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บทที่ 1 บทนํา
(Chapter I Introduction)

ดินนาในภาคตะวันออกเฉียงเหนือเปนดินท่ีมีความอุดมสมบูรณต่ํา เนื่องจากสวนใหญเปนดินทราย มี
อินทรียวัตถุเฉลี่ย 0.56 เปอรเซ็นต รัฐบาลจึงสงเสริมใหมีการเพ่ิมอินทรียวัตถุโดยการใสวัสดุอินทรียลงไปในดิน เชน
การไถกลบตอซังขาว ซากพืช ปุยหมัก ปุยคอก หรือวัสดุเหลือใชทางการเกษตร และอุตสาหกรรมเพ่ือชวยในการ
ปรับปรุงบํารุงดินใหมีความอุดมสมบูรณข้ึน อยางไรก็ตาม การใสวัสดุอินทรียเหลานี้ลงในนาขาวกลับสงผลใหนาขาวมี
การปลดปลอยกาซเรือนกระจกซึ่งทําใหโลกรอนเพ่ิมข้ึน โดยเฉพาะกาซมีเทน (CH4) (รูปท่ี 1.1) อันเนื่องมาจากการยอย
สลายของปุยอินทรีย และซากพืชในสภาพท่ีขาดออกซิเจนถึงแมวานาขาวจะมีปริมาณการปลดปลอยกาซเรือนกระจกท่ี
นอยเม่ือเทียบกับแหลงอ่ืนแตก็เปนแหลงสําคัญของการปลดปลอยกาซมีเทน และกาซไนตรัสออกไซด สงผลทําให
ประเทศไทยซึ่งข้ึนชื่อวาเปนประเทศท่ีมีการเพาะปลูกขาวท่ีใหญ และสําคัญของโลกถูกมองวาเปนแหลงผลิตกาซเรือน
กระจกแหลงสําคัญของโลกเชนกัน และนํามาซึ่งการกีดกันทางการคา

รูปท่ี 1.1 ปริมาณการปลดปลอยกาซเรือนกระจกในแตละภาคสวน
ท่ีมา: Rohde (2000)

ถาน (Charcoal)เปนวัสดุอินทรียท่ีถูกเผาในสภาพท่ีมีปริมาณออกซิเจนต่ําหรือไมมีออกซิเจน ดวยอุณหภูมิสูง
300 – 600 °C ซึ่งเรียกวากระบวนการไพโรไลซิส (Pylolysis) (Bruun, 2011) ประเทศไทยเปนประเทศท่ีมีวิถีชีวิต
ผูกพันกับการใชถานชีวภาพเพ่ือการหุงตม แตถูกนํามาใชเปนสารปรับปรุงดินนอยมาก ยกเวน การใชข้ีเถาถานชีวภาพท่ี
มีการนําไปใชใสดินเพ่ือเพ่ิมความอุดมสมบูรณของดิน (เสาวคนธ, 2556)

ถานซึ่งมีคารบอนท่ีเสถียร และคงทนตอการยอยสลาย หากใสลงไปในดินจึงเปรียบเสมือนการเพ่ิมปริมาณ
คารบอน และชวยกักเก็บคารบอนไวในดิน (Carbon sequestration) นอกจากนั้น ดวยคุณสมบัติทางกายภาพของ
ถาน ไดแก ความพรุน (Porosity) และพ้ืนท่ีผิวสัมผัส (Surface area) ของถานซึ่งมีบทบาทสําคัญในการลดความ
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หนาแนนของดิน และเพ่ิมความจุในการอุมน้ําของดิน ในสวนคุณสมบัติทางเคมีซึ่งถานมีคาความจุในการแลกเปลี่ยน
ประจุบวก (Cation exchange capacity: CEC) สูง จึงสงผลทําใหดินมีความสามารถในการกักเก็บธาตุอาหารท่ีใสลง
ไปในดิน หรือจากการยอยสลายไดดี และจะคอยๆปลดปลอยออกมาอยางชาๆ เปรียบเสมือน buffer ภายในดิน และ
ถานมีคา pH ท่ีสูงจึงชวยในการปรับปรุงดินใหมีความเหมาะสมตอความเปนประโยชนของธาตุอาหารพืช จากคุณสมบัติ
ของถานท่ีกลาวมาขางตนถานจึงเปนสารอินทรียท่ีเหมาะสมในการใสลงไปในดินเพ่ือปรับปรุงดิน ลดการสูญเสียธาตุ
อาหารในรูปของกาซ และชวยเพ่ิมผลผลิตขาว อยางไรก็ตาม ชนิดของถานเปนปจจัยท่ีมีผลตอคุณสมบัติของถาน และ
การเจริญเติบโตของพืชท่ีแตกตางกัน ดังนั้น โครงการวิจัยนี้จึงมีกรอบแนวคิดในการศึกษาโดยการขยายผลจากงาน
ทดลองระดับเรือนทดลองเปนระดับไรนาของเกษตรกรเพ่ือเปนการพัฒนาและปรับปรุงวิธีการ และรูปแบบการใชถาน
ในระบบการปลูกขาวท่ีเหมาะสมและเกษตรกรมีสวนรวม

การใสถานในดินเปนอีกเทคโนโลยีหนึ่งซึ่งจะชวยในการปรับปรุงดิน และการกักเก็บคารบอนในดิน เนื่องจาก
ถานมีคารบอนท่ีมีความเสถียร มีปริมาณคารบอนสูง และมีศักยภาพในการคงทนอยูในดินไดเปนระยะเวลานานทําให
คารบอนซึ่งเปนแหลงอาหารของจุลินทรียในนาขาวลดลงจึงสงผลใหกิจกรรมของ Methanogenic bacteria ลดลง เม่ือ
เทียบกับการใสสารอินทรียอ่ืนๆ เชน เศษซากพืช ปุยหมัก ปุยพืชสด และปุยคอก ซึ่งมักจะเกิดการยอยสลายอยาง
รวดเร็วโดยเฉพาะในเขตรอนชื้น และในสภาพท่ีน้ําขังสงผลใหปลดปลอยกาซเรือนกระจกเพ่ิมข้ึน ดังแสดงในรูปท่ี 2 จะ
เห็นไดวา การใสซากพืชหรือมวลชีวภาพลงไปในดิน 100 เปอรเซ็นต เม่ือเวลาผานไป 100 ป จะมีปริมาณคารบอนใน
ดินเหลือ 0 เปอรเซ็นต ในขณะท่ีการใสถานชีวภาพจะเหลือมากกวา 40 เปอรเซ็นตของคารบอนท่ีใสลงไปในดิน (รูปท่ี
1.2) ดังนั้น เทคโนโลยีการใชถานใสลงในนาขาวจึงเปนเทคโนโลยีท่ีนาสนใจในการชวยกักเก็บคารบอนในดิน ลดการ
ปลดปลอยกาซเรือนกระจก และชวยปรับปรุงดินเพ่ือเพ่ิมผลผลิตขาว นอกจากนี้ ถานยังทําใหมีคุณสมบัติในการชวยดูด
ซับธาตุอาหารในดิน เนื่องจากมีคา CEC สูง ชวยปรับปรุงโครงสรางทางกายภาพของดิน เชน ความหนาแนของดิน การ
ระบาย โดยเฉพาะอยางยิ่ง ถานชวยในการรักษาระดับ pH ในดินใหมีความเหมาะสมซึ่งจะทําใหมีสภาพแวดลอมของ
ดินท่ีเหมาะสมตอการเจริญเตบิโตของขาว จากคุณสมบัติของถานท่ีมีคารบอนท่ียอยสลายตัวชา และมีคา CEC สูงทําให
เพ่ิมความเปนประโยชนของปุยไนโตรเจนในนาขาวลดการสูญเสียในรูปของกาซไนตรัสออกไซดอีกดวยอยางไรก็ตาม
ความสามารถในการกักเก็บคารบอน การลดปริมาณการปลดปลอยกาซมีเทน และศักยภาพในการเพ่ิมผลผลิตของพืช
จากการใสถานนั้นข้ึนอยูกับวัตถุดิบ และสภาพแวดลอมของการเผา
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รูปท่ี 1.2 เปรียบเทียบการใสมวลชีวภาพแบบดั้งเดิม กับการใสถานลงไปในดินตอปริมาณคารบอนท่ีเหลืออยู
ในดินเม่ือเวลาผานไป 100 ป

ท่ีมา: Lehmann et al. (2006)

ถานชีวภาพคารบอน 50%

การผลิตพลังงาน

ถานชีวภาพคารบอน>40%

100 ป

มวลชีวภาพคารบอน 0%

มวลชีวภาพคารบอน 100%

ซากพืช/

มวลชีวภาพคารบอน

100%
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บทที่ 2 ทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวของ
(Chapter II Literature Review)

การทําการเกษตรในอดีตเกษตรกรมุงเนนการเพ่ิมผลผลิตใหไดตามความตองการของตลาดโดยการใสปุยเคมี
โดยไมไดคํานึงถึงผลกระทบในระยะยาวตอสมบัติทางกายภาพของดิน และสิ่งแวดลอม ปจจุบันภาครัฐไดสงเสริมการใช
ปุยอินทรีย และเศษซากพืชท่ีเหลือหลังจากเก็บเก่ียวไถกลบเพ่ือเปนการเพ่ิมอินทรียวัตถุในดิน ธาตุอาหาร และปรับปรุง
โครงสรางของดินใหมีความเหมาะสมในการเพาะปลูกพืช อยางไรก็ตาม ปุยอินทรีย และซากพืชตางๆ ท่ีไถกลบลงในดิน
จะเกิดการยอยสลาย (Decomposition) อยางรวดเร็ว อันเนื่องมาจากปจจัยทางดานสภาพภูมิอากาศท่ีรอนชื้นของ
ประเทศไทย และกิจกรรมทางการเกษตร การยอยสลายของปุยอินทรีย และซากพืชจะปลดปลอยคารบอนไดออกไซด
(CO2) ออกมาทําใหประเทศไทยถูกโจมตีจากตางประเทศวาเปนแหลงของการปลดปลอยกาซเรือนกระจก
(Greenhouse gas) ท่ีสําคัญแหลงหนึ่งของโลก และนํามาซึ่งการกีดกันทางการคา ดังนั้น การคิดคนเทคโนโลยีท่ีชวย
เพ่ิมปริมาณอินทรียคารบอน และความอุดมสมบูรณของดิน รวมท้ังชวยชะลอการปลดปลอย CO2ไปสูบรรยากาศให
นานท่ีสุดจึงเปนสิ่งท่ีนาสนใจในปจจุบันนี้

1) กาซมีเทน
กาซมีเทนเปนสารประกอบอินทรียประเภทอะลิฟาติก (Aliphatics) และเปนสารประกอบไฮโดรคารบอนอ่ิมตัว

ประเภทอัลเคนหรือพาราฟน (Alkane or Paraffins) กาซมีเทนเปนกาซท่ีไมมีสี ไมมีกลิ่น ไมมีรส มีจุดหลอมเหลวท่ี -
182.5 องศาเซลเซียส จุดเดือด -161.5 องศาเซลเซียส ละลายน้ําไดต่ํา ทําปฏิกิริยาแทนท่ีกับฮาโลเจนเม่ือมีแสงหรือ
อุณหภมิู 200-400 องศาเซลเซียส เม่ือเผาไหมจะเกิดกาซคารบอนไดออกไซด และน้ํา (OEEP, 2000)

กาซมีเทนเปนกาซท่ีเกิดในธรรมชาติโดยกระบวนการยอยสลายอินทรียหรือซากสิ่งมีชีวิตของแบคทีเรียบาง
ชนิดในพ้ืนท่ีท่ีปราศจากออกซิเจน เชน หนองน้ํา หรือนาขาว เปนตน กาซมีเทนมีคุณสมบัติพิเศษ คือ เผาไหมงาย และ
ปลอยกาซคารบอนไดออกไซดออกมา แมวากาซมีเทนมีอยูในบรรยากาศเพียง 1.7 ppm แตกาซมีเทนมีคุณสมบัติของ
กาซเรือนกระจกสูงกวากาซคารบอนไดออกไซด คือ ดวยปริมาตรเทากัน กาซมีเทนสามารถดูดกลืนรังสีอินฟราเรดได
ดีกวากาซคารบอนไดออกไซด (IPPC, 2001)

2) กระบวนการเกิดกาซมีเทนในนาขาว
การปลูกขาวในสภาพน้ําขังอยูในสภาพการแลกเปลี่ยนกาซระหวางอากาศในดินกับบรรยากาศนอย ออกซิเจน

จากบรรยากาศจะเขาไปในดินไดดวยการแพรกระจายลงยังผิวน้ําแตเกิดข้ึนไดชามาก (1/10,000 เทาของในบรรยากาศ)
(Khalil, 1993) ดังนั้น ดินจะอยูในสภาพท่ีไมมีออกซิเจน สวนปริมาณออกซิเจนท่ีมีอยูเดิมจะถูกจุลินทรียนําไปใชใน
กระบวนการหายใจ อินทรียวัตถุ (Organic matter) ในดินท่ีมาจากรากขาว ตอซัง ขาวจากฤดูทํานาท่ีผานมา วัชพืช จะ
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2-, CO2 และ
H+ เปนตัวรับอิเล็กตรอนและเปลี่ยนเปน N2, Mn+2, Fe+2, S2-, CH4 และ H2 ตามลําดับ ดังตารางท่ี 2.1

ตารางท่ี 2.1 ปฏิกิริยาและรีดอกซโพเทนเชียล (Eh) ในดินน้ําทวม

ท่ีมา:ทัศนีย (2534)

ปฏิกิริยาเหลานี้จะเกิดข้ึนในชวง รีดอกซโพเทนเชียล (Eh) ท่ีแตกตางกัน ปฏิริยานี้จะเกิดข้ึนอยางตอเนื่องกัน
จากบนไปลางของตาราง โดยท่ีเม่ือดินมีปริมาณออกซิเจนลดลง คา Ehก็จะลดลงตามไปดวย และเม่ือ คา Eh ของดิน -
200 ถึง -280 mV ปฏิกิริยา Methanefermentation จะเกิดข้ึน ซึ่งจะมีการผลิตกาซมีเทนออกมา นอกจากนี้ Eh ยังมี
ความสัมพันธกับการเปลี่ยนแปลง pH นั่นคือ เม่ือพ้ืนท่ีนามีระยะเวลาของการขังน้ํานานข้ึน คา pH จะเพ่ิมข้ึนและEh
จะลดลง แตเม่ือระบายน้ําออก คา pH จะลดลง Eh จะเพ่ิมข้ึนในสภาพรีดักชั่นท่ีรุนแรงการสลายตัวของอินทรียวัตถุจะ
เกิดสารประกอบท่ียังสลายตัวไมสมบูรณ (Intermediate Products) หลายชนิด เชน กรดอินทรียตางๆ (Organic
Acid) กรดอะซีติก(Acetic Acid) มักพบในดินท่ีมีน้ําขัง กรดอินทรียเหลานี้จะยอยสลายตอเกิด CO2และ CH4

3) การปลอยกาซมีเทนจากนาขาว
IRRI (1991) ยืนยันวาการเกิดกาซมีเทนจากนาขาวเกิดได 3 ทาง คือโดยการแพรผานชั้นน้ํา (Diffusion) และ

ฟองอากาศ (Bubble) ในปริมาณเล็กนอยแตการปลอยกาซสวนใหญหรือประมาณ 80% เกิดข้ึนผานทางตนขาว ซึ่ง
สอดคลองกับการศึกษาของ Barbara and Hogan (1991) รายงานวา กาซมีเทนท่ีเกิดจากนาขาวจะถูกปลดปลอยออก
สูบรรยากาศไดอยางนอย 3 ทาง (รูปท่ี 2.1) คือ

-เคลื่อนผานตนขาวจากรากออกสูบริเวณกาบใบและใบ (มากกวารอยละ 90)
-เคลื่อนท่ีผานน้ําสูผิวน้ําโดยกระบวนการแพร (Diffusion)
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- การเคลื่อนท่ีของฟองอากาศลอยข้ึนสูผิวน้ํา (Ebullition)

รูปท่ี2.1การปลดปลอยกาซมีเทนจากนาขาวผานตนขาว
ท่ีมา:Barbara and Hogan(1991)

4) ปจจัยท่ีมีผลตอการปลอยกาซมีเทนจากนาขาว

ปจจัยท่ีมีผลตอการปลดปลอยกาซมีเทนท่ีเกิดจากนาขาว ท่ีสําคัญ ไดแก พันธุขาว ระบบ
การทํานา ดิน ปุย สารเคมีปราบศัตรูพืช และสภาพภูมิอากาศ

4.1) ปจจัยดานพันธุขาวพันธุขาวปลูกมีประมาณ 120,000 พันธุ และประมาณวาพันธุขาวท่ีพบใน
ประเทศไทยมีไมนอยกวา 35,000 พันธุ ท้ังนี้ในแตละพันธุจะมี ราก ใบ ลาตน รวง และเมล็ด การใหผลผลิตแตกตางกัน
ออกไป ซึ่งปจจุบันยังไมมีขอสรุปแนชัดวา ขาวพันธุใดปลดปลอยกาซมีเทนมากนอยแคไหน(วรรณฑกา, 2543) การท่ี
พันธุขาวมีผลตอการเกิดกาซมีเทนนั้น ข้ึนกับลักษณะการเจริญเติบโตของราก การสะสมน้ําหนักแหงของขาวแตละพันธุ
มีผลตอการเกิดกาซมีเทนแตกตางกัน พันธุท่ีมีแขนงรากมาก และเม่ือขาวสะสมน้ําหนักแหงมากทาใหการเกิดและ
ปลดปลอยกาซมีเทนมาก

4.2) ปจจัยดานระบบการปลูกขาวน้ําเปนปจจัยท่ีสําคัญมากในการปลูกขาว ซึ่งสามารถจําแนกระบบ
การปลูกขาวตามวิธีการจัดการน้ําได(ทัศนีย , 2534)ดังตอไปนี้

- นาขาวท่ีมีน้ําขังตลอดฤดูกาลปลูกในระดับความลึก 2.5 – 7.5เซนติเมตร (Shalllow-
Continuous Flooding)

-นาขาวท่ีมีน้ําขังตลอดฤดูกาลปลูกในระดับความลึก 15 เซนติเมตร(Deep Continuous
Flooding)

-นาขาวท่ีมีการชลประทานแบบน้ําไหลในนาตลอดฤดูปลูก(Continuous Flowing
Irrigation)

-นาขาวท่ีมีการใหน้ําแบบท้ิงชวง (Rotation Irrigation)
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- การเคลื่อนท่ีของฟองอากาศลอยข้ึนสูผิวน้ํา (Ebullition)

รูปท่ี2.1การปลดปลอยกาซมีเทนจากนาขาวผานตนขาว
ท่ีมา:Barbara and Hogan(1991)
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การทํานา ดิน ปุย สารเคมีปราบศัตรูพืช และสภาพภูมิอากาศ
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ประเทศไทยมีไมนอยกวา 35,000 พันธุ ท้ังนี้ในแตละพันธุจะมี ราก ใบ ลาตน รวง และเมล็ด การใหผลผลิตแตกตางกัน
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-นาขาวท่ีมีการระบายน้ําออกจากนากลางฤดูปลูก (Midseason SoilDrying)

-นาน้ําฝน (Rainfed)น้ํายอมมีผลทําใหมีสภาพแวดลอมของดินแตกตางกันไป จะมีผลตอการ
เกิดและการปลดปลอยมีเทนปยบุตร (2536) ไดศึกษาอิทธิพลของน้ําท่ีมีตอกาปลดปลอยกาซมีเทนจากนาขาว ท่ีระดับ
น้ําในนาขาว 0, 5, 10,20 cm. พบวาอัตราการปลดปลอยกาซมีเทนเทากับ 12.11 15.72 17.42 20.53 กรัมตอตาราง
เมตร ตอรอบปลูก ตามลําดับ ซึ่งการควบคุมน้ําใหมีน้ําทวมขังอยูตลอดเวลาและมีระดับน้ําคงท่ีสูง ทาใหดินอยูในสภาพ
รีดักชัน ทาใหเกิดกาซมีเทนเพ่ิมมากข้ึน

4.3) ปจจัยทางดานดินคุณสมบัติทางกายภาพของดิน ความสามารถในการอุมน้ําของดิน การระบายน้ํา
ความสามารถในการดูดซับอาหารของพืช จะมีผลตอการเจริญเติบโตและกิจกกรมของจุลินทรียดินคุณสมบัติทางเคมี
ของดิน มีผลตอการเจริญเติบโตและกิจกรรมของจุลินทรียดินจะข้ึนอยูกับคาความเปนกรดและดางของดิน ซึ่งจะสงผล
ตออัตราการปลดปลอยกาซมีเทนเชนกัน(ระวิวรรณ, 2537)Yagi and Minami (1990) รายงานวา นาขาวท่ีปลูกในดิน
ตางชนิดกันในญี่ปุน จะมีอัตราการปลดปลอยกาซมีเทนตางกัน เนื่องจากดินแตละชนิดมีคุณสมบัติตางๆ ตางกัน

4.4) ปจจัยทางดานปุยปุยอินทรียมีอิทธิพลตอการปลดปลอยกาซมีเทน เนื่องจากเม่ือใสปุยอินทรียลงไป
ในดินจะเกิดการสลายตัวของอินทรียวัตถุท่ีมีอยูในปุย ทาใหปลดปลอยกาซมีเทนไดสูง สวนปุยเคมีเม่ือใสลงไปแลวจะ
ชวยใหตนขาวเจริญเติบโตไดดี และทาใหเกิดการสงผานกาซมีเทนท่ีเกิดจากการสลายตัวของอินทรียวัตถุในดินผานขาว
ออกสูบรรยากาศเพ่ิมข้ึนดวย (วรรณฑกา, 2543)

4.5) ปจจัยทางดานสารเคมีปราบศัตรูพืชสารเคมีปราบศัตรูพืชจะมีอิทธิพลตอแบคทีเรียในดิน ซึ่งจะ
ข้ึนอยูกับสมบัติทางเคมีและพิษวิทยาของสารเคมีแตละชนิด ซึ่งอาจทาใหการยอยสลายอินทรียวัตถุชาลง เร็วข้ึน ข้ึนอยู
กับปริมาณการใชดวย ในประเทศไทยมีการใชสารเคมีปริมาณท่ีต่ําเนื่องจากผลของตนทุนการผลิตสูงข้ึน ทาใหสารเคมี
ปราบศัตรูพืชในประเทศไทยมีอิทธิพลตอปริมาณการปลดปลอยกาซมีเทนในไทยนอยมาก (ปยบุตร, 2536)

4.6) ปจจัยทางดานภูมิอากาศสภาพภูมิอากาศ เชน ปริมาณแสง อุณหภูมิ ปริมาณน้ําฝน เปนตน มี
อิทธิพลตอการปลดปลอยกาซมีเทนจากนาขาว รังสีอินฟราเรดทาใหอุณหภูมิของดินสูงข้ึน สงผลตอกิจกรรมการสลาย
ของจุลินทรียในสภาพน้ําทวมเกิดข้ึนไดดีข้ึน (วรรณฑกา, 2543)

5) ถานชีวภาพ
ถานชีวภาพ (Biochar) คือ วัสดุอินทรียท่ีถูกเผาในสภาพท่ีมีปริมาณออกซิเจนต่ําหรือไมมีออกซิเจน ดวย

อุณหภูมิสูง 300-600 °C ซึ่งเรียกกระบวนการนี้วา กระบวนการไพโรไลซิส (Pyrolysis) (Bruun, 2011) ประเทศไทย
เปนประเทศท่ีมีวิถีชีวิตผูกพันกับการใชถานชีวภาพเพ่ือการหุงตม แตถูกนํามาใชเปนสารปรับปรุงดินนอยมาก ยกเวน
การใชข้ีเถาถานชีวภาพท่ีมีการนําไปใชใสดินเพ่ือเพ่ิมความอุดมสมบูรณของดิน อยางไรก็ตาม มีนักวิทยาศาสตรจํานวน
มากใหความสนใจในการใชถานชีวภาพเปนวัสดุปรับปรุงดิน (Soil amendment) (Glasser et al., 2002; Topolianz
et al., 2007; Masulili et al., 2010) เนื่องจาก ผลการศึกษาบงชี้วา การใสถานชีวภาพลงไปในดินชวยปรับปรุงสมบัติ
ของดิน (Lehman et al., 2003; Liang et al., 2006; Chan et al., 2007) อยางไรก็ตาม ถานชีวภาพ (Biochar) ซึ่งก็



8

คือ อินทรียวัตถุท่ีถูกเผาเปนถานแลวเชนเดียวกันกับ ถาน (Charcoal) แตมีความแตกตางกันตรงท่ี ถานสวนมากมี
วัตถุประสงคผลิตเพ่ือใชเปนแหลงพลังงาน และใชในการหุงตมเปนสวนใหญ แตขณะท่ีถานชีวภาพจะใชสําหรับใสลงไป
ในดินสวนองคประกอบตางๆ ไมมีความแตกตางกัน (Verheijen et al., 2010)

มีงานวิจัยจํานวนมากไดรายงานวา การใสถานชีวภาพลงไปในดินท่ีมีความอุดมสมบูรณต่ําจะทําใหลดความ
หนาแนนของดิน และเพ่ิมความจุในการอุมน้ํา (Atkinson et al., 2010) โดยการใสถานชีวภาพจะไปเพ่ิมความพรุนของ
ดินเนื่องจากอนุภาคของถานชีวภาพมีรูพรุนภายในโครงสรางอยูแลวทําใหสามารถดูดซับน้ําไวไดดี และชวยเพ่ิมชองวาง
ใหกับดิน นอกจากจะเพ่ิมความพรุนของดินแลวก็ยังเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวสัมผัสของดินดวย ดังนั้น ดินท่ีใสถานชีวภาพจึงสามารถ
อุมน้ําไดดีกวาดินท่ีไมไดใสถานชีวภาพ เสาวคนธ (2554) ไดทําการใสถานชีวภาพลงในดินท่ีปลูกขาวโพดหวาน พบวา
ความชื้นของดินท่ีใสถานชีวภาพ (9-10%) สูงกวาดินท่ีไมใสถานชีวภาพ (5-7%) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เชนเดียวกัน
กับงานทดลองของ Bruun (2011)พบวา การไถกลบถานชีวภาพท่ีมีขนาดใหญ (เชน >0.5 mm) จะมีผลทําใหการ
ระบายอากาศของดินเพ่ิมข้ึน และลดชองวางขนาดเล็กท่ีมีออกซิเจนในชองวางต่ําซึ่งจะมีผลตอกระบวนตางๆ ของดิน
เชน อัตราการยอยสลายอินทรียวัตถุ, การเปลี่ยนแปลงของกระบวนการ Nitrification-denitrification และการ
ปลดปลอยกาซเรือนกระจกตางๆ อยางไรก็ตาม หากมีการไถกลบถานชีวภาพท่ีมีอนุภาคขนาดเล็กลงไปในดินจะทําให
ไปเติมชองวางของดิน และทําใหเพ่ิมความหนาแนนของดินได (Brunn, 2011)

การใสถานชีวภาพลงไปในดินสามารถเพ่ิม CEC ของดินได โดยถานชีวภาพท่ีเผาใหมถูกทําปฏิกิริยากับ
ออกซิเจนและน้ําในดินทําใหเกิดปฏิกิริยา oxidation ทําใหเพ่ิมประจุลบสุทธิ คา CEC จึงเพ่ิมข้ึน (Joseph et al.,
2009) สวนถานชีวภาพท่ีมีอายุมากแลวจะมีความเขมขนของประจุลบสูงจึงกระตุนใหเกิดการจับตัวกันของเม็ดดิน (soil
aggregation) และเพ่ิมความเปนประโยชนของธาตุอาหารในดินตอพืช (Liang et al., 2006; Major et al., 2010)
นอกจากนี้ Inyang et al. (2010) ไดทําการวัดคาความจุในการแลกเปลี่ยนแอนไอออน (Anion exchange capacity:
AEC) ในถานชีวภาพท่ีผลิตจาก bagasse ซึ่งพบวา การใสถานชีวภาพจะทําใหเพ่ิม CEC และ AEC ของดิน และชวย
ปรับปรุงความจุในการจับยึดธาตุอาหารพืชของดินดวย อยางไรก็ตาม Granatstein et al. (2009)พบวา คา CEC ไมได
เปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเม่ือมีการใสถานชีวภาพ ถึงแมวาการใสถานชีวภาพจะมีแนวโนมเพ่ิมคา CEC เม่ือ
ใสถานชีวภาพลงไปในดินท่ีมีคา CEC ต่ํา

จากการศึกษาของ Granatstein et al. (2009) เก่ียวกับผลของ pH ของดินเม่ือใสถานชีวภาพท่ีผลิตจาก
วัตถุดิบแตกตางกัน พบวา มีความเปลี่ยนแปลงของ pH มาก เม่ือใสถานชีวภาพท่ีผลิตจากพืชสมุนไพร 24.4 ตันตอไร
ลงไปในดินทราย (Sandy soils) จะทําให pH ของดินเพ่ิมข้ึนจาก 7.1 เปน 8.1 ในขณะท่ีการใชถานชีวภาพจากไมเนื้อ
แข็งทําให pH ของดินเพ่ิมข้ึนเล็กนอย อยางไรก็ตาม เม่ือใสถานชีวภาพท่ีผลิตจากวัตถุดิบตางๆ ในอัตราเดียวกันลงไป
ในดินรวนปนทรายแปง (Silt loam soils) พบวา มีการเพ่ิมข้ึนของ pH เพียงเล็กนอยซึ่งนาจะเกิดจากคา CEC เริ่มตน
ของดินอยูในระดับสูง

การละลายธาตุอาหารจากดินท่ีทําการเกษตรเปนผลทําใหความอุดมสมบูรณของดินลดลง จึงทําใหมีความ
จําเปนในการใสปุยอินทรียเพ่ิมข้ึน และนอกจากนี้ยังชักนําใหเกิดกระบวนการ Eutrophication ในน้ําใตดิน และน้ําผิว
ดินอีกดวย (Laird et al., 2010) มีงานวิจัยจํานวนมากชี้ใหเห็นวาการใสถานชีวภาพลงไปในดินชวยลดการละลายของ
ธาตุอาหารและสารอ่ืนๆได (Ding et al., 2010; Glaser et al., 2002; Laird et al., 2010; Novak et al., 2009)
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จากคุณสมบัติของถานชีวภาพท่ีมีพ้ืนท่ีผิวสัมผัสมากทําใหสามารถดูดยึดธาตุอาหารพืชไดสูง นอกจากนี้ ถานชีวภาพมี
ความสามารถในการเพ่ิมความจุของการอุมน้ําในดินซึ่งอาจชวยในการปรับปรุงการหมุนเวียนธาตุอาหารพืชในดินไดดวย
อยางไรก็ตาม ถานชีวภาพท่ีมีอนุภาคขนาดเล็กท่ีดูดซับธาตุอาหารไวจะมีการเคลื่อนยายลงไปดานลางของชั้นดินตาม
การเคลื่อนท่ีของน้ําซึ่งทําใหมีธาตุอาหารไหลออกจากระบบเกษตรไดเชนกัน (Leifeld et al., 2007; Major et al.,
2010)สภาพการแวดลอมในการเผาถานชีวภาพ และวัตถุดิบในการเผามีผลตอสวนประกอบและโครงสรางของถาน
ชีวภาพ ซึ่งสงผลตอปริมาณธาตุอาหารท่ีเปนประโยชนตอพืชแตกตางกัน ถานชีวภาพท่ีผลิตจากปุยคอก และผลิตภัณฑ
จากสัตวจะมีปริมาณธาตุอาหารสูงเม่ือเปรียบเทียบกับวัตถุดิบท่ีเปนไมเนื้อแข็ง อยางไรก็ตาม โดยท่ัวไปถานชีวภาพ
นาจะมีความสําคัญอยางมากในการใชเปนสารปรับปรุงดิน และการเปลี่ยนแปลงรูปของธาตุอาหารพืช (De Luca et
al., 2009)

การใสถานชีวภาพลงไปในดินมีผลตอความอุดมสมบูรณ กิจกรรม และความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตในดิน
โดยถานชีวภาพจะไปกระตุนกิจกรรมของจุลินทรียในดิน (Hammes and Schmidt, 2009) นอกจากนี้ ถานชีวภาพยัง
เปนแหลงธาตุอาหาร และชวยปรับปรุงสภาพแวดลอมของดินท้ังดานกายภาพ และชีวภาพทําใหมีสภาพท่ีเหมาะสมตอ
การเจริญเติบโต และการทํากิจกรรมของจุลินทรียในดิน (Krull et al., 2010) จากคุณสมบัติของถานชีวภาพท่ีมีรูพรุน
พ้ืนท่ีผิวสัมผัสสูง จึงทําใหมีความสามารถในการดูดซับอินทรียวัตถุ และธาตุอาหารท่ีสามารถละลายน้ําไดมากจึงทําให
เพ่ิมแหลงอาหารท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย เชน แบคทีเรีย, แอคติโนมัยซีส และไมโครไรซา
นอกจากนี้ ความสมดุล ความหลากหลาย และกิจกรรมของจุลินทรียยังมีความสัมพันธอยางมากกับ pH ของดิน ถาน
ชีวภาพจะชวยเปนตัวควบคุมการเปลี่ยนแปลงของ pH ในดินใหกับจุลินทรีย เนื่องจาก ถานชีวภาพมีคา CEC สูง
อยางไรก็ตาม ถานชีวภาพซึ่งมีความเสถียร ตานทานตอการยอยสลาย ทําใหไมเหมาะกับการเปนอาหารของจุลินทรีย
แตหากใชถานชีวภาพท่ีผลิตใหมใสลงไปในดินอาจชวยในการเพ่ิมอาหารท่ีชวยในการเจริญเติบโตของจุลินทรียได
เนื่องจากในถานท่ีผลิตใหมยังคงมีธาตุอาหารโดยเฉพาะ แคลเซียม และโพแทสเซียม อยูปริมาณมาก และอาจมีน้ํามัน
ชีวภาพหรือสารประกอบอินทรียซึ่งจะชวยในการเจริญเติบโตและเพ่ิมจํานวนจุลินทรียได (Sparkes and Stoutjesdijk,
2011)

จากสมบัติของถานชีวภาพเม่ือใสลงไปในดินทําใหมีผลตอการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ และชีวภาพของดินท่ี
ไดกลาวมาขางตนซึ่งมีผลตอการเพาะปลูกพืชอยางมาก Chan et al. (2007)ไดทําการศึกษาในเรือนทดลองโดยปลูก
ผักกาดในดินท่ีประเทศ Australian พบวา ถานชีวภาพท่ีผลิตจากไมพุม (pH = 9.4) ท่ีอัตรา 100 ตันตอเฮกแตร ทําให
pH ของดินเพ่ิมข้ึนจาก 4.77 เปน 5.99 แตไมมีผลตอการเจริญเติบโตของพืช อยางไรก็ตาม เม่ือใสถานชีวภาพรวมกับ
ปุยไนโตรเจนทําใหท้ังคา pH ของดิน และการเจริญเติบโตของพืชเพ่ิมข้ึนถึง 266% เม่ือเทียบกับไมใสปุยไนโตรเจน
เชนเดียวกันกับ Van Zwieten et al. (2010)พบวา ขาวสาลีมีประสิทธิภาพการใชไนโตรเจนเพ่ิมข้ึนเม่ือใสถานชีวภาพ
รวมกับปุยไนโตรเจนลงไปในดิน จากงานทดลองนี้จึงชี้ใหเห็นวา ถานชีวภาพชวยชักนําใหเพ่ิมประสิทธิภาพการใช
ไนโตรเจนของพืช งานวิจัยการใสถานชีวภาพในสภาพไรนาจํานวนมากไดแสดงใหเห็นวา ถานชีวภาพสามารถเพ่ิม
ผลผลิตพืชหลายๆ ชนิด โดยเฉพาะอยางยิ่งการใสถานชีวภาพรวมกับปุยเคมีหรือปุยอินทรีย เชน ปุยคอก (Blackwell
et al., 2009) สอดคลองกับงานวิจัยของ ทัพไท และคณะ (2554) ซึ่งไดทําการเปรียบเทียบอิทธิพลของถานชีวภาพใน
อัตราท่ีแตกตางกันโดยไถพรวนลงดินกอนปกดําขาวนาสวน พบวา ถานชีวภาพ อัตรา 2,560 กิโลกรัมตอไร สามารถ
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เพ่ิมจํานวนหนอขาวอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ อยางไรก็ตาม ควรมีการใสปุยเคมีรวมกับการใชถานชีวภาพเพ่ือปรับปรุง
ความอุดมสมบูรณของดินนา โดยผลของถานชีวภาพตอการเจริญเติบโตของพืชมีความแตกตางกันในแตละชนิดพืช พืช
ตระกูลถ่ัวมีน้ําหนักแหงเพ่ิมข้ึนเกือบ 20 เทา (ผลผลิตเพ่ิมข้ึน 1916%) น้ําแหงของหญาเพ่ิมข้ึนเล็กนอย 93% เม่ือ
เปรียบเทียบกับดินท่ีไมไดใสถานชีวภาพ Major et al. (2010)รายงานวา ผลผลิตขาวโพดท่ีปลูกในดินท่ีใสถานชีวภาพ
ตลอด 4 ป สูงกวาดินอ่ืนๆ ยกเวนในปแรกของการใสถานชีวภาพซึ่งไมมีผลตอผลผลิตขาวโพดนอกจากนี้ การใสถาน
ชีวภาพในระยะยาวยังเปนผลดีตอคุณสมบัติของดิน ชวยปรับปรุงดินโดยเฉพาะดินท่ีมีปญหา เชน ดินเปรี้ยว Solaiman
et al. (2010) ไดรายงานวา การใสถานชีวภาพในดินเปรี้ยวซึ่งมีคา CEC ต่ํา เม่ือใสปุยเคมีท่ีอัตราครึ่งหนึ่งของอัตรา
แนะนํารวมกับการใสถานชีวภาพมีผลทําใหผลผลิตของขาวสาลีเพ่ิมข้ึน 18% อยางไรก็ตาม Hemwong and Cadisch
(2012) ไดพบวา ผลของการใสถานตอผลผลิตของขาวพันธุชัยนาท 1 แตกตางกันตามชนิดของถาน และการใสปุย
ไนโตรเจนในชวงขาวตั้งทองชวยเพ่ิมผลผลิตขาวไดถึง 20, 42 และ15 เปอรเซ็นต ท่ีใสถานไมไผ, ถานยูคาลิปตัส และ
ถานแกลบ ตามลําดับ

นาขาวเปนแหลงหนึ่งท่ีสําคัญในการปลดปลอยกาซมีเทน การลดการปลดปลอยกาซมีเทนจะเปนการควบคุมภาวะ
โลกรอนได Feng et al. (2012) ไดทําการศึกษาการใชถานท่ีเผาท่ีอุณหภูมิท่ีแตกตางกัน (300  400 และ 500 C) ใสลง
ไปในดินนา พบวา การปลดปลอยมีเทนลดลงเม่ือมีการใสถานซึ่งไมไดใชผลจากการไปยับยั้งการเจริญเติบโตของ
แบคทีเรียท่ีทําใหเกิดกระบวนการ methanogenic โดยการใสถานลงไปในดินนาทําใหเกิด 1) เพ่ิมจํานวนของ
methanotrophic proteobacterialและ 2) ลดสัดสวนของการเกิดกระบวนการ methanogenic ตอจํานวนของ
methanotrophic proteobacterialการใสสารอินทรียลงไปในดินเพ่ือปรับปรุงดิน และเพ่ิมผลผลิตของขาวนั้นมี
งานวิจัยจํานวนมากไดทําการศึกษาไว นิภา และคณะ (2556) ไดทําการศึกษาเก่ียวกับผลของการใสฟางขาวตอผลผลิต
ขาวและการปลดปลอยกาซเรือนกระจก พบวา เม่ือใสฟางขาวในปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึนทําใหไดผลผลิตเพ่ิมข้ึน อยางไรก็ตาม
ประสิทธิภาพของคารบอนอินทรียท่ีใส 1 หนวยตอผลผลิตขาว (RY/Cinput) ใหผลผลิตขาวลดลงเม่ืออัตราคารบอน
อินทรียท่ีเพ่ิมข้ึน ในขณะท่ีประสิทธิภาพของอัตราคารบอนอินทรียเพ่ิมข้ึนทําใหสัดสวนการปลอยคารบอนกาซตอ
คารบอนอินทรียท่ีใส 1 หนวย (Cgas/Cinput) ลดลง อยางไรก็ตาม มีรายงานจํานวนมาก พบวา การใสฟางขาวลงในนา
ขาวจะเพ่ิมข้ึนโดยข้ึนอยูกับวิธีการจัดการไถกลบฟางขาวลงดิน (Ma et al., 2009; Xie et al., 2010)การใสถานชวยลด
การปลดปลอยกาซมีเทนในนาขาวไดอยางมีนัยสําคัญเม่ือเปรียบเทียบกับการใสฟางขาวลงไปในดิน (Feng et
al.,2012)สอดคลองกับ Liu et al. (2011) พบวา ปริมาณการปลดปลอยกาซมีเทนสะสมในนาขาวลดลงมากถึง 91.2
เปอรเซ็นต เม่ือใสถานลงในนาขาว อยางไรก็ตาม ปจจัยท่ีมีผลตอการปลดปลอยกาซมีเทนในนาขาวเม่ือใสถานนั้นมี
ปจจัยควบคุมหลายอยาง ไดแก คุณสมบัติทางกายภาพ และทางเคมีซึ่งข้ึนอยูกับกระบวนการผลิต (Lehmann, 2007)
ชนิดของวัตถุดิบ คุณสมบัติของดินท่ีชักนําใหเกิดกระบวนการปลดปลอยกาซมีเทน
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บทที่ 3 วสัดุ และวิธดีําเนินการวิจัย
(Chapter III Material and methodology)

3.1 พื้นท่ีในการทําวิจัย (Experimental site)
งานวิจัยนี้เปนการดําเนินการวิจัยในไรนาของเกษตรกร บริเวณจังหวัดนครพนม โดยดําเนินการประชุมและวาง

แผนการคัดเลือกพ้ืนท่ี และตัวแทนเกษตรกรรวมกับเกษตรกรในพ้ืนท่ี คัดเลือกพ้ืนท่ีท่ีปลูกขาว 2 รูปแบบ คือ การปลูก
ขาวท่ีมีการใสปุยเคมีอยางเดียว และ การปลูกขาวแบบอินทรียเคมี (ปุยเคมีรวมกับปุยคอก) ซึ่งเปนการศึกษา
เปรียบเทียบรูปแบบการปลูกขาวโดยวิธีดังเดิม (วิธีของเกษตรกร) กับการปลูกขาวโดยการใสถานแกลบ โดยได
ดําเนินการคัดเลือกพ้ืนท่ีไรนาของเกษตรกร 2 พ้ืนท่ี โดยแบงออกเปน นาขาวเคมีอยางเดียว และนาขาวอินทรียเคมี
ไดแก

1) ตําบลบานผึ้ง อําเภอเมือง จังหวัดนครพนม (แปลงนาขาวเคมีอยางเดียว) (รูปท่ี 3.1ก)
2) ตําบลเวินพระบาท อําเภอทาอุเทน จังหวัดนครพนม (แปลงนาขาวอินทรียเคมี) (รูปท่ี 3.1ข)

รูปท่ี 3.1 สถานท่ีทําการวิจัยใน จ.นครพนม ก) ตําบลบานผึ้ง อ.เมือง และ ข) ตําบลเวินพระบาท อ.ทาอุเทน

3.2 กรรมวิธี (Treatments)
การทดลองท้ังสองแปลงทดลองในไรนาของเกษตรกร (รูปท่ี 3.2) ทําการจัดกรรมวิธีท่ีเหมือนกันโดยวาง

แผนการทดลองแบบ RCBD (Randomized complete block design) มี 4 กรรมวิธี จํานวน 4 ซ้ํา ดังตอไปนี้

กรรมวิธีท่ี 1 ดินอยางเดียว (Soil alone)
กรรมวิธีท่ี 2 ถานแกลบอยางเดียว (Rice husk charcoal)
กรรมวิธีท่ี 3 วิธีการของเกษตร(Farmer practice)
กรรมวิธีท่ี 4 วิธีการของเกษตร + ถานแกลบ ท่ีระยะขาวสรางชอดอก (PI)

(Farmer practice + rice husk charcoal at PI)

ก)

ข)
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รูปท่ี 3.2 แปลงวิจัย ก) แปลงขาวเคมี และ ข) แปลงขาวอินทรียเคมี

โดยมีผังแปลงทดลองดังแผนผังท่ี 3.1

101
ดินอยางเดียว

201
วิธีของเกษตรกร +

ถานแกลบท่ีระยะ PI

301
ดินอยางเดียว

401
ถานแกลบ

102
วิธีของเกษตรกร

(ปุย 2 ครั้ง)

202
ดินอยางเดียว

302
วิธีของเกษตรกร

(ปุย 2 ครั้ง)

402
วิธีของเกษตรกร +

ถานแกลบท่ีระยะ PI
103

วิธีของเกษตรกร +
ถานแกลบท่ีระยะ PI

203
ถานแกลบ

303
ถานแกลบ

403
วิธีของเกษตรกร

(ปุย 2 ครั้ง)
104

ถานแกลบ
204

วิธีของเกษตรกร
(ปุย 2 ครั้ง)

304
วิธีของเกษตรกร +

ถานแกลบท่ีระยะ PI

404
ดินอยางเดียว

แผนผังท่ี 3.1 แผนผังการจัดการทดลอง

3.3 การเตรียมวัสดุในการทดลอง (Material experimental preparation)
1) การเก็บขอมูลการเพาะปลูกขาวของเกษตรกร

งานวิจัยนี้ทําโดยการมีสวนรวมของเกษตรกร โดยการใชแปลงเกษตรกรในการทําวิจัยเพ่ือใหเกษตรกร
ไดเปรียบเทียบและไดเห็นผลการวิจัยไดอยางชัดเจนเพ่ือใชในการตัดสินใจในการปฏิบัติในการเพาะปลูกขาวตอไปใน

ก) ข)
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อนาคต ดังนั้น การวิจัยนี้จึงทําการเขาไปพูดคุยและใหเกษตรกรภายในหมูบานกรอกแบบสอบถามเก่ียวกับขอมูลการ
เพาะปลูกขาว และทัศนคติเก่ียวกับการใชถานในการปรับปรุงดิน จํานวนพ้ืนท่ีละ 6 ครัวเรือน โดยมีแบบสอบถาม ดัง
รูปท่ี 3.3
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แบบสอบถามการเพาะปลูกขาว
โครงการวิจัย ศึกษาการใชถานเพ่ือการกักเก็บคารบอนในดิน การปลดปลอยกาซมีเทน และผลผลิตขาว แบบเกษตรกรมีสวนรวม

: กรณีศึกษา จังหวดันครพนม
ทุนสนับสนุนการวิจัย สํานักงานคณะกรรมการศึกษาแหงชาติ (วช.) ปงบประมาณ 2558

คําอธิบาย:แบบสอบถามประกอบดวย 3 สวน
สวนที่ 1 ขอมูลทั่วไป

ชื่อ-สกุล..........................................................................อายุ...................ป อาชีพ.........................................
ที่อยู.................................................................................................................................................................
จํานวนบุตร.................. คน ระดับการศึกษา.................................. รายไดเฉล่ียตอเดือน........................บาท

สวนที่ 2 ขอมูลการเพาะปลูกขาว
1) พื้นที่ปลูก ขาวจาว ...........ไร เปน หอมมะลิ 105 ..........ไร อื่นๆ(ระบุ).............................ไร
 ขาวเหนยีว........ไรเปน กข 6 ..........ไร อื่นๆ(ระบุ)……................................ไร

2) จํานวนคร้ังปลูกขาวในรอบป 1 คร้ัง2 คร้ัง3 คร้ัง
3) ขาวนาป ทาํนาแบบ นาดํา ...................ไร  นาหวาน ......................ไร
 ขาวหอมมะลิ..................กระสอบ โดยจําหนาย..........กระสอบ เก็บไวกิน..........กระสอบ

ทาํพันธุ................................กิโลกรัม
 ขาวเหนยีว..................กระสอบ โดยจําหนาย..........กระสอบ เก็บไวกิน..........กระสอบ

ทาํพันธุ................................กิโลกรัม
ขาวนาปรัง ทํานาแบบ นาดํา ...................ไร  นาหวาน ......................ไร
 ขาวหอมมะลิ..................กระสอบ โดยจําหนาย..........กระสอบ เก็บไวกิน..........กระสอบ

ทําพันธุ................................กิโลกรัม
 ขาวเหนยีว..................กระสอบ โดยจําหนาย..........กระสอบ เก็บไวกิน..........กระสอบ

ทําพันธุ................................กิโลกรัม
4) วิธีการเตรียมเมล็ดพันธุ  แชน้ํากอนหวาน  ไมแชกอนหวาน
5) อัตราเมล็ดพันธุที่ใช นาหวาน ......................กก./ไร  นาดํา .............................กก/ไรอายุกลายายปลูก...........................วัน
6) ตนกลาขาวไดจากการ ตกกลาเอง จํานวน....................ไร ซ้ือกลา จํานวน...........................มัด ราคา...........................................บาท
7) ปุยที่ใช ปุยมูลโค-กระบือ ปริมาณ.................กก./ไร  ปุยหมกั ปริมาณ.................กก./ไร

 ปุยเคมี 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) มีการใชปุยพืชสดหรือไม.......................ถามีพืชปุยสดชนิด........................................................................
9) กําจัดศัตรูพืช..............คร้ัง คร้ังที่ 1 ใชยา................................กําจัด...........................อายุขาว............วัน

คร้ังที่ 2 ใชยา................................กําจัด...........................อายุขาว............วัน
คร้ังที่ 3 ใชยา................................กําจัด...........................อายุขาว............วัน

10) เก็บเกี่ยวขาวโดย แรงงานคน  เคร่ืองเกี่ยว  เคร่ืองเกี่ยวนวด
11) ฟางขาวที่ไดหลังการเกบ็เกี่ยวนําไปใช

 ทําปุย  เล้ียงโค-กระบือ  จําหนาย  แลกเปล่ียน  เผาทิ้ง
12) แหลงน้ําที่ใชในการปลูกขาว

 สระ-บอ  น้ําชลประทาน  น้ําฝน  แมน้ํา  ลําคลอง
13) ปญหาที่พบในการปลูกขาว

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

..................................................................................................................................................................................................................................................
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แบบสอบถามการเพาะปลูกขาว
โครงการวิจัย ศึกษาการใชถานเพ่ือการกักเก็บคารบอนในดิน การปลดปลอยกาซมีเทน และผลผลิตขาว แบบเกษตรกรมีสวนรวม

: กรณีศึกษา จังหวดันครพนม
ทุนสนับสนุนการวิจัย สํานักงานคณะกรรมการศึกษาแหงชาติ (วช.) ปงบประมาณ 2558

คําอธิบาย:แบบสอบถามประกอบดวย 3 สวน
สวนที่ 1 ขอมูลทั่วไป

ชื่อ-สกุล..........................................................................อายุ...................ป อาชีพ.........................................
ที่อยู.................................................................................................................................................................
จํานวนบุตร.................. คน ระดับการศึกษา.................................. รายไดเฉล่ียตอเดือน........................บาท

สวนที่ 2 ขอมูลการเพาะปลูกขาว
1) พื้นที่ปลูก ขาวจาว ...........ไร เปน หอมมะลิ 105 ..........ไร อื่นๆ(ระบุ).............................ไร
 ขาวเหนยีว........ไรเปน กข 6 ..........ไร อื่นๆ(ระบุ)……................................ไร

2) จํานวนคร้ังปลูกขาวในรอบป 1 คร้ัง2 คร้ัง3 คร้ัง
3) ขาวนาป ทาํนาแบบ นาดํา ...................ไร  นาหวาน ......................ไร
 ขาวหอมมะลิ..................กระสอบ โดยจําหนาย..........กระสอบ เก็บไวกิน..........กระสอบ

ทาํพันธุ................................กิโลกรัม
 ขาวเหนยีว..................กระสอบ โดยจําหนาย..........กระสอบ เก็บไวกิน..........กระสอบ

ทาํพันธุ................................กิโลกรัม
ขาวนาปรัง ทํานาแบบ นาดํา ...................ไร  นาหวาน ......................ไร
 ขาวหอมมะลิ..................กระสอบ โดยจําหนาย..........กระสอบ เก็บไวกิน..........กระสอบ

ทําพันธุ................................กิโลกรัม
 ขาวเหนยีว..................กระสอบ โดยจําหนาย..........กระสอบ เก็บไวกิน..........กระสอบ

ทําพันธุ................................กิโลกรัม
4) วิธีการเตรียมเมล็ดพันธุ  แชน้ํากอนหวาน  ไมแชกอนหวาน
5) อัตราเมล็ดพันธุที่ใช นาหวาน ......................กก./ไร  นาดํา .............................กก/ไรอายุกลายายปลูก...........................วัน
6) ตนกลาขาวไดจากการ ตกกลาเอง จํานวน....................ไร ซ้ือกลา จํานวน...........................มัด ราคา...........................................บาท
7) ปุยที่ใช ปุยมูลโค-กระบือ ปริมาณ.................กก./ไร  ปุยหมกั ปริมาณ.................กก./ไร

 ปุยเคมี 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) มีการใชปุยพืชสดหรือไม.......................ถามีพืชปุยสดชนิด........................................................................
9) กําจัดศัตรูพืช..............คร้ัง คร้ังที่ 1 ใชยา................................กําจัด...........................อายุขาว............วัน

คร้ังที่ 2 ใชยา................................กําจัด...........................อายุขาว............วัน
คร้ังที่ 3 ใชยา................................กําจัด...........................อายุขาว............วัน

10) เก็บเกี่ยวขาวโดย แรงงานคน  เคร่ืองเกี่ยว  เคร่ืองเกี่ยวนวด
11) ฟางขาวที่ไดหลังการเกบ็เกี่ยวนําไปใช

 ทําปุย  เล้ียงโค-กระบือ  จําหนาย  แลกเปล่ียน  เผาทิ้ง
12) แหลงน้ําที่ใชในการปลูกขาว

 สระ-บอ  น้ําชลประทาน  น้ําฝน  แมน้ํา  ลําคลอง
13) ปญหาที่พบในการปลูกขาว

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

..................................................................................................................................................................................................................................................
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แบบสอบถามการเพาะปลูกขาว
โครงการวิจัย ศึกษาการใชถานเพ่ือการกักเก็บคารบอนในดิน การปลดปลอยกาซมีเทน และผลผลิตขาว แบบเกษตรกรมีสวนรวม

: กรณีศึกษา จังหวดันครพนม
ทุนสนับสนุนการวิจัย สํานักงานคณะกรรมการศึกษาแหงชาติ (วช.) ปงบประมาณ 2558

คําอธิบาย:แบบสอบถามประกอบดวย 3 สวน
สวนที่ 1 ขอมูลทั่วไป

ชื่อ-สกุล..........................................................................อายุ...................ป อาชีพ.........................................
ที่อยู.................................................................................................................................................................
จํานวนบุตร.................. คน ระดับการศึกษา.................................. รายไดเฉล่ียตอเดือน........................บาท

สวนที่ 2 ขอมูลการเพาะปลูกขาว
1) พื้นที่ปลูก ขาวจาว ...........ไร เปน หอมมะลิ 105 ..........ไร อื่นๆ(ระบุ).............................ไร
 ขาวเหนยีว........ไรเปน กข 6 ..........ไร อื่นๆ(ระบุ)……................................ไร

2) จํานวนคร้ังปลูกขาวในรอบป 1 คร้ัง2 คร้ัง3 คร้ัง
3) ขาวนาป ทาํนาแบบ นาดํา ...................ไร  นาหวาน ......................ไร
 ขาวหอมมะลิ..................กระสอบ โดยจําหนาย..........กระสอบ เก็บไวกิน..........กระสอบ

ทาํพันธุ................................กิโลกรัม
 ขาวเหนยีว..................กระสอบ โดยจําหนาย..........กระสอบ เก็บไวกิน..........กระสอบ

ทาํพันธุ................................กิโลกรัม
ขาวนาปรัง ทํานาแบบ นาดํา ...................ไร  นาหวาน ......................ไร
 ขาวหอมมะลิ..................กระสอบ โดยจําหนาย..........กระสอบ เก็บไวกิน..........กระสอบ

ทําพันธุ................................กิโลกรัม
 ขาวเหนยีว..................กระสอบ โดยจําหนาย..........กระสอบ เก็บไวกิน..........กระสอบ

ทําพันธุ................................กิโลกรัม
4) วิธีการเตรียมเมล็ดพันธุ  แชน้ํากอนหวาน  ไมแชกอนหวาน
5) อัตราเมล็ดพันธุที่ใช นาหวาน ......................กก./ไร  นาดํา .............................กก/ไรอายุกลายายปลูก...........................วัน
6) ตนกลาขาวไดจากการ ตกกลาเอง จํานวน....................ไร ซ้ือกลา จํานวน...........................มัด ราคา...........................................บาท
7) ปุยที่ใช ปุยมูลโค-กระบือ ปริมาณ.................กก./ไร  ปุยหมกั ปริมาณ.................กก./ไร

 ปุยเคมี 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) มีการใชปุยพืชสดหรือไม.......................ถามีพืชปุยสดชนิด........................................................................
9) กําจัดศัตรูพืช..............คร้ัง คร้ังที่ 1 ใชยา................................กําจัด...........................อายุขาว............วัน

คร้ังที่ 2 ใชยา................................กําจัด...........................อายุขาว............วัน
คร้ังที่ 3 ใชยา................................กําจัด...........................อายุขาว............วัน

10) เก็บเกี่ยวขาวโดย แรงงานคน  เคร่ืองเกี่ยว  เคร่ืองเกี่ยวนวด
11) ฟางขาวที่ไดหลังการเกบ็เกี่ยวนําไปใช

 ทําปุย  เล้ียงโค-กระบือ  จําหนาย  แลกเปล่ียน  เผาทิ้ง
12) แหลงน้ําที่ใชในการปลูกขาว

 สระ-บอ  น้ําชลประทาน  น้ําฝน  แมน้ํา  ลําคลอง
13) ปญหาที่พบในการปลูกขาว

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

..................................................................................................................................................................................................................................................
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14) ความคิดเห็นเกี่ยวกับการใชถานในการปรับปรุงดิน
...................................................................................................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................................................................................................

สวนที่ 3 ขอเสนอแนะ
...................................................................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................................................................

รูปท่ี 3.3 แบบสอบถามการเพาะปลูกขาวของเกษตรกร

รูปท่ี 3.4 การสัมภาษณเกษตรกรผูปลูกขาวในท้ังสองพ้ืนท่ีวิจัย

รูปท่ี 3.5 สวนหนึ่งของเกษตรกรผูปลูกขาวท้ังสองพ้ืนท่ีวิจัย
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2) การเตรียมถานและการใสถาน (charcoal preparation and application)
วัตถุดิบท่ีใชในการเผาถาน ไดแก แกลบ (รูปท่ี 3.6) เนื่องจากเปนวัสดุท่ีหาไดงายและมีปริมาณมากในชุมชน

วิธีการเผาเปนการเผาแบบดั้งเดิม โดยใชปบสังกะสีเจาะเปนรูเล็กๆ รอบๆ ดานบนเจาะเปนรูตอดวยแผนสังกะสีท่ีมวน
เปนทอเพ่ือใหเปนท่ีระบายของควันในระหวางการเผา (รูปท่ี 3.7) นําเศษฟางขาวใสเขาไปในปบแลวจุดไฟ ตั้งปบข้ึน
พรอมกับใสแกลบโดยรอบของใหปดปบ (รูปท่ี 3.8)

รูปท่ี 3.6แกลบวัตถุดิบในการวิจัย

รูปท่ี 3.7 ปบสังกะสีเจาะท่ีใชในการเผาถานแกลบ

รูปท่ี 3.8 ใสแกลบรอบๆ ปบท่ีจุดไฟแลวจนทวมปบ
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หลังจากนั้นคอยเฝาสังเกตอยูตลอดเวลาโดยเกลี่ยแกลบอยูเปนระยะๆไมใหไหม (รูปท่ี 3.9) จนกระท่ังแกลบ
ไหมท่ัวท้ังกอง จึงเอาปบออกแลวหยุดความรอนดวยการราดน้ําใหชุม เพ่ือไมใหเกิดการเผาไหมตอไปไมเชนนั้นจะไดเถา
แทนถาน (รูปท่ี 3.10) ถานแกลบท่ีไดเม่ือเย็นแลวนํามาชั่งและใสลงในแปลงท่ีมีกรรมวิธีท่ีใสถานแกลบ ในอัตรา 300
กิโลกรัมตอไร (3.7 และ 2.2 กิโลกรัมตอแปลงยอย ในแปลงขาวเคมี และอินทรียเคมี ตามลําดับ) หลังปกดํา (รูปท่ี
3.11) และใสถานแกลบอีกครั้งชวงขาวตั้งทองเฉพาะกรรมวิธีของเกษตรกรท่ีใสถานแกลบท่ีระยะ PI

รูปท่ี 3.9 การเผาถานแกลบท่ีตองคอยเฝาใหเกิดการไหมท่ีท่ัวถึง

รูปท่ี 3.10 ข้ันตอนการรดน้ําหลังการเผาถานเรียบรอย
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รูปท่ี 3.11 การใสถานหลังการปกดําขาว

3) การเตรียมกลาแปลงปลูก และปกดําขาว
การวิจัยใชขาวพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 นําเมล็ดขาวไปแชในน้ําสะอาด นานประมาณ 12-24 ชั่วโมง

จากนั้นนําเมล็ดพันธุข้ึนมาวางบนพ้ืนท่ีน้ําไมขัง และมีการถายเทอากาศดี นํากระสอบปานชุบน้ําจนชุมมาหุมเมล็ดพันธุ
โดยรอบ รดน้ําทุกเชาและเย็น เพ่ือรักษาความชุมชื้น หุมเมล็ดพันธุไวนานประมาณ 30-48 ชั่วโมง เมล็ดขาวจะงอก
ขนาด “ตุมตา” (มียอดและรากเล็กนอยโดยรากจะยาวกวายอด) พรอมท่ีจะนําไปหวานได จากนั้น นําไปหวานลงใน
แปลงเพาะกลา ในอัตรา 7กิโลกรัมตอไรเม่ือตนกลาอายุ 30 วัน ถอนตนกลาแลวไปปกดําในแปลงท่ีเตรียมไว (รูปท่ี
3.12)

รูปท่ี 3.12 การถอนตนกลาขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ของเกษตรกรในแปลงท่ีเตรียมไว

ทําการไถดะ และไถพรวนดิน และทําคันดินเพ่ือแบงแปลงใหญออกเปนแปลงยอย โดยขนาดของแปลงปลูก
ใชพ้ืนท่ีท้ังหมดในแปลงขาวเคมี และอินทรียเคมี เทากับ 280 และ 184 ตารางเมตร ตามลําดับโดยแบงแปลงใหญ
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ออกเปนแปลงยอย จํานวน 16 แปลง แตละแปลงยอยมีขนาด 2.28 เมตร x 8.75 เมตร และ 2 เมตร x 5.75 เมตร
สําหรับแปลงขาวเคมี และอินทรียเคมี ตามลําดับ (รูปท่ี 3.12) ระยะท่ีใชปกดําขนาด 25 x 25 เซนติเมตร ปลูกแปลง
ยอยละ 6 แถว แถวละ 20 หลุม จํานวน 3 ตน/หลุม (รูปท่ี 3.13)

การใสปุยจะปฏิบัติเชนเดียวกันกับแปลงนาของเกษตรกรใชสูตรปุยเดียวกันกับเกษตรกร ในแปลงขาวเคมี หลัก
ปกดําขาวจะใสปุยยูเรีย (46-0-0) ผสมกับปุยชีวภาพอัดเม็ด ตราสิงโต (รูปท่ี 3.14) ในสัดสวน 1:2 ใสในแปลงยอยท่ีเปน
กรรมวิธีของเกษตรกร ในอัตรา 400 กรัมตอแปลงยอย สวนแปลงขาวอินทรียเคมี สูตร 6-3-3 ผสมมูลไก (รูปท่ี 3.15)
ในสัดสวน 2:10 อัตรา 230 กรัมตอแปลงยอย เม่ือขาวเขาสูระยะตั้งทอง (PI) ทําการใสปุยครั้งท่ีสองในแปลงท่ีเปน
กรรมวิธีของเกษตรกร (ใสปุย 2 ครั้ง) โดยแปลงขาวเคมีใสปุยยูเรียอยางเดียว อัตรา 400 กรัมตอแปลงยอย สวนแปลง
ขาวอินทรียเคมีใสปุยผสมเดิม อัตรา 230 กรัมตอแปลงยอย เชนเดียวกันกับชวงหลักปกดําในระหวางการศึกษาทําการ
กําจัดวัชพืช และดูแลโรคแมลงตามความเหมาะสม

รูปท่ี 3.13 การปกดําขาวในแปลงทดลองท้ังสองพ้ืนท่ี



20

รูปท่ี 3.14 ปุยเคมีท่ีเกษตรกรใชในแปลงขาวเคมี ต.บานผึ้ง อ.เมือง จ.นครพนม

รูปท่ี 3.15 ปุยอินทรียเคมี สูตร 6-3-3 ท่ีเกษตรกรใชในแปลงขาวเคมี

4) การวัดกาซมีเทน
การเก็บตัวอยางกาซ ทําการวัดกาซในเวลาประมาณ 10:00 น. อันดับแรกวางกลองเก็บตัวอยางกาซ

(Chamber) (รูปท่ี 3.16) ลงไปในแปลงและกดลงไปในดินไมใหมีชองวางใหอากาศเขา - ออก ใชดินน้ํามันอุดรูดานบน
ไวแลวทําการวัดกาซมีเทน ท่ีนาทีท่ี 0 โดยนําเครื่องวัดกาซ ยี่หอ KIMO รุน FG110 จุมลงไปในกลองเก็บตัวอยางกาซ
ท้ิงไว 30 วินาที (รูปท่ี 3.15) จดบันทึกคาท่ีไดแลวปดดวยดินน้ํามันเหมือนเดิม และวัดอีกครั้งทุกนาทีท่ี 5, 10, 15 และ
20 นาที พรอมท้ังวัดความสูงของ chamber จากระดับผิวน้ําถึงปลาย chamber และอุณหภูมิขณะท่ีทําการวัด แลวนํา
คาท่ีไดจากการวัดมาคํานวณโดยใชสูตร
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= × (ℎ)( )( )( )( + )
เม่ือ

E= อัตราการปลดปลอยกาซมีเทน (mg CH4 m-2 h-1)
dc/dt = อัตราการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของกาซมีเทน (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 กลองเก็บตัวอยางกาซ (chamber)
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รูปท่ี 3.17 การวัดกาซมีเทน (CH4) ในนาขาวโดยใชเครื่องวัดกาซ ยี่หอ KIMO รุน FG110

5) การเก็บขอมูล
5.1) ขอมูลการสํารวจความคิดเห็นการใชสารอินทรียปรับปรุงดิน และเพิ่มผลผลิตขาว

- รูปแบบการปลูกขาว (ใชปุยเคมีอยางเดียว, ปุยเคมีรวมปุยอินทรีย, ปุยอินทรียอยางเดียว)
- ชนิด และปริมาณของปุยเคมีท่ีใช
- ชนิด และปริมาณของปุยอินทรียท่ีใช
- ทัศนคติ และผลท่ีคาดวาจะไดรับตอการใสถานในนาขาว

5.2) ขอมูลดิน
ขอมูลดินทําการเก็บตัวอยางดินกอนและหลังการใสถาน ท่ีระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร โดยทํา

การเก็บวัดคา ดังตอไปนี้
- ปริมาณอินทรียคารบอนในดิน (soil organic C) โดยใชวิธี Walkey and Black method และ

คํานวณหาปริมาณอินทรียคารบอนในดิน โดยใชหารดวย คา factor = 1.72 (NRCS, 2011)
- ปริมาณธาตุอาหารในดิน ไดแก ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด (Total N) ใชวิธี 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) โดยใชวธิี
ammonium acetate pH 7

- pH และ EC ของดิน โดยใชสัดสวนระหวาง ดิน:น้ํา เทากับ 1:2.5 (สําหรับ pH) และ 1:5
(สําหรับ EC)

5.3) ขอมูลถาน
ถานท่ีใชศึกษาคือ ถานแกลบ นํามาวิเคราะหคุณสมบัติพ้ืนฐานทางเคมี ดังตอไปนี้
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- ปริมาณคารบอนท้ังหมด (total carbon) โดยใชวิธี Walkey and Black method ปริมาณ
ไนโตรเจนท้ังหมด (total nitrogen) โดยวิธี micro-Kjeldahl method ปริมาณฟอสฟอรัส และโปตัสเซียมท้ังหมด
(total phosphorus and potassium)

- สัดสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C:N ratio)
- ปริมาณความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวก (CEC) โดยใชวิธี ammonium acetate pH 7 คา pH

และ EC
5.4) ขอมูลพืช

- การเจริญเติบโตของขาวท่ีระยะ 30และ60 วันหลังปกดํา (ความสูง, อัตราการแตกกอ, น้ําหนักแหง
สวนเหนือดิน)

- ผลผลิตขาวท่ีระยะเก็บเก่ียว (น้ําหนักแหงสวนเหนือดิน, จํานวนรวง, น้ําหนักรวง, น้ําหนักเมล็ด
ท้ังหมด, น้ําหนักเมล็ดดี และสัดสวนเมล็ดดีตอเมล็ดลีบ)

- ดัชนีการเก็บเก่ียว (HI)
- ประสิทธิภาพการใชปุยไนโตรเจนของขาว (Nitrogen Use Efficiency: NUE)

NUE   = น้ําหนักแหงท้ังหมดของขาว
ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดของขาว

6) สภาพภูมิอากาศระหวางการศึกษา
ทําการขอขอมูลจากสถานทีอุตุนิยมจังหวัดนครพนมระหวางการทําการศึกษา ไดแก อุณหภูมิเฉลี่ยรายวัน และ

ปริมาณน้ําฝนรายวัน ดังแสดงในรูปท่ี 3.18

days after transplanting
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รูปท่ี 3.18 อุณหภูมิเฉลี่ย และปริมาณน้ําฝนในระหวางการศึกษา
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6) การวิเคราะหขอมูล
วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) โดยใชแผนการทดลองแบบ RCBD และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยใช least

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

4.1 ขอมูลการเพาะปลูกขาว และทัศนคติเกี่ยวกับการใชถานในการปรับปรุงดิน และเพิ่มผลผลิตขาว
จากการเก็บขอมูลการเพาะปลูก พบวา เกษตรกรท้ังสองพ้ืนท่ีมีอายุอยูระหวาง 36-62 ป ประกอบอาชีพเกษตรกร

เปนอาชีพหลัก มีรายไดเฉลี่ยตอเดือน ระหวาง 6,750 – 6,833 บาท (ตารางท่ี 4.1) พ้ืนท่ีเพาะปลูกขาวในพ้ืนท่ีตําบล
บานผึ้ง อําเภอเมือง สวนใหญเกษตรกรมีพ้ืนท่ีทํานามากกวาตําบลเวินพระบาท อําเภอทาอุเทน เกษตรกรนิยมปลูกขาว
เหนียวมากกวาขาวเจา โดยขาวเหนียวสวนใหญจะใชพันธุ กข 4 มากกวาขาวพันธุ กข 6 สวนขาวเจานิยมปลูกขาวหอม
มะลิ 105 คิดเปนรอยละ 100 ทุกพ้ืนท่ีทําใน 1 รอบตอป เกษตรกรทํานาดําท้ังสองพ้ืนท่ี โดยพบวา ผลผลิตขาวเจาสวน
ใหญเกษตรกรจะจําหนาย และเก็บไวบริโภคเล็กนอย ในขณะท่ีขาวเหนียวจะใชบริโภคเปนสวนใหญในท้ังสองพ้ืนท่ี การ
ใสปุยในนาขาว พบวา ตําบลบานผึ้งจะทําการปลูกขาวโดยใชปุยเคมี รอยละ 100 ในขณะท่ีตําบลเวินพระบานจะใชท้ัง
ปุยเคมีรวมกับปุยอินทรีย การเก็บเก่ียวผลผลิตใชแรงงานคน ปลูกขาวโดยอาศัยน้ําฝนท้ังหมด

นอกจากนี้ การเพาะปลูกขาวของเกษตรกรท้ังสองพ้ืนท่ีสามารถสรุปปญหา และความคิดเห็นเก่ียวกับการใชถานใน
การปรับปรุงดิน ไวดังนี้

ปญหาท่ีพบในการปลูกขาว
1) การขาดน้ําในชวงระยะตนขาวตั้งทอง
2) แมลง และศัตรูขาวเขาทําลาย
3) วัชพืชจํานวนมาก
4) โรคใบเหลือง โรคใบไหม
5) เมล็ดลีบ

ความคิดเห็นเก่ียวกับการใชถานในการปรับปรุงดิน
1) ดินสามารถอุมน้ําไดดี
2) ชวยในการปรับปรุงดิน
3) ผลผลิตสูงข้ึน
4) ขาวคุณภาพดี เมล็ดโต เมล็ดเต็ม

ดังนั้น พ้ืนท่ีตําบลบานผึ้งจึงถูกเลือกเปนพ้ืนท่ีทดสอบผลของถานตอการเจริญเติบโต ผลผลิต และการ
ปลดปลอยกาซมีเทนในระบบการปลูกขาวแบบเคมีอยางเดียว สวนพ้ืนท่ีตําบลเวินพระบาทเปนระบบการปลูกขาวแบบ
อินทรียเคมี
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ตารางท่ี 4.1 ขอมูลการเพาะปลูกขาวของกลุมเกษตรกรในพ้ืนท่ีศึกษาในจังหวัดนครพนม
รายการ คาเฉลี่ย

ตําบลบานผึ้ง
อําเภอเมือง

ตําบลเวินพระบาท
อําเภอทาอุเทน

ขอมูลท่ัวไป
1) ชวงอายุ (ป)
2) อาชีพหลัก
3) ระดับการศึกษา
4) รายไดเฉลี่ยตอเดือน (บาทตอเดือน)

36-47
เกษตรกร

ป.6
6,833

47-62
เกษตรกร
ป.4 - ม.3

6,750
ขอมูลการเพาะปลูกขาว
1) พ้ืนท่ีเพาะปลูก (ไร)

1.1) ขาวเจา (ไร)
- ขาวหอมมะลิ 105 (ไร)
- อ่ืนๆ (ไร)

1.2) ขาวเหนียว (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) จํานวนครั้งปลูกขาวในรอบป 1 (100%) 1 (100%)
3) รูปแบบการปลูกขาว

3.1) ขาวนาดํา (ไร)
ขาวหอมมะลิ (กิโลกรมั)

- จําหนาย (กิโลกรัม)
- เก็บไวบริโภค (กิโลกรัม)
- เก็บทําพันธุ (กิโลกรมั)

ขาวเหนียว(กิโลกรัม)
- จําหนาย (กิโลกรัม)
- เก็บไวบริโภค (กิโลกรัม)
- เก็บทําพันธุ (กิโลกรมั)

3.2) ขาวนาปรัง (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
- แชนํ้ากอนหวาน (รอยละ)
- ไมแชกอนหวาน (รอยละ)

100
0

100
0
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ตารางท่ี 4.1 (ตอ)
รายการ คาเฉลี่ย

ตําบลบานผึ้ง
อําเภอเมือง

ตําบลเวินพระบาท
อําเภอทาอุเทน

ขอมูลท่ัวไป
5) อัตราเมลด็พันธุท่ีใช (กิโลกรัมตอไร) 5.8 4.75
6) ตนกลาท่ีใช

- ตกกลาเอง (ไร)
- ซื้อกลา (ไร)

1.5
0

0.38
0

7) ปุยท่ีใช
- ปุยมูลโค-กระบือ (กิโลกรัมตอไร)
- ปุยเคมี (กิโลกรัมตอไร / จาํนวนครั้งท่ีใส)

- สูตร 15-15-15
- สูตร 46-0-0

- นํ้าหมักชีวภาพ (ลิตรตอไร / 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) การใชปุยพืชสด ไมมี (100%) ไมมี (100%)
9) กําจัดวัชพืช ไมมี (100%) ไมมี (100%)
10) วิธีเก็บเก่ียวขาว

- แรงงานคน
- เครื่องเก่ียว
- เครื่องเก่ียวนวด

100%
0%
0%

100%
0%
0%

11) การจัดการฟางขาวหลังเก็บเก่ียว
- ทําปุย
- เลี้ยงโค-กระบือ
- จําหนาย
- แลกเปลี่ยน
- เผาท้ิง

0%
100%
0%
0%
0%

0%
100%
0%
0%
0%

12) แหลงนํ้า
- สระ-บอ
- นํ้าชลประทาน
- นํ้าฝน
- แมนํ้า-ลําคลอง

0%
0%

100%
0%

0%
0%

100%
0%

4.2 คุณสมบัติทางเคมีของดินกอนและหลังปลูก
งานวิจัยดําเนินการใน 2 พ้ืนท่ี ไดแก แปลงนาขาวเคมี และแปลงนาขาวอินทรียเคมี โดยมีคุณสมบัติทางเคมีของดิน

ในแตละแปลง ดังตอไปนี้
แปลงนาขาวเคมีเปนดินกลุมชุดดินท่ี 49 คือ ชุดดินโพนพิสัย (Pp) และชุดดินสกล (Sk) เปนดินตื้นถึงลูกรงั

หรือชั้นเชื่อมแข็งของเหล็กทับอยูบนชั้นดินเหนียว เนื้อดินท่ีระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร เปนดินรวนเหนียวปนลูกรัง
(รูปท่ี 4.1) pH เปนกรดถึงเปนกลาง การระบายน้ําดีถึงดีปานกลาง ความอุดมสมบูรณต่ํา ขาดแคลนน้ํา และเกิดการชะ
ลางพังทลายสูญเสียหนาดินในพ้ืนท่ีท่ีมีความลาดชัน (สํานักสํารวจดินและวางแผนการใชท่ีดิน, 2548)
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รูปท่ี 4.1 ชุดดินโพนพิสัย (Pp) และชุดดินสกล (Sk)
ท่ีมา: กรมพัฒนาท่ีดิน (2548)

คุณสมบัติทางเคมีของดินนาแปลงเคมีกอนการศึกษา พบวา มีคา pH เทากับ 5.15 คา EC เทากับ 0.039 µS
ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (soil organic matter) และไนโตรเจนท้ังหมด (soil total N) เทากับ 1.24 และ 0.058
เปอรเซ็นต ตามลําดับ คาสัดสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C/N ratio) เปน 21.38 และคา CEC เทากับ 4.7 cmol/kg

แปลงนาขาวอินทรียเคมีเปนดินกลุมชุดดินท่ี 6 คือ ชุดดนินครพนม (Nn) เปนดินลึกมาก ดินบนเปนดินรวน
เหนียวปนทรายแปงหรือรวนปนดินทราย สีน้ําตาลปนเหลืองหรือสีน้ําตาล (รูปท่ี 4.2) pH เปนกรดถึงเปนกรดจัดถึงเปน
กรดเล็กนอย การระบายน้ําคอนขางเลว ความอุดมสมบูรณต่ํา ขาดแคลนน้ํา และเกิดการชะลางพังทลายสูญเสียหนา
ดินในพ้ืนท่ีท่ีมีความลาดชัน (สํานักสํารวจดินและวางแผนการใชท่ีดิน, 2548)

รูปท่ี 4.2 ชุดดินนครพนม (Nn)
ท่ีมา: กรมพัฒนาท่ีดิน (2548)
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คุณสมบัติทางเคมีของดินนาแปลงอินทรียเคมีกอนการศึกษา พบวา มีคา pH เทากับ 5.51 คา EC เทากับ
0.037 µS ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (soil organic matter) และไนโตรเจนท้ังหมด (soil total N) เทากับ 1.22 และ
0.15 เปอรเซ็นต ตามลําดับ คาสัดสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C/N ratio) เปน 8.13 และคา CEC เทากับ 8.3
cmol/kg

4.3 คุณสมบัติทางเคมีของถาน
ถานแกลบท่ีใชในการศึกษาครั้งนีมี้คุณสมบัติทางเคมี ดังนี้ ปริมาณคารบอน และไนโตรเจนท้ังหมด 33.68 และ

1.14 เปอรเซ็นต ตามลําดับ คา C/N ratio เทากับ 29.54 คา CEC เทากับ 17 cmol/kg คา pH เทากับ 7.81 และคา
EC เทากับ 0.360 µS (ตารางท่ี 4.2)

ตารางท่ี 4.2 คุณสมบัติทางเคมีบางประการของถานแกลบท่ีใชในการศึกษา
คุณสมบัติทางเคมี

ปริมาณคารบอน (%) 33.68
ปริมาณไนโตรเจน (%) 1.14

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

EC (µS) 0.360

4.4 การเจริญเติบโตของขาว
การเจริญเติบโตของขาวเม่ืออายุ 30 วันหลังปกดํา พบวา แปลงนาขาวเคมี ขาวมีจํานวนตนตอกอ และน้ําหนัก

แหงสวนเหนือดินไมมีความแตกตางทางสถิติ (P>0.05) ในขณะท่ี ความสูงของขาวในกรรมวิธีท่ีใสถานแกลบอยางเดียว
(68.00 cm) มีคาสูงสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) และดินอยางเดียว (48.75 cm) มีความสูงต่ําสุด (ตารางท่ี
4.3) ในแปลงนาขาวอินทรียเคมีพบวา กรรมวิธีของเกษตรกร (ปุยเคมี 2 ครั้ง) ใหน้ําหนักแหงสวนเหนือดินสูงสุด
(16.27 กรัมตอกอ) แตไมแตกตางจากกรรมวิธีใสถานแกลบอยางเดียว และวิธีของเกษตรกร+ถานแกลบ ระยะ PI
(13.99 และ14.20 กรัมตอกอ ตามลําดับ) ซึ่งกรรมวิธีดินอยางเดียวมีคาน้ําหนักแหงสวนเหนือดินต่ําสุดอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) อยางไรก็ตาม ไมพบความแตกตางทางสถิติ (P>0.05) ของจํานวนตนตอกอ และความสูงในแตละ
กรรมวิธี (ตารางท่ี 4.3)

การเจริญเติบโตของขาวเม่ืออายุ 60 วันหลังปกดํา พบวา แปลงนาขาวเคมีมีจํานวนตนตอกอ ความสูง และ
น้ําหนักแหงสวนเหนือดินแตกตางกันระหวางกรรมวิธีอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยจํานวนตนตอกอ และ
น้ําหนักแหงสวนเหนือดินในกรรมวิธีของเกษตร+ถานแกลบ ระยะ PI มีคาสูงสุด คือ 5 ตนตอกอ และ 58.80 กรัมตอกอ
ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.4) แปลงนาขาวอินทรียเคมี พบวา ไมมีความแตกตางทางสถิติระหวางกรรมวิธีของจํานวนตน
ตอกอ และความสูงของขาว ในขณะท่ี น้ําหนักแหงสวนเหนือดิน พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติท่ี
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P<0.01 โดยกรรมวิธีใสถานแกลบอยางเดียวมีน้ําหนักแหงสวนเหนือดินสูงสุด คือ 107.60 กรัมตอกอ รองลงมา คือ
กรรมวิธีของเกษตรกร+ถานแกลบ ระยะ PI (97.65 กรัมตอกอ) (ตารางท่ี 4.4)

ตารางท่ี 4.3 การเจริญเติบโตของขาว เม่ืออายุ 30 วันหลังปกดํา ในแปลงขาวเคมี และขาวอินทรียเคมี
กรรมวิธี แปลงขาวเคมี แปลงขาวอินทรียเคมี

จํานวนตน
ตอกอ

ความสูง
(cm)

น้ําหนักแหง
สวนเหนือดิน
(กรัมตอกอ)

จํานวน
หนอตอกอ

ความสูง
(cm)

น้ําหนักแหง
สวนเหนือดิน
(กรัมตอกอ)

ดินอยางเดียว 3 48.75 4.96 3 64.50 9.90
ถานแกลบอยางเดียว 3 68.00 7.75 3 72.00 13.99
วิธีเกษตรกร (ปุยเคมี 2 ครั้ง) 3 63.50 6.53 3 70.75 16.27
วิธีเกษตรกร+ถานแกลบ
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
* = แตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน P<0.05 และ ns = ไมแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน P>0.05

ตารางท่ี 4.4 การเจริญเติบโตของขาว เม่ืออายุ 60 วันหลังปลูก ในแปลงขาวเคมี และขาวอินทรีย
กรรมวิธี แปลงขาวเคมี แปลงขาวอินทรียเคมี

จํานวนตน
ตอกอ

ความสูง
(cm)

น้ําหนักแหง
สวนเหนือดิน
(กรัมตอกอ)

จํานวน
หนอตอกอ

ความสูง
(cm)

น้ําหนักแหง
สวนเหนือดิน
(กรัมตอกอ)

ดินอยางเดียว 3 84.50 9.55 7 100.75 58.33
ถานแกลบอยางเดียว 4 101.75 30.89 7 111.75 107.60
วิธีเกษตรกร (ปุยเคมี 2 ครั้ง) 3 103.00 29.73 7 113.25 72.00
วิธีเกษตรกร+ถานแกลบ
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
** = แตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน P<0.01, * = แตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน P<0.05 และ ns = ไม
แตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน P>0.05

4.5 ผลผลิตของขาว
แปลงนาขาวเคมี พบวา จํานวนตนตอกอ จํานวนรวงตอกอ น้ําหนักแหงฟางขาว น้ําหนักเมล็ด น้ําหนักแหง

ท้ังหมด และคาดัชนีการเก็บเก่ียว (HI) มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต โดยกรรมวิธีเกษตรกร (ปุยเคมี 2
ครั้ง) มีจํานวนตอตอกอ และจํานวนรวงตอกอ (8 ตนตอกอ และ 4 รวงตอกอ ตามลําดับ) ไมแตกตางกันทางสถิติ เม่ือ
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เปรียบเทียบกับกรรมวิธีเกษตรกร+ถานแกลบ ระยะ PI (7 ตนตอกอ และ 4 รวงตอตน ตามลําดับ) กรรมวิธีเกษตรกร+
ถานแกลบ ระยะ PI ใหน้ําหนักแหงฟางขาวสูงสุด (149 กิโลกรัมตอไร) ในขณะท่ีกรรมวิธใีสถานแกลบอยางเดียวใหคา
น้ําหนักแหงเมล็ดขาวสูงสุด คือ 150 กิโลกรัมตอไร อยางไรก็ตาม ไมมีความแตกตางระหวางกรรมวิธีของน้ําหนัก 1000
เมล็ด และ %เมล็ดเต็ม แตพบวา คาดัชนีเก็บเก่ียวของกรรมวิธีดินอยางเดียวมีคาสูงสุด (0.60) ต่ําสุด คือ กรรมวิธี
เกษตรกร (ปุยเคมี 2 ครั้ง) (0.26) ดังแสดงในตารางท่ี 4.5

ผลผลิตของขาวแปลงนาขาวอินทรียเคมี พบวา ไมมีความแตกตางระหวางกรรมวิธีของจํานวนตนตอกอ จํานวน
รวงตอกอ น้ําหนักแหงเมล็ด น้ําหนักแหงท้ังหมด น้ําหนัก 1000 เมล็ด และ %เมล็ดเต็มอยางไรก็ตาม น้ําหนักแหงเมล็ด
ขาวในกรรมวิธีใสถานแกลบอยางเดียว กับกรรมวิธีเกษตรกร (ปุยเคมี 2 ครั้ง) มีคาเทาไมแตกตางกัน (424 และ 425
กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ) นอกจากนี้ กรรมวิธีท่ีใสถานแกลบอยางเดียว พบวา มีคา HI ต่ําสุด (0.46) ในขณะท่ีกรรมวิธี
ดินอยางเดียวมีคา HI สูงสุด (0.56) (ตารางท่ี 4.6)

ตารางท่ี 4.5 น้ําหนักแหงฟางขาว ตอซัง เมล็ดและน้ําหนักแหงท้ังหมด น้ําหนัก 1000 เมล็ด %เมล็ดเต็ม และคา HI
ของขาวในแปลงนาขาวเคมี

กรรมวิธี จํานวน
ตนตอกอ

จํานวน
รวงตอกอ

นํ้าหนักแหง (กิโลกรัมตอไร) นํ้าหนัก
1000 เมล็ด

%
เมลด็
เต็ม

HI
ฟาง ตอซัง เมลด็ ท้ังหมด

ดินอยางเดียว 4 5 28 62 136 225 27 91 0.60
ถานแกลบอยางเดียว 6 3 92 242 150 483 28 95 0.31
วิธีเกษตรกร (ปุยเคมี 2 ครั้ง) 8 4 111 291 137 539 28 94 0.26
วิธีเกษตรกร+ถานแกลบ
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
** = แตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน P<0.01, * = แตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน P<0.05 และ ns = ไม
แตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน P>0.05
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ตารางท่ี 4.6 น้ําหนักแหงฟางขาว ตอซัง เมล็ดและน้ําหนักแหงท้ังหมด น้ําหนัก 1000 เมล็ด %เมล็ดเต็ม และคา HI
ของขาวในแปลงนาขาวอินทรียเคมี

กรรมวิธี จํานวน
ตนตอ
กอ

จํานวน
รวงตอกอ

นํ้าหนักแหง (กิโลกรัมตอไร) นํ้าหนัก
1000
เมลด็

%
เมลด็เตม็

HI
ฟาง ตอซัง เมลด็ ท้ังหมด

ดินอยางเดียว 8 9 102 197 388 688 24 96 0.56
ถานแกลบอยางเดียว 8 10 213 279 424 916 26 92 0.46
วิธีเกษตรกร(ปุยเคมี 2 ครั้ง) 8 8 141 266 425 831 25 96 0.51
วิธีเกษตรกร+ถานแกลบ
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
** = แตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน P<0.01, * = แตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน P<0.05 และ ns = ไม
แตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน P>0.05

4.6 การปลดปลอยกาซมีเทนในนาขาว
ปริมาณการปลดปลอยกาซมีเทน (CH4) ในนาขาวเคมี พบวา มีการปลดปลอยกาซ CH4 เปนปริมาณมากในชวง

สัปดาหท่ี 2 และ 3 หลังการปกดํา โดยกรรมวิธีท่ีมีการปลดปลอยมากท่ีสุด คือ การใสถานแกลบอยางเดียว (802.75
และ 816.00 kg CH4 m-2 h-1ตามลําดับ) รองลงมาเปนกรรมวิธีเกษตรกร+ถานแกลบ ระยะ PI (519.50 และ 611.00
kg CH4 m-2 h-1 ตามลําดับ) ซึ่งมีปริมาณไมแตกตางกับกรรมวิธีเกษตรกร (ปุยเคมี 2 ครั้ง) อยางไรก็ตาม ปริมาณ CH4

ลดลงตั้งแตสัปดาหท่ี 4 เปนตนไป จนมีคาเปน 0 ในทุกกรรมวิธี ดังแสดงในรูปท่ี 4.3 ปริมาณ CH4 ตลอดชวง 6
สัปดาหหลังปกดํา พบวา กรรมวิธีท่ีใสถานแกลบอยางเดียวมีปริมาณการปลดปลอย CH4 สะสมท้ังหมดสูงสุด เทากับ
1701.75 kg m-2 และกรรมวิธีดินอยางเดียว (ไมใสถานแกลบ) มีปริมาณการปลดปลอย CH4 สะสมท้ังหมดต่ําสุด
เทากับ 315.75 kg m-2 (รูปท่ี 4.4)

ในขณะท่ีนาขาวอินทรียเคมี พบวา ปริมาณการปลดปลอยกาซ CH4พบวาในชวง 1 สัปดาหหลังปกดํา โดยกรรมวิธี
ของเกษตรกร (ปุยเคมี 2 ครั้ง) และกรรมวิธีของเกษตรกร+ถานแกลบ ระยะ PI มีปริมาณการปลดปลอย CH4สูงสุด
(173.00 และ 167.50 kg CH4 m-2 h-1 ตามลําดับ) ดังแสดงในรูปท่ี 4.5 หลังจากนั้นปริมาณการปลดปลอยกาซ CH4

ลดลงอยางรวดเร็วจนกระท้ังเปน 0 ในทุกกรรมวิธี ในสัปดาหท่ี 4 หลังปกดํา อยางไรก็ตาม ปริมาณกาซ CH4 ท่ี
ปลดปลอยออกมาท้ังหมดในกรรมวิธีของเกษตรกร (ปุยเคมี 2 ครั้ง) และกรรมวิธีของเกษตรกร+ถานแกลบ ระยะ PIมี
คา 173.00 และ 167.50 kg m-2 ตามลําดับ (รูปท่ี 4.6)
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รูปท่ี 4.3 การปลดปลอยกาซ CH4 ในแปลงนาขาวเคมีชวง 1-6 สัปดาหหลังปกดํา
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รูปท่ี 4.4 ปริมาณการกาซ CH4 ท้ังหมดท่ีปลดปลอยในแปลงนาขาวเคมีชวง 1-6 สัปดาหหลังปกดํา
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รูปท่ี 4.5 การปลดปลอยกาซ CH4 ในแปลงนาขาวอินทรียเคมีชวง 1-6 สัปดาหหลังปกดํา
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รูปท่ี 4.6 ปริมาณการกาซ CH4 ท้ังหมดท่ีปลดปลอยในแปลงนาขาวอินทรียเคมีชวง 1-6 สัปดาหหลังปกดํา
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บทที่ 5 อภปิรายและวิจารณผล
(Chapter V Results discussion)

5.1 ผลของถานแกลบตอการเจริญเติบโตและผลผลิตขาว
การเจริญเติบโตของขาวในชวงแรก (30 วันหลังปกดํา) ในแปลงขาวเคมี จากผลการศึกษา พบวา การใสถานแกลบ

มีแนวโนมทําใหการเจริญเติบโตของขาวดีกวาการไมใสถานโดยเฉพาะเปรียบเทียบกับการดินปกติในแปลงขาวเคมี
ในขณะท่ีในแปลงขาวอินทรียเคมี การเจริญเติบโตของวิธีการเกษตรกร (ปุยเคมี 2 ครั้ง) มีแนวโนมดีกวาการใสถาน
แกลบท้ัง 2 วิธีการ (ใสถานแกลบอยางเดียว และวิธีเกษตรกร+ถานแกลบ ระยะ PI) (ตารางท่ี 4.3) อยางไรก็ตาม การ
เจริญเติบโตในชวงแรกท้ังการใสถานแกลบอยางเดียว วิธีเกษตรกร (ปุยเคมี 2 ครั้ง) และวิธีเกษตรกร+ใสถานแกลบ
ระยะ PI ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ชี้ใหเห็นวา ในชวงแรกของการเจริญเติบโตของขาวไมจําเปนตองใสปุยเคมีใน
การปลูกขาวท้ังในแปลงนาขาวเคมี และขาวอินทรียเคมี สอดคลองกับ เสาวคนธ (2557) รายงานวา การใสถานชีวภาพ
ในดินนาเพ่ือปลูกขาวควรใสปุยไนโตรเจนหรือปุยเคมี 1 ครั้ง คือ ระยะขาวเริ่มสรางชอดอกออน (PI) จะชวยทําให
ประสิทธิภาพการใชปุยเพ่ิมข้ึน แลผลผลิตขาวเทียบเทากับการใสปุยเคมี 2 ครั้ง (ระยะปกดํา และระยะสรางชอดอก
ออน) นอกจากนี้ การใสถานแกลบยังสงเสริมการเจริญเติบโตของขาวในชวง 60 วันหลังปกดําโดยเพ่ิมน้ําหนักแหงของ
ตนขาวสวนเหนือดินมากกวาวิธีการของเกษตรกร (ปุยเคมี 2 ครั้ง) ท้ังในนาขาวเคมี และอินทรียเคมี (ตารางท่ี 4.4)
โดยเฉพาะนาขาวอินทรียเคมีซึ่งมีการตอบสนองตอการใสถานแกลบมากน้ําหนักแหงสวนเหนือดินเพ่ิมสูงข้ึนถึง 666 -
896 กิโลกรัมตอไร เม่ือเปรียบเทียบกับวิธีการของเกษตรกร (ปุยเคมี 2 ครั้ง) ในขณะท่ีแปลงนาขาวเคมีน้ําหนักแหงสวน
เหนือดินเพ่ิมข้ึน 30 – 744 กิโลกรัมตอไร เม่ือระยะเก็บเก่ียวขาว (120 วันหลังปกดํา) พบวา ผลผลิตเมล็ดขาวในแปลง
ขาวเคมีท่ีใสถานแกลบท้ังสองวิธี (ถานแกลบอยางเดียว และใสถานแกลบท่ีระยะ PI) สูงกวาการใสปุย 2 ครั้ง (วิธีของ
เกษตรกร) ในขณะท่ีแปลงขาวอินทรียเคมีผลผลิตเมล็ดขาวไมมีความแตกตางกันในแตละวิธี (ตารางท่ี 4.5 และ 4.6)
แสดงใหเห็นวา การใสถานแกลบมีผลตอการเจริญเติบโตของขาวในชวงระยะแรกของการเจริญเติบโต (ชวงการแตกกอ
0-60 วันหลังปกดํา) ในกรณีของนาขาวอินทรียเคมี ในขณะท่ีนาขาวเคมีการใสถานแกลบในวิธีของเกษตรกรท่ีระยะ PI
ชวยเพ่ิมศักยภาพการใหผลผลิตไดสูงกวาการใสปุยเคมี 2 ครั้ง ซึ่งสอดคลองกับ Haefele et al. (2011) ได
ทําการศึกษาผลของถานแกลบในแตละระบบการปลูกขาว ชนิดดิน และฤดูกาล พบวา ถานแกลบเพ่ิมผลผลิต และ
ประสิทธิภาพการใชธาตุอาหารไดดีในดินท่ีมีความอุดมสมบูรณต่ํา ซึ่งเปนพ้ืนท่ีท่ีมีความเปนประโยชนของธาตุอาหารต่ํา
และดินเกิดสภาวะขาดน้ํา ถานแกลบไมสามารถเพ่ิมความสามารถในการผลิตขาวในพ้ืนท่ีท่ีมี pH เปนกลาง เนื้อดิน
เหนียว (clay) และมีคา CEC สูง มีงานวิจัยในเรือนทดลองเก่ียวกับการใชถานแกลบในดินท่ีมี pH ต่ํามาก ในดินกรด
พบวา มีผลในทางบวกโดยเพ่ิมผลผลิตของขาว (Agusalim et al., 2010; Sokchea and Preston, 2011)
เชนเดียวกันกับงานวิจัยพบวา นาขาวเคมีมีความอุดมสมบูรณต่ําเปนดินลูกรังปนดินเหนียว มีคา CEC (4.7 cmol/kg)
ต่ํากวานาขาวอินทรียเคมี (8 cmol/kg) ซึ่งอาจเปนผลทําใหผลผลิตของขาวในนาขาวเคมีมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติระหวางการใสแกลบและไมใสแกลบเม่ือเปรียบเทียบกับนาขาวอินทรียเคมี นอกจากนี้ผลการวิจัยยัง
ชี้ใหเห็นวา การใสถานแกลบหลังปกดํา หรือ ระยะ PI ก็ใหผลผลิตสูงกวาหรือเทากับการใสปุยเคมี 2 ครั้ง ไมวาจะเปน
นาขาวเคมีหรืออินทรียเคมี การใสถานแกลบนอกจากจะชวยเพ่ิมผลผลิตยังชวยเพ่ิมประสิทธิภาพการใชไนโตรเจนของ
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ขาวดวย Zhang et al. (2010) แสดงใหเห็นวาการใสถานแกลบในดินนาชวยปรับปรุงประสิทธิภาพการใชไนโตรเจน
ของขาว รวมท้ังลดอัตราการปลดปลอยกาซ N2O อีกดวย เสาวคนธ (2557) รายงานวา การใสถานแกลบและถานไมไผ
ชวยประสิทธิภาพการใชไนโตรเจนของขาวไดดีกวาการใสปุยเคมี 2 ครั้ง

5.2 ผลของถานแกลบตอการปลดปลอยกาซมีเทนในนาขาว
การใสถานชวยลดการปลดปลอยกาซ CH4 สุทธิจากดินท่ีเปนกรด และธาตุอาหารต่ําไดมีการรายงานไวโดย

Rondon et al. (2005) และ Rondon et al. (2006) ท้ังการศึกษาในสภาพกระถาง และแปลงทดลอง อยางไรก็ตาม
Knoblauch et al. (2008) ไดรายงานวา การใสถานลงไปในดินนาเพ่ิมการปลดปลอยกาซ CH4 จากนาขาว แตไมพบวา
มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับดินท่ีไมใสถาน เชนเดียวกันกับผลการวิจัย พบวา การใส
ถานแกลบท้ังชวงปกดําขาว และระยะ PI ในนาขาวเคมีทําใหปริมาณการปลดปลอยกาซ CH4 เพ่ิมข้ึนสูงโดยเฉพาะชวง
สัปดาหท่ี 2 – 3 หลังปกดํา (รูปท่ี 4.3) ในขณะท่ีการปลดปลอยกาซ CH4 ในนาขาวอินทรียเคมีการใสปุยเคมี 2 ครั้ง
(วิธีของเกษตรกร) และการใสปุยเคมี 1 ครั้ง รวมกับการใสถานแกลบท่ีระยะ PI มีปริมาณมากท่ีสุด (รูปท่ี 4.5) ชี้ใหเห็น
วา ในสภาพดินนาท่ีมีปริมาณอินทรียวัตถุต่ําเม่ือเพ่ิมอินทรียวัตถุ (ถานแกลบ) ลงไปจะกระตุนใหเกิดการปลดปลอยกาซ
CH4 มากข้ึน สวนในดินนาท่ีมีปริมาณอินทรียวัตถุสูงการใสถานแกลบชวยลดการปลดปลอยกาซ CH4 สอดคลองกับ
Zhang et al. (2010) พบวา การปลดปลอยกาซ CH4 เพ่ิมข้ึนเม่ือเพ่ิมถาน โดยจะเปลี่ยนแปลงตามอัตราถานท่ีใสลงไป
ในดิน และปฏิสัมพันธกับปุยไนโตรเจน และสวนหนึ่งข้ึนอยูกับระดับของน้ําในนาขาว การพบวาปริมาณการปลดปลอย
กาซ CH4 เพ่ิมข้ึนโดย Rondon et al. (2005) และ Rondon et al. (2006) ซึ่งไดรายงานการเพ่ิมข้ึนของกาซ CH4 ใน
แหลงการปลดปลอยของดินในเขตรอน (tropical soil) เม่ือมีการใสถาน Knoblauch et al. (2008) ไดแสดงใหเห็นวา
องคประกอบในถานท่ีเปนสวนท่ีเคลื่อนยายได (labile components) ซึ่งสามารถถูกยอยสลายได และกลายมาเปน
แหลงของการของสารตั้งตนของจุลินทรียพวก methanogenic ซึ่งกระตุนใหเกิดการผลิตกาซ CH4 โดยเฉพาะในชวง
ระยะแรกของการเจริญเติบโตของขาว เชนเดียวกันกับผลการวิจัยซึ่งทําการวัดการปลดปลอยกาซ CH4 ในชวงแรกของ
การเจริญเติบโต (1-6 สัปดาหหลังปกดํา) การเจริญเติบโตในชวงสัปดาหท่ี 2-3 เปนชวงท่ีปลดปลอยมากท่ีสุดท้ังในนา
เคมี และอินทรียเคมี รวมท้ังชวงเวลาดังกลาวมีปริมาณน้ําท่ีสูงและขังเปนเวลานานทําใหกระตุนการปลดปลอยกาซ
CH4 มากข้ึน ซึ่งจะสังเกตไดวาปริมาณกาซ CH4 ลดลง เม่ือปริมาณน้ําและชวงเวลาของการขังน้ําลดลง ระบบการใหน้ํา
เชน การใหน้ําแบบไมสมํ่าเสมอ (intermittent irrigation) ซึ่งเปนพ้ืนฐานของหลักการท่ีใหน้ําปริมาณนอยเพ่ือใชใน
การปลูกขาว และไดผลผลิตสูง อยางไรก็ตาม การใหน้ําแบบทําใหดินอยูในสภาพขาด oxidation ทําใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงสภาพแวดลอมไฟฟาเคมี (Vahl and Sousa, 2004) ดินในสภาพ oxidation แบคทีเรียพวก
methanogenic จะไดรับผลกระทบ และการปลดปลอยกาซ CH4 ลดลง (Zhang et al., 2011) ดวยเหตุนี้ การใหน้ํา
แบบไมสมํ่าเสมอถูกแนะนําในการใชลดการปลดปลอยกาซ CH4 อยางยั่งยืน (IPCC, 2007; Johnson-Beebout et al.,
2009) ดังนั้น สภาพแวดลอมท่ีมีผลตอปริมาณน้ําในดินมีผลตอการปลดปลอยกาซ CH4 (Sing, 2001) ถึงแมระบบการ
ใหน้ําสามารถควบคุมปริมาณน้ําท่ีใชได แตไมสามารถควบคุมปริมาณน้ําจากน้ําฝนไดเชนเดียวกันกับงานวิจัยซึ่งเปนการ
ปลูกในสภาพอาศัยน้ําฝนปริมาณน้ําไมสามารถควบคุมได
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บทที่ 6 สรุปผลการวิจัย
(Chapter VI Conclusion)

การใสถานแกลบในดินนาท้ังนาขาวเคมี และขาวอินทรียเคมีนอกจากจะชวยปรับปรุงความอุดมสมบูรณของดิน
โดยเฉพาะ pH ของดินนาแลว ยังชวยปรับปรุงการเจริญเติบโตของขาวในชวงแรกของการเจริญเติบโต (0-60 วันหลัง
ปกดํา) ซึ่งทําใหเห็นวาการใสปุยเคมีในนาขาวไมจําเปนตองใส 2 ครั้ง (หลังปกดํา และระยะ PI) โดยสามารถใสถาน
แกลบเพ่ือเพ่ิมความอุดมสมบูรณของดินในชวงหลังปกดํา และใสปุยเคมีในชวงระยะ PI ก็สามารถลดตนทุนการผลิตขาว
รวมท้ัง เพ่ิมผลผลิตขาวไดโดยไมแตกตางจากการใสปุย 2 ครั้ง อยางไรก็ตาม การใสถานแกลบหากเปนดินท่ีมีความอุดม
สมบูรณต่ําควรใสรวมกับปุยเคมีเพ่ือลดการปลดปลอยกาซ CH4 ในขณะท่ีนาขาวอินทรียเคมีการใสถานแกลบอยางเดียว
ในระยะปกดําจะชวยลดปริมาณการปลดปลอยกาซ CH4 ไดดีกวาการใสในระยะ PI นอกจากปจจัยดานความอุดม
สมบูรณของดินท่ีมีผลตอปริมาณการปลดปลอยกาซ CH4 แลว ปริมาณน้ําในนาขาวก็เปนปจจัยหนึ่งท่ีสําคัญท่ีมีผลตอ
ปริมาณการปลดปลอยซึ่งในนาขาวน้ําฝนปจจัยดังกลาวจะควบคุมไดยาก หากเปนนาขาวชลประทานสามารถควบคุม
ระดับน้ําใหเหมาะสมเพียงพอตอความตองการของขาว และอยูในสภาพ oxidation จะชวยลดปริมาณการปลดปลอย
กาซ CH4 ไดอยางดี

ดังนั้น การใชถานแกลบในนาขาวชวยเพ่ิมการเจริญเติบโต ผลผลิตของขาว และลดปริมาณการปลดปลอยกาซ
CH4 ซึ่งเกษตรกรควรจะมีการใสทุกๆปอยางนอย 1 ครั้ง คือ หลังปกดําขาวเพ่ือเพ่ิมความอุดมสมบูรณของดิน ลดภาวะ
โลกรอนอยางยั่งยืนในการเพาะปลูก
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