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บทนํา 

ประเทศไทยส่งออกขา้วเป็นอนัดบั 1 ของโลก และคาดว่าจะส่งออกขา้วไดป้ระมาณ 11 

ลา้นตนั  เน่ืองจากไทยมีศกัยภาพในการส่งออกขา้วและผูส่้งออกหลายประเทศประสบภยัธรรมชาติ 

(สาํนกัวจิยัเศรษฐกิจการเกษตร, 2555) มากกวา่ประเทศไทย  แนวโนม้ในปี 2554/55 ในฤดูนาปีจะมี

เน้ือท่ีปลูกขา้วเพิ่มข้ึนร้อยละ 0.26 แต่ผลผลิตและผลผลิตต่อไร่ลดลงร้อยละ 16.82 และร้อยละ 

17.26 ตามลาํดบั ส่วนฤดูนาปรัง แนวโนม้ในปี 2555 คาดวา่จะปลูกขา้วสูงข้ึนจากปี 2554 เน่ืองจาก

ความตอ้งการขา้วของโลกยงัคงสูงมาก ผูส่้งออกหลายประเทศประสบภยัธรรมชาติมากกวา่ประเทศ

ไทย และผูน้าํเขา้บางประเทศต้องการนาํเขา้เพิ่มข้ึน ประกอบกบันโยบายรับจาํนาํของภาครัฐท่ี

กาํหนดราคารับจาํนาํในราคาสูงนาํตลาด(สาํนกัวจิยัเศรษฐกิจการเกษตร, 2555)  

ประเทศไทยในฐานะผูผ้ลิตขา้วรายใหญ่ของโลกควรเล็งเห็นความสําคญัของการฟ้ืนฟูดิน

นา ซ่ึงเป็นทุนทรัพยากรดิน และควรเล็งเห็นความจาํเป็นของการวจิยัเก่ียวกบัการใชอิ้นทรียวตัถุเพื่อ

ปรับปรุงดินนาเส่ือมโทรมใหส้ามารถรักษาหรือเพิ่มผลผลิตขา้ว  อนัจะเป็นฐานสําคญัของการสร้าง

ความเขม้แข็งดา้นเศรษฐกิจให้แก่เกษตรกรผูป้ลูกขา้ว  และสามารถลดการปล่อยก๊าซมีเทนในนา

ขา้วได ้

ก๊าซมีเทน (CH4) เป็นก๊าซเรือนกระจกท่ีเป็นสาเหตุทําให้โลกร้อนและส่งผลต่อการ

เป ล่ี ยนแปลงภู มิ อากาศของโลก ก๊ าซมี เท นมี ความสํ าคัญเ ป็ นอันดับสองรองจากก๊ า ซ

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2)โดยมีศกัยภาพทาํให้โลกร้อน (global warming potential, GWP) เป็น 23 

เท่าของก๊าซ CO2และก๊าซ CH4 มีพลงัการแผรั่งสี (radiative forcing) 0.48 watt m-2 (IPCC, 2001)  

Minamikawa et al. (2005) รายงานวา่ทั้งโลกมีการปล่อยก๊าซมีเทนประมาณ 600 Tg CH4 yr-1 ซ่ึงมา

จากการปลูกขา้วในนานํ้ าขงั 25.4 - 54 Tg CH4 yr-1(Liou et al., 2003) ทวีปเอเชียมีปริมาณการ

ปลดปล่อยก๊าซมีเทนประมาณ 57-82Tg CH4 yr-1 (Bachelet and Neue, 1993)  U.S. EPA (2009) 

รายงานว่าประเทศไทยมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกประมาณ 344.2 Tg CO2-e yr-1 และปล่อยก๊าซ

มีเทนประมาณ 28% ของก๊าซเรือนกระจกท่ีปล่อยทั้งหมด ซ่ึงประมาณ 51% ของก๊าซมีเทนท่ีปล่อย

ทั้งหมดมีแหล่งปล่อยมาจากการทาํนา (U.S. EPA, 2009) 

เกษตรกรนิยมใส่ปุ๋ยเพื่อเพิ่มผลผลิตขา้ว แต่เกษตรกรอาจจะไม่ทราบวา่ปุ๋ยบางชนิดนอกจาก

จะเพิ่มผลผลิตขา้วไดแ้ลว้ ยงัช่วยลดปริมาณการปล่อยก๊าซมีเทนสู่บรรยากาศไดอี้กดว้ย ซ่ึงไดแ้ก่ปุ๋ย

ที่มีซลัเฟตเป็นองคป์ระกอบ ธาตุซัลเฟอร์ (S) ในรูปซัลเฟต (SO4) มีความจาํเป็นต่อการสร้าง

กรดอะมิโน เช่น ซีสตีน (cysteine) ซีสเตอีน (cysteine) และ เมทไทโอนีน (methionine) ถา้พืชขาด 

S จะทาํให้พืชแคระแกร็น จาํนวนตน้ลดลง รวงสั้ น จาํนวนช่อดอกต่อรวงน้อยลง ทาํให้การ

เจริญเติบโตช้าลงประมาณ 1-2 สัปดาห์ (Ali et al., 2008)Ali et al. (2008) พบว่าการใส่ปุ๋ยท่ีมี
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ซลัเฟตเป็นองคป์ระกอบ (ammonium sulfate, elemental S และ gypsum)     อตัรา 30 kg S ha-1ทาํ

ใหผ้ลผลิตขา้วเพิ่มข้ึน 19.86% ในปีท่ี 1 และ 18.33% ในปีท่ี 2 เม่ือเทียบกบัแปลงท่ีไม่ใส่ซลัเฟต ซ่ึง

สอดคล้องกบั Minamikawa et al. (2005) รายงานว่า การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนท่ีมีซัลเฟตเป็น

องคป์ระกอบ (ammonium sulfate) ในอตัราตํ่าท่ีสุด (45 kg N ha-1)  ทาํให้ผลผลิตขา้วเพิ่มข้ึนถึง 24%

เม่ือเทียบกบัไม่ใส่ปุ๋ยใดๆเลย  เช่นเดียวกบั Ro (2011) ซ่ึงพบว่า การใส่ปุ๋ยแอมโมเนียมฟอสเฟต

ซลัเฟตทาํใหผ้ลผลิตขา้วเพิ่มข้ึน 

พชัรีและคณะ (2547)พบวา่ ดินที่แต่งหนา้ดว้ยปุ๋ยแอมโมเนียมซลัเฟตอตัรา 15 และ 30 

กิโลกรัมต่อไร่ ให้อตัราการปล่อยก๊าซมีเทนตํ่ากวา่ดินที่แต่งหนา้ดว้ยปุ๋ยยเูรีย ทั้งน้ีเน่ืองจากเกิด

การแยง่สารอาหารกนัของจุลินทรียก์ลุ่ม sulfate reducing bacteria (SRB) และ methanogens 

(Hori et al., 1990; Minamikawa et al., 2005) Ro et al. (2011) ไดศึ้กษาผลของอตัราซลัเฟตต่อการ

ผลิตก๊าซ CH4 โดยทดลองบ่มดินดว้ยปุ๋ยซัลเฟตอตัราท่ีต่างกนัพร้อมทั้งทดลองปลูกขา้วในกระถาง

ดว้ย และพบวา่ การผลิตก๊าซ CH4ลดลงตามอตัราซลัเฟตท่ีสูงข้ึน  

นอกจากนั้นปริมาณการปลดปล่อยก๊าซมีเทนทั้งหมดตลอดฤดูปลูก(SME)จากดินนาร่วนท่ี

ใส่ SO4
-2ในอตัรา 0, 50, 100 และ 210 kg ha-1 มีค่าอยูใ่นช่วง 1,090 – 366kg CH4ha-2 ตลอดฤดูปลูก   

ค่าGWP ลดลง 2.3 และ 13.3% ในดินท่ีไดรั้บ SO4
-2ในอตัรา 50 และ 100 kg ha-1  การใส่SO4

-2 ใน

ปริมาณท่ีเพิ่มข้ึนเป็น 210  kg ha-1พบวา่  GWP ลดลง 66.68% (พชัรี และคณะ 2554) 

ปัจจุบนัองค์ความรู้เก่ียวกบัผลของปุ๋ยท่ีมีซัลเฟตเป็นองค์ประกอบต่อผลผลิตขา้วและการ

ปล่อยก๊าซ CH4จากนาท่ีปลูกขา้วเจา้มีผูศึ้กษามาบา้งแลว้แต่ยงัขาดขอ้มูลและองคค์วามรู้ดงักล่าวท่ีได้

จากพื้นท่ีปลูกขา้วเหนียว ซ่ึงประชาชนในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือมีการบริโภคขา้วเหนียวมากกว่า

ขา้วเจ้า จึงมีความจาํเป็นท่ีจะต้องศึกษาเพื่อให้ได้องค์ความรู้น้ี และสามารถแนะนาํแนวทางการ

ปฏิบติัเพื่อใหไ้ดผ้ลผลิตขา้วสูงท่ีสุดในขณะเดียวกนัสามารถลดการปล่อยก๊าซ CH4ไดด้ว้ย 

 

วตัถุประสงค์ของโครงการ 

1) สามารถรักษาหรือเพิ่มผลผลิตขา้วโดยการจดัการดินนาและอินทรียวตัถุ 

2) ฟ้ืนฟูดินนาเส่ือมใหมี้ความอุดมสมบูรณ์ดีข้ึน 

3) ไดเ้ทคโนโลยกีารลดก๊าซมีเทนโดยการจดัการดินนาและอินทรียวตัถุ  
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วธีิการวจัิย 

พืน้ทีท่ดลอง 

ทาํการทดลองในฤดูนาปรัง ระหวา่งเดือนมกราคม - พฤษภาคม พ.ศ. 2555 ในนาขา้ว

เกษตรกรในเขตชลประทานหนองหวาย บา้นหนองคา้ตาํบลโนนท่อน อาํเภอเมือง จงัหวดัขอนแก่น

ปริมาณตอซงัก่อนการทดลองเฉล่ีย 525 kg rai-1ทั้งน้ีคุณสมบติัทางฟิสิกส์และเคมีของดินไดแ้สดง

ไวใ้นตารางที ่1 

 

ตารางที ่1คุณสมบติัทางกายภาพและเคมีของดินนาก่อนทดลอง 

Parameters Value 

Soil Texture Silty Clay 

Sand (%) 6.00 

Silt (%) 47 

Clay (%) 47 

Bulk density (g cm-3) 1.40 

pH (1:1) 5.14 

EC (1:5, dS m-1) 0.04 

Total Nitrogen (g kg-1) 0.83 

Organic carbon (g/kg) 10.08 

NH4
+ (mg/kg) 15.40 

Available P (mg/kg) 3.27 

Exchangeable Ca (mg kg-1) 1239 

Exchangeable K (mg kg-1) 80 

Exchangeable Mg (mg kg-1) 203 

SO4
2- (mg kg-1) 46 

Fe2+ (mg kg-1) 1018 

Mn2+ (mg kg-1) 123 

Cation Exchange Capacity (cmol kg-1) 14  
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แผนการทดลอง 
 วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design: 

RCBD) มี 4 ตาํรับๆ ละ 3 ซํ้ า รวมทั้งหมด 12 แปลง ปุ๋ยท่ีมีซลัเฟตเป็นองคป์ระกอบท่ีใชท้ดลอง คือ 

แอมโมเนียมฟอสเฟตซลัเฟตสูตร 16-20-0 (ซลัเฟต 42%) อตัราซลัเฟตของแต่ละตาํรับทดลองแสดง

ในตารางที่ 2 

ทุกตาํรับไดรั้บปริมาณ N, P2O5และ K2O เท่ากนัยกเวน้อตัราซลัเฟต โดยปรับดว้ยปุ๋ยได

แอมโมเนียมฟอสเฟตสูตร 18-46-0, ยเูรีย (N 46%), หินฟอสเฟต (P2O5 3%) และโพแทสเซียมคลอ

ไรด ์(KCl, K2O 60%)   สุดทา้ยทุกตาํรับทดลองไดรั้บ N, P2O5และ K2O  เท่ากบั 123, 188 และ 75  

kg ha-1ตามลาํดบั 

 

ตารางที่2 ตาํรับทดลองและอตัราซลัเฟตท่ีใชใ้นงานทดลอง 

1/ทุกตาํรับมีการไถกลบตอซงัในระหวา่งการเตรียมดิน2/ขา้วอาย ุ0 วนั (วนัปลูก)3/ขา้วอาย ุ51 วนั 

 

การขึน้รูปแปลง ติดตั้งสะพานและอุปกรณ์สําหรับเกบ็ตัวอย่างก๊าซ 

ก่อนทดลองมีการไถกลบตอซงัทิ้งไวใ้นดิน 2 สัปดาห์ ซ่ึงมีตอซังเหลืออยู่ในดิน 525 kg rai-1 

หลงัจากนั้นไดท้าํเทือก ข้ึนรูปแปลงย่อยขนาด 4 x 4 m จาํนวน 12 แปลงทาํสะพานไมย้ื่นเขา้ไปใน

แปลงนาทุกแปลงฝังฐานกล่อง (base module) ลงในดินให้ขอบบนของฐานเสมอผิวดินท่ีปลายสะพาน 

โดยจะติดตั้งอุปกรณ์สําหรับเก็บตวัอย่างก๊าซในขณะท่ีมีการทาํเทือกทั้งน้ีเพื่อง่ายต่อการปรับระดบั

ของฐานกล่อง ซ่ึงฐานกล่องสาํหรับเก็บตวัอยา่งก๊าซน้ีจะติดตั้งอยูใ่นดินตลอดการทดลอง 

 

การปลูก ใส่ปุ๋ย และการดูแลรักษา 

ปลูกขา้วพนัธ์ุสกลนครดว้ยวิธีการหวา่นนํ้ าตม (หว่านขา้วงอก)ในอตัรา 20kg rai-1 ไม่มีการขงั

นํ้าในช่วงแรกแต่ดินยงัอ่ิมตวัดว้ยนํ้า จนกระทัง่ขา้วอายุ 9 วนัหลงัหวา่นจึงทดนํ้ าเขา้นาเพื่อขงันํ้ าตลอด

ตาํรับทดลอง1/ 

(kg SO4 ha-1) 

อตัราซลัเฟตท่ีใส่ 

(kg SO4 ha-1) 

ปุ๋ยแอมโมเนียมฟอสเฟต

ซลัเฟต 

( kg ha-1) คร้ังท่ี 12/ คร้ังท่ี 2 3/ 

1) ควบคุม 0 0 0 

2) 100  25 75 238 

3) 200  50 150 476 

4) 300  75 225 714 
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ฤดูปลูกและรักษาระดบันํ้ าไวท่ี้ความสูง 5-10 cm จากผิวดินจนกระทัง่ 1 สัปดาห์ก่อนวนัเก็บเก่ียว

ปล่อยใหน้ํ้าแหง้โดยการคายระเหย  

ใส่ปุ๋ยสองคร้ัง คร้ังท่ี 1 ใส่เม่ือวนัปลูก (22 มกราคม 2555) โดยใส่ปุ๋ยรองพื้น N, P2O5 และ K2O 

ในปริมาณ 38, 81 และ 38 kg ha-1ตามลาํดบัและคร้ังท่ี 2 เม่ือขา้วอายุ 51 วนั (14 มีนาคม 2555)ใส่ปุ๋ย

แต่งหนา้ N, P2O5 และ K2O ในปริมาณ 85, 107 และ 37 kg ha-1ตามลาํดบัรวมปริมาณ N, P2O5และ 

K2O 125, 188 และ 75 kg ha-1ตามลาํดบั  ดูแลกาํจดัวชัพืชโรค และแมลง 

 

การเกบ็ตัวอย่างดิน 

การหาความหนาแน่นรวมของดินแยกช้ินส่วนอินทรียใ์นดินนา (>2mm)วเิคราะห์คุณสมบติั

ทางกายภาพและเคมีไดแ้ก่ pH ECไนโตรเจนทั้งหมด คาร์บอนอินทรีย ์ ปริมาณแคลเซียม 

โพแทสเซียมและแมกนีเซียมและปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ ความสามารถในการ

แลกเปล่ียนแคตไอออน รวมถึงการเก็บตวัอยา่งดินสดเพื่อวเิคราะห์ NH4
+, SO4

2-และ Fe2+ 

 

การเกบ็ตัวอย่างก๊าซมีเทนในนาข้าว 

 เก็บตวัอยา่งก๊าซดว้ยวธีิ closed chamber อุปกรณ์ท่ีใชเ้ก็บตวัอยา่งก๊าซประกอบดว้ยกล่อง

เก็บก๊าซและส่วนท่ีเป็นฐาน(chamber base)  กล่องเก็บตวัอยา่งก๊าซ (gas chamber) ทาํดว้ยแผน่

อะคริลิกใส (acrylic plate) มีความหนาประมาณ 0.5 cmขนาดความกวา้ง ความยาว และความสูง 

เท่ากบั 21, 21 และ 100 cm กล่องเก็บตวัอยา่งก๊าซดา้นบนน้ีจะมีช่องสาํหรับเสียบเทอร์โมมิเตอร์ 

และช่อง septum สาํหรับเสียบเขม็ฉีดยา (syringe) เพื่อดูดเก็บตวัยา่งก๊าซ ขณะเดียวกนัจะติดตั้งพดั

ลมขนาด 3.5 น้ิวใชแ้บตเตอร่ี 12 โวลต ์ เพื่อปรับความเขม้ขน้ของก๊าซในกล่องใหส้มํ่าเสมอ เก็บ

ตวัอยา่งก๊าซในช่วงเวลา 09.00 - 11.00 น. สัปดาห์ละ 1 คร้ัง ทาํการเก็บตวัอยา่งก๊าซดว้ยกระบอกฉีด

ยา (syringe) ดูดก๊าซออกจากกล่องเก็บตวัอยา่งก๊าซปริมาตร 10 มิลลิเมตร ทุก 10 นาทีเป็นเวลา 20 

นาที (0, 10, และ 20 นาที) ขณะเดียวกนัทาํการวดัอุณหภูมิภายใน gas chamber และวดัระดบัความ

สูงของนํ้าใน gas chamber และความสูงของตน้ขา้ว นาํตวัอยา่งก๊าซท่ีเก็บไดใ้นช่วงเชา้ไปวเิคราะห์

หาความเขม้ขน้ของก๊าซมีเทนโดยใชเ้คร่ือง Gas Chromatograph (GC) ซ่ึงตอ้งวิเคราะห์ความเขม้ขน้

ของก๊าซมีเทนให้เสร็จภายใน 6 ชัว่โมงหลงัจากเก็บตวัอยา่ง (พชัรี และคณะ, 2545) 

 

การเกบ็เกีย่วข้าวและตอซัง 

 เก็บเก่ียวตวัอยา่งผลผลิตขา้วในพื้นท่ี 1x1 เมตร ทาํ 2 ซํ้ าต่อแปลงทดลอง นาํรวงและตอซงั

มาผึ่งในร่มจนแหง้ สุ่มแยกเมล็ดขา้วออกมา 30 รวงเพื่อนบัจาํนวนเมล็ดดีต่อรวง หลงัจากนั้นทาํการ
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นวดเพื่อแยกเมล็ดขา้วออกจากรวงขา้วอย่างระมดัระวงัดว้ยมือแลว้นาํไปเป่าแยกเมล็ดดีและเมล็ด

ลีบ พร้อมทั้งวดัความช้ืนของเมล็ดดี จากนั้นชัง่นํ้ าหนกัขา้ว (เมล็ดดี) ทั้งหมด พร้อมทั้งชัง่นํ้ าหนกั

เมล็ดลีบดว้ยเพื่อหาเปอร์เซ็นตก์ารเติมเต็มเมล็ดซ่ึงเป็นสัดส่วนระหวา่งนํ้ าหนกัเมล็ดดีและนํ้ าหนกั

เมล็ดทั้งหมด (รวมเมล็ดลีบดว้ย)  จากนั้นคาํนวณผลผลิตท่ีความช้ืน 14% ในหน่วยตนัต่อเฮกตาร์(t 

ha-1) และสุ่มนบัเมล็ดขา้ว 1,000 เมล็ด เพื่อชัง่หานํ้ าหนกัขา้ว 1,000 เมล็ด นาํฟางขา้วไปอบในตูอ้บ

อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 2 วนั แลว้นาํออกมาชัง่หานํ้าหนกัแห้ง จากนั้น พร้อมทั้งคาํนวณหาดชันี

เก็บเก่ียว (HI) ซ่ึงเป็นสัดส่วนระหวา่งนํ้าหนกัเมล็ดและนํ้ าหนกัส่วนท่ีอยูเ่หนือดินทั้งหมด (นํ้าหนกั

เมล็ด ฟางขา้ว และตอซงั) 

 

การคํานวณปริมาณการปล่อยก๊าซมีเทนตลอดฤดูปลูกและศักยภาพในการทาํให้โลกร้อน 

การคาํนวณอตัราการปล่อยก๊าซ CH4(CH4 emission rate) โดยใชโ้ปรแกรม Microsoft excel 

คาํนวณความชนั (slope) ของการเปล่ียนแปลงความเขม้ขน้ของก๊าซ CH4ท่ีเก็บเม่ือเวลาเพิ่มข้ึนจาก 

0, 10, และ 20 นาทีโดยใชส้มการถดถอยเชิงเส้น (linear regression) ความชนัท่ีไดน้าํมาคาํนวณ

อตัราการปลดปล่อยก๊าซ CH4 (CH4 emission rate) ปรับด้วยปริมาตรของท่ีว่างchamber และ

อุณหภูมิภายใน ทาํให้เป็นหน่วยของ mg CH4 m-2d-1คาํนวณผลรวม (integrate) ของปริมาณการ

ปล่อยก๊าซ CH4 ในแต่ละช่วงเวลาตลอดฤดูปลูก (seasonal methane emission, SME, mg CH4m-2)

จากนั้นคาํนวณไปเป็นศกัยภาพในการทาํให้โลกร้อน (GWP) (หน่วยเป็น kg CO2-em-2และ kg C-

em-2) โดยใช่ค่า GWP ของก๊าซมีเทน 23 (IPCC, 2001)  

 

การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

  วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of variance) โดยใช้แผนการทดลองแบบ 

RCBD  เปรียบเทียบค่าเฉล่ียของตาํรับการทดลองโดยวิธี Least Significant Difference (LSD) ดว้ย

โปรแกรม Statistix8 
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ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 

 การศึกษาในแปลงทดลองท่ีมีการไถกลบตอซงัร่วมกบัซลัเฟตอตัราต่างๆต่อผลผลิตขา้วพนัธ์ุ

สกลนครและองคป์ระกอบของผลผลิตต่อการฟ้ืนฟูดินนาเส่ือมโดยดูท่ีความอุดมสมบูรณ์ของดินและ

ใหไ้ดเ้ทคโนโลยกีารลดก๊าซมีเทนโดยการจดัการดินนาและอินทรียวตัถุ เสนอผลการทดลองดงัน้ี 

 

อทิธิพลของอตัราซัลเฟตต่อผลผลติข้าวพนัธ์ุสกลนครและองค์ประกอบของผลผลติ 

ตารางที ่3อิทธิพลของอตัราซลัเฟตต่อผลผลิตขา้วพนัธ์ุสกลนครและองคป์ระกอบของผลผลิต 

SO4
1/ 

(kg ha-1) 

ผลผลติข้าว 
การเติม

เต็มเมลด็ 

(%) 

นํา้หนักแห้ง

ฟางข้าว 

(t ha-1) 

ดัชนีเกบ็

เกีย่ว 

(HI) 

จํานวน

เมลด็ดี 

ต่อรวง2/ 

นํา้หนัก 1000 

เมลด็ 

(g) 

ผลผลติ

ข้าว 

(t ha-1) 

0 17 b3/ 27.79 1.92 b 71.57 c 3.08 b 0.38 b 

100 54 a 28.92 8.25 a 91.67 a 9.44 a 0.47 a 

200 58 a 29.20 8.41 a 91.47 ab 8.92 a 0.48 a 

300 70 a 29.75 7.71 a 86.55 b 9.29 a 0.45 a 

F-test ** ns ** ** ** * 

CV (%) 19 3 20 3 5 6 

 
1/ แอมโมเนียมฟอสเฟตซลัเฟต (16-20-0, ซลัเฟต 42%), 2/ n = 30, 3/ตวัอกัษรท่ีเหมือนกนัแสดงค่าท่ีไม่ต่างกนัทาง

สถิติโดยเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของตาํรับการทดลองโดยวิธี Least Significant Difference (LSD), * ต่างกนัอยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05), ** ต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ (p ≤ 0.01), ns: ไม่ต่างกนัทางสถิติ  

 จากตารางท่ี 3 พบวา่เม่ือใส่ปุ๋ยแอมโมเนียมฟอสเฟตซัลเฟตทาํให้ผลผลิตขา้วเพิ่มข้ึนอย่างมี

นยัสาํคญัยิง่ทางสถิติในช่วง 7.71 - 8.41 t ha-1ในขณะท่ีตาํรับท่ีไม่ไดรั้บปุ๋ยใหผ้ลผลิตขา้วเพียง 1.9 t ha-1ซ่ึง

จะเห็นวา่ผลผลิตขา้วเพิ่มข้ึนถึง 4 เท่า จาํนวนเมล◌ด็ต่อรวงเพิ่มข้ึนตามอตัราซลัเฟตท่ีเพิ่มข้ึน การใส่ปุ๋ย

ซลัเฟตใหจ้าํนวนเมล็ดต่อรวง 54-70 เมล็ด ในขณะท่ีตาํรับท่ีไม่ใส่ปุ๋ยมีจาํนวนเมล็ดต่อรวงเพียง 17 เมล็ด 

ซ่ึงต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ  การใส่ปุ๋ยซลัเฟตทาํให้นํ้ าหนกั 1000 เมล็ดเพิ่มข้ึนและอยูใ่นช่วง 

28.92 -29.75 กรัม ในขณะท่ีตาํรับท่ีไม่ไดรั้บปุ๋ยมีนํ้ าหนกั 1000 เมล็ดเพียง 27.79 กรัม แต่ไม่ต่างกนัทาง

สถิติ การใส่ปุ๋ยซลัเฟตทาํให้เปอร์เซ็นต์การเติมเต็มเมล็ดขา้วเพิ่มข้ึนและอยูใ่นช่วง 86.55  – 91.67 % 

ในขณะท่ีตาํรับท่ีไม่ใส่ปุ๋ยมีเปอร์เซ็นตก์ารเติมเตม็เมล็ดเพียง 71.57 %  จาํนวนเมล็ดดีต่อรวง และการเติม
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เตม็เมล็ดทาํใหผ้ลผลิตขา้วเพิ่มข้ึน นอกจากนั้นการใส่ปุ๋ยซลัเฟตยงัมีผลทาํใหน้ํ้าหนกัแหง้ฟางขา้วเพิ่มข้ึน

อยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ดว้ย ซ่ึงเพิ่มข้ึนอยูใ่นช่วง 8.92 -9.44  t ha-1ในขณะท่ีตาํรับท่ีไม่ไดรั้บปุ๋ยมีนํ้ าหนกัแห้ง

ฟางขา้วเพียง3.08  t ha-1 เช่นเดียวกบัดชันีเก็บเก่ียว การใส่ปุ๋ยซลัเฟตทาํให้ขา้วพนัธ์ุสกลนครมีดชันีเก็บ

เก่ียวเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติเม่ือเทียบกบัตาํรับท่ีไม่ใส่ปุ๋ย 

ซัลเฟอร์ (S) ซ่ึงพืชใช้ในรูปของซัลเฟต(SO4
2-) เป็นธาตุอาหารพืชท่ีจาํเป็นต่อการ

เจริญเติบโตและการสร้างผลผลิตขา้วถา้พืชขาด S จะทาํใหพ้ืชแคระแกร็น จาํนวนตน้สมบูรณ์ลดลง 

รวงสั้น จาํนวนช่อดอกต่อรวงนอ้ยลง ทาํให้การเจริญเติบโตชา้ลงประมาณ 1-2 สัปดาห์ (Ali et al., 

2008)  Chaturvedi (2005) พบวา่ ผลผลิตขา้ว องคป์ระกอบของผลผลิต และปริมาณไนโตรเจนใน

เมล็ดขา้วเพิ่มข้ึนเม่ือมีการใส่ปุ๋ยไนโตนเจนท่ีมีซัลเฟตเป็นองค์ประกอบ (ammonium sulphate 

nitrate และ Super Net) ในทาํนองเดียวกนั Ali et al. (2008) พบวา่การใส่ปุ๋ยท่ีมีซัลเฟตเป็น

องคป์ระกอบ (ammonium sulfate, elemental S และ gypsum) อตัรา 30 kg S ha-1ทาํให้ผลผลิตขา้ว

เพิ่มข้ึน 19.86% ในปีท่ี 1 และ 18.33% ในปีท่ี 2 เม่ือเทียบกบัแปลงท่ีไม่ใส่ซลัเฟต ซ่ึงสอดคลอ้งกบั 

Minamikawa et al. (2005) รายงานวา่ การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนท่ีมีซลัเฟตเป็นองคป์ระกอบ (ammonium 

sulfate) ในอตัราตํ่าท่ีสุด (45 kg N ha-1) ทาํให้ผลผลิตขา้วเพิ่มข้ึนถึง 24% เม่ือเทียบกบัไม่ใส่ปุ๋ยใดๆ

เลย  เช่นเดียวกบั           Ro (2011) ซ่ึงพบวา่ การใส่ปุ๋ยแอมโมเนียมฟอสเฟตซลัเฟตทาํให้ผลผลิต

ขา้วเพิ่มข้ึน  Haneklaus et al. (2007) ใหเ้หตุผลวา่ S เป็นองคป์ระกอบของกรดอะมิโนบางชนิดซ่ึงมี

บทบาทสําคญัในการทาํให้เกิดโครงสร้าง (structure and conformation) และการทาํหน้าท่ี 

(function) ของโปรตีนและเอนไซมใ์นเน้ือเยื่อเจริญของพืช (vegetative plant tissue)  ส่งผลตน้ขา้ว

มีจาํนวนตน้ต่อกอ จาํนวนรวงต่อกอ และจาํนวนช่อดอกต่อรวงเพิ่มข้ึน ในขณะเดียวกนัขนาดของ

ใบขา้วก็เพิ่มข้ึนดว้ย ซ่ึงขนาดของใบมีความสําคญัในการสังเคราะห์แสงเพื่อให้ไดแ้ป้งซ่ึงจะถูก

ลาํเลียงไปยงัเมล็ดต่อไป  

 งานทดลองน้ีมีการแบ่งใส่ปุ๋ยสองคร้ัง  คร้ังแรกใส่เม่ือวนัปลูกซ่ึงเป็นการใส่ปุ๋ยรองพื้น(1/4 

ของปุ๋ยท่ีใส่ทั้งหมด) ให้กบัตน้กลา้ขา้ว และคร้ังท่ีสองเม่ือขา้วอายุ 52 วนัหลงัหวา่นซ่ึงเป็นการใส่ปุ๋ย

แต่งหนา้ (3/4 ของปุ๋ยท่ีใส่ทั้งหมด)ระยะแตกกอ (ภาพท่ี 2.1) ใส่ปุ๋ยคร้ังท่ี 2 มากกวา่คร้ังท่ี 1 เน่ืองจาก

ตน้ขา้วในระยะแตกกอตอ้งการธาตุอาหารปริมาณมากเพื่อนาํไปใชใ้นการแบ่งเซลล์ (cell division) การ

ยืดยาวของเซลล์ (cell elongation) ตลอดจนการพฒันาการเจริญเติบโตทางดา้นลาํตนั เพื่อให้ไดจ้าํนวน

ตน้หรือหน่อ (tiller) มากท่ีสุด และทาํให้ไดรั้บผลผลิตขา้วสูงตามไปดว้ย นอกจากนั้น การแบ่งใส่ปุ๋ย

สองคร้ังจะช่วยลดการสูญเสียธาตุอาหารโดยการระเหยไปในบรรยากาศหรือการไหลซึมลึกของนํ้ าและ

ธาตุบางส่วนถูกดูดยดึไวท่ี้อนุภาคดิน  
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อทิธิพลของอตัราซัลเฟตต่อการเปลีย่นแปลงคุณสมบัติทางเคมีและปริมาณธาตุอาหารในดินนา 

pH  และ EC  ในสารละลายดิน 

เม่ือมีการขงันํ้าในนาขา้วคุณสมบติัของดินจะมีการเปล่ียนแปลงไปจากเดิม หลงัจากขงันํ้ าจะทาํ

ใหค้่า pHเพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอ้ยจากค่าเร่ิมตน้ (5.1) อยูใ่นช่วง 5.5 – 5.9  (ภาพท่ี 1 a) จะเห็นวา่ pH ของดิน

กรดจะเพิ่มข้ึนหลงัขงันํ้ าซ่ึงข้ึนอยู่กบั pH เร่ิมตน้ อินทรียวตัถุในดิน และระยะเวลาของการขงันํ้ า

ดว้ย และไม่ต่างกนัในแต่ละตาํรับทดลอง หลงัการขงันํ้า pH ในดินจะเขา้ใกลค้วามเป็นกลาง  

เช่นเดียวกบั EC (ภาพท่ี 1 b) เม่ือมีการขงันํ้า จะเห็นวา่ EC ตลอดฤดูปลูกเพิ่มข้ึนอยูใ่นช่วง 0.068 

- 0.085  dS m-1เน่ืองจากหลงัจากขงันํ้ าปริมาณแคตไอออนและแอนไอออนในสารละลายมีมากข้ึน แต่ค่า 

EC เท่าน้ีเป็นความเขม้ขน้ระดบัปกติไม่เป็นพิษต่อตน้ขา้ว ซ่ึงค่า EC ท่ีเป็นพิษต่อตน้ขา้วจะมากกวา่ 4 

mmhocm-1(4 dS m-1) (Yoshida, 1981) 

 

ฟอสฟอรัสทีเ่ป็นประโยชน์ในดิน 

 ภาพท่ี 1 c ก่อนทดลองฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์จะมีปริมาณ 3.27 mg kg-1ฟอสฟอรัสท่ีเป็น

ประโยชน์จะมีปริมาณเพิ่มข้ึนหลงัจากขงันํ้า ซ่ึงเพิ่มข้ึนอยูใ่นช่วง 4.46 - 20.69 mg kg-1ในระยะตน้กลา้จะ

มีปริมาณฟอสฟอรัสต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติเม่ือเทียบในแต่ละตาํรับทดลอง ตาํรับท่ีไม่ใส่ 

SO4มีปริมาณฟอสฟอรัสตํ่าท่ีสุดเน่ืองจากไม่ไดรั้บธาตุปุ๋ยใดๆเลย แต่มีปริมาณเพิ่มข้ึนจากเน่ืองจากเม่ือ

ดินถูกนํ้ าขงัฟอสฟอรัสจะเป็นประโยชน์มากข้ึน ฟอสฟอรัสบางส่วนท่ีถูกดูดยึดโดยอนุภาคดิน

เหนียวและออกไซดข์องเหล็ก เม่ือมีการขงันํ้าฟอสฟอรัสละลายออกมาอยูใ่นสารละลายดินเพิ่มมาก

ข้ึนและตาํรับท่ีใส่ 300 kg SO4 ha-1 มีปริมาณฟอสฟอรัสมากท่ีสุด เช่นเดียวกบัในระยะแตกกอตาํรับ

ท่ีไม่ไดรั้บปุ๋ยใดๆเลยมีปริมาณฟอสฟอรัสตํ่าท่ีสุด  สังเกตุเห็นวา่ปริมาณฟอสฟอรัสในตาํรับท่ีไดรั้บ

ปุ๋ยซัลเฟต (APS) ในระยะแตกกอจะมีปริมาณเพิ่มข้ึนจากระยะตน้กล้ามาก เน่ืองจากได้รับปุ๋ย

แต่งหน้าก่อนเก็บตวัอย่างดิน 6 วนั จึงทาํให้มีปริมาณฟอสฟอรัสในดินสูงเช่นน้ี หลงัจากนั้น

ฟอสฟอรัสมีปริมาณลดลงในระยะออกดอกเน่ืองจากพืชนาํไปใชใ้นการเจริญเติบโต  และจะลดลง

มากในระยะเก็บเก่ียวเน่ืองจากในระยะน้ีมีการปล่อยให้นํ้ าในนาขา้วแห้งโดยการคายระเหยไปเอง

ตามธรรมชาติ ทาํใหฟ้อสฟอรัสถูกตรึงอยูใ่นอนุภาคดินเหนียว 

 

0โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมทีแ่ลกเปลีย่นได้ในดิน 

0ปริมาณธาตุอาหารท่ีวดัไดจ้ะเป็นปริมาณท่ีเหลือจากท่ีพืชนาํไปใช ้แลว้ยงัคงเหลือยู่ในดิน 

ซ่ึงบางส่วนจะถูกดูดยดึไวท่ี้อนุภาคดิน ภาพท่ี 1 d, e, f แสดงค่า K, Ca, Mg อยูใ่นช่วง 59-107 mg K 

kg-1, 965-1558 mg Ca kg-1และ 142-196 mg Mg kg-1ตามลาํดบั  โพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดจ้ะมี
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ปริมาณเพิ่มข้ึนหลงัจากขงันํ้ าเน่ืองจากการขงันํ้ าทาํให้โพแทสเซียมละลายออกมาอยูใ่นสารละลาย

ดินเพิ่มข้ึน และไดรั้บจากปุ๋ย KClท่ีใส่ลงไป หลงัจากนั้นโพแทสเซียมจะลดลงในระยะแตกกอระยะ

ออกดอก และระยะเก็บเก่ียว ส่วนแคลเซียมและแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดต้ลอดการทดลองจะมี

ปริมาณลดลงจากก่อนทดลอง (ภาพท่ี 1 e, f) เน่ืองจากพืชนาํไปใชใ้นการเจริญเติบโต 0ธาตุเหล่าน้ีอยู่

ในรูปท่ีเป็นประโยชน์อาจจะเกิดการสูญเสียไปจากดินไดง่้าย   

 

ไนโตรเจนทั้งหมด0และแอมโมเนียม0ในดิน 

ไนโตรเจนทั้งหมดในดิน 0(ภาพท่ี 2 a) ท่ีวิเคราะห์จากดินแห้งจะมีปริมาณลดลงจากก่อน

ทดลอง ( 0.83 g kg-1) ซ่ึงจะมีค่าอยูใ่นช่วง 0.51 – 0.70 g kg-1  ไนโตรเจนลดลงเน่ืองจากพืชนาํไปใชใ้น

การเจริญเติบโต และสูญเสียไปในรูปของก๊าซ   ส่วนแอมโมเนียมในดิน 0(ภาพท่ี 2 b) ท่ีวิเคราะห์จาก

ดินสด จะพบวา่ หลงัจากขงันํ้ าจะพบวา่ปริมาณแอมโมเนียมของตาํรับ 0100, 200 และ 300kg SO4 

ha-1 ในระยะตน้กลา้ ระยะแตกกอ และระยะ0ออกดอก0เพิ่มข้ึนจากก่อนทดลอง (15.40 mg kg-1) ซ่ึง

เพิ่มข้ึนอยูช่่วง 15.50 – 34.73 mg kg-1 เน่ืองจากไดรั้บจากปุ๋ยท่ีใส่ลงไปในแต่ละตาํรับ และดินอยูใ่น

สภาพรีดิวซ์จะทาํใหไ้นโตรเจนเป็นประโยชน์ในรูปแอมโมเนียม (Zhang and Scherer, 2002) ความ

แตกต่างของปริมาณแอมโมเนียมในแต่ละตาํรับทดลองจะไม่ต่างกนัในระยะตน้กลา้แต่จะเห็นความ

แตกต่างชัดเจนในระยะแตกกอและระยะ 0 ออกดอกจะเห็นว่าตํารับท่ีได้รับปุ๋ยจะมีปริมาณ

แอมโมเนียมสูงกวา่ตาํรับท่ีไม่ได่รับปุ๋ยอยา่งมีนยัสําคญั   ในระยะแตกกอจะมีปริมาณแอมโมเนียม

สูงท่ีสุดเม่ือเทียบกบัระยะอ่ืน  เน่ืองจากมีการใส่ปุ๋ยแต่งหนา้ก่อนเก็บตวัอยา่งดินในระยะน้ีเพียง 6 

วนั0ในระยะ0เก็บเก่ียว0จะปริมาณแอมโมเนียมเหลืออยู่ในดินประมาณ 6.18 – 6.77 mg kg-1   

แอมโมเนียม ลดลงจนมีปริมาณตํ่าเช่นน้ีเน่ืองจากอาจจะเกิดการสูญเสียแอมโมเนียมไปโดยการท่ี

พืชนาํไปใช ้ในรูปก๊าซ N2O และสูญเสียไปกบันํ้าซะ 

 

0ซัลเฟตในดิน 

ซลัเฟตของตาํรับท่ีใส่ปุ๋ยในระยะตน้กลา้ ระยะแตกกอ และระยะ0ออกดอก0เพิ่มข้ึนจากก่อน

ทดลอง (45.88 mg kg-1) (ภาพท่ี 2 c)ซ่ึงเพิ่มข้ึนตามอตัราซลัเฟตท่ีใส่ลงไปในแต่ละตาํรับทดลอง และทั้ง

การทดลองเพิ่มข้ึนอยูใ่นช่วง  47.30 – 85.44 mg kg-1  ในระยะตน้กลา้และแตกกอจะพบความแตกต่าง

ของปริมาณซัลเฟตในดินแต่ละตาํรับทดลองอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ ซ่ึงจะเห็นว่าปริมาณซัลเฟต

เพิ่มข้ึนตามอตัราซัลเฟตท่ีใส่   ในระยะแตกกอจะมีปริมาณซัลเฟตสูงกว่าระยะตน้กลา้เน่ืองจากใส่ปุ๋ย

รองพื้นก่อนเก็บตวัอย่างดินเพียง 6 วนั จึงพบปริมาณซลัเฟตสูงเช่นน้ี  หลงัจากนั้นซัลเฟตจะลดลงใน

ระยะ0ออกดอกและระยะเก็บเก่ียว   ในระยะเก็บเก่ียวจะมีปริมาณซัลเฟตเหลืออยู่เพียง 30.49 – 
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39.69 mg kg-1ซัลเฟตลดลงจนมีปริมาณตํ่าเช่นน้ี0เน่ืองจากตน้ขา้วนาํไปใช้ในการเจริญเติบโต 

นอกจากนั้นยงัมีการสูญเสียในรูปของก๊าซ H2S แลว้ปล่อยออกสู่บรรยากาศ0ในรูป0 หรือ ถูกชะออก

จากดินจนพน้เขตรากพืชเน่ืองจากซัลเฟตเป็นธาตุอาหารท่ีมีประจุลบซ่ึงสามารถถูกชะออกไปจาก

ดินไดง่้าย 

 

0เฟอร์รัสในดิน 

  หลงัจากขงันํ้ าปริมาณเฟอร์รัส (Fe2+) ลดลงจากก่อนทดลอง (1,018 mg kg-1 ซ่ึงวดัในดินสภาพ 

strong reductive ท่ีแช่นํ้านาน 28 วนั) ซ่ึงลดลงอยูใ่นช่วง 299 – 726 mg kg-1ตลอดการเจริญเติบโตของขา้ว 

0(ภาพท่ี 2 d)อาจจะเน่ืองจากพืชดูดใชใ้นการเจริญเติบโตจึงพบปริมาณเฟอร์รัสลดลงตามอายุการ

เจริญเติบโตของข้าว และ เฟอร์รัสอาจถูกออกซิไดส์บริเวณ oxidized layers ในดิน 

(Ponnamperuma, 1972) แต่เม่ือเปรียบเทียบในแต่ละตาํรับทดลองพบวา่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ แสดง

ใหเ้ห็นวา่ปริมาณซลัเฟตท่ีต่างกนัไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงเฟอร์รัส เม่ือเปรียบเทียบตามระยะเวลาใน

การขงันํ้ าจะเห็นวา่เฟอร์รัสจะมีปริมาณลดลงตามระยะการเจริญเติบโตของขา้ว และมีปริมาณตํ่าท่ีสุดท่ี

ระยะ0เก็บเก่ียว0เม่ือตน้ขา้วมีการเจริญเติบโตข้ึนจะมีการพฒันาขนาดของลาํตน้และขนาดของช่องวา่งใน

เซลล์ทาํให้ลาํเลียงก๊าซO2ไปสู่รากไดม้ากข้ึน ทาํให้บริเวณรากขา้วมีก๊าซO2มากและเกิดการออกซิไดส์

ของเฟอร์รัส (Ponnamperuma, 1972) ทาํใหเ้ฟอร์รัสมีปริมาณลดลง 
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ภาพที่ 1 การเปล่ียนแปลงธาตุอาหารในดินนาท่ีปลูกขา้วไดแ้ก่ ความเป็นกรดด่างของดิน (a), การนาํไฟฟ้า (b), ฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ (c), โพแทสเซียมท่ี 

แลกเปล่ียนได ้(d), แคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนได ้(e),  แมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได ้(f), seedling คือ  ระยะตน้กลา้, tillering คือ ระยะแตกกอ, flowering คือ ระยะ

ออกดอก และ harvesting คือ ระยะเก็บเก่ียว,     คือ ค่าก่อนการทดลอง  

12 
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ภาพที่ 2 การเปล่ียนแปลงธาตุอาหารในดินนาท่ีปลูกขา้วไดแ้ก่ ไนโตรเจนทั้งหมดในดิน (a), แอมโมเนียม (b), ซัลเฟต (c), เฟอร์รัส (d), คาร์บอนอินทรีย ์(e), 

ความสามารถในการแลกเปล่ียนแคตไอออน (f), seedling คือ  ระยะตน้กลา้, tillering คือ ระยะแตกกอ, flowering คือ ระยะออกดอก และ harvesting คือ ระยะ 

 เก็บเก่ียว,        คือ ค่าก่อนทดลอง, กรณีเฟอร์รัส (Fe2+) ค่าก่อนทดลองไดจ้ากการบ่มดินนาน 28 วนัในสภาพรีดิวซ์ 13 
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ภาพที ่3 การเปล่ียนแปลงซากอินทรียท่ี์เป็นช้ินตลอดอายกุารเจริญเติบโตของขา้ว 

  

อนิทรีย์คาร์บอนในดินและซากอนิทรีย์ทีเ่ป็นช้ิน 

 เมื่อมีการขงันํ้ าปริมาณอินทรียค์าร์บอนในดินลดลงจากก่อนทดลอง (10.08 g kg-1)   (ภาพที่ 2 e)

ลดลงอยูใ่นช่วง 7.10 - 9.43 g kg-1 เม่ือเปรียบเทียบในแต่ละตาํรับทดลองพบวา่ไม่ต่างกนัทางสถิติ แสดงให้

เห็นวา่ปริมาณซลัเฟตไม่มีผลต่อปริมาณอินทรียค์าร์บอนในดิน ซ่ึงอาจจะอธิบายไดว้า่ ในสภาพที่ขาด O2 

จะเกิดการยอ่ยสลายซากอินทรียไ์ดต้ ํ่า และจะเป็นการยอ่ยสลายในกระบวนการหมกัทาํให้ไดก้รดอินทรีย ์

เมื่ออินทรียวตัถุเหล่าน้ีเกิดการสลายตวัจะเกิดการเน่าเป่ือยเพียงบางส่วน และจะทาํให้เกิดการสร้างก๊าซ 

CH4NH3N2OH2SCO2 แอลกอฮอล์ กรดอินทรีย ์และซากอินทรียท่ี์ยอ่ยสลายยาก (Thenabadu, 1967) 

จากภาพท่ี 3 จะเห็นวา่ POR ก่อนทดลอง (pre-exp) มีปริมาณนอ้ยมาก (0.18-0.19 t ha-1 15 cm-1) เน่ืองจากมี

การไถกลบตอซงัและเศษซากรากขา้วในฤดูการทาํนาท่ีผา่นมา  ระยะตน้กลา้มีปริมาณ POR เพิ่มข้ึนอยูใ่นช่วง 

0.79-1.10 t ha-1 15 cm-1 เน่ืองจากตน้ขา้วกาํลงัเจริญเติบโตและมีการพฒันารากขา้วบา้งเล็กนอ้ย  แต่ในระยะ

แตกกอ0ระยะออกดอก และระยะเก็บเก่ียว0รากขา้วมีการพฒันามากข้ึน ทาํให้มีปริมาณ POR  มากข้ึนตามไป

ดว้ย   เม่ือเปรียบเทียบในแต่ละตาํรับทดลองของระยะแตกกอจะเห็นวา่การใส่ปุ๋ยซลัเฟตทาํให้ POR เพิ่มข้ึนอยา่ง

มีนยัสําคญัทางสถิติ ซ่ึงมีค่าประมาณ 1.88-2.7 t ha-1 15 cm-1และ POR เพิ่มข้ึนตามอตัราซลัเฟตท่ีเพิ่มข้ึนดว้ย   

เช่นเดียวกบัระยะ0ออกดอก0และระยะ0เก็บเก่ียว0 พบวา่การใส่ปุ๋ยซลัเฟตทาํให้ POR เพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัสําคญัยิ่งทาง

สถิติและเพิ่มข้ึนตามอตัราซลัเฟตท่ีเพิ่มข้ึนดว้ย  ซ่ึงมีค่าประมาณ 1.99-3.42 t ha-1 15 cm-1 ในระยะออกดอกและ 

2.84-4.43 t ha-1 15 cm-1 ในระยะเก็บเก่ียวแสดงให้เห็นวา่ซลัเฟตมีบทบาทสําคญัในการเจริญเติบโตของตน้ขา้ว

ตลอดจนรากขา้วส่งเสริมใหดิ้นมีการสะสม POR ในฤดูปลูก 
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อทิธิพลของอัตราซัลเฟตต่อปริมาณการปล่อยก๊าซมีเทนตลอดฤดูปลูก(SME) และศักยภาพในการทําให้โลกร้อน 

(GWP) 

จากตารางท่ี 4พบวา่  ปริมาณการปล่อยก๊าซ CH4ตลอดฤดูปลูกจากดินท่ีไดรั้บอตัราซลัเฟต 0 - 300 kg 

ha-1 อยูใ่นช่วง 84.8 - 119.9 kg CH4 ha-1 ในทาํนองเดียวกนัศกัยภาพในการทาํให้เกิดโลกร้อนอยู่ในช่วง 

1,950.4 - 2,756.6 kg CO2-e ha-1แต่ทั้งหมดท่ีกล่าวน้ีมีค่าตํ่าและไม่ต่างกนัทางสถิติระหวา่งตาํรับ   เน่ืองจาก

ก่อนทดลองมีปริมาณตอซงัเหลืออยูใ่นดินตํ่า(3.28 tha-1) และเกิดกระบวนการยอ่ยสลายซากตอซงัหลงัไถ

กลบก่อนทดลอง 2 สัปดาห์ ดงันั้นจึงปล่อยก๊าซ CH4ตํ่า และนอกจากนั้นดินทดลองเป็นดินเหนียวโดย

ธรรมชาติจะมีการปล่อยก๊าซ CH4ตํ่ากวา่ดินนาร่วน ผลการทดลองในนาดินร่วนก่อนหนา้น้ีพบวา่ปริมาณการ

ปลดปล่อยก๊าซมีเทนทั้งหมดตลอดฤดูปลูก(SME)ในนาท่ีใส่ SO4
-2ในอตัรา 0, 50, 100 และ 210 kg ha-1 มีค่า

อยูใ่นช่วง 1,090 – 366kg CH4 ha-2 ตลอดฤดูปลูก (จะเห็นวา่มีค่าสูงกวา่ของนาดินเหนียวท่ีแสดงในตารางท่ี 

4)  ค่าGWP ลดลง 2.3 และ 13.3% ในดินท่ีไดรั้บ SO4
-2ในอตัรา 50 และ 100 kg ha-1  การใส่SO4

-2 ในปริมาณ

ท่ีเพิ่มข้ึนเป็น 210  kg ha-1พบวา่  GWP ลดลง 66.68% (พชัรี และคณะ 2554) อาจกล่าวการใช ้ SO4
-2 เพื่อ

วตัถุประสงคใ์นการลดก๊าซมีเทนจะใหป้ระสิทธิภาพดีในนาดินร่วน 

ดินเหนียวชนิด 2:1 จะมีความเหนียวและอ่อนตวั (plasticity) ซ่ึงสามารถเกาะยึดกนัไดร้ะหวา่งอนุภาค

ของดินเหนียว(cohesion)ดินเหนียวมีคุณสมบติัในการขยายตวั (swelling) เม่ือเปียก และหดตวั (shrinking) 

เม่ือแห้ง  ดินเหนียวชนิด 2:1 เช่น montmorilloniteมีหลืบระหวา่งผลึก 10 องัสตรอมเม่ือนํ้ าเขา้ไปอยูใ่นหลืบ 

(inter layer) มากข้ึนจะทาํให้หลืบระหวา่งแผน่ผลึกอา้มากข้ึนถึง 50 องัสตรอม  นอกจากน้ีดินเหนียวชนิดน้ีมี

พื้นท่ีผิวจาํเพาะสูงมากประมาณ 700-840 m2 g-1(รวมพื้นท่ีหลืบของผลึกดว้ย) ดว้ยเหตุน้ีจึงทาํให้ดินเหนียว

ชนิดน้ีสามารถดูดซบันํ้ าเขา้มาในหลืบไดม้าก (Goldman et al., 1990) ก๊าซ CH4ซ่ึงละลายอยูใ่นนํ้ ามีขนาด

โมเลกุลเล็ก 3.8 องัสตรอม (James and Mark, 2003) จะถูกดกัไวใ้นหลืบระหว่างแผ่นผลึกดว้ยทาํให้ไม่

สามารถหลุดออกสู่บรรยากาศ       จนกระทัง่เม่ือนํ้ าในหลืบของดินเหนียวระเหยออกไปก๊าซ CH4ก็จะสัมผสั

กบัอากาศ เกิดกระบวนการ methane oxidation ดงันั้นดินเหนียวจึงมีปริมาณก๊าซ CH4ออกสู่บรรยากาศตํ่า ทาํให้

ประสิทธิภาพของ SO4
-2 ต่อการลดก๊าซมีเทนไม่ชดัเจนหรือมีประสิทธิภาพตํ่าในนาดินเหนียวนัน่เอง 

พชัรี และคณะ (2554) ไดท้าํการทดลองปลูกขา้วพนัธ์ุชยันาท 1 ในนาดินร่วนท่ีมีการใส่ปุ๋ยซลัเฟตใน

อตัราท่ีต่างกนั พบว่า การปล่อยก๊าซ CH4ลดลงตามอตัราซัลเฟตท่ีสูงข้ึน การใส่ซัลเฟต อตัรา 210 kg ha-1 

สามารถลดการปล่อยก๊าซ CH4ไดถึ้ง 67%  เช่นเดียวกบัการทดลองปลูกขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 1 ในดินท่ีมีการ

เติมสารประกอบซลัเฟอร์จะมีปล่อยก๊าซ CH4ลดลงร้อยละ 29-65 เม่ือเปรียบเทียบกบัดินท่ีไม่เติมสารประกอบ

ซลัเฟอร์ (รัตติยา, 2544)   Ro et al. (2011) ไดศึ้กษาผลของอตัราซลัเฟตต่อการผลิตก๊าซCH4 โดยทดลองบ่ม

ดินดว้ยปุ๋ยซัลเฟตอตัราท่ีต่างกนัพร้อมทั้งทดลองปลูกขา้วในกระถางดว้ย และพบว่า การผลิตก๊าซCH4ลดลง

ตามอตัราซลัเฟตท่ีสูงข้ึน    ซ่ึงนกัวิจยัไดใ้ห้เหตุผลท่ีเหมือนกนัว่ามีการแข่งขนักนัระหว่างจุลินทรียท์ั้งสอง

กลุ่มดงัท่ีกล่าวไปแลว้ขา้งตน้  
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ตารางที ่4อิทธิพลของอตัราซลัเฟตต่อผลรวมการปล่อยก๊าซ CH4ตลอดฤดูปลูก (SME) และศกัยภาพในการทาํให้

โลกร้อน (GWP) 

SO4
1/ 

(kg ha-1) 

SME 4/ 

(kg CH4 ha-1) 

GWP as CO2-e 5/ 

( kg CO2-e  ha-1) 

GWP as C-e 6/ 

( kg C-e  ha-1) 

Aver.2/ SE3/ Aver. SE Aver. SE 

0 100.6 23.70 2314 544.6 631.0 148.5 

100 119.9 21.60 2757 496.5 751.8 135.4 

200 100.6 14.90 2313 342.7 630.8 93.45 

300 84.80 12.50 1950 288.4 531.9 78.66 

F-test   ns    

CV (%)   32    
1/แอมโมเนียมฟอสเฟตซลัเฟต (16-20-0, ซลัเฟต 42%), 2/ค่าเฉล่ีย (n=3), 3/ค่าความแปรปรวนมาตรฐาน (standard error, SE), 

4/ปริมาณการปล่อยก๊าซมีเทนตลอดฤดูปลูก (seasonal methane emission, SME), 5/ศกัยภาพในการทาํให้โลกร้อน (global 

warming potential, GWP) ในฐานของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์, 6/ศกัยภาพในการทาํให้โลกร้อน (global warming 

potential, GWP) ในฐานของธาตุคาร์บอน, ค่าสมัประสิทธ์ิความแปรปรวน (coefficient of variance) และ ns: ไม่ต่างกนัทาง

สถิติ 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 

 การไถกลบฟางขา้วร่วมกบัการใส่ปุ๋ยแอมโมเนียมฟอสเฟตซลัเฟตอตัรา 100-300 kg SO4 ha-1ให้ผลผลิต

ขา้ว7.71 - 8.41 t ha-1เพิ่มข้ึนถึง 4 เท่า เม่ือเทียบกบัไม่ใส่ปุ๋ยใดๆเลย  ในประเด็นของการประยุกตใ์ช้ผลการ

ทดลอง การใส่ปุ๋ยซลัเฟตอตัรา 100 kg SO4 ha-1ใหผ้ลผลิตขา้วสูงใกลเ้คียงกบัซลัเฟตอตัราสูง 

 หลงัจากขงันํ้า pH ของดินจะมีค่าจะเขา้ใกล ้pH กลาง และ EC ของดินสูงข้ึนเล็กนอ้ย ปริมาณฟอสฟอรัส

ท่ีเป็นประโยชน์จะมีปริมาณเพิ่มข้ึนหลงัจากขงันํ้ า แต่จะลดลงตามอายุการเจริญเติบโตของขา้ว เน่ืองจากพืช

นําไปใช้ในการเจริญเติบโต และบางส่วนถูกชะออกไปจากดินเน่ืองจากเป็นธาตุอาหารประจุลบ 0ปริมาณ

โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมจะเพิ่มข้ึนหลังจากขังนํ้ าและจะมีปริมาณลดลง0ตามอายุการ

เจริญเติบโตของขา้ว0 เช่นเดียวกบั 0ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดิน0และแอมโมเนียมจะมีปริมาณมากข้ึนเม่ือ

ใส่ปุ๋ยลงไปในดิน และจะลดปริมาณลงตาม0การเจริญเติบโตของขา้ว0 ซ่ึงอาจจะสูญเสียไปจากดินโดยพืช

นาํไปใช ้สูญเสียในรูปก๊าซ หรือถูกชะออกไปจากอนุภาดดิน ปริมาณซลัเฟตจะมีปริมาณมากหลงัจากใส่ปุ๋ย 

แต่เม่ือระยะเวลาผา่นไป ซลัเฟตจะลดลงจากดินโดยพืชนาํไปใช ้สูญเสียในรูปก๊าซ   ซลัเฟตจะถูกชะออกไป

จากอนุภาดดินไดง่้ายเน่ืองจาก0เป็นธาตุอาหารประจุลบปริมาณเฟอร์รัส (Fe2+) สูงข้ึนหลงัขงันํ้ าเน่ืองจากดินอยูใ่น

สภาพรีดิวซ์อยา่งรุนแรง (สูงท่ีสุดในระยะตน้กลา้)  การใส่ปุ๋ยซลัเฟตทาํใหส้ารอินทรียท่ี์เป็นช้ิน(POR) เพิ่มข้ึนจาก

ท่ีไม่ใส่ปุ๋ย และเพิ่มข้ึนตามอตัราซลัเฟตท่ีเพิ่มข้ึน  แสดงให้เห็นวา่ซลัเฟตมีบทบาทสําคญัในการเจริญเติบโตของ

ตน้ขา้วรวมทั้งรากขา้ว   แต่ไม่เห็นความแตกต่างของอตัราซลัเฟตต่อปริมาณอินทรียค์าร์บอนในดินนา (<2 มม.)ใน

ส่วนของประสิทธิภาพของซัลเฟตต่อการลดก๊าซมีเทนพบว่ามีประสิทธิภาพตํ่าในนาดินเหนียว แต่จะมี

ประสิทธิภาพดีในนาดินร่วนขอ้เสนอแนะควรทาํการทดลองซํ่าในนาดินเหนียวและในนาดินร่วนในฤดูปลูก

ปีเดียวกนัเพื่อใหไ้ดข้อ้มูลท่ีจาํเพาะตรงกบัชนิดของเน้ือดิน 
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