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บทที่ 1 บทนํา
(Chapter I Introduction)

ดินนาในภาคตะวันออกเฉียงเหนือเปนดินท่ีมีความอุดมสมบูรณต่ํา เนื่องจากสวนใหญเปนดินทราย มี
อินทรียวัตถุเฉลี่ย 0.56 เปอรเซ็นต รัฐบาลจึงสงเสริมใหมีการเพ่ิมอินทรียวัตถุโดยการใสวัสดุอินทรียลงไปในดิน เชน
การไถกลบตอซังขาว ซากพืช ปุยหมัก ปุยคอก หรือวัสดุเหลือใชทางการเกษตร และอุตสาหกรรมเพ่ือชวยในการ
ปรับปรุงบํารุงดินใหมีความอุดมสมบูรณข้ึน อยางไรก็ตาม การใสวัสดุอินทรียเหลานี้ลงในนาขาวกลับสงผลใหนาขาวมี
การปลดปลอยกาซเรือนกระจกซึ่งทําใหโลกรอนเพ่ิมข้ึน โดยเฉพาะกาซมีเทน (CH4) (รูปท่ี 1.1) อันเนื่องมาจากการยอย
สลายของปุยอินทรีย และซากพืชในสภาพท่ีขาดออกซิเจนถึงแมวานาขาวจะมีปริมาณการปลดปลอยกาซเรือนกระจกท่ี
นอยเม่ือเทียบกับแหลงอ่ืนแตก็เปนแหลงสําคัญของการปลดปลอยกาซมีเทน และกาซไนตรัสออกไซด สงผลทําให
ประเทศไทยซึ่งข้ึนชื่อวาเปนประเทศท่ีมีการเพาะปลูกขาวท่ีใหญ และสําคัญของโลกถูกมองวาเปนแหลงผลิตกาซเรือน
กระจกแหลงสําคัญของโลกเชนกัน และนํามาซึ่งการกีดกันทางการคา

รูปท่ี 1.1 ปริมาณการปลดปลอยกาซเรือนกระจกในแตละภาคสวน
ท่ีมา: Rohde (2000)

ถาน (Charcoal)เปนวัสดุอินทรียท่ีถูกเผาในสภาพท่ีมีปริมาณออกซิเจนต่ําหรือไมมีออกซิเจน ดวยอุณหภูมิสูง
300 – 600 °C ซึ่งเรียกวากระบวนการไพโรไลซิส (Pylolysis) (Bruun, 2011) ประเทศไทยเปนประเทศท่ีมีวิถีชีวิต
ผูกพันกับการใชถานชีวภาพเพ่ือการหุงตม แตถูกนํามาใชเปนสารปรับปรุงดินนอยมาก ยกเวน การใชข้ีเถาถานชีวภาพท่ี
มีการนําไปใชใสดินเพ่ือเพ่ิมความอุดมสมบูรณของดิน (เสาวคนธ, 2556)

ถานซึ่งมีคารบอนท่ีเสถียร และคงทนตอการยอยสลาย หากใสลงไปในดินจึงเปรียบเสมือนการเพ่ิมปริมาณ
คารบอน และชวยกักเก็บคารบอนไวในดิน (Carbon sequestration) นอกจากนั้น ดวยคุณสมบัติทางกายภาพของ
ถาน ไดแก ความพรุน (Porosity) และพ้ืนท่ีผิวสัมผัส (Surface area) ของถานซึ่งมีบทบาทสําคัญในการลดความ
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หนาแนนของดิน และเพ่ิมความจุในการอุมน้ําของดิน ในสวนคุณสมบัติทางเคมีซึ่งถานมีคาความจุในการแลกเปลี่ยน
ประจุบวก (Cation exchange capacity: CEC) สูง จึงสงผลทําใหดินมีความสามารถในการกักเก็บธาตุอาหารท่ีใสลง
ไปในดิน หรือจากการยอยสลายไดดี และจะคอยๆปลดปลอยออกมาอยางชาๆ เปรียบเสมือน buffer ภายในดิน และ
ถานมีคา pH ท่ีสูงจึงชวยในการปรับปรุงดินใหมีความเหมาะสมตอความเปนประโยชนของธาตุอาหารพืช จากคุณสมบัติ
ของถานท่ีกลาวมาขางตนถานจึงเปนสารอินทรียท่ีเหมาะสมในการใสลงไปในดินเพ่ือปรับปรุงดิน ลดการสูญเสียธาตุ
อาหารในรูปของกาซ และชวยเพ่ิมผลผลิตขาว อยางไรก็ตาม ชนิดของถานเปนปจจัยท่ีมีผลตอคุณสมบัติของถาน และ
การเจริญเติบโตของพืชท่ีแตกตางกัน ดังนั้น โครงการวิจัยนี้จึงมีกรอบแนวคิดในการศึกษาโดยการขยายผลจากงาน
ทดลองระดับเรือนทดลองเปนระดับไรนาของเกษตรกรเพ่ือเปนการพัฒนาและปรับปรุงวิธีการ และรูปแบบการใชถาน
ในระบบการปลูกขาวท่ีเหมาะสมและเกษตรกรมีสวนรวม

การใสถานในดินเปนอีกเทคโนโลยีหนึ่งซึ่งจะชวยในการปรับปรุงดิน และการกักเก็บคารบอนในดิน เนื่องจาก
ถานมีคารบอนท่ีมีความเสถียร มีปริมาณคารบอนสูง และมีศักยภาพในการคงทนอยูในดินไดเปนระยะเวลานานทําให
คารบอนซึ่งเปนแหลงอาหารของจุลินทรียในนาขาวลดลงจึงสงผลใหกิจกรรมของ Methanogenic bacteria ลดลง เม่ือ
เทียบกับการใสสารอินทรียอ่ืนๆ เชน เศษซากพืช ปุยหมัก ปุยพืชสด และปุยคอก ซึ่งมักจะเกิดการยอยสลายอยาง
รวดเร็วโดยเฉพาะในเขตรอนชื้น และในสภาพท่ีน้ําขังสงผลใหปลดปลอยกาซเรือนกระจกเพ่ิมข้ึน ดังแสดงในรูปท่ี 2 จะ
เห็นไดวา การใสซากพืชหรือมวลชีวภาพลงไปในดิน 100 เปอรเซ็นต เม่ือเวลาผานไป 100 ป จะมีปริมาณคารบอนใน
ดินเหลือ 0 เปอรเซ็นต ในขณะท่ีการใสถานชีวภาพจะเหลือมากกวา 40 เปอรเซ็นตของคารบอนท่ีใสลงไปในดิน (รูปท่ี
1.2) ดังนั้น เทคโนโลยีการใชถานใสลงในนาขาวจึงเปนเทคโนโลยีท่ีนาสนใจในการชวยกักเก็บคารบอนในดิน ลดการ
ปลดปลอยกาซเรือนกระจก และชวยปรับปรุงดินเพ่ือเพ่ิมผลผลิตขาว นอกจากนี้ ถานยังทําใหมีคุณสมบัติในการชวยดูด
ซับธาตุอาหารในดิน เนื่องจากมีคา CEC สูง ชวยปรับปรุงโครงสรางทางกายภาพของดิน เชน ความหนาแนของดิน การ
ระบาย โดยเฉพาะอยางยิ่ง ถานชวยในการรักษาระดับ pH ในดินใหมีความเหมาะสมซึ่งจะทําใหมีสภาพแวดลอมของ
ดินท่ีเหมาะสมตอการเจริญเตบิโตของขาว จากคุณสมบัติของถานท่ีมีคารบอนท่ียอยสลายตัวชา และมีคา CEC สูงทําให
เพ่ิมความเปนประโยชนของปุยไนโตรเจนในนาขาวลดการสูญเสียในรูปของกาซไนตรัสออกไซดอีกดวยอยางไรก็ตาม
ความสามารถในการกักเก็บคารบอน การลดปริมาณการปลดปลอยกาซมีเทน และศักยภาพในการเพ่ิมผลผลิตของพืช
จากการใสถานนั้นข้ึนอยูกับวัตถุดิบ และสภาพแวดลอมของการเผา
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รูปท่ี 1.2 เปรียบเทียบการใสมวลชีวภาพแบบดั้งเดิม กับการใสถานลงไปในดินตอปริมาณคารบอนท่ีเหลืออยู
ในดินเม่ือเวลาผานไป 100 ป

ท่ีมา: Lehmann et al. (2006)

ถานชีวภาพคารบอน 50%

การผลิตพลังงาน

ถานชีวภาพคารบอน>40%

100 ป

มวลชีวภาพคารบอน 0%

มวลชีวภาพคารบอน 100%

ซากพืช/

มวลชีวภาพคารบอน

100%
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บทที่ 2 ทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวของ
(Chapter II Literature Review)

การทําการเกษตรในอดีตเกษตรกรมุงเนนการเพ่ิมผลผลิตใหไดตามความตองการของตลาดโดยการใสปุยเคมี
โดยไมไดคํานึงถึงผลกระทบในระยะยาวตอสมบัติทางกายภาพของดิน และสิ่งแวดลอม ปจจุบันภาครัฐไดสงเสริมการใช
ปุยอินทรีย และเศษซากพืชท่ีเหลือหลังจากเก็บเก่ียวไถกลบเพ่ือเปนการเพ่ิมอินทรียวัตถุในดิน ธาตุอาหาร และปรับปรุง
โครงสรางของดินใหมีความเหมาะสมในการเพาะปลูกพืช อยางไรก็ตาม ปุยอินทรีย และซากพืชตางๆ ท่ีไถกลบลงในดิน
จะเกิดการยอยสลาย (Decomposition) อยางรวดเร็ว อันเนื่องมาจากปจจัยทางดานสภาพภูมิอากาศท่ีรอนชื้นของ
ประเทศไทย และกิจกรรมทางการเกษตร การยอยสลายของปุยอินทรีย และซากพืชจะปลดปลอยคารบอนไดออกไซด
(CO2) ออกมาทําใหประเทศไทยถูกโจมตีจากตางประเทศวาเปนแหลงของการปลดปลอยกาซเรือนกระจก
(Greenhouse gas) ท่ีสําคัญแหลงหนึ่งของโลก และนํามาซึ่งการกีดกันทางการคา ดังนั้น การคิดคนเทคโนโลยีท่ีชวย
เพ่ิมปริมาณอินทรียคารบอน และความอุดมสมบูรณของดิน รวมท้ังชวยชะลอการปลดปลอย CO2ไปสูบรรยากาศให
นานท่ีสุดจึงเปนสิ่งท่ีนาสนใจในปจจุบันนี้

1) กาซมีเทน
กาซมีเทนเปนสารประกอบอินทรียประเภทอะลิฟาติก (Aliphatics) และเปนสารประกอบไฮโดรคารบอนอ่ิมตัว

ประเภทอัลเคนหรือพาราฟน (Alkane or Paraffins) กาซมีเทนเปนกาซท่ีไมมีสี ไมมีกลิ่น ไมมีรส มีจุดหลอมเหลวท่ี -
182.5 องศาเซลเซียส จุดเดือด -161.5 องศาเซลเซียส ละลายน้ําไดต่ํา ทําปฏิกิริยาแทนท่ีกับฮาโลเจนเม่ือมีแสงหรือ
อุณหภมิู 200-400 องศาเซลเซียส เม่ือเผาไหมจะเกิดกาซคารบอนไดออกไซด และน้ํา (OEEP, 2000)

กาซมีเทนเปนกาซท่ีเกิดในธรรมชาติโดยกระบวนการยอยสลายอินทรียหรือซากสิ่งมีชีวิตของแบคทีเรียบาง
ชนิดในพ้ืนท่ีท่ีปราศจากออกซิเจน เชน หนองน้ํา หรือนาขาว เปนตน กาซมีเทนมีคุณสมบัติพิเศษ คือ เผาไหมงาย และ
ปลอยกาซคารบอนไดออกไซดออกมา แมวากาซมีเทนมีอยูในบรรยากาศเพียง 1.7 ppm แตกาซมีเทนมีคุณสมบัติของ
กาซเรือนกระจกสูงกวากาซคารบอนไดออกไซด คือ ดวยปริมาตรเทากัน กาซมีเทนสามารถดูดกลืนรังสีอินฟราเรดได
ดีกวากาซคารบอนไดออกไซด (IPPC, 2001)

2) กระบวนการเกิดกาซมีเทนในนาขาว
การปลูกขาวในสภาพน้ําขังอยูในสภาพการแลกเปลี่ยนกาซระหวางอากาศในดินกับบรรยากาศนอย ออกซิเจน

จากบรรยากาศจะเขาไปในดินไดดวยการแพรกระจายลงยังผิวน้ําแตเกิดข้ึนไดชามาก (1/10,000 เทาของในบรรยากาศ)
(Khalil, 1993) ดังนั้น ดินจะอยูในสภาพท่ีไมมีออกซิเจน สวนปริมาณออกซิเจนท่ีมีอยูเดิมจะถูกจุลินทรียนําไปใชใน
กระบวนการหายใจ อินทรียวัตถุ (Organic matter) ในดินท่ีมาจากรากขาว ตอซัง ขาวจากฤดูทํานาท่ีผานมา วัชพืช จะ
ถูกยอยสลายโดยจุลินทรียพวก Methanogenic bacteria ในสภาวะไมมีออกซิเจน

พลังงานท่ีไดจะถูกจุลินทรียนําไปใชในกระบวนการ Fermentation หมายถึง กระบวนการทางชีวเคมีท่ี
จุลินทรียท่ีมีกิจกรรมในสภาพท่ีไมมีออกซิเจน ใชสารประกอบอินทรียเปนตัวรับอิเล็กตรอน ดังนั้น ผลท่ีไดจากการ
สลายตัวก็จะเปนสารประกอบอินทรียอยูในสภาพออกซิไดซและรีดิวซ Pyruvic acid จะเปลี่ยนแปลงตอไปไดหลาย ๆ
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รูปแบบ ซึ่ งสารประกอบท่ีเ กิน ข้ึนจากการสลายตัวของคาร โบไฮเดรตในดิน ท่ี มีน้ํ า ขัง ท่ีสํ า คัญ คือ ก าซ
คารบอนไดออกไซด (CO3)กรดอะซิติค (Acetic acid) และ กาซมีเทน(CH4)

กระบวนการหายใจของจุลินทรียในดินโดยปกติในสภาวะท่ีมีออกซิเจน ออกซิเจนจะเปนตัวรับอิเล็กตรอน แต
ถาไมมีออกซิเจน สารประกอบหรือธาตุอ่ืนๆ จะทาหนาท่ีเปนตัวรับอิเล็กตรอนในดินท่ีมีน้ําขัง จุลินทรียท่ีอยูไดท้ังใน
สภาพท่ีมีและไมมีออกซิเจนรวมท้ังจุลินทรียท่ีอยูไดเฉพาะท่ีไมมีออกซิเจนจะใช NO3- , Mn+4, Fe+3, NO4

2-, CO2 และ
H+ เปนตัวรับอิเล็กตรอนและเปลี่ยนเปน N2, Mn+2, Fe+2, S2-, CH4 และ H2 ตามลําดับ ดังตารางท่ี 2.1

ตารางท่ี 2.1 ปฏิกิริยาและรีดอกซโพเทนเชียล (Eh) ในดินน้ําทวม

ท่ีมา:ทัศนีย (2534)

ปฏิกิริยาเหลานี้จะเกิดข้ึนในชวง รีดอกซโพเทนเชียล (Eh) ท่ีแตกตางกัน ปฏิริยานี้จะเกิดข้ึนอยางตอเนื่องกัน
จากบนไปลางของตาราง โดยท่ีเม่ือดินมีปริมาณออกซิเจนลดลง คา Ehก็จะลดลงตามไปดวย และเม่ือ คา Eh ของดิน -
200 ถึง -280 mV ปฏิกิริยา Methanefermentation จะเกิดข้ึน ซึ่งจะมีการผลิตกาซมีเทนออกมา นอกจากนี้ Eh ยังมี
ความสัมพันธกับการเปลี่ยนแปลง pH นั่นคือ เม่ือพ้ืนท่ีนามีระยะเวลาของการขังน้ํานานข้ึน คา pH จะเพ่ิมข้ึนและEh
จะลดลง แตเม่ือระบายน้ําออก คา pH จะลดลง Eh จะเพ่ิมข้ึนในสภาพรีดักชั่นท่ีรุนแรงการสลายตัวของอินทรียวัตถุจะ
เกิดสารประกอบท่ียังสลายตัวไมสมบูรณ (Intermediate Products) หลายชนิด เชน กรดอินทรียตางๆ (Organic
Acid) กรดอะซีติก(Acetic Acid) มักพบในดินท่ีมีน้ําขัง กรดอินทรียเหลานี้จะยอยสลายตอเกิด CO2และ CH4

3) การปลอยกาซมีเทนจากนาขาว
IRRI (1991) ยืนยันวาการเกิดกาซมีเทนจากนาขาวเกิดได 3 ทาง คือโดยการแพรผานชั้นน้ํา (Diffusion) และ

ฟองอากาศ (Bubble) ในปริมาณเล็กนอยแตการปลอยกาซสวนใหญหรือประมาณ 80% เกิดข้ึนผานทางตนขาว ซึ่ง
สอดคลองกับการศึกษาของ Barbara and Hogan (1991) รายงานวา กาซมีเทนท่ีเกิดจากนาขาวจะถูกปลดปลอยออก
สูบรรยากาศไดอยางนอย 3 ทาง (รูปท่ี 2.1) คือ

-เคลื่อนผานตนขาวจากรากออกสูบริเวณกาบใบและใบ (มากกวารอยละ 90)
-เคลื่อนท่ีผานน้ําสูผิวน้ําโดยกระบวนการแพร (Diffusion)

5

รูปแบบ ซึ่ งสารประกอบท่ีเ กิน ข้ึนจากการสลายตัวของคาร โบไฮเดรตในดิน ท่ี มีน้ํ า ขัง ท่ีสํ า คัญ คือ ก าซ
คารบอนไดออกไซด (CO3)กรดอะซิติค (Acetic acid) และ กาซมีเทน(CH4)

กระบวนการหายใจของจุลินทรียในดินโดยปกติในสภาวะท่ีมีออกซิเจน ออกซิเจนจะเปนตัวรับอิเล็กตรอน แต
ถาไมมีออกซิเจน สารประกอบหรือธาตุอ่ืนๆ จะทาหนาท่ีเปนตัวรับอิเล็กตรอนในดินท่ีมีน้ําขัง จุลินทรียท่ีอยูไดท้ังใน
สภาพท่ีมีและไมมีออกซิเจนรวมท้ังจุลินทรียท่ีอยูไดเฉพาะท่ีไมมีออกซิเจนจะใช NO3- , Mn+4, Fe+3, NO4

2-, CO2 และ
H+ เปนตัวรับอิเล็กตรอนและเปลี่ยนเปน N2, Mn+2, Fe+2, S2-, CH4 และ H2 ตามลําดับ ดังตารางท่ี 2.1

ตารางท่ี 2.1 ปฏิกิริยาและรีดอกซโพเทนเชียล (Eh) ในดินน้ําทวม

ท่ีมา:ทัศนีย (2534)
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- การเคลื่อนท่ีของฟองอากาศลอยข้ึนสูผิวน้ํา (Ebullition)

รูปท่ี2.1การปลดปลอยกาซมีเทนจากนาขาวผานตนขาว
ท่ีมา:Barbara and Hogan(1991)

4) ปจจัยท่ีมีผลตอการปลอยกาซมีเทนจากนาขาว

ปจจัยท่ีมีผลตอการปลดปลอยกาซมีเทนท่ีเกิดจากนาขาว ท่ีสําคัญ ไดแก พันธุขาว ระบบ
การทํานา ดิน ปุย สารเคมีปราบศัตรูพืช และสภาพภูมิอากาศ

4.1) ปจจัยดานพันธุขาวพันธุขาวปลูกมีประมาณ 120,000 พันธุ และประมาณวาพันธุขาวท่ีพบใน
ประเทศไทยมีไมนอยกวา 35,000 พันธุ ท้ังนี้ในแตละพันธุจะมี ราก ใบ ลาตน รวง และเมล็ด การใหผลผลิตแตกตางกัน
ออกไป ซึ่งปจจุบันยังไมมีขอสรุปแนชัดวา ขาวพันธุใดปลดปลอยกาซมีเทนมากนอยแคไหน(วรรณฑกา, 2543) การท่ี
พันธุขาวมีผลตอการเกิดกาซมีเทนนั้น ข้ึนกับลักษณะการเจริญเติบโตของราก การสะสมน้ําหนักแหงของขาวแตละพันธุ
มีผลตอการเกิดกาซมีเทนแตกตางกัน พันธุท่ีมีแขนงรากมาก และเม่ือขาวสะสมน้ําหนักแหงมากทาใหการเกิดและ
ปลดปลอยกาซมีเทนมาก

4.2) ปจจัยดานระบบการปลูกขาวน้ําเปนปจจัยท่ีสําคัญมากในการปลูกขาว ซึ่งสามารถจําแนกระบบ
การปลูกขาวตามวิธีการจัดการน้ําได(ทัศนีย , 2534)ดังตอไปนี้

- นาขาวท่ีมีน้ําขังตลอดฤดูกาลปลูกในระดับความลึก 2.5 – 7.5เซนติเมตร (Shalllow-
Continuous Flooding)

-นาขาวท่ีมีน้ําขังตลอดฤดูกาลปลูกในระดับความลึก 15 เซนติเมตร(Deep Continuous
Flooding)

-นาขาวท่ีมีการชลประทานแบบน้ําไหลในนาตลอดฤดูปลูก(Continuous Flowing
Irrigation)

-นาขาวท่ีมีการใหน้ําแบบท้ิงชวง (Rotation Irrigation)
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ออกไป ซึ่งปจจุบันยังไมมีขอสรุปแนชัดวา ขาวพันธุใดปลดปลอยกาซมีเทนมากนอยแคไหน(วรรณฑกา, 2543) การท่ี
พันธุขาวมีผลตอการเกิดกาซมีเทนนั้น ข้ึนกับลักษณะการเจริญเติบโตของราก การสะสมน้ําหนักแหงของขาวแตละพันธุ
มีผลตอการเกิดกาซมีเทนแตกตางกัน พันธุท่ีมีแขนงรากมาก และเม่ือขาวสะสมน้ําหนักแหงมากทาใหการเกิดและ
ปลดปลอยกาซมีเทนมาก

4.2) ปจจัยดานระบบการปลูกขาวน้ําเปนปจจัยท่ีสําคัญมากในการปลูกขาว ซึ่งสามารถจําแนกระบบ
การปลูกขาวตามวิธีการจัดการน้ําได(ทัศนีย , 2534)ดังตอไปนี้

- นาขาวท่ีมีน้ําขังตลอดฤดูกาลปลูกในระดับความลึก 2.5 – 7.5เซนติเมตร (Shalllow-
Continuous Flooding)

-นาขาวท่ีมีน้ําขังตลอดฤดูกาลปลูกในระดับความลึก 15 เซนติเมตร(Deep Continuous
Flooding)

-นาขาวท่ีมีการชลประทานแบบน้ําไหลในนาตลอดฤดูปลูก(Continuous Flowing
Irrigation)

-นาขาวท่ีมีการใหน้ําแบบท้ิงชวง (Rotation Irrigation)
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-นาขาวท่ีมีการระบายน้ําออกจากนากลางฤดูปลูก (Midseason SoilDrying)

-นาน้ําฝน (Rainfed)น้ํายอมมีผลทําใหมีสภาพแวดลอมของดินแตกตางกันไป จะมีผลตอการ
เกิดและการปลดปลอยมีเทนปยบุตร (2536) ไดศึกษาอิทธิพลของน้ําท่ีมีตอกาปลดปลอยกาซมีเทนจากนาขาว ท่ีระดับ
น้ําในนาขาว 0, 5, 10,20 cm. พบวาอัตราการปลดปลอยกาซมีเทนเทากับ 12.11 15.72 17.42 20.53 กรัมตอตาราง
เมตร ตอรอบปลูก ตามลําดับ ซึ่งการควบคุมน้ําใหมีน้ําทวมขังอยูตลอดเวลาและมีระดับน้ําคงท่ีสูง ทาใหดินอยูในสภาพ
รีดักชัน ทาใหเกิดกาซมีเทนเพ่ิมมากข้ึน

4.3) ปจจัยทางดานดินคุณสมบัติทางกายภาพของดิน ความสามารถในการอุมน้ําของดิน การระบายน้ํา
ความสามารถในการดูดซับอาหารของพืช จะมีผลตอการเจริญเติบโตและกิจกกรมของจุลินทรียดินคุณสมบัติทางเคมี
ของดิน มีผลตอการเจริญเติบโตและกิจกรรมของจุลินทรียดินจะข้ึนอยูกับคาความเปนกรดและดางของดิน ซึ่งจะสงผล
ตออัตราการปลดปลอยกาซมีเทนเชนกัน(ระวิวรรณ, 2537)Yagi and Minami (1990) รายงานวา นาขาวท่ีปลูกในดิน
ตางชนิดกันในญี่ปุน จะมีอัตราการปลดปลอยกาซมีเทนตางกัน เนื่องจากดินแตละชนิดมีคุณสมบัติตางๆ ตางกัน

4.4) ปจจัยทางดานปุยปุยอินทรียมีอิทธิพลตอการปลดปลอยกาซมีเทน เนื่องจากเม่ือใสปุยอินทรียลงไป
ในดินจะเกิดการสลายตัวของอินทรียวัตถุท่ีมีอยูในปุย ทาใหปลดปลอยกาซมีเทนไดสูง สวนปุยเคมีเม่ือใสลงไปแลวจะ
ชวยใหตนขาวเจริญเติบโตไดดี และทาใหเกิดการสงผานกาซมีเทนท่ีเกิดจากการสลายตัวของอินทรียวัตถุในดินผานขาว
ออกสูบรรยากาศเพ่ิมข้ึนดวย (วรรณฑกา, 2543)

4.5) ปจจัยทางดานสารเคมีปราบศัตรูพืชสารเคมีปราบศัตรูพืชจะมีอิทธิพลตอแบคทีเรียในดิน ซึ่งจะ
ข้ึนอยูกับสมบัติทางเคมีและพิษวิทยาของสารเคมีแตละชนิด ซึ่งอาจทาใหการยอยสลายอินทรียวัตถุชาลง เร็วข้ึน ข้ึนอยู
กับปริมาณการใชดวย ในประเทศไทยมีการใชสารเคมีปริมาณท่ีต่ําเนื่องจากผลของตนทุนการผลิตสูงข้ึน ทาใหสารเคมี
ปราบศัตรูพืชในประเทศไทยมีอิทธิพลตอปริมาณการปลดปลอยกาซมีเทนในไทยนอยมาก (ปยบุตร, 2536)

4.6) ปจจัยทางดานภูมิอากาศสภาพภูมิอากาศ เชน ปริมาณแสง อุณหภูมิ ปริมาณน้ําฝน เปนตน มี
อิทธิพลตอการปลดปลอยกาซมีเทนจากนาขาว รังสีอินฟราเรดทาใหอุณหภูมิของดินสูงข้ึน สงผลตอกิจกรรมการสลาย
ของจุลินทรียในสภาพน้ําทวมเกิดข้ึนไดดีข้ึน (วรรณฑกา, 2543)

5) ถานชีวภาพ
ถานชีวภาพ (Biochar) คือ วัสดุอินทรียท่ีถูกเผาในสภาพท่ีมีปริมาณออกซิเจนต่ําหรือไมมีออกซิเจน ดวย

อุณหภูมิสูง 300-600 °C ซึ่งเรียกกระบวนการนี้วา กระบวนการไพโรไลซิส (Pyrolysis) (Bruun, 2011) ประเทศไทย
เปนประเทศท่ีมีวิถีชีวิตผูกพันกับการใชถานชีวภาพเพ่ือการหุงตม แตถูกนํามาใชเปนสารปรับปรุงดินนอยมาก ยกเวน
การใชข้ีเถาถานชีวภาพท่ีมีการนําไปใชใสดินเพ่ือเพ่ิมความอุดมสมบูรณของดิน อยางไรก็ตาม มีนักวิทยาศาสตรจํานวน
มากใหความสนใจในการใชถานชีวภาพเปนวัสดุปรับปรุงดิน (Soil amendment) (Glasser et al., 2002; Topolianz
et al., 2007; Masulili et al., 2010) เนื่องจาก ผลการศึกษาบงชี้วา การใสถานชีวภาพลงไปในดินชวยปรับปรุงสมบัติ
ของดิน (Lehman et al., 2003; Liang et al., 2006; Chan et al., 2007) อยางไรก็ตาม ถานชีวภาพ (Biochar) ซึ่งก็
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คือ อินทรียวัตถุท่ีถูกเผาเปนถานแลวเชนเดียวกันกับ ถาน (Charcoal) แตมีความแตกตางกันตรงท่ี ถานสวนมากมี
วัตถุประสงคผลิตเพ่ือใชเปนแหลงพลังงาน และใชในการหุงตมเปนสวนใหญ แตขณะท่ีถานชีวภาพจะใชสําหรับใสลงไป
ในดินสวนองคประกอบตางๆ ไมมีความแตกตางกัน (Verheijen et al., 2010)

มีงานวิจัยจํานวนมากไดรายงานวา การใสถานชีวภาพลงไปในดินท่ีมีความอุดมสมบูรณต่ําจะทําใหลดความ
หนาแนนของดิน และเพ่ิมความจุในการอุมน้ํา (Atkinson et al., 2010) โดยการใสถานชีวภาพจะไปเพ่ิมความพรุนของ
ดินเนื่องจากอนุภาคของถานชีวภาพมีรูพรุนภายในโครงสรางอยูแลวทําใหสามารถดูดซับน้ําไวไดดี และชวยเพ่ิมชองวาง
ใหกับดิน นอกจากจะเพ่ิมความพรุนของดินแลวก็ยังเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวสัมผัสของดินดวย ดังนั้น ดินท่ีใสถานชีวภาพจึงสามารถ
อุมน้ําไดดีกวาดินท่ีไมไดใสถานชีวภาพ เสาวคนธ (2554) ไดทําการใสถานชีวภาพลงในดินท่ีปลูกขาวโพดหวาน พบวา
ความชื้นของดินท่ีใสถานชีวภาพ (9-10%) สูงกวาดินท่ีไมใสถานชีวภาพ (5-7%) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เชนเดียวกัน
กับงานทดลองของ Bruun (2011)พบวา การไถกลบถานชีวภาพท่ีมีขนาดใหญ (เชน >0.5 mm) จะมีผลทําใหการ
ระบายอากาศของดินเพ่ิมข้ึน และลดชองวางขนาดเล็กท่ีมีออกซิเจนในชองวางต่ําซึ่งจะมีผลตอกระบวนตางๆ ของดิน
เชน อัตราการยอยสลายอินทรียวัตถุ, การเปลี่ยนแปลงของกระบวนการ Nitrification-denitrification และการ
ปลดปลอยกาซเรือนกระจกตางๆ อยางไรก็ตาม หากมีการไถกลบถานชีวภาพท่ีมีอนุภาคขนาดเล็กลงไปในดินจะทําให
ไปเติมชองวางของดิน และทําใหเพ่ิมความหนาแนนของดินได (Brunn, 2011)

การใสถานชีวภาพลงไปในดินสามารถเพ่ิม CEC ของดินได โดยถานชีวภาพท่ีเผาใหมถูกทําปฏิกิริยากับ
ออกซิเจนและน้ําในดินทําใหเกิดปฏิกิริยา oxidation ทําใหเพ่ิมประจุลบสุทธิ คา CEC จึงเพ่ิมข้ึน (Joseph et al.,
2009) สวนถานชีวภาพท่ีมีอายุมากแลวจะมีความเขมขนของประจุลบสูงจึงกระตุนใหเกิดการจับตัวกันของเม็ดดิน (soil
aggregation) และเพ่ิมความเปนประโยชนของธาตุอาหารในดินตอพืช (Liang et al., 2006; Major et al., 2010)
นอกจากนี้ Inyang et al. (2010) ไดทําการวัดคาความจุในการแลกเปลี่ยนแอนไอออน (Anion exchange capacity:
AEC) ในถานชีวภาพท่ีผลิตจาก bagasse ซึ่งพบวา การใสถานชีวภาพจะทําใหเพ่ิม CEC และ AEC ของดิน และชวย
ปรับปรุงความจุในการจับยึดธาตุอาหารพืชของดินดวย อยางไรก็ตาม Granatstein et al. (2009)พบวา คา CEC ไมได
เปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเม่ือมีการใสถานชีวภาพ ถึงแมวาการใสถานชีวภาพจะมีแนวโนมเพ่ิมคา CEC เม่ือ
ใสถานชีวภาพลงไปในดินท่ีมีคา CEC ต่ํา

จากการศึกษาของ Granatstein et al. (2009) เก่ียวกับผลของ pH ของดินเม่ือใสถานชีวภาพท่ีผลิตจาก
วัตถุดิบแตกตางกัน พบวา มีความเปลี่ยนแปลงของ pH มาก เม่ือใสถานชีวภาพท่ีผลิตจากพืชสมุนไพร 24.4 ตันตอไร
ลงไปในดินทราย (Sandy soils) จะทําให pH ของดินเพ่ิมข้ึนจาก 7.1 เปน 8.1 ในขณะท่ีการใชถานชีวภาพจากไมเนื้อ
แข็งทําให pH ของดินเพ่ิมข้ึนเล็กนอย อยางไรก็ตาม เม่ือใสถานชีวภาพท่ีผลิตจากวัตถุดิบตางๆ ในอัตราเดียวกันลงไป
ในดินรวนปนทรายแปง (Silt loam soils) พบวา มีการเพ่ิมข้ึนของ pH เพียงเล็กนอยซึ่งนาจะเกิดจากคา CEC เริ่มตน
ของดินอยูในระดับสูง

การละลายธาตุอาหารจากดินท่ีทําการเกษตรเปนผลทําใหความอุดมสมบูรณของดินลดลง จึงทําใหมีความ
จําเปนในการใสปุยอินทรียเพ่ิมข้ึน และนอกจากนี้ยังชักนําใหเกิดกระบวนการ Eutrophication ในน้ําใตดิน และน้ําผิว
ดินอีกดวย (Laird et al., 2010) มีงานวิจัยจํานวนมากชี้ใหเห็นวาการใสถานชีวภาพลงไปในดินชวยลดการละลายของ
ธาตุอาหารและสารอ่ืนๆได (Ding et al., 2010; Glaser et al., 2002; Laird et al., 2010; Novak et al., 2009)
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จากคุณสมบัติของถานชีวภาพท่ีมีพ้ืนท่ีผิวสัมผัสมากทําใหสามารถดูดยึดธาตุอาหารพืชไดสูง นอกจากนี้ ถานชีวภาพมี
ความสามารถในการเพ่ิมความจุของการอุมน้ําในดินซึ่งอาจชวยในการปรับปรุงการหมุนเวียนธาตุอาหารพืชในดินไดดวย
อยางไรก็ตาม ถานชีวภาพท่ีมีอนุภาคขนาดเล็กท่ีดูดซับธาตุอาหารไวจะมีการเคลื่อนยายลงไปดานลางของชั้นดินตาม
การเคลื่อนท่ีของน้ําซึ่งทําใหมีธาตุอาหารไหลออกจากระบบเกษตรไดเชนกัน (Leifeld et al., 2007; Major et al.,
2010)สภาพการแวดลอมในการเผาถานชีวภาพ และวัตถุดิบในการเผามีผลตอสวนประกอบและโครงสรางของถาน
ชีวภาพ ซึ่งสงผลตอปริมาณธาตุอาหารท่ีเปนประโยชนตอพืชแตกตางกัน ถานชีวภาพท่ีผลิตจากปุยคอก และผลิตภัณฑ
จากสัตวจะมีปริมาณธาตุอาหารสูงเม่ือเปรียบเทียบกับวัตถุดิบท่ีเปนไมเนื้อแข็ง อยางไรก็ตาม โดยท่ัวไปถานชีวภาพ
นาจะมีความสําคัญอยางมากในการใชเปนสารปรับปรุงดิน และการเปลี่ยนแปลงรูปของธาตุอาหารพืช (De Luca et
al., 2009)

การใสถานชีวภาพลงไปในดินมีผลตอความอุดมสมบูรณ กิจกรรม และความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตในดิน
โดยถานชีวภาพจะไปกระตุนกิจกรรมของจุลินทรียในดิน (Hammes and Schmidt, 2009) นอกจากนี้ ถานชีวภาพยัง
เปนแหลงธาตุอาหาร และชวยปรับปรุงสภาพแวดลอมของดินท้ังดานกายภาพ และชีวภาพทําใหมีสภาพท่ีเหมาะสมตอ
การเจริญเติบโต และการทํากิจกรรมของจุลินทรียในดิน (Krull et al., 2010) จากคุณสมบัติของถานชีวภาพท่ีมีรูพรุน
พ้ืนท่ีผิวสัมผัสสูง จึงทําใหมีความสามารถในการดูดซับอินทรียวัตถุ และธาตุอาหารท่ีสามารถละลายน้ําไดมากจึงทําให
เพ่ิมแหลงอาหารท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย เชน แบคทีเรีย, แอคติโนมัยซีส และไมโครไรซา
นอกจากนี้ ความสมดุล ความหลากหลาย และกิจกรรมของจุลินทรียยังมีความสัมพันธอยางมากกับ pH ของดิน ถาน
ชีวภาพจะชวยเปนตัวควบคุมการเปลี่ยนแปลงของ pH ในดินใหกับจุลินทรีย เนื่องจาก ถานชีวภาพมีคา CEC สูง
อยางไรก็ตาม ถานชีวภาพซึ่งมีความเสถียร ตานทานตอการยอยสลาย ทําใหไมเหมาะกับการเปนอาหารของจุลินทรีย
แตหากใชถานชีวภาพท่ีผลิตใหมใสลงไปในดินอาจชวยในการเพ่ิมอาหารท่ีชวยในการเจริญเติบโตของจุลินทรียได
เนื่องจากในถานท่ีผลิตใหมยังคงมีธาตุอาหารโดยเฉพาะ แคลเซียม และโพแทสเซียม อยูปริมาณมาก และอาจมีน้ํามัน
ชีวภาพหรือสารประกอบอินทรียซึ่งจะชวยในการเจริญเติบโตและเพ่ิมจํานวนจุลินทรียได (Sparkes and Stoutjesdijk,
2011)

จากสมบัติของถานชีวภาพเม่ือใสลงไปในดินทําใหมีผลตอการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ และชีวภาพของดินท่ี
ไดกลาวมาขางตนซึ่งมีผลตอการเพาะปลูกพืชอยางมาก Chan et al. (2007)ไดทําการศึกษาในเรือนทดลองโดยปลูก
ผักกาดในดินท่ีประเทศ Australian พบวา ถานชีวภาพท่ีผลิตจากไมพุม (pH = 9.4) ท่ีอัตรา 100 ตันตอเฮกแตร ทําให
pH ของดินเพ่ิมข้ึนจาก 4.77 เปน 5.99 แตไมมีผลตอการเจริญเติบโตของพืช อยางไรก็ตาม เม่ือใสถานชีวภาพรวมกับ
ปุยไนโตรเจนทําใหท้ังคา pH ของดิน และการเจริญเติบโตของพืชเพ่ิมข้ึนถึง 266% เม่ือเทียบกับไมใสปุยไนโตรเจน
เชนเดียวกันกับ Van Zwieten et al. (2010)พบวา ขาวสาลีมีประสิทธิภาพการใชไนโตรเจนเพ่ิมข้ึนเม่ือใสถานชีวภาพ
รวมกับปุยไนโตรเจนลงไปในดิน จากงานทดลองนี้จึงชี้ใหเห็นวา ถานชีวภาพชวยชักนําใหเพ่ิมประสิทธิภาพการใช
ไนโตรเจนของพืช งานวิจัยการใสถานชีวภาพในสภาพไรนาจํานวนมากไดแสดงใหเห็นวา ถานชีวภาพสามารถเพ่ิม
ผลผลิตพืชหลายๆ ชนิด โดยเฉพาะอยางยิ่งการใสถานชีวภาพรวมกับปุยเคมีหรือปุยอินทรีย เชน ปุยคอก (Blackwell
et al., 2009) สอดคลองกับงานวิจัยของ ทัพไท และคณะ (2554) ซึ่งไดทําการเปรียบเทียบอิทธิพลของถานชีวภาพใน
อัตราท่ีแตกตางกันโดยไถพรวนลงดินกอนปกดําขาวนาสวน พบวา ถานชีวภาพ อัตรา 2,560 กิโลกรัมตอไร สามารถ
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เพ่ิมจํานวนหนอขาวอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ อยางไรก็ตาม ควรมีการใสปุยเคมีรวมกับการใชถานชีวภาพเพ่ือปรับปรุง
ความอุดมสมบูรณของดินนา โดยผลของถานชีวภาพตอการเจริญเติบโตของพืชมีความแตกตางกันในแตละชนิดพืช พืช
ตระกูลถ่ัวมีน้ําหนักแหงเพ่ิมข้ึนเกือบ 20 เทา (ผลผลิตเพ่ิมข้ึน 1916%) น้ําแหงของหญาเพ่ิมข้ึนเล็กนอย 93% เม่ือ
เปรียบเทียบกับดินท่ีไมไดใสถานชีวภาพ Major et al. (2010)รายงานวา ผลผลิตขาวโพดท่ีปลูกในดินท่ีใสถานชีวภาพ
ตลอด 4 ป สูงกวาดินอ่ืนๆ ยกเวนในปแรกของการใสถานชีวภาพซึ่งไมมีผลตอผลผลิตขาวโพดนอกจากนี้ การใสถาน
ชีวภาพในระยะยาวยังเปนผลดีตอคุณสมบัติของดิน ชวยปรับปรุงดินโดยเฉพาะดินท่ีมีปญหา เชน ดินเปรี้ยว Solaiman
et al. (2010) ไดรายงานวา การใสถานชีวภาพในดินเปรี้ยวซึ่งมีคา CEC ต่ํา เม่ือใสปุยเคมีท่ีอัตราครึ่งหนึ่งของอัตรา
แนะนํารวมกับการใสถานชีวภาพมีผลทําใหผลผลิตของขาวสาลีเพ่ิมข้ึน 18% อยางไรก็ตาม Hemwong and Cadisch
(2012) ไดพบวา ผลของการใสถานตอผลผลิตของขาวพันธุชัยนาท 1 แตกตางกันตามชนิดของถาน และการใสปุย
ไนโตรเจนในชวงขาวตั้งทองชวยเพ่ิมผลผลิตขาวไดถึง 20, 42 และ15 เปอรเซ็นต ท่ีใสถานไมไผ, ถานยูคาลิปตัส และ
ถานแกลบ ตามลําดับ

นาขาวเปนแหลงหนึ่งท่ีสําคัญในการปลดปลอยกาซมีเทน การลดการปลดปลอยกาซมีเทนจะเปนการควบคุมภาวะ
โลกรอนได Feng et al. (2012) ไดทําการศึกษาการใชถานท่ีเผาท่ีอุณหภูมิท่ีแตกตางกัน (300  400 และ 500 C) ใสลง
ไปในดินนา พบวา การปลดปลอยมีเทนลดลงเม่ือมีการใสถานซึ่งไมไดใชผลจากการไปยับยั้งการเจริญเติบโตของ
แบคทีเรียท่ีทําใหเกิดกระบวนการ methanogenic โดยการใสถานลงไปในดินนาทําใหเกิด 1) เพ่ิมจํานวนของ
methanotrophic proteobacterialและ 2) ลดสัดสวนของการเกิดกระบวนการ methanogenic ตอจํานวนของ
methanotrophic proteobacterialการใสสารอินทรียลงไปในดินเพ่ือปรับปรุงดิน และเพ่ิมผลผลิตของขาวนั้นมี
งานวิจัยจํานวนมากไดทําการศึกษาไว นิภา และคณะ (2556) ไดทําการศึกษาเก่ียวกับผลของการใสฟางขาวตอผลผลิต
ขาวและการปลดปลอยกาซเรือนกระจก พบวา เม่ือใสฟางขาวในปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึนทําใหไดผลผลิตเพ่ิมข้ึน อยางไรก็ตาม
ประสิทธิภาพของคารบอนอินทรียท่ีใส 1 หนวยตอผลผลิตขาว (RY/Cinput) ใหผลผลิตขาวลดลงเม่ืออัตราคารบอน
อินทรียท่ีเพ่ิมข้ึน ในขณะท่ีประสิทธิภาพของอัตราคารบอนอินทรียเพ่ิมข้ึนทําใหสัดสวนการปลอยคารบอนกาซตอ
คารบอนอินทรียท่ีใส 1 หนวย (Cgas/Cinput) ลดลง อยางไรก็ตาม มีรายงานจํานวนมาก พบวา การใสฟางขาวลงในนา
ขาวจะเพ่ิมข้ึนโดยข้ึนอยูกับวิธีการจัดการไถกลบฟางขาวลงดิน (Ma et al., 2009; Xie et al., 2010)การใสถานชวยลด
การปลดปลอยกาซมีเทนในนาขาวไดอยางมีนัยสําคัญเม่ือเปรียบเทียบกับการใสฟางขาวลงไปในดิน (Feng et
al.,2012)สอดคลองกับ Liu et al. (2011) พบวา ปริมาณการปลดปลอยกาซมีเทนสะสมในนาขาวลดลงมากถึง 91.2
เปอรเซ็นต เม่ือใสถานลงในนาขาว อยางไรก็ตาม ปจจัยท่ีมีผลตอการปลดปลอยกาซมีเทนในนาขาวเม่ือใสถานนั้นมี
ปจจัยควบคุมหลายอยาง ไดแก คุณสมบัติทางกายภาพ และทางเคมีซึ่งข้ึนอยูกับกระบวนการผลิต (Lehmann, 2007)
ชนิดของวัตถุดิบ คุณสมบัติของดินท่ีชักนําใหเกิดกระบวนการปลดปลอยกาซมีเทน
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บทที่ 3 วสัดุ และวิธดีําเนินการวิจัย
(Chapter III Material and methodology)

3.1 พื้นท่ีในการทําวิจัย (Experimental site)
งานวิจัยนี้เปนการดําเนินการวิจัยในไรนาของเกษตรกร บริเวณจังหวัดนครพนม โดยดําเนินการประชุมและวาง

แผนการคัดเลือกพ้ืนท่ี และตัวแทนเกษตรกรรวมกับเกษตรกรในพ้ืนท่ี คัดเลือกพ้ืนท่ีท่ีปลูกขาว 2 รูปแบบ คือ การปลูก
ขาวท่ีมีการใสปุยเคมีอยางเดียว และ การปลูกขาวแบบอินทรียเคมี (ปุยเคมีรวมกับปุยคอก) ซึ่งเปนการศึกษา
เปรียบเทียบรูปแบบการปลูกขาวโดยวิธีดังเดิม (วิธีของเกษตรกร) กับการปลูกขาวโดยการใสถานแกลบ โดยได
ดําเนินการคัดเลือกพ้ืนท่ีไรนาของเกษตรกร 2 พ้ืนท่ี โดยแบงออกเปน นาขาวเคมีอยางเดียว และนาขาวอินทรียเคมี
ไดแก

1) ตําบลบานผึ้ง อําเภอเมือง จังหวัดนครพนม (แปลงนาขาวเคมีอยางเดียว) (รูปท่ี 3.1ก)
2) ตําบลเวินพระบาท อําเภอทาอุเทน จังหวัดนครพนม (แปลงนาขาวอินทรียเคมี) (รูปท่ี 3.1ข)

รูปท่ี 3.1 สถานท่ีทําการวิจัยใน จ.นครพนม ก) ตําบลบานผึ้ง อ.เมือง และ ข) ตําบลเวินพระบาท อ.ทาอุเทน

3.2 กรรมวิธี (Treatments)
การทดลองท้ังสองแปลงทดลองในไรนาของเกษตรกร (รูปท่ี 3.2) ทําการจัดกรรมวิธีท่ีเหมือนกันโดยวาง

แผนการทดลองแบบ RCBD (Randomized complete block design) มี 4 กรรมวิธี จํานวน 4 ซ้ํา ดังตอไปนี้

กรรมวิธีท่ี 1 ดินอยางเดียว (Soil alone)
กรรมวิธีท่ี 2 ถานแกลบอยางเดียว (Rice husk charcoal)
กรรมวิธีท่ี 3 วิธีการของเกษตร(Farmer practice)
กรรมวิธีท่ี 4 วิธีการของเกษตร + ถานแกลบ ท่ีระยะขาวสรางชอดอก (PI)

(Farmer practice + rice husk charcoal at PI)

ก)

ข)
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รูปท่ี 3.2 แปลงวิจัย ก) แปลงขาวเคมี และ ข) แปลงขาวอินทรียเคมี

โดยมีผังแปลงทดลองดังแผนผังท่ี 3.1

101
ดินอยางเดียว

201
วิธีของเกษตรกร +

ถานแกลบท่ีระยะ PI

301
ดินอยางเดียว

401
ถานแกลบ

102
วิธีของเกษตรกร

(ปุย 2 ครั้ง)

202
ดินอยางเดียว

302
วิธีของเกษตรกร

(ปุย 2 ครั้ง)

402
วิธีของเกษตรกร +

ถานแกลบท่ีระยะ PI
103

วิธีของเกษตรกร +
ถานแกลบท่ีระยะ PI

203
ถานแกลบ

303
ถานแกลบ

403
วิธีของเกษตรกร

(ปุย 2 ครั้ง)
104

ถานแกลบ
204

วิธีของเกษตรกร
(ปุย 2 ครั้ง)

304
วิธีของเกษตรกร +

ถานแกลบท่ีระยะ PI

404
ดินอยางเดียว

แผนผังท่ี 3.1 แผนผังการจัดการทดลอง

3.3 การเตรียมวัสดุในการทดลอง (Material experimental preparation)
1) การเก็บขอมูลการเพาะปลูกขาวของเกษตรกร

งานวิจัยนี้ทําโดยการมีสวนรวมของเกษตรกร โดยการใชแปลงเกษตรกรในการทําวิจัยเพ่ือใหเกษตรกร
ไดเปรียบเทียบและไดเห็นผลการวิจัยไดอยางชัดเจนเพ่ือใชในการตัดสินใจในการปฏิบัติในการเพาะปลูกขาวตอไปใน

ก) ข)
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อนาคต ดังนั้น การวิจัยนี้จึงทําการเขาไปพูดคุยและใหเกษตรกรภายในหมูบานกรอกแบบสอบถามเก่ียวกับขอมูลการ
เพาะปลูกขาว และทัศนคติเก่ียวกับการใชถานในการปรับปรุงดิน จํานวนพ้ืนท่ีละ 6 ครัวเรือน โดยมีแบบสอบถาม ดัง
รูปท่ี 3.3
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แบบสอบถามการเพาะปลูกขาว
โครงการวิจัย ศึกษาการใชถานเพ่ือการกักเก็บคารบอนในดิน การปลดปลอยกาซมีเทน และผลผลิตขาว แบบเกษตรกรมีสวนรวม

: กรณีศึกษา จังหวดันครพนม
ทุนสนับสนุนการวิจัย สํานักงานคณะกรรมการศึกษาแหงชาติ (วช.) ปงบประมาณ 2558

คําอธิบาย:แบบสอบถามประกอบดวย 3 สวน
สวนที่ 1 ขอมูลทั่วไป

ชื่อ-สกุล..........................................................................อายุ...................ป อาชีพ.........................................
ที่อยู.................................................................................................................................................................
จํานวนบุตร.................. คน ระดับการศึกษา.................................. รายไดเฉล่ียตอเดือน........................บาท

สวนที่ 2 ขอมูลการเพาะปลูกขาว
1) พื้นที่ปลูก ขาวจาว ...........ไร เปน หอมมะลิ 105 ..........ไร อื่นๆ(ระบุ).............................ไร
 ขาวเหนยีว........ไรเปน กข 6 ..........ไร อื่นๆ(ระบุ)……................................ไร

2) จํานวนคร้ังปลูกขาวในรอบป 1 คร้ัง2 คร้ัง3 คร้ัง
3) ขาวนาป ทาํนาแบบ นาดํา ...................ไร  นาหวาน ......................ไร
 ขาวหอมมะลิ..................กระสอบ โดยจําหนาย..........กระสอบ เก็บไวกิน..........กระสอบ

ทาํพันธุ................................กิโลกรัม
 ขาวเหนยีว..................กระสอบ โดยจําหนาย..........กระสอบ เก็บไวกิน..........กระสอบ

ทาํพันธุ................................กิโลกรัม
ขาวนาปรัง ทํานาแบบ นาดํา ...................ไร  นาหวาน ......................ไร
 ขาวหอมมะลิ..................กระสอบ โดยจําหนาย..........กระสอบ เก็บไวกิน..........กระสอบ

ทําพันธุ................................กิโลกรัม
 ขาวเหนยีว..................กระสอบ โดยจําหนาย..........กระสอบ เก็บไวกิน..........กระสอบ

ทําพันธุ................................กิโลกรัม
4) วิธีการเตรียมเมล็ดพันธุ  แชน้ํากอนหวาน  ไมแชกอนหวาน
5) อัตราเมล็ดพันธุที่ใช นาหวาน ......................กก./ไร  นาดํา .............................กก/ไรอายุกลายายปลูก...........................วัน
6) ตนกลาขาวไดจากการ ตกกลาเอง จํานวน....................ไร ซ้ือกลา จํานวน...........................มัด ราคา...........................................บาท
7) ปุยที่ใช ปุยมูลโค-กระบือ ปริมาณ.................กก./ไร  ปุยหมกั ปริมาณ.................กก./ไร

 ปุยเคมี สูตร...............................ปริมาณ...................กก./ไร จํานวน.....................คร้ัง
สูตร...............................ปริมาณ...................กก./ไร จํานวน.....................คร้ัง
สูตร...............................ปริมาณ...................กก./ไร จํานวน.....................คร้ัง

 น้ําหมักชวีภาพ ปริมาณ..............................ลิตร/ไร จํานวน……............................คร้ัง
8) มีการใชปุยพืชสดหรือไม.......................ถามีพืชปุยสดชนิด........................................................................
9) กําจัดศัตรูพืช..............คร้ัง คร้ังที่ 1 ใชยา................................กําจัด...........................อายุขาว............วัน

คร้ังที่ 2 ใชยา................................กําจัด...........................อายุขาว............วัน
คร้ังที่ 3 ใชยา................................กําจัด...........................อายุขาว............วัน

10) เก็บเกี่ยวขาวโดย แรงงานคน  เคร่ืองเกี่ยว  เคร่ืองเกี่ยวนวด
11) ฟางขาวที่ไดหลังการเกบ็เกี่ยวนําไปใช

 ทําปุย  เล้ียงโค-กระบือ  จําหนาย  แลกเปล่ียน  เผาทิ้ง
12) แหลงน้ําที่ใชในการปลูกขาว

 สระ-บอ  น้ําชลประทาน  น้ําฝน  แมน้ํา  ลําคลอง
13) ปญหาที่พบในการปลูกขาว

...................................................................................................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................................................................................................
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แบบสอบถามการเพาะปลูกขาว
โครงการวิจัย ศึกษาการใชถานเพ่ือการกักเก็บคารบอนในดิน การปลดปลอยกาซมีเทน และผลผลิตขาว แบบเกษตรกรมีสวนรวม

: กรณีศึกษา จังหวดันครพนม
ทุนสนับสนุนการวิจัย สํานักงานคณะกรรมการศึกษาแหงชาติ (วช.) ปงบประมาณ 2558

คําอธิบาย:แบบสอบถามประกอบดวย 3 สวน
สวนที่ 1 ขอมูลทั่วไป

ชื่อ-สกุล..........................................................................อายุ...................ป อาชีพ.........................................
ที่อยู.................................................................................................................................................................
จํานวนบุตร.................. คน ระดับการศึกษา.................................. รายไดเฉล่ียตอเดือน........................บาท
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1) พื้นที่ปลูก ขาวจาว ...........ไร เปน หอมมะลิ 105 ..........ไร อื่นๆ(ระบุ).............................ไร
 ขาวเหนยีว........ไรเปน กข 6 ..........ไร อื่นๆ(ระบุ)……................................ไร

2) จํานวนคร้ังปลูกขาวในรอบป 1 คร้ัง2 คร้ัง3 คร้ัง
3) ขาวนาป ทาํนาแบบ นาดํา ...................ไร  นาหวาน ......................ไร
 ขาวหอมมะลิ..................กระสอบ โดยจําหนาย..........กระสอบ เก็บไวกิน..........กระสอบ

ทาํพันธุ................................กิโลกรัม
 ขาวเหนยีว..................กระสอบ โดยจําหนาย..........กระสอบ เก็บไวกิน..........กระสอบ

ทาํพันธุ................................กิโลกรัม
ขาวนาปรัง ทํานาแบบ นาดํา ...................ไร  นาหวาน ......................ไร
 ขาวหอมมะลิ..................กระสอบ โดยจําหนาย..........กระสอบ เก็บไวกิน..........กระสอบ

ทําพันธุ................................กิโลกรัม
 ขาวเหนยีว..................กระสอบ โดยจําหนาย..........กระสอบ เก็บไวกิน..........กระสอบ

ทําพันธุ................................กิโลกรัม
4) วิธีการเตรียมเมล็ดพันธุ  แชน้ํากอนหวาน  ไมแชกอนหวาน
5) อัตราเมล็ดพันธุที่ใช นาหวาน ......................กก./ไร  นาดํา .............................กก/ไรอายุกลายายปลูก...........................วัน
6) ตนกลาขาวไดจากการ ตกกลาเอง จํานวน....................ไร ซ้ือกลา จํานวน...........................มัด ราคา...........................................บาท
7) ปุยที่ใช ปุยมูลโค-กระบือ ปริมาณ.................กก./ไร  ปุยหมกั ปริมาณ.................กก./ไร

 ปุยเคมี สูตร...............................ปริมาณ...................กก./ไร จํานวน.....................คร้ัง
สูตร...............................ปริมาณ...................กก./ไร จํานวน.....................คร้ัง
สูตร...............................ปริมาณ...................กก./ไร จํานวน.....................คร้ัง

 น้ําหมักชวีภาพ ปริมาณ..............................ลิตร/ไร จํานวน……............................คร้ัง
8) มีการใชปุยพืชสดหรือไม.......................ถามีพืชปุยสดชนิด........................................................................
9) กําจัดศัตรูพืช..............คร้ัง คร้ังที่ 1 ใชยา................................กําจัด...........................อายุขาว............วัน

คร้ังที่ 2 ใชยา................................กําจัด...........................อายุขาว............วัน
คร้ังที่ 3 ใชยา................................กําจัด...........................อายุขาว............วัน

10) เก็บเกี่ยวขาวโดย แรงงานคน  เคร่ืองเกี่ยว  เคร่ืองเกี่ยวนวด
11) ฟางขาวที่ไดหลังการเกบ็เกี่ยวนําไปใช

 ทําปุย  เล้ียงโค-กระบือ  จําหนาย  แลกเปล่ียน  เผาทิ้ง
12) แหลงน้ําที่ใชในการปลูกขาว

 สระ-บอ  น้ําชลประทาน  น้ําฝน  แมน้ํา  ลําคลอง
13) ปญหาที่พบในการปลูกขาว

...................................................................................................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................................................................................................
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แบบสอบถามการเพาะปลูกขาว
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ที่อยู.................................................................................................................................................................
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4) วิธีการเตรียมเมล็ดพันธุ  แชน้ํากอนหวาน  ไมแชกอนหวาน
5) อัตราเมล็ดพันธุที่ใช นาหวาน ......................กก./ไร  นาดํา .............................กก/ไรอายุกลายายปลูก...........................วัน
6) ตนกลาขาวไดจากการ ตกกลาเอง จํานวน....................ไร ซ้ือกลา จํานวน...........................มัด ราคา...........................................บาท
7) ปุยที่ใช ปุยมูลโค-กระบือ ปริมาณ.................กก./ไร  ปุยหมกั ปริมาณ.................กก./ไร

 ปุยเคมี สูตร...............................ปริมาณ...................กก./ไร จํานวน.....................คร้ัง
สูตร...............................ปริมาณ...................กก./ไร จํานวน.....................คร้ัง
สูตร...............................ปริมาณ...................กก./ไร จํานวน.....................คร้ัง

 น้ําหมักชวีภาพ ปริมาณ..............................ลิตร/ไร จํานวน……............................คร้ัง
8) มีการใชปุยพืชสดหรือไม.......................ถามีพืชปุยสดชนิด........................................................................
9) กําจัดศัตรูพืช..............คร้ัง คร้ังที่ 1 ใชยา................................กําจัด...........................อายุขาว............วัน

คร้ังที่ 2 ใชยา................................กําจัด...........................อายุขาว............วัน
คร้ังที่ 3 ใชยา................................กําจัด...........................อายุขาว............วัน

10) เก็บเกี่ยวขาวโดย แรงงานคน  เคร่ืองเกี่ยว  เคร่ืองเกี่ยวนวด
11) ฟางขาวที่ไดหลังการเกบ็เกี่ยวนําไปใช

 ทําปุย  เล้ียงโค-กระบือ  จําหนาย  แลกเปล่ียน  เผาทิ้ง
12) แหลงน้ําที่ใชในการปลูกขาว

 สระ-บอ  น้ําชลประทาน  น้ําฝน  แมน้ํา  ลําคลอง
13) ปญหาที่พบในการปลูกขาว

...................................................................................................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................................................................................................



15

14) ความคิดเห็นเกี่ยวกับการใชถานในการปรับปรุงดิน
...................................................................................................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................................................................................................

สวนที่ 3 ขอเสนอแนะ
...................................................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................................................

รูปท่ี 3.3 แบบสอบถามการเพาะปลูกขาวของเกษตรกร

รูปท่ี 3.4 การสัมภาษณเกษตรกรผูปลูกขาวในท้ังสองพ้ืนท่ีวิจัย

รูปท่ี 3.5 สวนหนึ่งของเกษตรกรผูปลูกขาวท้ังสองพ้ืนท่ีวิจัย
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2) การเตรียมถานและการใสถาน (charcoal preparation and application)
วัตถุดิบท่ีใชในการเผาถาน ไดแก แกลบ (รูปท่ี 3.6) เนื่องจากเปนวัสดุท่ีหาไดงายและมีปริมาณมากในชุมชน

วิธีการเผาเปนการเผาแบบดั้งเดิม โดยใชปบสังกะสีเจาะเปนรูเล็กๆ รอบๆ ดานบนเจาะเปนรูตอดวยแผนสังกะสีท่ีมวน
เปนทอเพ่ือใหเปนท่ีระบายของควันในระหวางการเผา (รูปท่ี 3.7) นําเศษฟางขาวใสเขาไปในปบแลวจุดไฟ ตั้งปบข้ึน
พรอมกับใสแกลบโดยรอบของใหปดปบ (รูปท่ี 3.8)

รูปท่ี 3.6แกลบวัตถุดิบในการวิจัย

รูปท่ี 3.7 ปบสังกะสีเจาะท่ีใชในการเผาถานแกลบ

รูปท่ี 3.8 ใสแกลบรอบๆ ปบท่ีจุดไฟแลวจนทวมปบ
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หลังจากนั้นคอยเฝาสังเกตอยูตลอดเวลาโดยเกลี่ยแกลบอยูเปนระยะๆไมใหไหม (รูปท่ี 3.9) จนกระท่ังแกลบ
ไหมท่ัวท้ังกอง จึงเอาปบออกแลวหยุดความรอนดวยการราดน้ําใหชุม เพ่ือไมใหเกิดการเผาไหมตอไปไมเชนนั้นจะไดเถา
แทนถาน (รูปท่ี 3.10) ถานแกลบท่ีไดเม่ือเย็นแลวนํามาชั่งและใสลงในแปลงท่ีมีกรรมวิธีท่ีใสถานแกลบ ในอัตรา 300
กิโลกรัมตอไร (3.7 และ 2.2 กิโลกรัมตอแปลงยอย ในแปลงขาวเคมี และอินทรียเคมี ตามลําดับ) หลังปกดํา (รูปท่ี
3.11) และใสถานแกลบอีกครั้งชวงขาวตั้งทองเฉพาะกรรมวิธีของเกษตรกรท่ีใสถานแกลบท่ีระยะ PI

รูปท่ี 3.9 การเผาถานแกลบท่ีตองคอยเฝาใหเกิดการไหมท่ีท่ัวถึง

รูปท่ี 3.10 ข้ันตอนการรดน้ําหลังการเผาถานเรียบรอย
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รูปท่ี 3.11 การใสถานหลังการปกดําขาว

3) การเตรียมกลาแปลงปลูก และปกดําขาว
การวิจัยใชขาวพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 นําเมล็ดขาวไปแชในน้ําสะอาด นานประมาณ 12-24 ชั่วโมง

จากนั้นนําเมล็ดพันธุข้ึนมาวางบนพ้ืนท่ีน้ําไมขัง และมีการถายเทอากาศดี นํากระสอบปานชุบน้ําจนชุมมาหุมเมล็ดพันธุ
โดยรอบ รดน้ําทุกเชาและเย็น เพ่ือรักษาความชุมชื้น หุมเมล็ดพันธุไวนานประมาณ 30-48 ชั่วโมง เมล็ดขาวจะงอก
ขนาด “ตุมตา” (มียอดและรากเล็กนอยโดยรากจะยาวกวายอด) พรอมท่ีจะนําไปหวานได จากนั้น นําไปหวานลงใน
แปลงเพาะกลา ในอัตรา 7กิโลกรัมตอไรเม่ือตนกลาอายุ 30 วัน ถอนตนกลาแลวไปปกดําในแปลงท่ีเตรียมไว (รูปท่ี
3.12)

รูปท่ี 3.12 การถอนตนกลาขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ของเกษตรกรในแปลงท่ีเตรียมไว

ทําการไถดะ และไถพรวนดิน และทําคันดินเพ่ือแบงแปลงใหญออกเปนแปลงยอย โดยขนาดของแปลงปลูก
ใชพ้ืนท่ีท้ังหมดในแปลงขาวเคมี และอินทรียเคมี เทากับ 280 และ 184 ตารางเมตร ตามลําดับโดยแบงแปลงใหญ
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ออกเปนแปลงยอย จํานวน 16 แปลง แตละแปลงยอยมีขนาด 2.28 เมตร x 8.75 เมตร และ 2 เมตร x 5.75 เมตร
สําหรับแปลงขาวเคมี และอินทรียเคมี ตามลําดับ (รูปท่ี 3.12) ระยะท่ีใชปกดําขนาด 25 x 25 เซนติเมตร ปลูกแปลง
ยอยละ 6 แถว แถวละ 20 หลุม จํานวน 3 ตน/หลุม (รูปท่ี 3.13)

การใสปุยจะปฏิบัติเชนเดียวกันกับแปลงนาของเกษตรกรใชสูตรปุยเดียวกันกับเกษตรกร ในแปลงขาวเคมี หลัก
ปกดําขาวจะใสปุยยูเรีย (46-0-0) ผสมกับปุยชีวภาพอัดเม็ด ตราสิงโต (รูปท่ี 3.14) ในสัดสวน 1:2 ใสในแปลงยอยท่ีเปน
กรรมวิธีของเกษตรกร ในอัตรา 400 กรัมตอแปลงยอย สวนแปลงขาวอินทรียเคมี สูตร 6-3-3 ผสมมูลไก (รูปท่ี 3.15)
ในสัดสวน 2:10 อัตรา 230 กรัมตอแปลงยอย เม่ือขาวเขาสูระยะตั้งทอง (PI) ทําการใสปุยครั้งท่ีสองในแปลงท่ีเปน
กรรมวิธีของเกษตรกร (ใสปุย 2 ครั้ง) โดยแปลงขาวเคมีใสปุยยูเรียอยางเดียว อัตรา 400 กรัมตอแปลงยอย สวนแปลง
ขาวอินทรียเคมีใสปุยผสมเดิม อัตรา 230 กรัมตอแปลงยอย เชนเดียวกันกับชวงหลักปกดําในระหวางการศึกษาทําการ
กําจัดวัชพืช และดูแลโรคแมลงตามความเหมาะสม

รูปท่ี 3.13 การปกดําขาวในแปลงทดลองท้ังสองพ้ืนท่ี
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รูปท่ี 3.14 ปุยเคมีท่ีเกษตรกรใชในแปลงขาวเคมี ต.บานผึ้ง อ.เมือง จ.นครพนม

รูปท่ี 3.15 ปุยอินทรียเคมี สูตร 6-3-3 ท่ีเกษตรกรใชในแปลงขาวเคมี

4) การวัดกาซมีเทน
การเก็บตัวอยางกาซ ทําการวัดกาซในเวลาประมาณ 10:00 น. อันดับแรกวางกลองเก็บตัวอยางกาซ

(Chamber) (รูปท่ี 3.16) ลงไปในแปลงและกดลงไปในดินไมใหมีชองวางใหอากาศเขา - ออก ใชดินน้ํามันอุดรูดานบน
ไวแลวทําการวัดกาซมีเทน ท่ีนาทีท่ี 0 โดยนําเครื่องวัดกาซ ยี่หอ KIMO รุน FG110 จุมลงไปในกลองเก็บตัวอยางกาซ
ท้ิงไว 30 วินาที (รูปท่ี 3.15) จดบันทึกคาท่ีไดแลวปดดวยดินน้ํามันเหมือนเดิม และวัดอีกครั้งทุกนาทีท่ี 5, 10, 15 และ
20 นาที พรอมท้ังวัดความสูงของ chamber จากระดับผิวน้ําถึงปลาย chamber และอุณหภูมิขณะท่ีทําการวัด แลวนํา
คาท่ีไดจากการวัดมาคํานวณโดยใชสูตร
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= × (ℎ)( )( )( )( + )
เม่ือ

E= อัตราการปลดปลอยกาซมีเทน (mg CH4 m-2 h-1)
dc/dt = อัตราการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของกาซมีเทน (ppm h-1)
h = ความสูงของกรองจากระดับผิวน้ํา (m)
Mw = น้ําหนักโมเลกุลของ CH4 (16.123 x 103 mg)
Mv = ปริมาตรโมเลกุลของ CH4 (22.41 x 10-3 mg)
T = อุณหภูมิ (  ํc)
Tst = อุณหภูมิมาตรฐาน (273.2  ํk) = 0  ํc

ทุกครั้งท่ีทําการวัดจะทําการบันทึกอุณหภูมิ และปริมาณน้ําฝน

รูปท่ี 3.16 กลองเก็บตัวอยางกาซ (chamber)
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รูปท่ี 3.17 การวัดกาซมีเทน (CH4) ในนาขาวโดยใชเครื่องวัดกาซ ยี่หอ KIMO รุน FG110

5) การเก็บขอมูล
5.1) ขอมูลการสํารวจความคิดเห็นการใชสารอินทรียปรับปรุงดิน และเพิ่มผลผลิตขาว

- รูปแบบการปลูกขาว (ใชปุยเคมีอยางเดียว, ปุยเคมีรวมปุยอินทรีย, ปุยอินทรียอยางเดียว)
- ชนิด และปริมาณของปุยเคมีท่ีใช
- ชนิด และปริมาณของปุยอินทรียท่ีใช
- ทัศนคติ และผลท่ีคาดวาจะไดรับตอการใสถานในนาขาว

5.2) ขอมูลดิน
ขอมูลดินทําการเก็บตัวอยางดินกอนและหลังการใสถาน ท่ีระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร โดยทํา

การเก็บวัดคา ดังตอไปนี้
- ปริมาณอินทรียคารบอนในดิน (soil organic C) โดยใชวิธี Walkey and Black method และ

คํานวณหาปริมาณอินทรียคารบอนในดิน โดยใชหารดวย คา factor = 1.72 (NRCS, 2011)
- ปริมาณธาตุอาหารในดิน ไดแก ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด (Total N) ใชวิธี micro-Kjeldahl

method ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดได (extractable P) โดยวิธีการ Bray II method และ ปริมาณโปแตสเซียมท่ี
แลกเปลี่ยนได (exchangeable K) โดยวิธี ammonium acetate pH 7 (Simard, 1993)

- ปริมาณความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวก (cation exchange capacity: CEC) โดยใชวธิี
ammonium acetate pH 7

- pH และ EC ของดิน โดยใชสัดสวนระหวาง ดิน:น้ํา เทากับ 1:2.5 (สําหรับ pH) และ 1:5
(สําหรับ EC)

5.3) ขอมูลถาน
ถานท่ีใชศึกษาคือ ถานแกลบ นํามาวิเคราะหคุณสมบัติพ้ืนฐานทางเคมี ดังตอไปนี้
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- ปริมาณคารบอนท้ังหมด (total carbon) โดยใชวิธี Walkey and Black method ปริมาณ
ไนโตรเจนท้ังหมด (total nitrogen) โดยวิธี micro-Kjeldahl method ปริมาณฟอสฟอรัส และโปตัสเซียมท้ังหมด
(total phosphorus and potassium)

- สัดสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C:N ratio)
- ปริมาณความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวก (CEC) โดยใชวิธี ammonium acetate pH 7 คา pH

และ EC
5.4) ขอมูลพืช

- การเจริญเติบโตของขาวท่ีระยะ 30และ60 วันหลังปกดํา (ความสูง, อัตราการแตกกอ, น้ําหนักแหง
สวนเหนือดิน)

- ผลผลิตขาวท่ีระยะเก็บเก่ียว (น้ําหนักแหงสวนเหนือดิน, จํานวนรวง, น้ําหนักรวง, น้ําหนักเมล็ด
ท้ังหมด, น้ําหนักเมล็ดดี และสัดสวนเมล็ดดีตอเมล็ดลีบ)

- ดัชนีการเก็บเก่ียว (HI)
- ประสิทธิภาพการใชปุยไนโตรเจนของขาว (Nitrogen Use Efficiency: NUE)

NUE   = น้ําหนักแหงท้ังหมดของขาว
ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดของขาว

6) สภาพภูมิอากาศระหวางการศึกษา
ทําการขอขอมูลจากสถานทีอุตุนิยมจังหวัดนครพนมระหวางการทําการศึกษา ไดแก อุณหภูมิเฉลี่ยรายวัน และ

ปริมาณน้ําฝนรายวัน ดังแสดงในรูปท่ี 3.18

days after transplanting
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รูปท่ี 3.18 อุณหภูมิเฉลี่ย และปริมาณน้ําฝนในระหวางการศึกษา
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6) การวิเคราะหขอมูล
วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) โดยใชแผนการทดลองแบบ RCBD และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยใช least

significant difference (LSD) โดยใชโปรแกรม Statistix 9 (Analytical Software, 2003)
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บทที่ 4 ผลการวิจัย
(Chapter IV Research results)

4.1 ขอมูลการเพาะปลูกขาว และทัศนคติเกี่ยวกับการใชถานในการปรับปรุงดิน และเพิ่มผลผลิตขาว
จากการเก็บขอมูลการเพาะปลูก พบวา เกษตรกรท้ังสองพ้ืนท่ีมีอายุอยูระหวาง 36-62 ป ประกอบอาชีพเกษตรกร

เปนอาชีพหลัก มีรายไดเฉลี่ยตอเดือน ระหวาง 6,750 – 6,833 บาท (ตารางท่ี 4.1) พ้ืนท่ีเพาะปลูกขาวในพ้ืนท่ีตําบล
บานผึ้ง อําเภอเมือง สวนใหญเกษตรกรมีพ้ืนท่ีทํานามากกวาตําบลเวินพระบาท อําเภอทาอุเทน เกษตรกรนิยมปลูกขาว
เหนียวมากกวาขาวเจา โดยขาวเหนียวสวนใหญจะใชพันธุ กข 4 มากกวาขาวพันธุ กข 6 สวนขาวเจานิยมปลูกขาวหอม
มะลิ 105 คิดเปนรอยละ 100 ทุกพ้ืนท่ีทําใน 1 รอบตอป เกษตรกรทํานาดําท้ังสองพ้ืนท่ี โดยพบวา ผลผลิตขาวเจาสวน
ใหญเกษตรกรจะจําหนาย และเก็บไวบริโภคเล็กนอย ในขณะท่ีขาวเหนียวจะใชบริโภคเปนสวนใหญในท้ังสองพ้ืนท่ี การ
ใสปุยในนาขาว พบวา ตําบลบานผึ้งจะทําการปลูกขาวโดยใชปุยเคมี รอยละ 100 ในขณะท่ีตําบลเวินพระบานจะใชท้ัง
ปุยเคมีรวมกับปุยอินทรีย การเก็บเก่ียวผลผลิตใชแรงงานคน ปลูกขาวโดยอาศัยน้ําฝนท้ังหมด

นอกจากนี้ การเพาะปลูกขาวของเกษตรกรท้ังสองพ้ืนท่ีสามารถสรุปปญหา และความคิดเห็นเก่ียวกับการใชถานใน
การปรับปรุงดิน ไวดังนี้

ปญหาท่ีพบในการปลูกขาว
1) การขาดน้ําในชวงระยะตนขาวตั้งทอง
2) แมลง และศัตรูขาวเขาทําลาย
3) วัชพืชจํานวนมาก
4) โรคใบเหลือง โรคใบไหม
5) เมล็ดลีบ

ความคิดเห็นเก่ียวกับการใชถานในการปรับปรุงดิน
1) ดินสามารถอุมน้ําไดดี
2) ชวยในการปรับปรุงดิน
3) ผลผลิตสูงข้ึน
4) ขาวคุณภาพดี เมล็ดโต เมล็ดเต็ม

ดังนั้น พ้ืนท่ีตําบลบานผึ้งจึงถูกเลือกเปนพ้ืนท่ีทดสอบผลของถานตอการเจริญเติบโต ผลผลิต และการ
ปลดปลอยกาซมีเทนในระบบการปลูกขาวแบบเคมีอยางเดียว สวนพ้ืนท่ีตําบลเวินพระบาทเปนระบบการปลูกขาวแบบ
อินทรียเคมี
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ตารางท่ี 4.1 ขอมูลการเพาะปลูกขาวของกลุมเกษตรกรในพ้ืนท่ีศึกษาในจังหวัดนครพนม
รายการ คาเฉลี่ย

ตําบลบานผึ้ง
อําเภอเมือง

ตําบลเวินพระบาท
อําเภอทาอุเทน

ขอมูลท่ัวไป
1) ชวงอายุ (ป)
2) อาชีพหลัก
3) ระดับการศึกษา
4) รายไดเฉลี่ยตอเดือน (บาทตอเดือน)

36-47
เกษตรกร

ป.6
6,833

47-62
เกษตรกร
ป.4 - ม.3

6,750
ขอมูลการเพาะปลูกขาว
1) พ้ืนท่ีเพาะปลูก (ไร)

1.1) ขาวเจา (ไร)
- ขาวหอมมะลิ 105 (ไร)
- อ่ืนๆ (ไร)

1.2) ขาวเหนียว (ไร)
- กข 6 (ไร)
- อ่ืนๆ (ไร)

15
6.67
6.67

0
8.67
3.17
5.5

5.25
1
1
0
5
0
5

2) จํานวนครั้งปลูกขาวในรอบป 1 (100%) 1 (100%)
3) รูปแบบการปลูกขาว

3.1) ขาวนาดํา (ไร)
ขาวหอมมะลิ (กิโลกรมั)

- จําหนาย (กิโลกรัม)
- เก็บไวบริโภค (กิโลกรัม)
- เก็บทําพันธุ (กิโลกรมั)

ขาวเหนียว(กิโลกรัม)
- จําหนาย (กิโลกรัม)
- เก็บไวบริโภค (กิโลกรัม)
- เก็บทําพันธุ (กิโลกรมั)

3.2) ขาวนาปรัง (ไร)

15.33
1,583
3,375
708
39

1,917
3

1,667
51
0

5.25
156
0

156
38

1,656
0

1,619
30
0

4) วิธีการเตรียมเมล็ดพันธุ
- แชนํ้ากอนหวาน (รอยละ)
- ไมแชกอนหวาน (รอยละ)

100
0

100
0
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ตารางท่ี 4.1 (ตอ)
รายการ คาเฉลี่ย

ตําบลบานผึ้ง
อําเภอเมือง

ตําบลเวินพระบาท
อําเภอทาอุเทน

ขอมูลท่ัวไป
5) อัตราเมลด็พันธุท่ีใช (กิโลกรัมตอไร) 5.8 4.75
6) ตนกลาท่ีใช

- ตกกลาเอง (ไร)
- ซื้อกลา (ไร)

1.5
0

0.38
0

7) ปุยท่ีใช
- ปุยมูลโค-กระบือ (กิโลกรัมตอไร)
- ปุยเคมี (กิโลกรัมตอไร / จาํนวนครั้งท่ีใส)

- สูตร 15-15-15
- สูตร 46-0-0

- นํ้าหมักชีวภาพ (ลิตรตอไร / จํานวนครั้งท่ีใส)

0
45 / 2 (100%)
40/2 (83%)

30 / 1 (17%)
2.3 / 2

37.5 (100%)
21 / 1 (75%)

29 / 1
25 / 2

0
8) การใชปุยพืชสด ไมมี (100%) ไมมี (100%)
9) กําจัดวัชพืช ไมมี (100%) ไมมี (100%)
10) วิธีเก็บเก่ียวขาว

- แรงงานคน
- เครื่องเก่ียว
- เครื่องเก่ียวนวด

100%
0%
0%

100%
0%
0%

11) การจัดการฟางขาวหลังเก็บเก่ียว
- ทําปุย
- เลี้ยงโค-กระบือ
- จําหนาย
- แลกเปลี่ยน
- เผาท้ิง

0%
100%
0%
0%
0%

0%
100%
0%
0%
0%

12) แหลงนํ้า
- สระ-บอ
- นํ้าชลประทาน
- นํ้าฝน
- แมนํ้า-ลําคลอง

0%
0%

100%
0%

0%
0%

100%
0%

4.2 คุณสมบัติทางเคมีของดินกอนและหลังปลูก
งานวิจัยดําเนินการใน 2 พ้ืนท่ี ไดแก แปลงนาขาวเคมี และแปลงนาขาวอินทรียเคมี โดยมีคุณสมบัติทางเคมีของดิน

ในแตละแปลง ดังตอไปนี้
แปลงนาขาวเคมีเปนดินกลุมชุดดินท่ี 49 คือ ชุดดินโพนพิสัย (Pp) และชุดดินสกล (Sk) เปนดินตื้นถึงลูกรงั

หรือชั้นเชื่อมแข็งของเหล็กทับอยูบนชั้นดินเหนียว เนื้อดินท่ีระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร เปนดินรวนเหนียวปนลูกรัง
(รูปท่ี 4.1) pH เปนกรดถึงเปนกลาง การระบายน้ําดีถึงดีปานกลาง ความอุดมสมบูรณต่ํา ขาดแคลนน้ํา และเกิดการชะ
ลางพังทลายสูญเสียหนาดินในพ้ืนท่ีท่ีมีความลาดชัน (สํานักสํารวจดินและวางแผนการใชท่ีดิน, 2548)
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รูปท่ี 4.1 ชุดดินโพนพิสัย (Pp) และชุดดินสกล (Sk)
ท่ีมา: กรมพัฒนาท่ีดิน (2548)

คุณสมบัติทางเคมีของดินนาแปลงเคมีกอนการศึกษา พบวา มีคา pH เทากับ 5.15 คา EC เทากับ 0.039 µS
ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (soil organic matter) และไนโตรเจนท้ังหมด (soil total N) เทากับ 1.24 และ 0.058
เปอรเซ็นต ตามลําดับ คาสัดสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C/N ratio) เปน 21.38 และคา CEC เทากับ 4.7 cmol/kg

แปลงนาขาวอินทรียเคมีเปนดินกลุมชุดดินท่ี 6 คือ ชุดดนินครพนม (Nn) เปนดินลึกมาก ดินบนเปนดินรวน
เหนียวปนทรายแปงหรือรวนปนดินทราย สีน้ําตาลปนเหลืองหรือสีน้ําตาล (รูปท่ี 4.2) pH เปนกรดถึงเปนกรดจัดถึงเปน
กรดเล็กนอย การระบายน้ําคอนขางเลว ความอุดมสมบูรณต่ํา ขาดแคลนน้ํา และเกิดการชะลางพังทลายสูญเสียหนา
ดินในพ้ืนท่ีท่ีมีความลาดชัน (สํานักสํารวจดินและวางแผนการใชท่ีดิน, 2548)

รูปท่ี 4.2 ชุดดินนครพนม (Nn)
ท่ีมา: กรมพัฒนาท่ีดิน (2548)
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คุณสมบัติทางเคมีของดินนาแปลงอินทรียเคมีกอนการศึกษา พบวา มีคา pH เทากับ 5.51 คา EC เทากับ
0.037 µS ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (soil organic matter) และไนโตรเจนท้ังหมด (soil total N) เทากับ 1.22 และ
0.15 เปอรเซ็นต ตามลําดับ คาสัดสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C/N ratio) เปน 8.13 และคา CEC เทากับ 8.3
cmol/kg

4.3 คุณสมบัติทางเคมีของถาน
ถานแกลบท่ีใชในการศึกษาครั้งนีมี้คุณสมบัติทางเคมี ดังนี้ ปริมาณคารบอน และไนโตรเจนท้ังหมด 33.68 และ

1.14 เปอรเซ็นต ตามลําดับ คา C/N ratio เทากับ 29.54 คา CEC เทากับ 17 cmol/kg คา pH เทากับ 7.81 และคา
EC เทากับ 0.360 µS (ตารางท่ี 4.2)

ตารางท่ี 4.2 คุณสมบัติทางเคมีบางประการของถานแกลบท่ีใชในการศึกษา
คุณสมบัติทางเคมี

ปริมาณคารบอน (%) 33.68
ปริมาณไนโตรเจน (%) 1.14

คา C/N ratio 29.54
CEC (cmol/kg) 17
pH (1:2.5 H2O) 7.81

EC (µS) 0.360

4.4 การเจริญเติบโตของขาว
การเจริญเติบโตของขาวเม่ืออายุ 30 วันหลังปกดํา พบวา แปลงนาขาวเคมี ขาวมีจํานวนตนตอกอ และน้ําหนัก

แหงสวนเหนือดินไมมีความแตกตางทางสถิติ (P>0.05) ในขณะท่ี ความสูงของขาวในกรรมวิธีท่ีใสถานแกลบอยางเดียว
(68.00 cm) มีคาสูงสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และดินอยางเดียว (48.75 cm) มีความสูงต่ําสุด (ตารางท่ี
4.3) ในแปลงนาขาวอินทรียเคมีพบวา กรรมวิธีของเกษตรกร (ปุยเคมี 2 ครั้ง) ใหน้ําหนักแหงสวนเหนือดินสูงสุด
(16.27 กรัมตอกอ) แตไมแตกตางจากกรรมวิธีใสถานแกลบอยางเดียว และวิธีของเกษตรกร+ถานแกลบ ระยะ PI
(13.99 และ14.20 กรัมตอกอ ตามลําดับ) ซึ่งกรรมวิธีดินอยางเดียวมีคาน้ําหนักแหงสวนเหนือดินต่ําสุดอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) อยางไรก็ตาม ไมพบความแตกตางทางสถิติ (P>0.05) ของจํานวนตนตอกอ และความสูงในแตละ
กรรมวิธี (ตารางท่ี 4.3)

การเจริญเติบโตของขาวเม่ืออายุ 60 วันหลังปกดํา พบวา แปลงนาขาวเคมีมีจํานวนตนตอกอ ความสูง และ
น้ําหนักแหงสวนเหนือดินแตกตางกันระหวางกรรมวิธีอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยจํานวนตนตอกอ และ
น้ําหนักแหงสวนเหนือดินในกรรมวิธีของเกษตร+ถานแกลบ ระยะ PI มีคาสูงสุด คือ 5 ตนตอกอ และ 58.80 กรัมตอกอ
ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.4) แปลงนาขาวอินทรียเคมี พบวา ไมมีความแตกตางทางสถิติระหวางกรรมวิธีของจํานวนตน
ตอกอ และความสูงของขาว ในขณะท่ี น้ําหนักแหงสวนเหนือดิน พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติท่ี
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P<0.01 โดยกรรมวิธีใสถานแกลบอยางเดียวมีน้ําหนักแหงสวนเหนือดินสูงสุด คือ 107.60 กรัมตอกอ รองลงมา คือ
กรรมวิธีของเกษตรกร+ถานแกลบ ระยะ PI (97.65 กรัมตอกอ) (ตารางท่ี 4.4)

ตารางท่ี 4.3 การเจริญเติบโตของขาว เม่ืออายุ 30 วันหลังปกดํา ในแปลงขาวเคมี และขาวอินทรียเคมี
กรรมวิธี แปลงขาวเคมี แปลงขาวอินทรียเคมี

จํานวนตน
ตอกอ

ความสูง
(cm)

น้ําหนักแหง
สวนเหนือดิน
(กรัมตอกอ)

จํานวน
หนอตอกอ

ความสูง
(cm)

น้ําหนักแหง
สวนเหนือดิน
(กรัมตอกอ)

ดินอยางเดียว 3 48.75 4.96 3 64.50 9.90
ถานแกลบอยางเดียว 3 68.00 7.75 3 72.00 13.99
วิธีเกษตรกร (ปุยเคมี 2 ครั้ง) 3 63.50 6.53 3 70.75 16.27
วิธีเกษตรกร+ถานแกลบ
ระยะ PI

3 66.25 6.25 2 64.00 14.20

LSD.05 0.40ns 17.18* 3.04ns 0.40ns 14.24ns 4.22*

C.V. (%) 8.16 17.42 29.82 8.51 13.13 19.39
* = แตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน P<0.05 และ ns = ไมแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน P>0.05

ตารางท่ี 4.4 การเจริญเติบโตของขาว เม่ืออายุ 60 วันหลังปลูก ในแปลงขาวเคมี และขาวอินทรีย
กรรมวิธี แปลงขาวเคมี แปลงขาวอินทรียเคมี

จํานวนตน
ตอกอ

ความสูง
(cm)

น้ําหนักแหง
สวนเหนือดิน
(กรัมตอกอ)

จํานวน
หนอตอกอ

ความสูง
(cm)

น้ําหนักแหง
สวนเหนือดิน
(กรัมตอกอ)

ดินอยางเดียว 3 84.50 9.55 7 100.75 58.33
ถานแกลบอยางเดียว 4 101.75 30.89 7 111.75 107.60
วิธีเกษตรกร (ปุยเคมี 2 ครั้ง) 3 103.00 29.73 7 113.25 72.00
วิธีเกษตรกร+ถานแกลบ
ระยะ PI

5 77.00 58.80 7 98.25 97.65

LSD.05 1.03** 17.23* 6.59** 1.77ns 22.08ns 23.28**

C.V. (%) 17.81 11.76 12.77 16.27 13.29 17.35
** = แตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน P<0.01, * = แตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน P<0.05 และ ns = ไม
แตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน P>0.05

4.5 ผลผลิตของขาว
แปลงนาขาวเคมี พบวา จํานวนตนตอกอ จํานวนรวงตอกอ น้ําหนักแหงฟางขาว น้ําหนักเมล็ด น้ําหนักแหง

ท้ังหมด และคาดัชนีการเก็บเก่ียว (HI) มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต โดยกรรมวิธีเกษตรกร (ปุยเคมี 2
ครั้ง) มีจํานวนตอตอกอ และจํานวนรวงตอกอ (8 ตนตอกอ และ 4 รวงตอกอ ตามลําดับ) ไมแตกตางกันทางสถิติ เม่ือ
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เปรียบเทียบกับกรรมวิธีเกษตรกร+ถานแกลบ ระยะ PI (7 ตนตอกอ และ 4 รวงตอตน ตามลําดับ) กรรมวิธีเกษตรกร+
ถานแกลบ ระยะ PI ใหน้ําหนักแหงฟางขาวสูงสุด (149 กิโลกรัมตอไร) ในขณะท่ีกรรมวิธใีสถานแกลบอยางเดียวใหคา
น้ําหนักแหงเมล็ดขาวสูงสุด คือ 150 กิโลกรัมตอไร อยางไรก็ตาม ไมมีความแตกตางระหวางกรรมวิธีของน้ําหนัก 1000
เมล็ด และ %เมล็ดเต็ม แตพบวา คาดัชนีเก็บเก่ียวของกรรมวิธีดินอยางเดียวมีคาสูงสุด (0.60) ต่ําสุด คือ กรรมวิธี
เกษตรกร (ปุยเคมี 2 ครั้ง) (0.26) ดังแสดงในตารางท่ี 4.5

ผลผลิตของขาวแปลงนาขาวอินทรียเคมี พบวา ไมมีความแตกตางระหวางกรรมวิธีของจํานวนตนตอกอ จํานวน
รวงตอกอ น้ําหนักแหงเมล็ด น้ําหนักแหงท้ังหมด น้ําหนัก 1000 เมล็ด และ %เมล็ดเต็มอยางไรก็ตาม น้ําหนักแหงเมล็ด
ขาวในกรรมวิธีใสถานแกลบอยางเดียว กับกรรมวิธีเกษตรกร (ปุยเคมี 2 ครั้ง) มีคาเทาไมแตกตางกัน (424 และ 425
กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ) นอกจากนี้ กรรมวิธีท่ีใสถานแกลบอยางเดียว พบวา มีคา HI ต่ําสุด (0.46) ในขณะท่ีกรรมวิธี
ดินอยางเดียวมีคา HI สูงสุด (0.56) (ตารางท่ี 4.6)

ตารางท่ี 4.5 น้ําหนักแหงฟางขาว ตอซัง เมล็ดและน้ําหนักแหงท้ังหมด น้ําหนัก 1000 เมล็ด %เมล็ดเต็ม และคา HI
ของขาวในแปลงนาขาวเคมี

กรรมวิธี จํานวน
ตนตอกอ

จํานวน
รวงตอกอ

นํ้าหนักแหง (กิโลกรัมตอไร) นํ้าหนัก
1000 เมล็ด

%
เมลด็
เต็ม

HI
ฟาง ตอซัง เมลด็ ท้ังหมด

ดินอยางเดียว 4 5 28 62 136 225 27 91 0.60
ถานแกลบอยางเดียว 6 3 92 242 150 483 28 95 0.31
วิธีเกษตรกร (ปุยเคมี 2 ครั้ง) 8 4 111 291 137 539 28 94 0.26
วิธีเกษตรกร+ถานแกลบ
ระยะ PI

7 4 149 200 127 476 27 94 0.28

LSD.05 1.89* 1.47* 46** 53ns 13* 101** 3.31ns 7ns 0.06**

C.V. (%) 19.49 24 30.10 16.53 5.71 14.70 7.58 4.89 9.85
** = แตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน P<0.01, * = แตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน P<0.05 และ ns = ไม
แตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน P>0.05
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ตารางท่ี 4.6 น้ําหนักแหงฟางขาว ตอซัง เมล็ดและน้ําหนักแหงท้ังหมด น้ําหนัก 1000 เมล็ด %เมล็ดเต็ม และคา HI
ของขาวในแปลงนาขาวอินทรียเคมี

กรรมวิธี จํานวน
ตนตอ
กอ

จํานวน
รวงตอกอ

นํ้าหนักแหง (กิโลกรัมตอไร) นํ้าหนัก
1000
เมลด็

%
เมลด็เตม็

HI
ฟาง ตอซัง เมลด็ ท้ังหมด

ดินอยางเดียว 8 9 102 197 388 688 24 96 0.56
ถานแกลบอยางเดียว 8 10 213 279 424 916 26 92 0.46
วิธีเกษตรกร(ปุยเคมี 2 ครั้ง) 8 8 141 266 425 831 25 96 0.51
วิธีเกษตรกร+ถานแกลบ
ระยะ PI

9 8 128 204 393 725 25 95 0.54

LSD.05 2.27ns 3ns 48** 51** 116ns 183ns 1.73ns 6ns 0.04*

C.V. (%) 17.04 24.17 20.60 13.47 17.75 14.45 4.32 4.12 5.39
** = แตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน P<0.01, * = แตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน P<0.05 และ ns = ไม
แตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน P>0.05

4.6 การปลดปลอยกาซมีเทนในนาขาว
ปริมาณการปลดปลอยกาซมีเทน (CH4) ในนาขาวเคมี พบวา มีการปลดปลอยกาซ CH4 เปนปริมาณมากในชวง

สัปดาหท่ี 2 และ 3 หลังการปกดํา โดยกรรมวิธีท่ีมีการปลดปลอยมากท่ีสุด คือ การใสถานแกลบอยางเดียว (802.75
และ 816.00 kg CH4 m-2 h-1ตามลําดับ) รองลงมาเปนกรรมวิธีเกษตรกร+ถานแกลบ ระยะ PI (519.50 และ 611.00
kg CH4 m-2 h-1 ตามลําดับ) ซึ่งมีปริมาณไมแตกตางกับกรรมวิธีเกษตรกร (ปุยเคมี 2 ครั้ง) อยางไรก็ตาม ปริมาณ CH4

ลดลงตั้งแตสัปดาหท่ี 4 เปนตนไป จนมีคาเปน 0 ในทุกกรรมวิธี ดังแสดงในรูปท่ี 4.3 ปริมาณ CH4 ตลอดชวง 6
สัปดาหหลังปกดํา พบวา กรรมวิธีท่ีใสถานแกลบอยางเดียวมีปริมาณการปลดปลอย CH4 สะสมท้ังหมดสูงสุด เทากับ
1701.75 kg m-2 และกรรมวิธีดินอยางเดียว (ไมใสถานแกลบ) มีปริมาณการปลดปลอย CH4 สะสมท้ังหมดต่ําสุด
เทากับ 315.75 kg m-2 (รูปท่ี 4.4)

ในขณะท่ีนาขาวอินทรียเคมี พบวา ปริมาณการปลดปลอยกาซ CH4พบวาในชวง 1 สัปดาหหลังปกดํา โดยกรรมวิธี
ของเกษตรกร (ปุยเคมี 2 ครั้ง) และกรรมวิธีของเกษตรกร+ถานแกลบ ระยะ PI มีปริมาณการปลดปลอย CH4สูงสุด
(173.00 และ 167.50 kg CH4 m-2 h-1 ตามลําดับ) ดังแสดงในรูปท่ี 4.5 หลังจากนั้นปริมาณการปลดปลอยกาซ CH4

ลดลงอยางรวดเร็วจนกระท้ังเปน 0 ในทุกกรรมวิธี ในสัปดาหท่ี 4 หลังปกดํา อยางไรก็ตาม ปริมาณกาซ CH4 ท่ี
ปลดปลอยออกมาท้ังหมดในกรรมวิธีของเกษตรกร (ปุยเคมี 2 ครั้ง) และกรรมวิธีของเกษตรกร+ถานแกลบ ระยะ PIมี
คา 173.00 และ 167.50 kg m-2 ตามลําดับ (รูปท่ี 4.6)
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รูปท่ี 4.3 การปลดปลอยกาซ CH4 ในแปลงนาขาวเคมีชวง 1-6 สัปดาหหลังปกดํา
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รูปท่ี 4.4 ปริมาณการกาซ CH4 ท้ังหมดท่ีปลดปลอยในแปลงนาขาวเคมีชวง 1-6 สัปดาหหลังปกดํา
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รูปท่ี 4.5 การปลดปลอยกาซ CH4 ในแปลงนาขาวอินทรียเคมีชวง 1-6 สัปดาหหลังปกดํา

Soil alone RHC FP FP+RHC

C
um

ul
at

iv
e 

C
H

4 e
m

is
si

on
 (k

g 
m

-2
)

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

รูปท่ี 4.6 ปริมาณการกาซ CH4 ท้ังหมดท่ีปลดปลอยในแปลงนาขาวอินทรียเคมีชวง 1-6 สัปดาหหลังปกดํา
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บทที่ 5 อภปิรายและวิจารณผล
(Chapter V Results discussion)

5.1 ผลของถานแกลบตอการเจริญเติบโตและผลผลิตขาว
การเจริญเติบโตของขาวในชวงแรก (30 วันหลังปกดํา) ในแปลงขาวเคมี จากผลการศึกษา พบวา การใสถานแกลบ

มีแนวโนมทําใหการเจริญเติบโตของขาวดีกวาการไมใสถานโดยเฉพาะเปรียบเทียบกับการดินปกติในแปลงขาวเคมี
ในขณะท่ีในแปลงขาวอินทรียเคมี การเจริญเติบโตของวิธีการเกษตรกร (ปุยเคมี 2 ครั้ง) มีแนวโนมดีกวาการใสถาน
แกลบท้ัง 2 วิธีการ (ใสถานแกลบอยางเดียว และวิธีเกษตรกร+ถานแกลบ ระยะ PI) (ตารางท่ี 4.3) อยางไรก็ตาม การ
เจริญเติบโตในชวงแรกท้ังการใสถานแกลบอยางเดียว วิธีเกษตรกร (ปุยเคมี 2 ครั้ง) และวิธีเกษตรกร+ใสถานแกลบ
ระยะ PI ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ชี้ใหเห็นวา ในชวงแรกของการเจริญเติบโตของขาวไมจําเปนตองใสปุยเคมีใน
การปลูกขาวท้ังในแปลงนาขาวเคมี และขาวอินทรียเคมี สอดคลองกับ เสาวคนธ (2557) รายงานวา การใสถานชีวภาพ
ในดินนาเพ่ือปลูกขาวควรใสปุยไนโตรเจนหรือปุยเคมี 1 ครั้ง คือ ระยะขาวเริ่มสรางชอดอกออน (PI) จะชวยทําให
ประสิทธิภาพการใชปุยเพ่ิมข้ึน แลผลผลิตขาวเทียบเทากับการใสปุยเคมี 2 ครั้ง (ระยะปกดํา และระยะสรางชอดอก
ออน) นอกจากนี้ การใสถานแกลบยังสงเสริมการเจริญเติบโตของขาวในชวง 60 วันหลังปกดําโดยเพ่ิมน้ําหนักแหงของ
ตนขาวสวนเหนือดินมากกวาวิธีการของเกษตรกร (ปุยเคมี 2 ครั้ง) ท้ังในนาขาวเคมี และอินทรียเคมี (ตารางท่ี 4.4)
โดยเฉพาะนาขาวอินทรียเคมีซึ่งมีการตอบสนองตอการใสถานแกลบมากน้ําหนักแหงสวนเหนือดินเพ่ิมสูงข้ึนถึง 666 -
896 กิโลกรัมตอไร เม่ือเปรียบเทียบกับวิธีการของเกษตรกร (ปุยเคมี 2 ครั้ง) ในขณะท่ีแปลงนาขาวเคมีน้ําหนักแหงสวน
เหนือดินเพ่ิมข้ึน 30 – 744 กิโลกรัมตอไร เม่ือระยะเก็บเก่ียวขาว (120 วันหลังปกดํา) พบวา ผลผลิตเมล็ดขาวในแปลง
ขาวเคมีท่ีใสถานแกลบท้ังสองวิธี (ถานแกลบอยางเดียว และใสถานแกลบท่ีระยะ PI) สูงกวาการใสปุย 2 ครั้ง (วิธีของ
เกษตรกร) ในขณะท่ีแปลงขาวอินทรียเคมีผลผลิตเมล็ดขาวไมมีความแตกตางกันในแตละวิธี (ตารางท่ี 4.5 และ 4.6)
แสดงใหเห็นวา การใสถานแกลบมีผลตอการเจริญเติบโตของขาวในชวงระยะแรกของการเจริญเติบโต (ชวงการแตกกอ
0-60 วันหลังปกดํา) ในกรณีของนาขาวอินทรียเคมี ในขณะท่ีนาขาวเคมีการใสถานแกลบในวิธีของเกษตรกรท่ีระยะ PI
ชวยเพ่ิมศักยภาพการใหผลผลิตไดสูงกวาการใสปุยเคมี 2 ครั้ง ซึ่งสอดคลองกับ Haefele et al. (2011) ได
ทําการศึกษาผลของถานแกลบในแตละระบบการปลูกขาว ชนิดดิน และฤดูกาล พบวา ถานแกลบเพ่ิมผลผลิต และ
ประสิทธิภาพการใชธาตุอาหารไดดีในดินท่ีมีความอุดมสมบูรณต่ํา ซึ่งเปนพ้ืนท่ีท่ีมีความเปนประโยชนของธาตุอาหารต่ํา
และดินเกิดสภาวะขาดน้ํา ถานแกลบไมสามารถเพ่ิมความสามารถในการผลิตขาวในพ้ืนท่ีท่ีมี pH เปนกลาง เนื้อดิน
เหนียว (clay) และมีคา CEC สูง มีงานวิจัยในเรือนทดลองเก่ียวกับการใชถานแกลบในดินท่ีมี pH ต่ํามาก ในดินกรด
พบวา มีผลในทางบวกโดยเพ่ิมผลผลิตของขาว (Agusalim et al., 2010; Sokchea and Preston, 2011)
เชนเดียวกันกับงานวิจัยพบวา นาขาวเคมีมีความอุดมสมบูรณต่ําเปนดินลูกรังปนดินเหนียว มีคา CEC (4.7 cmol/kg)
ต่ํากวานาขาวอินทรียเคมี (8 cmol/kg) ซึ่งอาจเปนผลทําใหผลผลิตของขาวในนาขาวเคมีมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติระหวางการใสแกลบและไมใสแกลบเม่ือเปรียบเทียบกับนาขาวอินทรียเคมี นอกจากนี้ผลการวิจัยยัง
ชี้ใหเห็นวา การใสถานแกลบหลังปกดํา หรือ ระยะ PI ก็ใหผลผลิตสูงกวาหรือเทากับการใสปุยเคมี 2 ครั้ง ไมวาจะเปน
นาขาวเคมีหรืออินทรียเคมี การใสถานแกลบนอกจากจะชวยเพ่ิมผลผลิตยังชวยเพ่ิมประสิทธิภาพการใชไนโตรเจนของ
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ขาวดวย Zhang et al. (2010) แสดงใหเห็นวาการใสถานแกลบในดินนาชวยปรับปรุงประสิทธิภาพการใชไนโตรเจน
ของขาว รวมท้ังลดอัตราการปลดปลอยกาซ N2O อีกดวย เสาวคนธ (2557) รายงานวา การใสถานแกลบและถานไมไผ
ชวยประสิทธิภาพการใชไนโตรเจนของขาวไดดีกวาการใสปุยเคมี 2 ครั้ง

5.2 ผลของถานแกลบตอการปลดปลอยกาซมีเทนในนาขาว
การใสถานชวยลดการปลดปลอยกาซ CH4 สุทธิจากดินท่ีเปนกรด และธาตุอาหารต่ําไดมีการรายงานไวโดย

Rondon et al. (2005) และ Rondon et al. (2006) ท้ังการศึกษาในสภาพกระถาง และแปลงทดลอง อยางไรก็ตาม
Knoblauch et al. (2008) ไดรายงานวา การใสถานลงไปในดินนาเพ่ิมการปลดปลอยกาซ CH4 จากนาขาว แตไมพบวา
มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับดินท่ีไมใสถาน เชนเดียวกันกับผลการวิจัย พบวา การใส
ถานแกลบท้ังชวงปกดําขาว และระยะ PI ในนาขาวเคมีทําใหปริมาณการปลดปลอยกาซ CH4 เพ่ิมข้ึนสูงโดยเฉพาะชวง
สัปดาหท่ี 2 – 3 หลังปกดํา (รูปท่ี 4.3) ในขณะท่ีการปลดปลอยกาซ CH4 ในนาขาวอินทรียเคมีการใสปุยเคมี 2 ครั้ง
(วิธีของเกษตรกร) และการใสปุยเคมี 1 ครั้ง รวมกับการใสถานแกลบท่ีระยะ PI มีปริมาณมากท่ีสุด (รูปท่ี 4.5) ชี้ใหเห็น
วา ในสภาพดินนาท่ีมีปริมาณอินทรียวัตถุต่ําเม่ือเพ่ิมอินทรียวัตถุ (ถานแกลบ) ลงไปจะกระตุนใหเกิดการปลดปลอยกาซ
CH4 มากข้ึน สวนในดินนาท่ีมีปริมาณอินทรียวัตถุสูงการใสถานแกลบชวยลดการปลดปลอยกาซ CH4 สอดคลองกับ
Zhang et al. (2010) พบวา การปลดปลอยกาซ CH4 เพ่ิมข้ึนเม่ือเพ่ิมถาน โดยจะเปลี่ยนแปลงตามอัตราถานท่ีใสลงไป
ในดิน และปฏิสัมพันธกับปุยไนโตรเจน และสวนหนึ่งข้ึนอยูกับระดับของน้ําในนาขาว การพบวาปริมาณการปลดปลอย
กาซ CH4 เพ่ิมข้ึนโดย Rondon et al. (2005) และ Rondon et al. (2006) ซึ่งไดรายงานการเพ่ิมข้ึนของกาซ CH4 ใน
แหลงการปลดปลอยของดินในเขตรอน (tropical soil) เม่ือมีการใสถาน Knoblauch et al. (2008) ไดแสดงใหเห็นวา
องคประกอบในถานท่ีเปนสวนท่ีเคลื่อนยายได (labile components) ซึ่งสามารถถูกยอยสลายได และกลายมาเปน
แหลงของการของสารตั้งตนของจุลินทรียพวก methanogenic ซึ่งกระตุนใหเกิดการผลิตกาซ CH4 โดยเฉพาะในชวง
ระยะแรกของการเจริญเติบโตของขาว เชนเดียวกันกับผลการวิจัยซึ่งทําการวัดการปลดปลอยกาซ CH4 ในชวงแรกของ
การเจริญเติบโต (1-6 สัปดาหหลังปกดํา) การเจริญเติบโตในชวงสัปดาหท่ี 2-3 เปนชวงท่ีปลดปลอยมากท่ีสุดท้ังในนา
เคมี และอินทรียเคมี รวมท้ังชวงเวลาดังกลาวมีปริมาณน้ําท่ีสูงและขังเปนเวลานานทําใหกระตุนการปลดปลอยกาซ
CH4 มากข้ึน ซึ่งจะสังเกตไดวาปริมาณกาซ CH4 ลดลง เม่ือปริมาณน้ําและชวงเวลาของการขังน้ําลดลง ระบบการใหน้ํา
เชน การใหน้ําแบบไมสมํ่าเสมอ (intermittent irrigation) ซึ่งเปนพ้ืนฐานของหลักการท่ีใหน้ําปริมาณนอยเพ่ือใชใน
การปลูกขาว และไดผลผลิตสูง อยางไรก็ตาม การใหน้ําแบบทําใหดินอยูในสภาพขาด oxidation ทําใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงสภาพแวดลอมไฟฟาเคมี (Vahl and Sousa, 2004) ดินในสภาพ oxidation แบคทีเรียพวก
methanogenic จะไดรับผลกระทบ และการปลดปลอยกาซ CH4 ลดลง (Zhang et al., 2011) ดวยเหตุนี้ การใหน้ํา
แบบไมสมํ่าเสมอถูกแนะนําในการใชลดการปลดปลอยกาซ CH4 อยางยั่งยืน (IPCC, 2007; Johnson-Beebout et al.,
2009) ดังนั้น สภาพแวดลอมท่ีมีผลตอปริมาณน้ําในดินมีผลตอการปลดปลอยกาซ CH4 (Sing, 2001) ถึงแมระบบการ
ใหน้ําสามารถควบคุมปริมาณน้ําท่ีใชได แตไมสามารถควบคุมปริมาณน้ําจากน้ําฝนไดเชนเดียวกันกับงานวิจัยซึ่งเปนการ
ปลูกในสภาพอาศัยน้ําฝนปริมาณน้ําไมสามารถควบคุมได
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บทที่ 6 สรุปผลการวิจัย
(Chapter VI Conclusion)

การใสถานแกลบในดินนาท้ังนาขาวเคมี และขาวอินทรียเคมีนอกจากจะชวยปรับปรุงความอุดมสมบูรณของดิน
โดยเฉพาะ pH ของดินนาแลว ยังชวยปรับปรุงการเจริญเติบโตของขาวในชวงแรกของการเจริญเติบโต (0-60 วันหลัง
ปกดํา) ซึ่งทําใหเห็นวาการใสปุยเคมีในนาขาวไมจําเปนตองใส 2 ครั้ง (หลังปกดํา และระยะ PI) โดยสามารถใสถาน
แกลบเพ่ือเพ่ิมความอุดมสมบูรณของดินในชวงหลังปกดํา และใสปุยเคมีในชวงระยะ PI ก็สามารถลดตนทุนการผลิตขาว
รวมท้ัง เพ่ิมผลผลิตขาวไดโดยไมแตกตางจากการใสปุย 2 ครั้ง อยางไรก็ตาม การใสถานแกลบหากเปนดินท่ีมีความอุดม
สมบูรณต่ําควรใสรวมกับปุยเคมีเพ่ือลดการปลดปลอยกาซ CH4 ในขณะท่ีนาขาวอินทรียเคมีการใสถานแกลบอยางเดียว
ในระยะปกดําจะชวยลดปริมาณการปลดปลอยกาซ CH4 ไดดีกวาการใสในระยะ PI นอกจากปจจัยดานความอุดม
สมบูรณของดินท่ีมีผลตอปริมาณการปลดปลอยกาซ CH4 แลว ปริมาณน้ําในนาขาวก็เปนปจจัยหนึ่งท่ีสําคัญท่ีมีผลตอ
ปริมาณการปลดปลอยซึ่งในนาขาวน้ําฝนปจจัยดังกลาวจะควบคุมไดยาก หากเปนนาขาวชลประทานสามารถควบคุม
ระดับน้ําใหเหมาะสมเพียงพอตอความตองการของขาว และอยูในสภาพ oxidation จะชวยลดปริมาณการปลดปลอย
กาซ CH4 ไดอยางดี

ดังนั้น การใชถานแกลบในนาขาวชวยเพ่ิมการเจริญเติบโต ผลผลิตของขาว และลดปริมาณการปลดปลอยกาซ
CH4 ซึ่งเกษตรกรควรจะมีการใสทุกๆปอยางนอย 1 ครั้ง คือ หลังปกดําขาวเพ่ือเพ่ิมความอุดมสมบูรณของดิน ลดภาวะ
โลกรอนอยางยั่งยืนในการเพาะปลูก
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