตกตางกันซ่ึงทําใหปริมาณไนโตรเจน
ในดินเพ่ิมสูงขึ้น โดยในสภาวะ C ชนิดดินท่ีใชเพาะปลูกขาว คือ ดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับและ
ดินใสฟางเผามีปริมาณไนโตรเจนเทากับ 0.08 0.11 และ0.12 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ท่ีสภาวะ HT ชนิด
ดินท่ีใชเพาะปลูกขาว คือ ดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับและดินใสฟางเผามีปริมาณไนโตรเจนเทากับ 
0.07, 0.10 และ 0.11 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และท่ีสภาวะ HTC ชนิดดินท่ีใชเพาะปลูกขาว คือ ดิน
ธรรมดา ดินใสฟางแหงสับและดินใสฟางเผามีปริมาณไนโตรเจนเทากับ 0.16, 0.20 และ 0.20
เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 
 4.9  อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนในดิน 
 
         อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนในดินท่ีอยูในสภาวะแวดลอมท่ีแตกตางกันท้ัง 3 
สภาวะ คือ C, HT และ HTC มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) โดยสภา HT มี
อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนในดินสูงท่ีสุดซ่ึงมีคาเทากับ 14.22 เปอรเซ็นต รองลงมาคือสภาวะC 
12.83 เปอรเซ็นต และสภาวะ HTC มีคาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนนอยท่ีสุดเทากับ 12.75 
เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 10) 
 
         ชนิดดินท่ีใชในการเพาะปลูกท้ัง 3 ชนิด คือ ดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับและดินใสฟาง
เผามีคาเฉล่ียอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.05) โดย
ในดินท่ีใสฟางเผามีอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนสูงท่ีสุดเทากับ 16.84 เปอรเซ็นต รองลงมาคือดิน
ใสฟางแหงสับมีอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนเทากับ 11.27 เปอรเซ็นต โดยการใสฟางขาวลงใน
ดินจะสงผลใหดินมีอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนสูงขึ้น (Rao and Mikkelson, 1976) และดิน
ธรรมดามีคาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนนอยท่ีสุดเทากับ 11.68 เปอรเซ็นต ซ่ึงสอดคลองกับ San-
jay et al., (2009) ซ่ึงพบวาดินท่ีใสปุยหมักและฟางขาวมีคาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนประมาณ 
11.4 เปอรเซ็นต โดยคาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนในดินท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืช
จะมีคาประมาณ 10-12 (สุนทรี, 2529) ซ่ึงคาอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนท่ีมากกวา 30 จะสงผลให
พืชเกิดอาการขาดไนโตรเจนและสงผลเสียตอพืช คือ พืชจะออกดอกชา ผลผลิตแกชาและใหผลผลิตมี
ปริมาณลดลง (บุญแสน, 2555) 
 
         สภาวะแวดลอมมีท่ีแตกตางกันในการเพาะปลูกมีปฏิสัมพันธกับชนิดดินท่ีใชเพาะปลูก
ขาวสงผลใหคาเฉล่ียอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนแตกตางกัน โดยทําใหคาอัตราสวนคารบอนตอ
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ไนโตรเจนมีคาเพ่ิมขึ้น โดยในสภาวะ C ดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับและดินใสฟางเผามีคาเฉล่ีย
อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนในดินเทากับ 11.28 10.47 และ 16.74 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ท่ีสภาวะ 
HT ดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับและดินใสฟางเผามีคาคาเฉล่ียอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนใน
ดินเทากับ 13.25, 12.22 และ 17.18 เปอรเซ็นต และท่ีสภาวะ  HTC ใชดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับ
และดินใสฟางเผามีคาเฉล่ียอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจนในดินเทากับ 10.51, 11.12 และ 16.60 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 
5.  คาการปลดปลอยกาซเรือนกระจก 
 
 5.1  กาซคารบอนไดออกไซด 
 
        จากการศึกษาผลของการเพ่ิมสูงขึ้นของกาซคารบอนไดออกไซดและอุณหภูมิท่ีมีผลตอ
การปลดปลอยกาซเรือนกระจกจากการปลูกขาวครั้งนี้พบวาปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดจากการ
ปลูกขาวในสภาวะแวดลอมการเพาะปลูกท่ีแตกตางกันท้ัง 3 สภาวะ คือ สภาวะ C, HT และ HTC มี
คาเฉล่ียการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 0.01) โดย
ในสภาวะ HTC มีอัตราการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดมากท่ีสุดเทากับ 904.13 กิโลกรัม
คารบอนตอแฮกแตรตอฤดูกาลเพาะปลูก รองลงมาคือสภาวะ HT ซ่ึงมีการปลดปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซดเทากับ 432.13 กิโลกรัมคารบอนตอแฮกแตรตอฤดูกาลเพาะปลูก และในสภาวะ C 
มีคาการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดนอยท่ีสุดเทากับ 221.27 กิโลกรัมคารบอนตอแฮกแตรตอ
การฤดูกาลเพาะปลูก โดยคาการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดรายวันดังแสดงในภาพท่ี 12 ซ่ึงใน
สภาวะ HTC มีความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศท่ีเพ่ิมสูง (ภาพท่ี 15) ขึ้นกระตุน
ใหเกิดการสังเคราะหแสงของขาวถึงจุดสูงสุด ขาวมีการแตกกอมากและรากขาวมีการเจริญเติบโตไดดี 
สงผลใหเกิดการหล่ัง Root exudate มากขึ้น ซ่ึง Root exudate เปนสารอินทรียชนิดหนึ่งท่ีเม่ือถูกหมัก
และยอยสลายโดยจุลินทรียแลวทําใหเกิดกาซมีเทน (Cheng et al., 2005) นอกจากนั้นในสภาวะท่ี
อุณหภูมิอากาศเพ่ิมสูงขึ้นอุณหภูมิดินจะเพ่ิมสูงขึ้นเชนเดียวกันจึงสงผลใหเกิดการปลดปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซด มาจากดินในนาขาวในรูปฟองอากาศ (Buble) 



 
 

 
 

ตารางที่ 9  ปริมาณธาตุอาหารในดินกอนการเพาะปลูก 
 

 
 
 
 
 
 

 
หมายเหตุ 
BS  ดินธรรมดาท่ีไมมีการใสฟางแหงสับและฟางเผา 
SW  ดินใสฟางแหงสับ 
SWA  ดินใสฟางเผา 
 
 
 
 
 
 

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 
**  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ

 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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*  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 ns  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
Envi  สภาวะแวดลอมท่ีควบคุม 
C  สภาวะอากาศปกติ   
HT  สภาวะท่ีอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้น 2 องศาเซลเซียส  
HTC  สภาวะท่ีควบคุมอุณหภูมิเ พ่ิมสูงขึ้น 2 องศาเซลเซียสรวมกับความเขมขนของกาซ
คารบอนไดออกไซดเพ่ิมสูงขึ้น 700 พีพีเอ็ม   
BS  ดินธรรมดาท่ีไมมีการใสฟางแหงสับและฟางเผา 
SW  ดินใสฟางแหงสับ 
SWA  ดินใสฟางเผา 
 
        การปลูกขาวในดิน 3 ชนิด คือ ดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับและดินใสฟางเผาพบวา
มีการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดไมแตกตางกันทางสถิติ (P ≤ 0.05) โดยในดินใสฟางแหง
สับมีคาการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดสูงท่ีสุด คือ 559.96 กิโลกรัมคารบอนตอแฮกแตร
ตอฤดูกาลเพาะปลูก รองลงมาคือดินใสฟางเผา (546.13 กิโลกรัมคารบอนตอแฮกแตรตอฤดูการ
เพาะปลูก) สวนดินธรรมดาพบกาซคารบอนไดออกไซดต่ําท่ีสุด คือ 451.69 กิโลกรัมคารบอนตอ
แฮกแตรตอฤดูการเพาะปลูก (ภาพท่ี 11) เนื่องจากการใสฟางแหงสับและฟางเผาเปนการเติม
อินทรียวัตถุซ่ึงเปนอาหารของจุลินทรียสงผลใหเกิดกิจกรรมการยอยสลายโดยจุลินทรียเพ่ิมสูงขึ้น
(Kludze et al., 1993) นอกจากนั้นดินท่ีมีการใสฟางแหงสับมีคาการปลดปลอยกาซมีเทนสูงท่ีสุด
จึงมีการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดออกมาดวยเนื่องจากกิจกรรมการยอยสลาย
สารอินทรียในดินและจากกิจกรรมการผลิตกาซมีเทนโดยจุลินทรียท่ีไมใชออกซิเจนจะมีการผลิต
กาซคารบอนไดออกไซดออกมาดวย (สุบัณฑิต, 2549) 
 
        สภาวะแวดลอมท่ีควบคุมกับชนิดดินท่ีใชปลูกขาวมีปฏิสัมพันธตอกัน โดยมีผลทําให
คาการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดแตกตางกัน ซ่ึงในดินท่ีใชปลูกขาวแตละชนิดเม่ือมีการ
ควบคุมสภาวะแวดลอมใหแตกตางกันมีการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดเพ่ิมขึ้น แตเม่ือมี
การเติมฟางแหงสับและฟางขาวเผาคาการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดลดลง โดยในสภาวะ 
C ชนิดดินท่ีใชปลูกขาว คือดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับ และดินใสฟางเผามีคาการปลดปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซดเทากับ 23.17, 22.77 และ 20.00 กิโลกรัมคารบอนตอแฮกแตรตอฤดูการ
เพาะปลูก ท่ีสภาวะ HT ชนิดดินท่ีใชปลูกขาว คือดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับ และดินใสฟางเผามี
คาการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดเทากับ 48.27, 40.73 และ39.40 กิโลกรัมคารบอนตอแฮก
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แตรตอฤดูการเพาะปลูก สภาวะ HTC ชนิดดินท่ีใชปลูกขาว คือดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับ และ
ดินใสฟางเผามีคาการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดเทากับ 62.93, 102.79 และ77.80 กิโลกรัม
คารบอนตอแฮกแตรตอฤดูการเพาะปลูก (ตารางท่ี 11) 

ภาพที่ 11  เปรียบเทียบการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการปลูกขาวในสภาวะท่ี
แตกตางกัน โดย C คือ สภาวะอากาศปกติ  HT คือ สภาวะท่ีอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้น 2 องศาเซลเซียส 
และ HTC คือ สภาวะท่ีควบคุมอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้น 2 องศาเซลเซียสรวมกับความเขมขนของกาซ
คารบอนไดออกไซดเพ่ิมสูงขึ้น 700 พีพีเอ็ม 
 
 5.2  กาซมีเทน 
 
         จากการศึกษาผลของการเพ่ิมสูงขึ้นของกาซคารบอนไดออกไซดและอุณหภูมิตอการ
ปลดปลอยกาซมีเทนพบวาปริมาณกาซมีเทนในสภาวะแวดลอมท่ีแตกตางกันท้ัง 3 สภาวะ คือ C, 
HT และ HTC มีคาเฉล่ียการปลดปลอยกาซมีเทนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P ≤ 
0.05) โดยในสภาวะ HTC มีอัตราการปลดปลอยกาซมีเทนมากท่ีสุดเทากับ 904.13 กิโลกรัม
คารบอนตอแฮกแตรตอฤดูกาลเพาะปลูก รองลงมาคือสภาวะ HT ซ่ึงมีการปลดปลอยกาซมีเทน
เทากับ 432.42 kg กิโลกรัมคารบอนตอแฮกแตรตอการเพาะปลูก และในสภาวะ C มีคาการ
ปลดปลอยกาซมีเทนนอยท่ีสุดเทากับ 221.27 กิโลกรัมคารบอนตอแฮกแตรตอการเพาะปลูก (ภาพ
ท่ี3) เนื่องในสภาวะ HTC มีปริมาณความเขมขนกาซคารบอนไดออกไซดเพ่ิมขึ้น (ภาพท่ี 5) ทําให
ขาวมีการสังเคราะหแสงและเจริญเติบโตไดดี กระตุนใหตนขาวมีการหล่ังสารอินทรีย เชน น้ําตาล
ในรูปกรดอินทรียท่ีละลายได และกรดอะมิโนออกมามาก ซ่ึงสารเหลานี้หล่ังออกมาจากบริเวณ
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รากขาวเรียกวา root exudates เปนสารตั้งตนในการเกิดกาซมีเทน (Lindau et al., 1991; Wang et 
al., 1997; Murakami et al., 1999) นอกจากนั้นการปลดปลอยกาซมีเทนจากนาขาวแตกตางกัน
ขึ้นอยูกับชนิดของดินและปจจัยทางสภาพแวดลอม คือ ปริมาณน้ําในนาขาว อุณหภูมิ สารอินทรีย
และสารอนินทรีย และวิธีการปรับปรุงดิน เปนตน (Parashar et al., 1991; Wang et al., 1997; 
Minami and Neue, 1994) 
 
ตารางที่ 11  การปลดปลอยกาซเรือนกระจกจากการปลูกขาวในสภาวะการเพาะปลูกและชนิดดินท่ี 
       แตกตางกัน 
 
 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 
**  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  
*    มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
 ns  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
a  GWP ของ CO2 และ CH4 คือ 1 และ 23 
Envi  สภาวะแวดลอมท่ีควบคุม 
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C  สภาวะอากาศปกติ   
HT  สภาวะท่ีอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้น 2 องศาเซลเซียส  
HTC  สภาวะท่ีควบคุมอุณหภูมิเ พ่ิมสูงขึ้น 2 องศาเซลเซียสรวมกับความเขมขนของกาซ
คารบอนไดออกไซดเพ่ิมสูงขึ้น 700 พีพีเอ็ม   
BS  ดินธรรมดาท่ีไมมีการใสฟางแหงสับและฟางเผา 
SW  ดินใสฟางแหงสับ 
SWA  ดินใสฟางเผา 
  
         ดินท่ีใชในการเพาะปลูกขาวท้ัง 3 ชนิด คือ ดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับและดินใส
ฟางเผามีการปลดปลอยกาซมีเทนไมแตกตางกันทางสถิติ (P ≤ 0.05) ท้ังนี้พบวาในดินใสฟางแหง
สับมีคาการปลดปลอยกาซมีเทนสูงท่ีสุด คือ 1252.50 กิโลกรัมคารบอนตอแฮกแตรตอการเพาะปลูก
รองลงมาคือดินธรรมดาและดินใสฟางเผาซ่ึงมีคาเทากับ 1129.87 และ 1111.80 กิโลกรัมคารบอน
ตอแฮกแตรตอฤดูการเพาะปลูกตามลําดับ (ตารางท่ี 11) ท้ังนี้เม่ือมีการใสฟางขาวลงในดินจะทําให
ดินมีปริมาณสารอินทรียเพ่ิมขึ้นซ่ึงสงผลใหมีสารตั้งตนในการผลิตกาซมีเทนเพ่ิมขึ้น เนื่องจาก
อินทรียวัตถุเปนอาหารชนิดหนึ่งของจุลินทรีย ซ่ึงเม่ือถูกยอยสลายในสภาวะไรออกซิเจนจะสงผล
ใหเกิดการผลิตกาซมีเทน (Kludze et al., 1993) ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Mininder et al., 
(2009) ท่ีพบวาดินนาขาวท่ีมีการใสฟางขาวสาลีมีการปลดปลอยกาซมีเทนสูงท่ีสุด ซ่ึงมีคาเทากับ 
229.6 กิโลกรัมตอแฮกแตรและดินท่ีไมมีการใสฟางมีการปลดปลอยกาซมีเทนนอยท่ีสุดเทากับ 21.5 
กิโลกรัมตอแฮกแตร โดยการปลดปลอยกาซมีเทนตลอดการเพาะปลูกของดินแตละชนิด ดังแสดง
ในภาพท่ี 12 
 
         ปฏิสัมพันธระหวางสภาวะแวดลอมท่ีควบคุมกับชนิดดินท่ีใชปลูกขาวพบวาไมมี
ปฏิสัมพันธตอกันกลาวคือไมทําใหคาการปลดปลอยกาซมีเทนแตกตางกัน โดยขาวท่ีมีการ
เพาะปลูกภายใตสภาวะ C ชนิดดินท่ีใชเพาะปลูก คือดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับและดินใสฟาง
เผามีการปลดปลอยกาซมีเทนใกลเคียงกัน คือ 79.52 86.86 และ 81.52 กิโลกรัมคารบอนตอแฮกแตร
ตอฤดูกาลเพาะปลูก ท่ีสภาวะ HT ชนิดดินท่ีใชเพาะปลูก คือดินธรรมดา ดินใสฟางแหงสับและดิน
ใสฟางเผามีการปลดปลอยกาซมีเทนเพ่ิมขึ้นเทากับ 125.01, 147.29 และ119.25 กิโลกรัมคารบอน
ตอแฮกแตรตอฤดูกาลเพาะปลูก และท่ีสภาวะ HTC ชนิดดินท่ีใชเพาะปลูก คือดินธรรมดา ดินใส
ฟางแหงสับและดินใสฟางเผามีการปลดปลอยกาซมีเทนเพ่ิมขึ้นเทากับ 134.42 141.65 และ 132.76 
กิโลกรัมคารบอนตอแฮกแตรตอฤดูกาลเพาะปลูก ตามลําดับ 
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ภาพที่ 12  การปลดปลอยกาซมีเทนจากการปลูกขาวในสภาวะการเพาะปลูกท่ีแตกตางกัน เม่ือ C 
คือ สภาวะอากาศปกติ HT คือ สภาวะท่ีอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้น 2 องศาเซลเซียส HTC คือ สภาวะท่ี
ควบคุมอุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้น 2 องศาเซลเซียสรวมกับความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดเพ่ิม
สูงขึ้น 700 พีพีเอ็ม  

 
ภาพที่ 13  การเปรียบเทียบระดับกาซคารบอนไดออกไซดท่ีสภาวะปกติและท่ีควบคุมใหเพ่ิมสูงขึ้น  
     เม่ือ NC คือ Narmal Condition EC คือ Elevated CO2 Concentration 
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ภาพที่ 14  คาการควบคุมระดับอุณหภูมิและกาซารบอนไดออกไซด  
    โดย RT คือ Rising temperature EC คือ Elevated CO2 Concentration 



 
 

 
 

สรุปและขอเสนอแนะ 

สรุป 

 จากการศึกษาผลกระทบจากการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิอากาศและความเขมขนของกาซ
คารบอนไดออกไซดตอการเจริญเติบโต ผลผลิตของขาวและแนวโนมการปลดปลอยกาซเรือน
กระจกจากการปลูกขาวภายใตสภาวะอากาศท่ีควบคุม สามารถสรุปผลไดดังนี้ 

 1.  การเจริญเติบโตของขาวพบวา คาเฉล่ียความสูงของตนขาวท่ีสภาวะ C, HT และ HTC มี
คาเฉล่ียความสูงเทากับ 88.80, 88.50 และ 82.66 เซนติเมตร ตามลําดับ โดยคาเฉล่ียความสูงของตน
ขาวท่ีสภาวะ HTC มีคาเฉล่ียความสูงตนขาวลดลง 6.91 เปอรเซ็นต ท่ีสภาวะ HT ลดลง 0.33 
เปอรเซ็นต เม่ือเปรียบเทียบกับสภาวะปกติท่ีมีความสูงของลําตนมากท่ีสุด  

 จํานวนกอขาวท่ีสภาวะ C, HT และ HTC มีคาเฉล่ียจํานวนกอเทากับ 21, 19 และ 28 กอตอ
กระถาง ซ่ึงท่ีสภาวะ HTC ท่ีมีการควบคุมอุณหภูมิและความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซด
ใหสูงขึ้นมีจํานวนกอขาวเพ่ิมขึ้น 33.33 เปอรเซ็นต แตท่ีสภาวะ HT มีจํานวนกอลดลง 9.52 
เปอรเซ็นต เม่ือเปรียบเทียบกับสภาวะปกติ 

 จํานวนใบตอตนท่ีสภาวะ C, HT และ HTC มีคาเฉล่ียเทากับ 5, 4 และ 4 ใบตามลําดับ โดย
ท่ีสภาวะ HT และ HTC มีจํานวนใบลดลง 20 เปอรเซ็นต เม่ือเปรียบเทียบกับท่ีสภาวะปกติ 

 จํานวนรวงตอกระถางท่ีแตกตางกันในแตละสภาวะคือ C, HT, HTC มีคาเทากับ 15, 14 
และ19 รวงตอกอ โดยท่ีสภาวะ HT มีจํานวนใบลดลง 6.6 เปอรเซ็นต และท่ีสภาวะ HTC มีจํานวน
กอลดลง 66.66 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
 
 2.  ผลผลิตของขาวจากการศึกษาพบวาจํานวนเมล็ดดีและน้ําหนักเมล็ดดีจากการเพาะปลูก
ในแตละสภาวะอากาศ คือท่ีสภาวะ C, HT และ HTC มีจํานวนเมล็ดดีเทากับ 77, 44 และ 15 เมล็ด
ตอรวง ตามลําดับ และมีน้ําหนักเมล็ดดีเทากับ 2.10, 1.05 และ 0.37 กรัมตอรวง ตามลําดับ โดยท่ี
สภาวะ HT มีจํานวนเมล็ดดีลดลง 42.85 เปอรเซ็นต และมีน้ําหนักเมล็ดดีลดลง 50 เปอรเซ็นต ท่ี
สภาวะ HTC มีจํานวนเมล็ดดีลดลง 80.51 เปอรเซ็นต และมีน้ําหนักเมล็ดดีลดลง 82.38 เปอรเซ็นต 
เม่ือเปรียบเทียบกับสภาวะปกติ 
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 เมล็ดลีบตอรวงพบวาจํานวนเมล็ดลีบเทากับ 18, 46 และ 65 เมล็ดตอรวง และมีน้ําหนัก
เมล็ดลีบเทากับ 0.14, 0.27 และ 0.28 กรัมตอรวง ตามลําดับ ซ่ึงท่ีสภาวะ HT มีจํานวนเมล็ดลีบ
เพ่ิมขึ้น 155.55 เปอรเซ็นต และมีน้ําหนักเมล็ดลีบเพ่ิมขึ้น 92.85 เปอรเซ็นต และท่ีสภาวะ HTC มี
จํานวนเมล็ดลีบเพ่ิมขึ้น 261.11 เปอรเซ็นต และมีน้ําหนักเมล็ดลีบเพ่ิมขึ้น 100 เปอรเซ็นต เม่ือ
เปรียบเทียบกับสภาวะปกติ 
 
 ปริมาณผลผลิตเฉล่ียตอไรท้ัง 3 สภาวะ คือ สภาวะ C, HT และ HTC มีคาเฉล่ียผลผลิตตอ
ไรเทากับ 639.52, 299.63 และ 160.81 กิโลกรัมตอไร โดยท่ีสภาวะ HT และ HTC ทําใหคาเฉล่ีย
ผลผลิตตอไรลดลงเทากับ 53.14 และ 74.85 เปอรเซ็นต ตามลําดับเม่ือเปรียบเทียบกับการเพาะปลูก
ในสภาวะปกติ  
 
 3. การปลดปลอยกาซเรือนกระจกจากนาขาวพบวาภายใตสภาวะ C, HT และ HTC มีการ
ปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด เทากับ 221.27, 432.42 และ 904.13 กิโลกรัมคารบอนตอแฮก
แตรตอฤดูกาลเพาะปลูก ปลดปลอยกาซมีเทนเทากับ 826.43, 1305.22 และ 1362.82 กิโลกรัม
คารบอนตอแฮกแตรตอฤดูกาลเพาะปลูก โดยท่ีสภาวะ HT ปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดและ
กาซมีเทนเพ่ิมขึ้น 95.42 และ 57.93 เปอรเซ็นต สภาวะ HTC ปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด
และกาซมีเทนเพ่ิมขึ้น 308.60 และ 64.90 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
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ขอเสนอแนะ 
 

1.  การศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิและกาซคารบอนไดออกไซดท่ีเพ่ิมสูงขึ้นตอผลผลิตของขาว 
ควรมีการศึกษาเพ่ิมในฤดูท่ีแตกตางกัน และศึกษาตอเนื่องหลายฤดูกาลและศึกษาเพ่ิมเติมเกี่ยวกับ
องคประกอบในเมล็ดขาวและคุณภาพของเมล็ดขาว 
 
2.  ควรมีการศึกษาปจจัยอ่ืนๆท่ีเกี่ยวของกับการเพาะปลูกเพ่ือหาแนวทางแกไขผลกระทบตอขาวท่ี
เกิดขึ้นจากสภาวะแวดลอมท่ีอุณหภูมิและกาซคารบอนไดออกไซดท่ีเพ่ิมสูงขึ้น  
 
3.  ควรมีการศึกษาในระดับพ้ืนท่ีใหญขึ้น 
 
4.  การศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิและกาซคารบอนไดออกไซดท่ีเพ่ิมสูงขึ้นตอการปลดปลอย
กาซเรือนกระจกควรมีการควบคุมสภาวะอยางตอเนื่องเพ่ือศึกษาผลกระทบท่ีเกิดขึ้นตอการ
ปลดปลอยกาซเรือนกระจกโดยตรง 
 
5.  การเติมฟางขาวในดินควรมีการทํากอนการเพาะปลูกในระยะเวลายาวนานขึ้นเพ่ือใหฟางขาวได
เกิดการยอยสลายสมบูรณกอนการนําดินมาเพาะปลูก 
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