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 This study aims to assess carbon (C) budget in paddy rice fields under chemical and 
organic agricultures with water management (mid-season drainage) in Chachoengsao. Field 
experiment was conducted to measure rice growth, rice yield and biomass, soil carbon dioxide 
(CO2) emission and soil organic carbon. Results showed that plant height and rice yield were 
higher in organic rice plots (OP) than chemical rice plots (CP) and water management (WM) had 
a negative effect on rice growth. In addition, OP had a rapid rice growth than CP. OP had a 
greater soil CO2 efflux than CP, but the WM effect was not observed. Total soil CO2 emission 
throughout the growing season was not different between the two cultivation patterns. Soil 
organic carbon (SOC) in OP was higher than CP by 25%, indicating that adding organic fertilizer 
in the 9-year OP was a promise way to sequester soil C. However, WM did not have a clear effect 
on SOC in this one-year study. Assessing C budget in rice field showed that rice cultivation could 
sequester C in field and in soil for all the studied cultivation patterns, and OP could sequester C 
higher than CP (>1.2 times). WM considerably decreased C sequestration in CP (< 23%). Hence, 
this finding suggested that, regardless of water management, paddy rice fields under organic 
agriculture effectively enhanced C sequestration in field and in soil, comparing to chemical rice 
cultivation. Water management had a decreased effect on C sequestration, especially for chemical 
cultivation, but further investigation should be conducted for a better understanding 
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��ก' ���'�����\�� ��ก�	*����Yก)�&�������+����* �'����,�ก�� �����+� 
����������+�Y��T*��Yก)���������
[&�ก�
ก�ก�ก%
��
!
 �&����' �MU+����"�(ก'��������
("�


�ก)	
	*��ก�� �MU� &$�"
�����[Y�"
����J�L�M' �ก��ก

�ก�
�ก)	
�����	* ก�
ก�ก�ก%
��
!
 �&�
���' ���'��� ����MU� �"x�'� �(�&�ก�
�*���
����J�ก�
"�(ก'��������ก�
"�* �ก^�]�
U �ก
��ก  
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��"UV
��E��
 
 

1.  �MU� �Yก)�ก�
"��"�* �' ���
!
 �\�  ก\]�! ก�
ก�ก�ก%
��
!
 �&���� ก�

��
�#�	�
�	���K�K��	'���' ������"�(ก'����

�ก)	
��������� ���
��!
*��ก�
ก�
���ก�
�+,� 
 

2.  �MU� �Yก)�
�#$���
!
 �&�MU+������'��������
("�

�ก)	
��������� ���
��!
*��ก�
ก�

���ก�
�+,� 
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ก��"��%��กE�� 

 

1.  กX�Y��P��ก��%ก (Greenhouse gas) 

 
ก^�]�
U �ก
��ก (Greenhouse gas) �"x�ก^�]������T���
�	�&�ก�
�(�]�
��U��
��������
� �

�
U 
���� ��~��
�\���� ]Y��ก^�]���*���+�������,��"x�	* ก�

�ก)� T��L(��&�


��ก��' ���ก&��
����� �������\"����&�


��ก����ก"
�ก 
����ก^�]\��	
����"x��*��&�#* "
����
� ��� 
78 
 ������U    ก]���� "
����
� ��� 20 �	*K�ก
��
�
U �ก
��ก' �ก^�]��+� 2 $�����+��
�� ���ก ��U� ����
ก�
"
��������� �(*&�


��ก������ ]Y�������ก^�]�
U �ก
��ก����,���#�����ก����

� �&�$�+�


��ก���,�&����ก
� �'Y+�\�����ก^�]���ก�*�� \���ก* ��
!
 �\�  ก\]�! (CO2) 
����� (CH4) \�	
��  ก\]�! (N2O) �� �
~�(  �
��
!
 � (CFCs) ���� �]� (O3) (J�M��!, 
2541) �	*M
�*���ก^�]�
U �ก
��ก
��$����ก��'Y+�L������$*�� T	���ก

� �$*� �� �
~�(  �

��
!
 � �"x�	�� � ก��ก��+�����'��'��' �ก^�]��
!
 �\�  ก\]�! ก^�]����� ���ก^�]\�	
��
  ก\]�! &�


��ก��&�"` 2537 ���*��M�����ก'Y+���U� ����
ก�
$*��ก* � T	���ก

�  �*��\
ก%	�� 
ก^�]	*��}����ก��'Y+�&�"` 2537 ������ก$*�� T	���ก

� �������'��'����ก��ก����
ก�
����
�'��'��' �ก^�]��
!
 �\�  ก\]�!&�


��ก�� �����+� �Y� ��[U \���*�ก^�]��
!
 �\�  ก\]�!
�"x�ก^�]���ก&�ก�T*�' �ก^�]�
U �ก
��ก �����ก��������	
!M
�*������'��'��' �ก^�]
��
!
 �\�  ก\]�!&�


��ก�����������M��J!ก�
 T��L(�� ก�*���U  ��U� �����'��'��' �ก^�]
��
!
 �\�  ก\]�!�(�'Y+�  T��L(��' ���ก���(����� ]Y����ก\�*����	
ก�
��"
����ก^�]
��
!
 �\�  ก\]�!���"�* ��(*


��ก������*�&� ���	 ���,�&�������'��'��' �ก^�]
��
!
 �\�  ก\]�!&�


��ก���(�'Y+�[Y� 750 �*��	* �����*�� (ppm) &�"` 2563 ��� ���,�&��
 T��L(���(�'Y+����� ���&�$*��"` 2503-2543 M
�*� T��L(���S����' ���ก�(�'Y+���ก����"
���� 
0.2-0.3  ����]��]��� (�T'"
��$�, 2549) �����ก�
���ก�
�!�*�&�$*��"` 2533-2643  T��L(��
 �ก���S����

����K����ก�*����M���'Y+� �ก"
���� 1.1-6.4  ����]��]��� (IPCC, 2007)  
 

"���T
��"�#����������� ��"x�"�#���,���#���\��
�
������&� �*��ก����'��� ��ก�

�,����ก^�]�
U �ก
��ก' ����ก

�ก�

���*��
��
���*�����ก�
�"������"���L�ML(�� �ก�� 
(Intergovernmental Panel on Climate Change: IPCC) ����,���ก�������K��
�M��ก
J

�$�	�
������������ � (2553) ]Y��
�������*�$�	�S
�
��� 2 ก�
����,�
�#$�ก^�]�
U �ก
��ก' �"
����
\�� ���"
����\����ก�
"�* �ก^�]�
U �ก
��ก�T�J�&�"` M.�. 2543 ��*�ก�
 229.08 ����	��
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��
!
 �\�  ก\]�! ]Y��������	T����กL��M������ (
� ��� 69.6) L���ก)	
ก

� (
� ��� 22.6) 
ก�
���ก�
' ����� (
� ��� 4.1) ก�
&$������� (
� ��� -3.4) ���L�� T	���ก

� (
� ��� 7.2) 
	���,���
  

 
1.1  ก�
�ก��ก^�]�
U �ก
��ก&�MU+�����ก)	
ก

� 
 

ก^�]�
U �ก
��ก����ก����ก�ก)	
ก

� �U  ก�
"��"�* �ก^�]���ก* &���ก��L����
U �
ก
��ก��กก�
�ก)	
ก

�\���ก* ��
!
 �\�  ก\]�! ��������\�	
��  ก\]�! 'Y+��(*$�+�



��ก��' ���ก��กก
�
��ก�
���J

�$�	� ก^�]�
U �ก
��ก��กก�
�ก)	
�����ก����ก
ก��ก

�' ���T)�!\���ก*ก�
&$����������\�*������� �$*� ก�
	��\���,����"v��MU� &$��,�ก�
�ก)	

�
U &$��M��"�(กMU$ ]Y���"x����*��(�]�
ก^�]��
!
 �\�  ก\]�! ก�
�,������ก�
���+��"�T��	�! 
]Y���"x����*�"��"�* �ก^�]���������,���# �ก���*���Y�� ก�
&$�"T|�\��	
���&�ก�
�ก)	
�����ก
�ก��\" ��K����	
�	* "
����ก^�]\�	
��  ก\]�!&�


��ก�� � ก��ก��+ ก�
�K�\����$U+ �M���
$��L�M (biofuel burning) ���"�* �ก^�]\�	
��  ก\]�! �ก���� 	� ���ก�
�* ����� ���
����	[T 
��U� MU$�����	�!��*��"�� � ��
!
 ��������&�MU$�����	�!��[(ก"��"�* �  ก��&�
("' �ก^�]
��
!
 �\�  ก\]�!  ก�(*


��ก���M���'Y+� 
  

ก�
"�(ก'���������L�M�+, �'��M
�*�ก* &�� �ก��ก^ �]�
U �ก
��ก����$��� �$*�
��
!
 �\�  ก\]�! ��������\�	
��  ก\]�! 
�����' � Tsuruta et al.  (1998) �����*���U� 
M���
����ก�L�M&�ก�
�,�&����ก
� ���กก^�]�
U �ก
��ก�,���#��+����&���'���M
�*������
ก* &���ก����ก�L�M��ก
� �����"x�
� ��� 78 ' �ก^�]�
U �ก
��ก��+����&���'��� �����+� ก�
��
������ก�
��ก^�]�
U �ก
��ก��ก��'����Y��"x�ก�



���L�����ก
� �����*���&� 
 

1.2  ก�
��ก�
"��"�* �ก^�]�
U �ก
��ก&�MU+����ก�
�ก)	
 
 

��������ก^�]�
U �ก
��ก&�L���ก)	
ก

�����"x����
(���ก&�ก�\กก�
M�������
�� �� (Clean Development Mechanism; CDM) �U  ก�
"
�
"
T�ก�
���ก�
MU$����T*��#�����+��
��	�! (�$*� ก�
"
�
"
T���J�ก�
�,��ก)	
 ก�
&$�"T|� ก�
\[M
�� ���ก�
���ก�
��)]�กMU$) ก�

~���~(��� ���
��!�
U ���M
T (organic soil) ก�
~���~(MU+������U� ��L�M ��� �ก��J���Y�����\��
�
����
��&� �U  ก�
��"
����' ���
!
 �&�


��ก�� 
����+�ก�
ก�ก�ก%
��
!
 �\��&����"� �L�����
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�
��ก�*�ก�
ก�ก�ก%
��
!
 � (carbon sequestration) ���ก
�
��ก�
�����
���!����MU� �(�]�

��
!
 �\�  ก\]�!&�


��ก������\�����&�
(" ���
����	[T (��%ก, 2550)  

 
MU+�����M��"�(ก���ก' �\�� �U  ก�
&$��MU� ก�
"�(ก'��� �����+� ��	
ก�
��ก^�]�
U �

ก
��ก&���'����Y��������,���# �����ก�
��� ������ก�
��ก^�]�
U �ก
��ก��ก��'���&�
����
("�

 �$*� ก�
���ก�
�+,� $������ก�
&�*"T|� ���ก�
���ก�
	 ]��  �*��\
ก%	�� ก�
��U ก
��J�ก�
���ก�
"�* �ก^�]�
U �ก
��ก&���'���	� ��,��Y�[Y������"x�\"\��&����"w�
�	� 

 
2.  ����  

 
'����"x�MU$����Tก	
�ก(��#�� (annual grass) [(ก��� �(*&��กT�  \
]� (Genus Oryza) ' �

���!�ก
���� (Family Paoceae �
U  Gramineae) ����
[��
�#�	�
�	\������+��'	
� �����'	 
 T*�  
 

2.1  "����������K�	* ก�
��
�#�	�
�	' �'��� 
 

�L�M����� ��
*�\���"x� 2 "
��L� �U  �L�M����� ����ก��L�M \���ก* ��� �+,�
����L�ML(�� �ก�� (�� u�  T��L(�� ����$U+� ������ ���	�!) ����L�M����� ����$��L�M 
\���ก* �
� ���� �ก ��( "( "�� � � ����T����
��!&���� �L�M����� ���+� 2 "
��L����"��������
\�*����������"x�"������,���#&�ก�
�,�ก��ก�
��
�#�	�
�	���M����' �	��'��� ���"����������
�����,���#��ก	* ก�
K��	'��� �U  L(�� �ก��]Y���� ��!"
�ก 
���ก' �L(�� �ก�������
M���
��
\���ก* �+,�u� M��������� ���	�!  T��L(�� (
T#���!, 2549) 
 

2.1.1  �+,�u� "
�������ก�
ก
�����+,�u��*��� ��J�M���ก	* ก�
��
�#�	�
�	
���K�K��	'��� "
�����+,�u������ก�M���M �����ก�
ก
����	�� �*�����,���� �"x�"������,���#
	* ก�
K��	'��� ����SM�� �*������&�ก�
"�(ก'���&�������+,�'�� (lowland) ���"ก	��ก)	
ก
\��
"�(ก'���&�$*��	��R�(u� '���	� �ก�
�+,�	� �R�("�(ก\�*�� �ก�*� 1,200 �������	
 �	*[��MU+������+�
��u�	ก�กU 
�Tก} 3 � 4 ��� 
��������u�	ก��กก�*� 15 ���&���Y����U � ����*�����"
�����+,�u�

��\�*[Y� 900 �������	
 ��\�*�,�&��K�K��	' �'������� �����+�ก�
M���
�������������' �
"
�����+,�u�	* ก�
"�(ก'���	� ��,��Y�[Y�ก�
ก
������กก�*�"
�����+,�u��S����	� �"`  



7 

2.1.2  M��������ก��� ���	�! M����������
� ����\����ก��� ���	�!��
�
��
�,���#��ก	* ก�
�����
���!���' �'��� ��������"
���$�!	* ก�
�����
���!���' �MU$�� �(*
&�$*����U�� 380-720 �������	 
! �����'��' ����&�$*������ก�
�Tก�ก*' �
��'���&��[

�
�T��'	
� ����*�"
���� 350 ��� 
�	* 	�
���]�	���	
	* ��� ��
������*�M����������
� �
��ก��� ���	�!&�R�("�(ก'���' �"
����� �$���'	 
 T*����*�"
���� 400 ��� 
�	* 	�
��
�]�	���	
	* ��� 
 

2.1.3  �������' ���� �������' �$*�������'Y+� �(*ก�
�������' ���� ����
���' ����&��	*������� ��J�M�	* ก�
��
�#�	�
�	' �'��� �M
����K�	* "
����M������������
'���\��
�
	* ��� &�ก
������������$ �����
U �������' �$*�������ก�ก��ก�*� 12 $������ก%����
K��,�&��M��JT!'���MU+���U ��������\"]Y��[U �"x�MU$�����+���+� (short-day plant) ���������\�	* 
$*����� (photoperiod-sensitive varieties)   ก� ก$�����
U \�*  ก� ก��� 

  
2.1.4   T��L(��  T��L(��' � �ก���"x�	��$�+[Y�"
��������
� ��������
[[*����

\"�(*	��'��� &��'	 
 T*� (temperate zone) ���� T��L(���S����	�,�ก�*� 22  ����]��]��� "
����&�
�'	
� �]Y���� T��L(���S����&�R�(�M��"�(ก��กก�*� 30  ����]��]��� ��+���+�"x��M
�� T��L(��	�,�
����
[�U�����ก�
�Tก�ก*' ����%�'����"�U ก  ก\"\���,�&���������M���'Y+�&�ก�
�����"��' �
���%�  
 

2.1.5  �� �����M��K*��	��'�����$*���	��"
������
!
 �\�  ก\]�!&��ก�
	��
'����MU� &$�&�ก�
��
�#�	�
�	' �'��� � ก��ก��+������$*��
�
������
� �&�


��ก��&��
���� �ก���� �	* �*��\
ก%	�������
%��������กก�*� 15 ก�����	
	* $������ ��K�	* ก�

�M
*ก
����$ ��
����������	
('���
��$��� ��+� ���,�&��&
'���S�ก'�� 	��'����ก��� ก�

�
���������� ���
��T�$���ก �Y���
"�(ก\���U�	��
���� �MU� �������
�ก* ��'��"���	��'���  
 

2.1.6  ����$U+����M��J! \�*�� ��J�M����	
�	* ก�
��
�#�	�
�	' �'�����ก ]Y��
"ก	��*�����$U+����M��J!�S����ก* �ก�
�ก%
�ก�������"x�"w�ก�
���KกK��ก�
"
����
������ก��� ���	�! 
 �*��\
ก%	����+�"
��������$U+����M��J!&�
���
����(���� T��L(��	 �ก����U�' � �ก��	*��ก%
ก* &���ก���L�M����+,�����]Y���"x�����	T�,���#' ��
�\��� (blast disease) ��K�ก
��
���	
�
	* ก�
��
�#�	�
�	���K�K��	' �'���&�����T� 
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2.1.7  ��� '�������
['Y+�\��&����	�+��	*����
����[Y���������������
���
����
�"x�ก
��*��	�+��	* 3-10  ���
����	[T (organic matter) 	�+��	*
� ��� 1-50 '�������������������%�
���"
�ก 
�����ก�U �(�[Y�
� ��� 1 �������
[��
�#�	�
�	\����+�&���������J�	T ���
 T����
(
�!
��[Y�������'��J�	T ���
 �����+�ก�
"�(ก'���&��\��K�K��	�Y�'Y+� �(*ก�
�T���
�	�' ��������+,� ]Y��
�"x� ��!"
�ก 
����,���# ��+���+�M
��'����"x�MU$�M���$���������������
[��
�#�	�
�	\��&���������
�+,�'�� ���"ก	��L�M�������������	* ก�
��
�#�	�
�	' �'�����+���
���"x���� �(*&�
���
	�,�ก�*�
K����� ]Y�� �(*&�
���
	�,�ก�*�K�����"
���� 30-60 �]�	���	
  

 
2.2  �[��ก�
�!ก�
"�(ก'���&�"
����\�� 
 

&�"`. 2553 "
����\����MU+����"�(ก'���"
���� 72.62 ����\
* ]Y��MU+������"`���,���� 
57.04 ����\
*�����"
���,���� 15.58 ����\
*���&��,����MU+�������ก�*������
[K��	'����"�U ก
\��"`��"
���� 31.7 ����	�� ���'�����"`���'�����"
��&��K�K��	'����"�U ก	* \
*"
���� 389 
��� 611  ก���ก
�� 	���,���
 ���K�K��	
���"x� 22.18 ��� 9.52 ����	�� 	���,���
 "
����\��
�*�  ก'���\"�,���*�����	*��"
������+�&�
("'�����
���� "���'�����
���� '�����
������ "���
'�����
������ '���ก�� � '����Y�����"���'����Y�� �"x��(��*�"
���� 168,193 ����
�� (�,���ก���
��
)�ก��ก�
�ก)	
, 2553)  

 
2.3  M��JT!'���"�T�J��� 1 
 

'���M��JT!"�T�J��� 1 �"x�M��JT!'����������\������กก�
K��
���*�����M��JT!'��� 
BKNA6-18-3-2 (M��JT!��*) ก�
���M��JT! PTT8506-86-3-2-1 ����(��!�����'���"�T�J��� ��U� R�(��"
�� 
"` 2533 ���"` 2533-2536 "�(ก�����U กM��JT!K��$������ 1-2 ����,�ก�
�����U ก'����

�U
	
�ก(�
$������ 3-6 ��\�����M��JT! PTT90071-93-8-1-1 &�"` 2537-2540 �,�ก�
�"
��
����
K�K��	L��&�
�[������
���*���[��� U��&�"` 2539-2540 ����
���!�T�L�M���%����ก��L�M���������� 

����	�������
� �����	
('���"` 2540-2541 �"
��
����
K�K��	&���
�)�
!��� 
��[��
L�M
&�ก�
&��K�K��	 ���&�"` 2541-2542 �Y��,�ก�
'���M��JT!�"x�M��JT!���ก ���ก
���$�ก�
�ก)	
�Y�
M���
��&���"x�M��JT!
�

 ����&$�$U� M��JT!"�T�J��� 1 �T���
�	�'���M��JT!"�T�J��� 1 �"x�'�������
� �\�*\�	* $*����� "�(ก\��	� �"` (��+���"
�������"`)  ��Tก�
�ก%
�ก���� ���,� 113-126 ��� ��
��*�� 104-114 ��� 	���������(�"
���� 104-133 �]�	���	
 �
�ก 	�+� &
���'�����'� &
�ก*$�� 
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ก�
&
���"�� ����'��� &
J���� 	�+�	
�"��ก��� � 
����+� 
�� �(*&	�&
J� �"�U ก���%���~�� ��
'� ����� ก��

 �� ก��~�� �"�U ก'����S������� 10.52 �������	
 ก���� 2.47 �������	
 ������ 
1.95 �������	
 ���%�'���ก�� ��S������� 7.6 �������	
 ก���� 2.17 �������	
 ������ 1.72 
�������	
 
���M�ก	��' ����%�"
���� 3-4 ��"���! �T�L�M���%������M��JT!'���'��� ก���� 105 
'����Tก�T*������� ��ก����� � 	�������
�' 
&
���� �M��+�ก
��������'�� �
�&
\��� ���
�M��+�ก
�������+,�	�� �* �'���\�*	�������M��+���ก�������'��� �
�&
���ก ����
�&
����� \�*��

&$�"T|�&� �	
��(� ����SM��"T|�\��	
���[��&�*��ก�ก��\"���,�&��~�� * � 	��'���������K�K��	
���� K�K��	�S����"
���� 650-774 ก���ก
��	* \
* (�[�
�������'���, �"".) 

 
3.  ��]%�ก����
��� 

 
ก^�]��
!
 �\�  ก\]�!�"x��*��' �


��ก��"
���� 365 �*��	* �����*�� ก�


��T������' �ก^�]��
!
 �\�  ก\]�!&�


��ก�� �
U �
��ก�*� ��w��ก
��
!
 � (carbon cycle) 
������*���
!
 �����,���#���M

���ก \���ก* ���*���� �(*&���� (pedoshere) ���*�&�


��ก�� 
(atmosphere) ���*���� �(*&��+,�  (hydrosphere) ���*���� �"x��*��"
�ก 
' �������$���	
�
ก 
(biosphere) ������*���� �(*&�$�+���� (lithosphere) ��
!
 ��"x� ��!"
�ก 
����,���#&���
��
���
' ��]��!���
*��ก�� ��U+ ��U� MU$����]��!' ��T����
��!����
!
 ��"x��*��"
�ก 
[Y�
� ��� 40-
50 ' ��+,����ก���� ���*�' ���
!
 ���กJ

�$�	����M
\������\" �U  ��
!
 �\�  ก\]�! �	*��
�� �(*�M���
� ��� 0.03 ' �


��ก��' ���ก ��
!
 �\�  ก\]�![(ก�"������"x���
 ���
��!
��
!
 ����ก��ก

�' ��T����
��!��������
���!��� (photoautotrophic microorganisms) ���MU$��
�'���
�MU+���ก 	� ���ก��ก

������
���!���' �� ���&��+,� ������$���	�������
[�����
���!
 ���
���&$�M��������ก�����ก����"x����*���
 ���
��!��
!
 �&���ก*M�ก���� �
��
" ]Y��

��[Y���	�!����T����
��!���\�*����
[�
��� ���
��ก ����
��!��
!
 �\�� "
������
!
 �&�
�*����� �(*&����������ก�� �(*�,������ก Schlesinger (1991) "
����"
������
!
 �&��*����� �(*
&�����"x�� ���*�' ���
!
 �&�


��ก�� �
U �"x������*�' ���
!
 ��������&�������$���	���
 ����
�
ก ��"
�����"x���)��Y���*�����' ���
!
 �&����*��$U+ �M���~ �]�� ���M
&��*�����
�"x�$�+����&	������\" ����"x���)��Y���*�������
���' ���
!
 ����M
&��*������"x��+,� 

 
ก�
��T���� ����
!
 ��
�� ���กก�
��� ��
���!�������' �MU$���ก�
�(�]�


��
!
 �\�  ก\]�!&� �ก�����,�"w�ก�
���ก�
�+,��ก���"x���
!�
\���
	 �������� �� �
~���!
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���� �\]�!�"x�	���,�"w�ก�
������\��K�K��	�U ��
!�
\���
	]Y�� �(*&�
("' ��+,�	�� �*����Y��
��&$��"x�M������&�ก�
�,�
�$���	  �ก�*����Y������\��&�
("' ��"���
U  ���,�\"&$�&�ก�

�
����"
	���
U \'�������ก%
����\��	���*��	*��}' �MU$ ��
!
 ���[(ก�*�K*��\"�����	�!
���ก�
�"x� ���
��	�!���ก��MU$��+�} ��
!
 �&���	�!ก��MU$[*��� �\"�����	�!ก����U+  [(ก�,���&$�
&�ก�
���&����"��"�* ���
!
 �\�  ก\]�!�(*


��ก���*����Y������*��������U [(ก&$�\"
&�ก�
��
�#�	�
�	���	ก�"x�]�กMU$��U� 	���� ]�กMU$�����	�!��[(ก�* ���������
����
�����
�$U+ 
� ]Y���"x�ก�
"��"�* ���
!
 �\�  ก\]�!ก��
�U��(*


��ก��������� ( T���, 2542)  ���
��
��
&��L��������  ก]�������ก����กก
�
��ก�
����T�$����������$����������L��&��]��!
������$���	����� ]Y��K��T��������\���U ��
!
 �\�  ก\]�!"��"�* �  ก�(*


��ก���(*



��ก�� (L�M��� 1) �
��ก'
��ก�
�* ����� ���
����
��K��T�����\����
!
 �\�  ก\]�! 
�
��ก�*� ก�
���&� (respiration) &��]��!������$���	&��L������\�*��  ก]���� (anaerobic) 
��
 ���
��!��[(ก�* ����� �U ��\�*�"�����\"�"x���
!
 �\�  ก\]�!����� K����\�����"x�ก
�
 ���
��!	*��}��� ����\��������
U ก^�]\���
���]Y��K�K��	���\���������	*$���' ��]��!  

 
MU+����"�(ก'����������	ก	*����กก�
�M��"�(กMU$$��� U�� ��U� ���ก�������U� ��ก�
'���+,�

�
U ��U�  �(*&��L�M�+,�'�� (submerged or flooded) �,�&��"
����' �ก^�]  ก]����&��������
 �*��
���
%� ���[(ก&$����\"L��&� 1-2 ������ก��ก

�' ��T����
��!&�������&$�ก^�]  ก]����
&�ก�
��
�#�	�
�	 �*��ก�
[*����  ก]������ก


��ก�����(*���&��L����+,�'���ก��'Y+�\��$����ก 
��+���+��U� ���ก �	
�ก�
�M
* (diffusion rate) ' �ก^�]  ก]�������K*��$�+�' ��+,� ��$��ก�*� �	
�
ก�
�M
*&��L������\�*���+,�'��[Y���U����*�	�� ( 
�

�, 2550)  �����+����������+,��Y�[U �*� �(*&�
�L������'��ก^�]  ก]���� �,�&��ก
�
��ก�
����������$�������	ก	*��\" �*����ก��U� 
�"
��
����
ก�
������\�*���+,�'�� (\M
(��!, 2546)  
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O����  1  �

�,�� �M���	' ���
!
 �&���� 
 
�� ��: Zhang et al. (2007) 
 
4.  ก���
�� ���
�����
����������� 

 

4.1  ก�
���&�' ���� 
 

ก�
���&�' ���� (soil respiration) �"x�ก
�
��ก�
�����
!
 �����&����[(ก"�* �
\"���


��ก��K*��ก�
�* ����� ����"�����
("' ���)]�กMU$�����	�!���
*�����(*���\"�"x�
��
 ���
��!&�����
U &�� �(*&�
("�����[��
��ก'Y+� ���K*��ก
�
��ก�
  ก]�\�]!��
"
�ก 

��
!
 �����ก��ก

�' ��T����
��!��� (microbial activity) 
����+�ก�
���&�' �
�กMU$���
������$���	&���� ก�
���&�' ����&$�  ก]�����"x�ก
�
��ก�
�
���M�����������"
����J�L�M
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�(��T� ]Y�����+,�	����ก�]� (hexose) �"x���
	�+�	�� ����
[�'�����ก�
ก�
���&�\�������+ (Meyer 
and Anderson, 1952) 

 
C6H12O6 + 6O2              6CO2 +6H2O + 673 kg-cal                                   (1) 

 

�

�����&�MU+�����ก)	
�� �	
�ก�
���&�&�$*��R�(�M��"�(กMU$"
���� 50-200 

�����ก
����
!
 �\�  ก\]�!	* 	�
����	
	* $������ ���$*�������ก�
M�ก�"���
U 
�

�����&�
J

�$�	��� �	
�ก�
���&�	�,�ก�*� �"x�ก�
���
��T��*�ก�
�M��"�(กMU$��$*���
*�ก�
�(#����' �
 ���
����	[T��ก��� (Koizumi, 2001) "����������K�	*  �	
�ก�
���&�' ����K���"
\"	����
�	�
' �������MU$M

����"ก��T� (M�)!��ก���, 2538) �������\"ก�
"��"�* ���
!
 ���ก�����
�(�'Y+���U� ��"
���� ���
����	[T����� �(*&����"
������ก �,�����T����
��!&�����(�  T��L(��������
����$U+�������� ก�
[*���� �ก����  
 

&�MU+����"�(ก'������L���������'���+,� ($*��ก�
"�(ก'���) ���$*��M�ก���
U ก�
"�(ก
MU$\
*$��� U�����������L�M����ก�*� ����L����������"`�ก�
U ������+��K�	*  �	
�ก�
�* �����
 ���
����	[T&�������ก�
"�* �ก^�]��
!
 �\�  ก\]�!����� � &�$*��M�ก���
U "�(กMU$\
*$���
 U��ก�
"�* �ก^�]��
!
 �\�  ก\]�!�ก��'Y+�\�����M
����  ก]����&�����M���M ������ก�*����
'���	�� �	*&��L���������'��  ก]������ก�ก��&����������+,�'�� ]Y��"ก	�ก�
�,���"�(ก'�����+���ก�

'���+,�\��	� �R�(ก���M��"�(ก ��U� ���ก�"x��L�M����������ก�
ก�
��
�#�	�
�	' �'��� ก^�]
��
!
 �\�  ก\]�!�ก��'Y+�\���,�ก�� �M
��ก^�]��
!
 �\�  ก\]�!����ก��'Y+�	� ��M
*K*��$�+��+,����
'�� �(*���U K����� ก�
"�* �ก^�]�Y��"x�\"\��$�������กก�*��L������\�*���+,�'��  �ก��+�ก�
'���+,�' �
��'����,�&������$U+�&�����(�'Y+���ก��[Y��T������� ���	��\"�����+,�   ก]����&������	�,����� 
ก��ก

�ก�
�* ���
 ���
��!&��L�������� �ก���Y�[(ก�,�ก�� �,�&��"�* �ก^�]��
!
 �\�  ก\]�!
��ก���	�,��� (Bowden et al., 1998) 

 
 4.2  ก�
�ก�������&���'��� 
  

��'����"x����*�"��"�* �ก^�]���������,���# �ก���*���Y�� Shangping et al. (2007) 

������*���'���"�* ������"
����
� ��� 15-20 ' �"
����ก^�]�������+�����������กก��ก

�
' ���T)�! &��L�M���'��ก^�]  ก]������+ ก^�]������ก��'Y+� ]Y���ก����กก
�
��ก�
�* �����



13 

��
 ���
��! ���ก�
ก
��,�' ��
����
��
��$������\�*&$�  ก]���� (anaerobic bacteria) ����
��ก�*� 
��������� (methanogens) ]Y�����* ����� ���
��!��
�MU� K��	M������&�ก�
�,�
�$���	���
ก��ก

�ก�
�* �������
 ���
��!��+���ก�����������  ��J�ก�
���ก&�ก�
�ก���������ก��'�������+,�
�*��'�� �U  �ก��"w�ก�
���
���ก$��
���*����
!
 �\�  ก\]�!ก�
\���
��� ���ก
�\'����
U     
� �ก� �!�"x�	��&��\���
��� ก��ก

���+�����ก��'Y+���กก��ก

�' ��T����
��!����
�����������
�*�����	*����ก�!&�ก�
�,�\~~�� (Eh)  �(*
���*�� 250-350 ��������	! �����ก�
�U   

 
"w�ก�
���
���ก$��
���*����
!
 �\�  ก\]�!ก�
\���
��� 

 
CO2 + 4H2                     CH4 + 2H2O                                                           (3) 

 
"w�ก�
����
��������$��' � �]��	� �
U ก�
�Y�� �ก�T*������  ก��กก
� �]�	�ก

�
U ��J��� �ก � �!&��������"x�K����\����กก�
����	��' � ���
����	[T&��L���\
� �ก�� 
(fermentation)  
 

CH3COO- + H+                       CH4 + CO2                                                      (4) 
 

��U� �ก�������'Y+�&����������L���\
� �ก�� ��������*���+���[(ก"�* �'Y+��(*


��ก��
���� 3 ��J�ก�
 \���ก* 1) ก�
�M
*K*��$�+��+,� (diffusion) 2) ก�
�ก��~ � �ก�� (ebullition) ��� 3) 
ก�
�,������K*�����	��'��� (Neue et al., 1994) ]Y��ก�
"�* �������(*


��ก�����ก�
�ก��~ �ก^�]
� �'Y+��(*


��ก�����	
����ก�
"�* ��(*


��ก��K*��	��'�����+��"x���������,���#&�ก�

�M���"
����������(*


��ก�� ���M
�*�ก�
"�* �������(*


��ก����กก�*�
� ��� 80 ' �ก�

�ก���������+����&�R�(ก���M��"�(ก��+�[(ก�*�K*�����	�����&
MU$ ( �T
�ก)!, 2543) 
 
 4.3.   ���
����	[T&���� 
 

 ���
����	[T&���� (soil organic matter) �����������
 
��T�	�+��	*�*��' �]�ก
MU$�
U ��	�!���ก,��������	���]��!�T����
��!��+���������$���	 �(*����*�����	������ 	� �����
 ���
��!
���\����กก�
�* ����� �
U �*�����[(ก�����
���!'Y+���&��* �	*\�*
��[Y�
�กMU$�
U ��)]�ก��	�!���
���\�*�* ����� S���+� ��ก�*��\���*� ���
����	[T&����"
�ก 
\"������
 ���
��!��
�Tก$������
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����
[�ก��'Y+�\��	��J

�$�	�  ���
����	[T&���� ���
*�\���"x� 2 �*��&�#*} �U  �*������"x���

�����ก (humic substances) ก�
�*�����\�*&$*��
�����ก (non-humic substances) 

 
ก�
����	��' � ���
����	[T�ก����กก�
�����)]�ก������$���		����
[���
�K�����

�
U [(กK����Tก�������\"MU+���� ��[(ก������$���	 U��}ก��ก������* �����\"�"x� ���
 ��	�!
'���&�#*ก��ก������* �&����'�����%ก�� '�������ก���T����
��!����� �(*����\"ก%�'���,�ก�
�* �����
�"
�L�M ��
 ���
��!�"x����*�M�������,���#����T��,��
�
�T����
��!�*��&�#*&����]Y���"x�M�ก
���� �
��
" (heterotroph) �* ���
 ���
��!���*���+�&����'�����%ก��������
[]Y�]�
K*���'��
\"&��]��!' ��T����
��! ���&$���
���*���+&�ก�
�
����]��!�T����
��!� � 
���*������* �����\��
��ก�
U �������"
�L�M	* \"�"x���
�����ก ��U� ���กก�
����	������ก��'Y+�&���� ��ก�ก��'Y+�\��
\�*��
(
�! �M
����"
����  ก]����\�*�M���M  ����SM����U� ���������$U+��(� �
U &��L�M�+,�
'�� �,�&����
"
�ก 
�*����Y�������U  �(*&���� ]Y������
[�'����"x���ก�
\�� �����+  
 
��)]�ก������$���	 CO2 + H2O + �
*J�	T + �]��!�T����
��! + intermediate + ��
�����ก    (2) 
      (litter) 
 

"����������
�T�ก�
�* �����' ���)]�กMU$������"���������ก�� \���ก* J

�$�	�
' ���
"
�ก 
 ���
��!&�MU$  �	
��*��
���*�� ���
����
!
 ����\��	
�����+���� (C:N 
ratio) ' ���)MU$ 	� ����L�M����� �' �ก�
����	�� �$*� ก�
[*���� �ก�� 
���
����$U+� 
 T��L(����������"x�ก
��"x��*��' ���� (�����
�!L����$�"�M������, 2548) 
 
 4.4  ���$��L�M  
 

���$��L�M (biomass) ����[Y��+,����ก' �MU$������  ก���"x��+,����ก���� (dry 
weight) �
U �+,����ก����' �MU$���"
����ก�[�� (ash-free dry weight)  ���"x��+,����ก	* ��*��
' �MU$ �$*� 	* 	�� �
U 	* ��*��MU+���� ]Y��������[Y�MU$��+�ก�T*��
U ��+������MU$ �������\"���&�
��*��MU+���� 1 	�
����	
 �
U  1 ��ก�	
! �����	*$���' ������MU$ (M�)!��ก���, 2538) ���	��\��
���MU$	*��}&�
�

������(�]�
ก^�]��
!
 �\�  ก\]�!��ก


��ก��K*�����ก
�
��ก�

�����
���!���' �&
 �MU� �
�����
 ���
��!]Y������
!
 ��"x� ��!"
�ก 
�,���ก�ก�ก%
\��&��*��
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	*��}' �MU$ �
U ����
��ก�*�ก�
ก�ก�ก%
��
!
 �&����$��L�M (carbon storage in biomass) ��+�&�
�*����� �(*���U ��� \���ก* �,�	�� ก��� ���&
 ����*����� �(*&	���� �U  
�ก 
 

Brown (1997) &����������' ����$��L�M\���*� ���$��L�M �U  "
����' �
��
 ���
��!&��*�������$���	��+����&�MU$�����
���!'Y+� ���ก
�
��ก�
�����
���!�������"�����
M��������ก��� ���	�!���"x�M������������� �(*&�
("��
 ���
��!����,�J�	T ���
����ก������
 �ก����&$� ]Y����
 ���
��!���"������"x����$��L�M]Y�����  ก���"x��+,����ก����	* ��*��MU+���� 
���"
����' ���
 ���
��!&��*��������$���	��+�������MU$����
[�����
���!'Y+�\����ก
ก
�
��ก�
�����
���!��� &�$*��������Y��' ��[��ก�
�!&�} �������
[���  ก��\��&�
("' �
�+,����ก�� (fresh weight) �+,����ก���� (dry weight) �+,����ก"
����ก'�+�[�� (ash free dry weight) 
�
U �+,����ก��
!
 � (carbon weight) �����*���"x��+,����ก	* ��*��' �MU$ �$*� �+,����ก	* 	�� 
�
U �+,����ก	* ��*��MU+���� 
 

Koizumi (2001) �,�ก�
�Yก)�"
������
!
 ��,��
�
$�����&�&
 �,�	�����
��
�,��
�
�	*��MU$\
*���'��������*�"
����&ก�������ก�� �U &�$*��
���*��
� ��� 40-50 �+,����ก
����  �*��\
ก%	��"
������
!
 ��,��
�
$�����&�
�ก�������\"	�,�ก�*� ("
����
� ��� 40 
�+,����ก����) 

 
5.  
a%%���� �����	���ก��
�$��กX�Y���
���Q���กQY�
%�ก��� 

 
5.1   T��L(�� �ก����� T��L(�����  
 

 T��L(������"x��������
*�
 ก[Y�
���
����
� �����ก��� ���	�!��+����	
�������
 � � �����������ก%
M������\��&�
("����
� �&����  T��L(�����������
� �&�����"x�"�����
��Y���"x�	��ก,����ก�
�ก��ก
�
��ก�
���~���ก�! ���� ���$��L�M&���� ก
�
��ก�
���~���ก�!
\���ก* ก�
�"�����������M������
���*��$�+�����	��������


��ก�� ���	*��}�����ก�

��ก�"�����
���*��������


��ก���$*� ก^�]	*��}����� �(*&�����	����� ก
�
��ก�
����������
'Y+�ก�
 T��L(�� \���ก* ก
�
��ก�
�	ก	�� ���ก�

��	��' ���
����&���� ก
�
��ก�
���
$��L�M���'Y+�ก�
ก�
�"������"��' � T��L(����� \���ก* ก
�
��ก�
�"�����
("' ���
�������
�T����
��!&���� �"x�	��  T��L(����������K����	
�	* ก��ก

�' ��T����
��!���
�กMU$ ก�*���U 
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�T����
��!&��������$*�� T�L(����� �������&�ก�
�,�����ก��ก

�&�$*����Y��}��*���+� ก�

�"������"�� T��L(��' ���� ���,�&�������������&�ก�
�,�����ก��ก

�' ��T����
��!&����
 ���"
�"�����\"\�� ( �

�	�!, 2552) 

 
5.2  ����$U+�&� �ก���������$U+�&���� 
 

"
��������$U+�&� �ก���*��&�#*\������กก�

����' ��+,���ก���*��+,������� 
���ก�
����+,�' �MU$ ����$U+�&������
�
��	* ก�
�	�
�	' �MU$�"x� �*����ก������$*��
�T����
��!&������� �(*&��L�MM�ก	����U� ���ก �(*&��L�M���������� ����
[�,�ก��ก

�' ��T����
��!
���\���M���'Y+� ( �

�	�!, 2552) ��U� u�	ก��������$U+�&�����M���'Y+� �,�&��$* ��*��&��������
'�������ก����U� $* ��*��&��������  �ก���
U ก^�]	*��}���������'��'�������������(�'Y+� �,�
&���ก��ก�
�M
*ก
����' � �ก���
U ก^�]\"��������������'��'������������	�,�ก�*� �Y��"x�����	T
����,�&����ก�
"��"�* �ก^�]��
!
 �\�  ก\]�!��ก����(*


��ก����ก'Y+� ( T���, 2542) 

 
5.3   ���
����	[T  
 

 ���
����	[T&�����"x� ��!"
�ก 
�,���#' ��������� ��J�M� �*����ก	* ��
�	�	*��}
' ������+�������� ~���ก�! ���$��L�M������*�K�	* ��U� �\"[Y�
���
���� T����
(
�!' ����
MU+������ ���
����	[T&�����"x����*� ���
���M�������,���#����T�' ��T����
��!�*��&�#*&���� 
MU+������ ���
����	[T��ก���� �	
�ก�
"��"�* �ก^�]��
!
 �\�  ก\]�!��ก��� �,�����T����
��!
&�������ก��ก

�' ��T����
��!&������กก�*�MU+��������� ���
����	[T�� �ก�*� ( �

�	�!, 2552) 

 
5.4  �T����
��!��� 
 

������$���	�����
�
��&�ก�
�,�&���ก��ก
�
��ก�
�
U ก��ก

������ ��J�M�	* ก�

��
�#�	�
�	' �MU$��ก����T� \���ก* �T����
��!&���� ������$���	���*���+�
*�  ก�"x� 2 ก�T*� \���ก* ก�T*�
heterotroph ก�
ก�T*� autotroph ���ก�T*� heterotroph �"x�ก�T*������"
������ก����T�&���������

�
���,���#&�ก�
�* �������
 ���
��!&�����
U ก��ก

� U��}��� �ก����'� �ก�
ก�
&$�
 ���
����	[T�"x� ���
���"��"�* �ก^�]��
!
 �\�  ก\]�!  ก�� �*��ก�T*� autotroph �"x�
M�ก���&$�ก^�]��
!
 �\�  ก\]�!�"x����*� ���
�MU� �����
���!��
 ���
��!���
����"x�
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 ��!"
�ก 
' ��]��!\�*����
[&$���
 ���
��!�"x����*� ���
�����\��M��������ก����
U 
��กก�
  ก]���$�� ��
 ����
��!��&$�&�ก�
�,�
�$���	 (�����
�!L����$�"�M������, 2541) 

 
5.5  ����M
T�' ����  
 

�"x���
�	����]Y��[(ก��
�T����"
���	
���'���' �$* ��*��&���� �����������U+ 
���
���������M
T�
��	�,� ��
�
���+,���� �ก��\�����	*�� T���+,�\��\���� � �*�������U+ ��� ������
������M
T�
���(���
�
���+,���� �ก��\�*�� �	*�� T���+,�\����ก  �	
�ก�
"��"�* �ก^�]
��
!
 �\�  ก\]�!��ก������������M��J!��ก)����U+ ������
(M
T�' ���� ( �

�	�!, 2552)  

5.6  ก�
���&�' �
�กMU$���$���' �M��JT!MU$  
 

ก� 
�� � &�'  � 
� กMU $ �"x �"���� ���� [( ก M��� 
� � �* � �"x����*� ��� �� '  � ก^ � ]
��
!
 �\�  ก\]�!���[(ก"��"�* ���ก��� � ก��ก��+$���' �M��JT!MU$�"x� �ก"�������Y�������K�	* 
ก�
"��"�* �ก^�]��
!
 �\�  ก\]�!��ก��� ��U� ���ก�����	ก	*��' �K�K��	  �	
�ก�
���&� 
"
����ก�

*����*�' ���)MU$���	�� "
����
�กMU$������������*�' �
�กMU$ 
����+�"�����
����� � U��} ( �

�	�!, 2552) 
 
6.  ก��ก�ก�ก�����
������������P&��� 
�!ก���� 

  
ก�
ก�ก�ก%
��
!
 �&���� (soil carbon sequestration) �"x�ก
�
��ก�
[*����ก^�]

��
!
 �\�  ก\]�!��ก&�


��ก��\"����\��&����
("' ���)]�กMU$ (crop residues) ���
' ��'%� ���
��! (organic solids)  U��}	� ���
(" U�����\�*����
[����	��"��"�* �ก^�]
��
!
 �\�  ก\]�!\���*�� ก�
[*�����
U ก�
ก�ก�ก%
��
!
 �����
[$��$�ก�
"��"�* �ก^�]
��
!
 �\�  ก\]�!��กก�
�K�\����$U+ �M���~ �]�����ก��ก

�	*��}�����ก�
"��"�* ���
!
 �
\�� � ก��ก��+ก�
ก�ก�ก%
��
!
 �&�������$*���*���
���T�L�M' ����&����'Y+� ]Y������K��,�&��ก�

�ก)	
ก

�&�
������\��K�K��	������'Y+� ก�
ก�ก�ก%
��
!
 �&��������
[�,�����ก�
\�����

�

ก�
���ก�
��� ก�
�M����	��$����� "
������ก��\"&���� (��
�	�!�������$, 2550) ��
!
 �
���ก�ก�ก%
 �(*&��������
[�ก%
\��\������������ก�*�ก�
ก�
ก�ก�ก%
\��&����$��L�M' �MU$
��U� ���ก��
!
 �&��������	��\��$��ก�*� ก�
"
��������&$� 14C $�+&����%��*���
!
 �����
[ �(*
&����\�����ก�*� 6,000 "` (M����!��������ก���, 2541) ก�
ก�ก�ก%
��
!
 �&����' �MU+�����ก)	
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���"v�\�� �"x���������Y���������"
�����,�\"&$��MU� "
���$�!&�ก�
��"
����ก^�]
��
!
 �\�  ก\]�!&�


��ก�� ��U� ���ก�"x���J������"
����J�L�M�� 	���T�	�,� �������
[
�,�����ก�
\������� (Lal, 2004)  

 
����Yก)����K*����M
�*�MU+����"�(ก'�������
[ก�ก�ก%
��
!
 �&����\�� �$*� Huang et al. 

(2010) M
�*�ก�
�"������"��"
������
!
 � ���
��!��+�����M���'Y+���ก�*��
���	������ก�
"�(ก
'������ 27 "` �������
[&�ก�
ก�ก�ก%
��
!
 �&���'���\�� �*������ก�L�M ��U� �"
��
����
ก�

ก�
ก�ก�ก%
��
!
 �' �ก�
�M��"�(กMU$\
* ���ก�
�Yก)�' � Seiichai et al. (2008) M
�*�ก�

"�(ก'�������
[������
!
 ���*�ก�
 137 ก
����
!
 �	* 	�
����	
 �	*ก�
"�(กMU$\
*$��� U��
\�*M
����&�MU+���� �	* Minamikawa and Sakai (2007) M
�*�ก�
"�(ก'��� 1 
 
 $*������
��
!
 �&�MU+����"�(ก �	*\�*M
ก�
������
!
 �&���� �����+� MU+����"�(ก'��� ��$*������
��
!
 �&����\�� ��U� ���กก�
�* �����&��L���\
� �ก��' � ���
����	[T&����$��ก�*���U� 
�"
��
����
ก�
�L����� �ก�� (Minamikawa and Sakai, 2007 �	*"
����J�L�M&�ก�
ก�ก�ก%

'Y+�ก�
�L�M����� � �$*� �T���ก)���������L�ML(�� �ก�� 
 
7.  ��������
������������P&��� 
�!ก���� 
 


�#$���
!
 � (carbon budget) �"x�ก�
�Yก)�
�#$���
!
 �&�
�

�������Y��} �
U MU+����
�M��"�(ก ]Y���"x�ก�
�Yก)���ก�L�M&�ก�
�(�]�
��
!
 �\�  ก\]�!��กK�K��	��
!
 ��T�J�
' �
�

����� ��ก�
�(�]�
�
U "��"�* ���
!
 � �MU� "
�����"
������
!
 �&�
�

�*����*�
�M���'Y+� ���� �
U \�*��ก�
�"������"�� 
 

"
������
!
 �����'���(*
�

�����กK�
��' �"
������
!
 �&����$��L�M' �
�


�����' �
�

����Yก)� ���$��L�M' �MU$&�MU+�����M��"�(ก' ���U+ ��U� �*��	*��}' �MU$ ��+�&�
�*����� �(*���U ��� (above-ground biomass) \���ก* �,�	�� ก��� ���&
 ����*����� �(*��� (below-
ground biomass) �U  
�ก 
����+���)]�กMU$ (plant litter) ���
*����*������ �����
 ���
��!���MU$
"��"�* �  ก�����
�กMU$ (root exudation) 
����+�
�กMU$���	������ ���"
������
!
 ����  ก
��ก
�

����Yก)� ����"x�ก�
�(#������
!
 �ก
�
��ก�
�* �����' ��T����
��!��� ���ก�
�,�

�#$���
!
 �' �
�

���������ก�
�����+ ( 

[$��, 2547) 
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NEE    =   NPP    -   Rh                                                                  (5) 
  
��U�        NEE �U  K�K��	�T�J�' �
�

���������Yก)� (net ecosystem exchange) 
 NPP �U  K�K��	�T�J�' �"
������
!
 �����'���(*
�

 (net primary productivity) 
 Rh    �U   �	
�ก�
���&�' ��T����
��!���ก�T*����&$� ���
����	[T (heterotrophic respiration) 
 


�����ก�
����
���!
�#$���
!
 �	����J�' � Minamikawa et al.  (2007) ���ก�
�,�
�#$�
��
!
 �' �MU+����"�(ก'��� �
*�  ก�"x� 2 $*�� �U  $*��"�(ก'��� (MU+������ก�
'���+,�) ���$*��M�ก�� 
(��+�MU+����"�(ก\�����\�*'���+,�) ��
����� ��������+ 

 
&�'���$*��ก�
�M��"�(ก��ก�
'���+,� ���*���M����	����ก
�#$���
!
 �&�$*��MU+����"�(กMU$

\
*�������\" (upland crops) �M
����$*���������'���+,�&�������,�&����
!
 ��(#������กMU+����"�(ก&�

("' �ก^�]����� (Rmethane) �����+� ก�
�,�
�#$���
!
 ��Y��M����*� Rmethane 

 
NEE     =   NPP   -   Rh (carbon dioxide) - Rmethane                                       (6) 

 
"
������
!
 ����\���'���(*MU+����"�(ก �U  "
������
!
 �&� ���
����	[T���&�*&��"���� 

\���ก* ��
!
 �&����$��L�M' �	��'��� (�*�����U ������&	����) �*��������U  �(*&�MU+����
L������ก�
�ก%
�ก����K�K��	 (	 ]�����
�ก'���) ��)]�กMU$ ('���) ���	��
���*��ก�
"�(ก'��� 
��
 ���
��!���"�* ���ก
�ก'��� ���"
������
!
 �����(#������กMU+����"�(ก \���ก* "
����ก�

"�* �ก^�]��
!
 �\�  ก\]�!��กก�
���&�' ��T����
��!���"
����ก�
"�* �ก^�]����� 

 
 
�#$���
!
 �' ���'���$*��M�ก��&�$*��MU+����"�(กMU$\
*�������\" (upland crops) �����+ 

 
NEE   =   NPP    -   Rh                                                                (7) 

 
"
������
!
 ����\���'���(*MU+����"�(ก \���ก* ���$��L�M' �	��'�������	��ก	 ]���
U � ก

&��* (ratoon) �����$MU$ ���"
������
!
 �����(#������กMU+����"�(ก \���ก* "
����ก�
"�* �ก^�]
��
!
 �\�  ก\]�!��กก�
���&�' ��T����
��! 
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8.  ก��%��ก���&'� 

 
 �������\"ก�
�,����
*�"
��L�	��ก�
���ก�
�+,�\�� 4 "
��L� \���ก* 1) ก�
�,������
 �����+,���ก
�

$�"
���� 2) ก�
�,������ �����+,���ก�+,�u� 3) ก�
�,����+,��Yก ��� 4) ก�

�,������\�*&$��+,��
U '���\
* (��\���ก)�!, 2544) ]Y��ก�
�,���'����

��+�����������+,��*��'��	� �
R�(ก��"�(ก����SM�� �*������&��[
� �$����ก�
&$��+,�"
���� 700 � 1500 �������	
�,��
�
ก�

�M��"�(ก��Y��R�(ก�� (
T#���!, 2549) �,�&��ก�
'���+,��"x���������ก���L������� U+ 	* ก�
�ก��ก^�]
�
U �ก
��ก��+�����������
!
 �\�  ก\]�! �Y��,�&��	� �����	
ก�
��ก^�]�
U �ก
��ก 
������������ก����'� �M
�*� ก�
���ก�
�+,��"x������U ก��Y��&�ก�
��ก^�]�
U �ก
��ก&�MU+����ก�

"�(ก'��������"
����J�L�M 
 
 Zucong et al. (2002) �Yก)������U ก&�ก�
��ก�
"��"�* �ก^�]�����&���'���������+,�
�*��'�� M
�*�&�$*�������ก�

�
���+,�  ก��ก�"����\�*�M����	*��$*��"
����ก�
"��"�* �
ก^�]��������	
��	*�����$*��&��ก�
"��"�* ��* �'��������&�$*��ก�
��
�#' �'������� 
 
 Minamikawa and Sakai (2006) M
�*�ก�
��
�T��*�
�� ก]!�M����$��� (Eh) &���� �(*
L��&	�'���,�ก���*�
�� ก]!�M����$���\�*	�,�ก�*� -200 ��������	! ���ก�

�
���+,��*��'���"x�
$*��}�,�&������
[��ก�
�ก�������\��
� ��� 64 ��U� �"
��
����
ก�
ก�
&���+,��*��'��	� �����
������K�K��	'���\�*�����,��
�
K�ก
��
	* K�K��	'�����กก�
���ก�
�+,��

	*��}��+�  (Feng 
et al 1996) �
T"�*�K�K��	'����(�\�����\�*	� �&���+,��*��&���	� ����� �������$U+����	� �ก�

&��'	
�ก�M���
� ��� 70 - 80 ' �����$U+����MU$�,�\"&$�\����*���+� �*�� (Minamikawa and Sakai 
2005) M
�*�K�K��	'�����กก�
�,��������J�
�
���+,�ก���R�(��
�(*ก�
ก�
&���+,��"x�$*��} &��
K�K��	��กก�*�ก�
���ก�
�+,��


�
���+,�ก���R�(�M��� �*������� ���ก�
&���+,��*��'��
	� �����  
 
9.  ������ก#"��������
  

 
�ก)	
 ���
��! �U  
�

ก�
�ก)	
���K��	 ���
�������������U���+����������������� � 

����������
)�ก�� ����������กก�
�����ก�
"
�
"
T�
,�
T���� ����M��"�(ก	����ก�L�M���
J

�$�	�' �MU$ ��	�!��������ก�
�ก)	
 '��� ���
��!�"x�'������\����กก�
K��	�

�ก)	
 ���
��! 
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]Y���"x���J�ก�
K��	������ก������ก�
&$���
�����
U ��
�����
���!	*��} �$*� "T|����� ��
��
�T�ก�

��
�#�	�
�	 ��
��
�T����ก,������$MU$ ��
"� �ก��ก,�����
����������	�!��	
('��� &��Tก
'�+�	 �ก�
K��	���&�
���*��ก�
�ก%

�ก)�K�K��	 ก�
K��	'��� ���
��!�"x�
�

ก�
K��	���
ก�
�ก)	
��������
U� �' �J

�$�	� ก�

�ก)����T�J

�$�	����ก�
&$�"
���$�!��กJ

�$�	� 
�MU� ก�
K��	 �*�������U� �����+� � ก��ก���,�&��\��K�K��	'���������T�L�M�(����"� �L����ก
��
M�)���� ก�
"�(ก'��� ���
��!����"x�ก�
 �T
�ก)!�
�M��ก
J

�$�	�����"x�ก�
M����ก�

�ก)	
�

�����U� �ก���� 

 
'�+�	 �ก�
"�(ก'����

�ก)	
 ���
��! (
��T��J!, 2549) 
 
 ก�
�	
�������"x�ก�
�
����L�M����������	* ก�
"�(ก���ก�
��
�#�	�
�	' �'��� $*��

��
�T���$MU$ �
� ���������	�!��	
('���
��$��� ก�
�	
��������ก�
U �� �'Y+� �(*ก�
�T���
�	�
�������L�M����� �&��"����ก* �"�(ก ก�
\[�� �"x�ก�
\[�
�+��
ก�MU� �,������$MU$&���
���M��กก��
������� ก�
\[�"
 ��\[��กก�*���Y���
�+� ��+���+'Y+� �(*ก�

���
�+,�&���	� �[Y�
$������"
����' ���$MU$ ��U� \[�"
����ก%�,�ก�
\[�
��\������� ก�
�
��� ���$MU$  ก��กKU�
�����"
�
MU+����&��\��
���
�"x����
�
��� ก�� �������
���
�"x����
�
 	��'�����\��
�
�+,���*�}ก��
�������ก�ก*ก�

�
���+,�  ก 
 
 ก�
"�ก�,������ก�
ก�
�,���&�MU+���������"
�����+,��M���M �����ก�
�	
������ �*�������
\[�����	�ก���\���MU� ก,������$MU$���ก,�����	�
�	 "�* ��+,��*���"���MU� ก,������$MU$���ก,������
� ก \[�"
����
��"
�

���
K�����&�����,����  �MU� ��
�T�
���
�+,������
�T���$MU$  
 

ก�
"�ก�,��,���U� 	��ก����� ��T"
���� 25-30 ��� ���[ �ก������	กก���&�����"`�ก�
U ���
���� ����� �\""�ก�,�&�MU+���������\���	
���\�� MU+���������&$�"�ก�,���
���+,�'�� �(*"
���� 5-10 
�]�	���	
 ก�
"�ก�,������&��\��K��	K��(���	� �"�ก�,�&���"x��[��"x���� ���"ก	���&$����%�
M��JT!	กก���"
���� 7 ก���ก
��	* MU+����"�ก�,� 1 \
* "�ก�,�
��� 20x20 �]�	���	
 �,���� 3-5 	��
	* ก  
  
 ก�
��
�T���$MU$����ก��'Y+�&���	� ��,���+�ก* ����
���*��ก�
"�(ก'��� �����$MU$&���
'�����+��	ก	*��ก��\"	���� ���������J�ก�
�,���"�(ก'��� "ก	�����*������$MU$��กก�*����,� 
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�M
�����,���ก�
�	
��������ก�*������ก�
�ก%
��$MU$  ก\"��ก�"����ก* �ก�
"�ก�,����� ก�

��
�T���$MU$�,�\��������J� �$*� ก�
��*�����%�[����'���
*��ก�
ก�
"�(ก'���ก* �������%�'������ ก
�K�*���U MU+����&�����*�� [����'��������
�#�	�
�	\���
%���$*����
�T���$MU$ ���������ก���%�
'���� ก�K�*��กMU+����&�����*������
[��
�T���$MU$\�����ก�
[ � �*��ก�
��
�T���$MU$
' ����,�����
[ก�
���ก�
ก* �ก�
"�(ก'��� ���������ก"�ก�,���
�T����
�ก)�
���
�+,�'��&�
��'���&�
����
ก"
���� 1 ��U �����"�ก�,� 
 

"�#����กR	ก�
�!���������������� �����
�M��ก
J

�$�	��"x�"������,���#����,�&��
��*�����	*��}������ก
����+�
��
��\�������&��������&�ก�
�ก)	
 ���
��!&���������"x�
������ก�
�ก)	
���$*�� �T
�ก)!���~���~(��������� �\�� �*���"x�
("J

������"
����J�L�M 

��\"[Y�� ก�����ก�
	������K(�

��L��
�����������&�ก�
ก�
��U ก

��L� ���
���"� �L��
�����"
���$�!	* �T'L�M��ก'Y+� (
��T��J!, 2549) 

 
	�� �*��������������ก����'� �ก�
ก�
"�(ก'��� ���
��!�
U ก�
&�*����T ���
��!�����	* K�K��	 

�������
ก�
ก�
&$�"T|����� ��
����� ��������+ 
 
ก�
�Yก)�' � Huang et al. (2010) M
�*������\��
�
"T|�����
*��ก�
"T|��(���	�!	* ��U� ��"x�

���������"
���� ���
��!��
!
 �&��������M�����ก����T� �U  
� ��� 61.6 ��U� ����
ก�
$T���
�T� 
(\�*&�*"T|�) �
U �"�������&$�"T|��������ก�
ก
����	��' � ���
��!��
!
 �&����&������&�*"T|��(�
��	�!M
 ���
��!��
!
 �&����&�
("��[��
�(� ]Y������[Y������"x�\"\��&�ก�
�"x����*�ก�ก�ก%

��
!
 �&���������  

 
 ���! ������ (2537) �Yก)�ก�
&�*"T|� ���
��!$���	*�� } 	* ก�
��
�#�	�
�	����M���

K�K��	'���M��JT! ก' 23 ���M
�*�"T|��(�\ก*����
[�M���K�K��	'���\�� �*��������,���#����[�	� 
���"T|��(�\ก* �	
� 300 ก���ก
��	* \
* &��K�K��	'�����������ก�
"T|����� 8�4�0 �*��"T|��(�\ก* �	
� 
600 ก���ก
��	* \
*&��K�K��	�(�����T� ��U� M���
��"
��������M���'Y+�' �K�K��	'���M��JT! ก'  23 
��กก�
&�*"T|��(�\ก* �	
� 300 ��� 600 ก���ก
��	* \
* ����
[�M���K�K��	\��
� ��� 37-41 ��� 
61�74 	���,���
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��
�ก)! ������ (2544)  �Yก)�ก�
&$�	 ]��
*��ก�
"T|�����&��ก�
'�������� ��TM

�
T
� 
����TM

�
T
� 1 ���"�(ก&�����M
T
� M
�*��,�&��'�����ก�
��
�#�	�
�	 ก�
&�����%� ���ก�
�(�
J�	T ���
\��	
��� ~ �~ 
�� ����M����]���'Y+���&$��(�ก�*�'������\��
�
�	*"T|����� �*������� 

 
M�$
� ������ (2551) �Yก)�"
����ก�
"�* �ก^�]�������ก�� ���
��!
*��ก�
ก�
���ก�


�+,� K�ก�
��� �M
�*� 	,�
�
���\[ก�
	 ]�� ����,����+,�'��	� �R�("�(ก&��K�K��	'����(� 908 
ก���ก
��	* \
* \��"�* �ก^�]����� 479 ก
�������	* ก���ก
��	* R�(ก��"�(ก ���"�* �ก^�]�����
����
� ��� 64.4 ��U� �"
��
����
ก�
	,�
�
���\[ก�
	 ]��
*��ก�
~��'��� �	
� 800 ก���ก
��	* \
*
����

����� (2548) �Yก)�ก�
���ก�
"T|� ���
��!���"T|������MU� ก�
K��	'����M�����M
�*�
K�K��	' �'����M�����\�*�	ก	*������[�	����ก�
&$��(�\ก* �	
� 1 	��	* \
* ���������&��
�,����u�ก��+�����(��T� 
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�V
ก�F
�����	�ก�� 

 

�V
ก�F
 

 
1.  ��
U� ��U ���&$�&�ก�
�ก%
	�� �*��������MU$&�L������ 

1.1   T"ก
�!�ก%
��� (soil core) 
1.2   T"ก
�!'T���� \���ก* � 
 M���� 
1.3   T"ก
�!�,��
�
K��	�� �*����� 
1.4  [T�M���	�ก&�*	�� �*��������MU$ 
 

2.   T"ก
�!���&$�&�ก�
���"
����ก^�]��
!
 �\�  ก\]�! 
2.1  ก�* � �����ก���,�'��� 20x20x35 �]�	���	
 �,��
�
�ก%
 �ก�� 
2.2  �� 
!�����	 
! (thermometer) 
2.3  �� 
!�����	 
!������ (soil thermometer probe) 
2.4  '���ก%
	�� �*�� 
2.5  ��
U� �����*� pH 
 

3.   T"ก
�!���&$�&�ก�
����
���!	�� �*��������MU$���ก^�]��
!
 �\�  ก\]�! 
3.1  ��
U� � CN Analyzer ' �

�)�� Perkin Elmer 2400 series II CHNS/O Analyzer 
3.2  ��
U� � Gas chromatograph (thermal conductivity detector) ' �

�)�� Shimadzu  


T*� 2014 
3.3  ��
U� � hot air oven 
T*� BINDER 
3.4  ��
U� �$��� 2 ��� 4 	,����*� 
3.5  	��ก
�
* ���� (sieve) '��� 2 �������	
 
3.6  ��
U� �
�	�� �*��MU$ 
3.7  ก^�]��������"x�	��M� (carrier gas)  
3.8  ก^�]��
!
 �\�  ก\]�!��	
��� (standard gas) �����'��'�� 500 ��� 1000

�*��	* �����*�� (ppm) 



25 

3.9  ��
��������,��"x�&�ก�
����
���!	�� �*��������MU$ \���ก* concentrated sulfuric   
acid (H2SO4), potassium dichromate (K2Cr2O7), ferrous ammonium sulfate Fe(NH4)2(SO4)2�6H2O) 
��� ferroin  

 

��	�ก�� 

 
1.  �P&��� JSก#����ก������G�ก������� 

 
MU+�����Yก)��"x�MU+�����,�ก�
�ก)	
&�
("�

�������
U �� ���
��! �*��	* ��U� � ]Y��	�+� �(* 

	,�
��(�������  ,��L ����$���'	 �������S��$����
� �,�ก�
�M��"�(ก'���M��JT!"�T�J��� 1 
�K�ก�
��� ��"x��

 split plot design �,���� 3 ]+,� &�MU+������&ก�������ก�� 
("�

ก�
"�(ก
'���&�����������+�� 2 
("�

\���ก* 1) ������ (chemical agriculture, C) ��� 2) �� ���
��! (organic 
agriculture, O) �����ก�
���ก�
�+,�$*��ก���R�(ก��"�(ก (mid-season drainage) 
 
2.  ก��
]���"������O��E��� 
 

2.1  ก�
�	
����"�� ก�
"�(ก���ก�
�(��
�ก)� 
 

ก�
�	
����"��	กก����(
�+,��'���"��"
���� 5-10 �]�	���	
 \[�� \[�"
���
�
��"
�
MU+�����	
����M��ก��������,�ก�
	กก���&$����%�M��JT!'���"�T�J��� 1 �����
� �������� ก
��������%���
(
�!��*����&� �	
� 10 ก���ก
��	* \
* 
 

ก�
�	
����"��"�ก�,� �,�ก�
\[���
�+��
ก�MU� M��ก��������"x�ก�
ก�
��$MU$���
	 ]�� ��ก��+��,�������,��
�
ก�ก�ก%
�+,�����
*��"����'���	���,������*����� � �,�ก�
\[
�"
L��&�&�����
*��]T������,�ก�
�
��� ���$MU$  ก����,���U ก�����,�ก�
"
�
���&��"����
&���
��
���,����  ��ก��+��,�ก�
'���+,�&��"���� 
 

ก�
"�ก�,� "�ก�,���U� 	��ก���'����� ��T 35 ��� �Y��,�ก�
[ �	��ก���������"�ก�,���&�
�"��������	
���\�����&$�
����[� 20-25 �]�	���	
 
���
���*��	�� 20-25 �]�	���	
 &$�	��
ก��� 2-3 	��	* ก  
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ก�
&�*"T|�&����������,���� 3 �
�+� \���ก* ก�
&�*"T|��
�+��
ก &$�"T|��(	
 15-15-15 
 �	
� 25 ก���ก
��	* \
* ก* �ก�
"�ก�,� 2-3 ��� ก�
&�*"T|��
�+����� � &$�"T|��(�
��  �	
� 10 ก���ก
��
	* \
* &�$*��
����	กก ' �'��� ���ก�
&�*"T|��
�+������� &$�"T|��(�
��  �	
� 10 ก���ก
��	* \
* 
&�$*��
���'����
���
�� �����������ก�
ก,������$MU$�������*��$U+ 
� (�����  �
!�(�
*)  �	
�ก�
&$� 
10-15 �������	
K��ก�
�+,� 20 ��	
  

 
ก�
&�*"T|�' ��� ���
��!�,��M��� 2 �
�+� \���ก* ก�
&�*"T|��
�+��
ก &$�"T|����ก&� �	
� 

454 ก���ก
��	* \
* (�+,����ก����) &�$*��ก* �ก�
"�ก�,� 2-3 ��� ���&�*�
�+����� �&� �	
������ก��
&�$*��
���'����
���
�� �T���ก)��
��"
�ก�
' �"T|����ก���&$��������	�
����� 1 �*��ก�

ก,������$MU$&��� ���
��!�,����ก�
[ � 

 
"������  1 �T���ก)��"T|����ก ("T|� ���
��!) ���&$�&�����Yก)���+ 

 

 
2.2  ก�
���ก�
�+,� 

 
ก�
���ก�
�+,�&��"�����,��
�
��\�*��ก�
���ก�
�+,� (control, C) �,�ก�
'���+,�	� �

R�(ก�
"�(ก ��ก�

�
���+,�ก* �ก�
�ก%
�ก����"
���� 10 �������������ก�
���ก�
�+,� (water 
management, W) '���+,�&�$*��R�(ก�
"�(ก�	*��ก�

�
���+,�ก���R�( (mid-season drainage) 
"
���� 7 ����,���� 1 �
�+�&�
���*��
����	กก �(��T� (tillering) ���
���'���  ก� ก
(flowering) 
�
���+,�ก* �ก�
�ก%
�ก����"
���� 10 ��� 
 
 

�T���ก)��������� "
���� 
pH 7 

\��	
�����+���� 
� ��� 1.84 ����+,����ก���� 
~ �~ 
����+���� 
� ��� 0.76 ����+,����ก���� 

�M����]�����+���� 
� ��� 1.40 ����+,����ก���� 
��
!
 � ���
��! 
� ��� 16.8 ����+,����ก���� 

C/N 9:1 
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3  ก���ก������!�O��E��� 

 
3.1  ก�
�ก%
'� �(�ก�
��
�#�	�
�	' �'������"
����K�K��	'��� 

 
ก�
�ก%
'� �(�ก�
��
�#�	�
�	' �	��'���&��"��������,�ก�
��� �\���ก* �����(�

ก ����,����	��	* ก  �ก%
'� �(��Tก 2 ��"���! [Y� 1 ��U � �,���� 5 ก 	 ]+,� �MU� �,���

�"
��
����

("�

��	*��}  

 
ก�
�ก%
'� �(�K�K���	'���������$��L�M' �'����,�ก�
$����+,����กK�K��	 �$*� 

�+,����ก'����"�U ก���	��'�������ก%
�ก���� �MU� ��"
����K�K��	���$��L�M 
�����K�K��	&�
��*���+,����ก	* MU+���� ก�
��"
����K�K��	'����,����ก�
��
�,����ก 	* 	�
����	
 �,����
���%���	* 
������,����
��	* 	��]Y��ก�
�ก%

����
(
�!�,���� 15 
��	* �"�� �,���	�ก��&��
���� ������%�'����	%����'�����
�MU� �,������+,����ก���%��� 

 
L������ก�
�ก%
�ก����K�K��	'������� �,�ก�
�ก%
~��'����,�����T*�MU+����'��� 1 	�
��

��	
 �,�ก�
�ก%
~��'�����+����&�MU+����ก,���� �,���� 3 �T� 	*  1 �"�� (�
U  3 ]+,�) �,�~��'���
\"����
���! 
�����MU� ���+,����ก~������ ก�
�ก%
	�� �*��	 ]��������J��T*� �,�����T*�MU+����'��� 
1 x 1 	�
����	
 �����ก%
	�� �*��	 ]����+��������ก�
	����� K������MU� ���+,����ก���� ก�
�ก%

	�� �*��
�ก�,����ก�
�T*�[ �	 ]��M
� �
�ก �������  ก KY����&������ ������ก�*��
�ก  ก
��ก�*���,�	�� �,��*��
�ก\" 
�����MU� ���+,����ก���� 

 
3.2  ก�
�ก%
	�� �*��ก^�]��
!
 �\�  ก\]�!���M�
����	 
!	*��}  
                    

ก�
�ก%
	�� �*��ก^�]��
!
 �\�  ก\]�!�,�ก�
�ก%
 2 $*�� �U  $*�������+��"�� (fallow 
period) ���$*�����MU$��
�#�	�
�	 (growing period) ���ก%

���*���[������ก�
�M��"�(กMU$������J� 
closed chamber �����	��	�+�ก�* � �����ก���,� '��� 20x20x35 �]�	���	
 u����&������������Yก 
5 �]�	���	
���&�����U �����(�' �ก�* � �(*���U ��กK�����'Y+���"
���� 30 �]�	���	
 
�,���� 3 (L�M��� 2) 
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O����  2  $T���� ��ก%
	�� �*�� 
 

ก�
�ก%
	�� �*��ก^�]�,�����,��� �S���� (syringe) �ก%
ก^�]��กL��&�ก�* ��ก%

	�� �*�����


�T��&�'���T##�ก�����"�������Tก�������Y�����u� �(����������"��ก�
u�'��
	�� �*������M�
�~��!� 	�� �*�� �ก��&�ก�* �[(ก�ก%
�Tก 30 ����&�$*������
���*�� 12.00-14.00 
����ก� ����ก%
	�� �*����"���!�� 1 �
�+�&�$*��ก�

�
���+,�����ก�
�ก%
	�� �*��[��'Y+� �,����
ก^�]���"��"�* ���+� 2 $*��&���*�������ก
��	* 	�
����	
	* $������ 
 

3.3  ก�
�ก%
	�� �*��������MU$ 
 

ก�
�ก%
	�� �*�����&�MU+�����Yก)��,����ก�
�ก%
	�� �*������,���� 10-15 	�� �*������
 T"ก
�!�ก%
��� (soil core) ��������Yก
���
 0-20 �]�	���	
 �,�	�� �*�������K��
��ก���"x�
	�� �*���

 composite &�$*��ก* ��������ก�
�M��"�(ก�MU� �,�������
���!�T���
�	�	*��}	��
��J�����
���!�����	
���' �ก �"�M������ ก
���$�ก�
�ก)	
 	�� �*��MU$[(ก�ก%
������J��T*�&�

20 cm 

5 cm 

�P&���� 

%V��ก��"����$�� 

����
R����"��
 

E����� 

Dark static 
chamber 
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MU+����'��� 1 	�
����	
 ����ก%
 2 �
�+� �U ก* ��������ก�
�M��"�(ก ���$*��ก* �ก�
�M��"�(ก
�,�ก�
�ก%
��$MU$���	 ]�����'Y+���&��* �*��$*������ก�
�M��"�(ก�ก%
K�K��	'��� (���%�'���) ~��
'��� 	 ]�� 
�ก �����$MU$ ��ก��+��T*�	�� �*��
���*������,��'��	(� 
��� T��L(�� 70  ����]��]��� 
"
���� 24-48 $������ ���+,����ก����� $����+,����ก��������,������
� ���' �����$U+������MU� 
�,����,����"
�������$��L�M�*��	*��} 
 
4.  ก���������H
กX�Y���
���Q���กQY�
 
 

ก�
�������'��'��' �ก^�]��
!
 �\�  ก\]�!����
���!������
U� � Gas Chromatograph 
(GC) �

 thermal conductivity detector (TCD-GC) &$�� ����! Porapak Q ����� T��L(�� 50  ���
�]��]��� ก^�]������� (He) �"x�	��M� (carrier gas) "
���	
ก^�]���&$�����
���! (inject volume) �U  1 
�������	
 	�� �*��ก^�]����ก%
����+� ���,�\"����
���!��"
����ก^�]��
!
 �\�  ก\]�!������
U� � 
GC ��ก��+��Y��,��*������'��'���������
���!\�����,�������*�~��ก]! (flux) �
U �*� �	
�ก�

"��"�* ���ก��ก�
��� 8 ���ก�
�,������"
����ก�
"�* �
����+����	� �R�(ก�
"�(ก'��� 
(total emission CO2) ��ก��ก�
��� 9 (Minamikawa and Sakai, 2007)  
 

F = (V/A) (dC/dt)                                                                 (8) 
 

F          �U  �*�~��ก]!' �ก^�]��
!
 �\�  ก\]�! (�����ก
��	* 	�
����	
	* $������) 
         �U  ���������*�' �ก^�]��
!
 �\�  ก\]�! 

V          �U  "
���	
' �ก�* ��ก%
	�� �*��]Y���"x�MU+�����ก%
	�� �*��ก^�]��
!
 �\�  ก\]�!�
�� 
A          �U  MU+��������	��' �ก�* ��ก%
	�� �*�� (�]�	���	
) 
dC/dt    �U    �	
��*��
���*�������'��'��' �ก^�]��
!
 �\�  ก\]�!������� 
  

Total emission CO2 =  (F x �,�������
���*��ก�
�ก%
	�� �*�� x 24)              (9) 
  2 
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O����  3  ก�* ��ก%
	�� �*��&�$*�������ก�
"�(ก'��� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

O����  4  ก�* ��ก%
	�� �*��&�$*��M�ก�� 
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5.  ก���������H
�VF��ก#F��������P� 

 
5.1  ก�
����
���!�T���ก)���
U+ �	��
��"
�ก�
' ���� 
 

	�� �*������
���	��ก* �ก�
�Yก)���+[(กKY��&����
*������U ก����T���\�*&$*���  ก �����U� 
����������� �,�ก�

����
* �K*��	��ก
�'��� 2 �������	
 �MU� ����
���!�T���
�	�	*��}' ���� 
\���ก*  ��U+ ��� (soil texture) �*������"x�ก
��*��' ���� (pH) "
���� ���
��!��
!
 � (soil 
organic carbon, SOC) \��	
�����+���� ~ �~ 
�� �M����]��� 

  
5.2  ก�
����
���!"
������
!
 � ���
���&���� 
 

	�� �*���������ก%
����	*��}[(ก����
���!��"
������
!
 �&�
("' ���
!
 � ���
��!
��+���� (SOC) ������J� Tube digestion (Nelson and Sommer, 1996)  
 

                  "
������
!
 � ���
��!&���� (
� ���)  =       (A) (MFe2+) (0.003) (100                  (10) 
                                                �+,����ก��� (ก
��) 
 

��U�  �*� A �U  �*�����*��"
������
!
 � ���
��!&���� �
U  correction factor ]Y��
�,����\����ก��ก�
 

 
  A =        (mLbb � mLsoil)[(mLub � mLbb)+ (mLbb � mLsoil)]                   (11) 

       mLub 
 

'����� bb �U  blank �����ก�
&������
� � (boiled) ��� ub �U  blank ���\�*��ก�
&��
����
� � (unboiled) M Fe2+

 �U  "
��������
!��	�' ���
�~ 
��]���~	, Fe(NH4)2(SO4)2 � 6 H2O 
�,������\����ก��ก�
 

 
 M Fe2+

 =          5*(1 N K2Cr2O7)                                                      (12) 
               "
���	
' � Fe (NH4)2(SO4)2 
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5.3  ก�
����
���!"
������
!
 �&�MU$ 
 

	�� �*�����$��L�M��� 
����[(ก�,���
�&����� ��� ��� 
	�� �*�� �ก�
�+���� T��L(�� 
80oC "
���� 30 ���� �MU� \�*����$U+� ��������
���!��"
������
!
 �������
U� � CHNS  

 
6.  ก���������H
��������
����������� 

 

ก�
����
���!
�#$���
!
 �&���'��� �Yก)���ก
�����ก�
����
���!
�#$���
!
 �	����J�

' � Minamikawa et al. (2007) ���ก�
�,������กK�' �ก�
"��"�* �ก^�]��
!
 �\�  ก\]�! 

ก�
ก�ก�ก%
��
!
 �&�	��MU$���"
�����ก�
��ก�"�������
!
 �&�MU+������'��� ก�
�,�
�#$�

��
!
 �' �MU+����"�(ก'����U  $*��"�(ก'��� (MU+������ก�
'���+,�) ���&$���ก�
	* \"��+ 

 

NEE     =   NPP   -   Rh(carbon dioxide)                                                                   (13) 
 

NEE  �U  K�K��	�T�J�' �
�

���������Yก)� 
NPP  �U  K�K��	�T�J�' �"
������
!
 �����'���(*
�

 
Rh     �U   �	
�ก�
���&�' ��T����
��!���ก�T*����&$� ���
����	[T  
 

"
������
!
 ����\���'���(*MU+����"�(ก �U  "
������
!
 �&� ���
����	[T���&�*&��"���� 
\���ก* ��
!
 �&����$��L�M' �	��'��� (�*�����U ������&	����) �*��������U  �(*&�MU+����
L������ก�
�ก%
�ก����K�K��	 (	 ]�����
�ก'���) ��)]�กMU$ ('���)���	��
���*��ก�
"�(ก'��� 
��
 ���
��!���"�* ���ก
�ก'��� ����,����"
������
!
 �' ���)]�กMU$���
� ��� 5 ���
��
 ���
��!���"�* ���ก
�ก'������
� ��� 3 ' ��+,����ก������+����' �	��'��� (�*�����U ������
&	����) ���$*��"�(ก'���"
������
!
 �&�������\���'���(*MU+����"�(ก �U  ��
!
 �&����$��L�M' �
	��'��� (�*��&	����) \���ก* 	 ]�� 
�ก'��� ��)]�กMU$ ('���) ���	��
���*��ก�
"�(ก'������ 
��
 ���
��!���"�* ���ก
�ก'��� "
������
!
 �����(#������กMU+����"�(ก �U "
����ก�
"�* �ก^�]
��
!
 �\�  ก\]�!��กก�
���&�' ��T����
��! &�ก�
�Yก)��
�+���+\�*\���
 
��T�[Y�K�' �ก�

�����
���!��� ��U� ���กก�
�ก%
	�� �*��&�MU+������+\�*\���
 
	��'��� ~��ก]!' �ก^�]
��
!
 �\�  ก\]�!������\���Y��ก����กก��ก

�&�����M��� �*������� &�$*��"�(ก'���"
����
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��
!
 �\�  ก\]�!��\����กก�
������\����กก�
���&�' ��T����
��!��� (Rh) ���ก,����&�� �(*

� ��� 80 ' �ก�
���&������+��������ก%
\��&�$*��"�(ก'��� 
 

7.  ก���������H
����!����EU�"� 

 
��� 
�����	ก	*��' �"
����ก�
"��"�* �ก^�]��
!
 �\�  ก\]�!��กK��������

"
����ก�
ก�ก�ก%
' ���
!
 �
("	*��}&���� �����J�����
���!�*������"
"
�� Analysis of 
Variance (ANOVA) �����"
��
����
�����	ก	*��' ��*��S���������J� Duncants Multiple Range 
Test (DMRT) �MU� "
����������	ก	*��' �
("�

��
*��ก�
ก�
���ก�
�+,� 

 

 

O����  5  �"�������"�(ก	��
("�

�ก)	
 ���
��! �.S��$����
� 
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O����  6  �K�ก�
��� ��

 split plot design 
 
CC : ������ (C) ���\�*��ก�
���ก�
�+,� (control, C) 
CW: ����������\" (C) �����ก�
���ก�
�+,� (water management, W) 
OC : �� ���
��! (O) ���\�*��ก�
���ก�
�+,� (control, C) 
OW : �� ���
��! (O) �����ก�
���ก�
�+,� (water management, W) 

 

 

 

 

30 m 

8 m 7.4 m 

26 m 

CW CC 

�T��ก%
	�� �*��ก̂�] 

9.4 m 

25.8 m 

23.5 m 

OW 

OC 
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G������%��F
 
 

����Yก)���+�,�ก�
"
�����
�#$���
!
 ����ก�
ก�ก�ก%
��
!
 �&����' ���'������"�(ก
	��������ก�
�ก)	
������� ���
��!
*��ก�
ก�
���ก�
�+,�����������S��$����
� &�$*����U �
กT�L�M��J! 2553 [Y������� 2554 ����Yก)�K�' �
("�

�����ก�
���ก�
�+,������	* ก�

��
�#�	�
�	' �	��'������K�K��	 ก�
"�* �ก^�]��
!
 �\�  ก\]�! ���ก�
�"������"��
"
������
!
 � ���
��!&���� ���K�ก�
�Yก)����������+ 
 

1.  �VF��ก#F���P&��"�����
��ก�������� 
 

K�ก�
����
���!�T���ก)������
���	��' �MU+�����Yก)��������	�
����� 2 ���M
�*��"��
�� ���
��!������������
���
�����Yก 0-20 �]�	���	
 ����U+ ����"x����
*��������
*��"��
�� 
	���,���
 ��U+ ������
���"x� ��!"
�ก 
���ก (��กก�*�
� ��� 50) ������*�"w�ก�
���' �����"x�
ก
���� �U  �����"x�ก
��*�� �(*
���*�� 4.5-5 (	�
��L��K��ก��� 1) 
���
���� T����
(
�!' �
���&�MU+������+ �(*&�
���
"��ก��������%�\����ก"
���� ���
����	[T
���*��
� ��� 1.37 ���
"
����\��	
�����+�������*���กก�*�
� ��� 0.06 �	*"
����~ �~ 
������M����]���
�* �'���	�,� ��+���+�"���� ���
��!��"
���� ���
����	[T���J�	T ���
	*��}����(�ก�*����&��"����
������%ก�� � ]Y�� ���"x��M
���"���� ���
��!��ก�
�	�� ���
����	[T����SM��"T|� ���
��!&��ก�
���
 �*��	* ��U� � ��� ���"x��M
������U+ ��������� ���ก�*���%ก�� ���������"
���� �TL���
���"�����
�
*�������������(�ก�*��"�������� �Y��,�&������
[�(�]�
J�	T ���
&����\����ก�*� ��+���+ K�ก�

�	��"T|� ���
��!&��� ���
��!���M
&�����Yก)���+� ���� �ก�
����Yก)�' � Kogram (2002) ���
M
�*�ก�
&$�"T|� ���
��! ����SM��"T|��(�\ก* $*���M���"
���� ���
����	[T���~ �~ 
������"x�
"
���$�!&����&���(�'Y+� ������$*��"
�
�*������"x�ก
��*��' �������� 
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"������  2  �T���ก)����U+ ���
��"
�ก�
' �����
���	����������Yก 0-20 �]�	���	
' �MU+�����Yก)� 

 

�VF��ก#F���� 
�!
����� 

������ ���������
 

��U+ ��� 
*��"��
�� 
*�� 
 �TL���
�� (sand) (
� ���) 57.6 51.6 
 �TL���
���"�� (silt) (
� ���) 30.2 34.4 
�
*��������� (clay) (
� ���) 12.2 14.0 
�����"x�ก
��*�� (pH) 4.6 4.5 
 ���
����	[T&���� (
� ���) 1.37 1.66 
\��	
��� (
� ���) 0.068 0.083 
~ �~ 
�� (ppm) 2 3 
�M����]��� (ppm) 10 17 

 
2.  
����F�&'�f�����VFHO!����ก�J���P&��� JSก#� 

 

 "
����u�
��������"
����u����� ��� ����ก�[���	
����� �ก��&�MU+���� �.
S��$����
� (L�M��� 7) ���"
����u�����&�$*��"�(ก'������$*��M�ก�����*���*�ก�
 506 ��� 
37.5 �������	
 	���,���
 (
�� 188 ���) ���"
����u�
�����&�$*��"�(ก'�����"`��� �(*&�$*��R�(
u�[Y�R�(���� (ก������[Y�J������) ��u�	ก[��&�$*�� 1-2 ��U ��
ก ��ก��+�u���+�$*����[Y�$*��
M�ก�� (J������[Y�"�����U �กT�L�M��J!) ���	����U ���������u�	ก��%ก�� � 
 
  T��L(�� �ก���S����
�����&�$*��"�(ก'������$*��M�ก�����*����"
������*�ก�
 29 ��� 
26  ����]��]��� 	���,���
 ��� T��L(�� �ก��$*��"�(ก'����(�ก�*�$*��M�ก����%ก�� �]Y��
� ���� �ก�
R�(' �ก�
"�(ก'��� (L�M��� 8) 
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O����  7  "
����u�
����� (��*�) ���"
����u�����
����� (����) ' ��[���	
����� �ก�� �. 

S��$����
� 
 

 
O����  8   T��L(�� �ก���S����
�����' ��[���	
����� �ก�� �. S��$����
� 
 

 

�$��
�!ก���� �$����ก�� 
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3.  ก���%����"��R"���������O�����"������ 

 
3.1  ก�
��
�#�	�
�	' �	��'��� 
 

ก�
�Yก)�ก�
��
�#�	�
�	' �	��'���' ������������ ���
��! \���ก* �����(�ก ���
�,����	��	* ก  M
�*������(�ก �S����' ��� ���
��!��*�ก�
 73.55 �]�	���	
 ����(�ก�*�������   
(64.01 �]�	���	
)  �*��������,���#����[�	� (P<0.05) (	�
����� 3) �� ���
��!�������(�ก �(��T�
&�$*�� 70-80 �������"�ก�,� &�'�����������M
 �(*&�$*�� 90-100 �������"�ก�,� (L�M���  9) 
� ก��ก��+���M
�*�ก�
���ก�
�+,���K�	* �����(�ก �S����������,���#����[�	� (P<0.05) �*��K�
ก�
�Yก)��,����	��	* ก M
�*�
("�

�� (����������� ���
��!) ���ก�
���ก�
�+,�\�*��K� �*��
������,���#����[�	�  (P>0.05) 	* �,����	��	* ก  ����*��������������������,����	��	* ก �(�ก�*�
�� ���
��!ก%	��  

 
ก�
M
�����(�ก �(��T�' ��� ���
��!�����กก�*�����
%�ก�*�������&�����Yก)���+ 

 ���ก����ก���&��"���� ���
��!������ T����
(
�!��กก�*������� �����%�\����ก"
����
 ���
����	[T���J�	T ���
���' ��� ���
��! (	�
����� 2) ]Y���"x��M
��ก�
&�*"T|� ���
��! �*��
	* ��U� �ก�*� 9 "` &��"���� ���
��! �,�&��	��'�������
[�,�\"&$�����*���
��ก�
��
�#�	�
�	\��
�� � ก��ก��+��� ���"x��M
��"���������L(�� �ก��&�$*���
���ก�
"�(ก�����u�	ก���ก���������[��
�(� �,�&�����+,�'��&��"������ก�ก��\"����,��"x�	� �
�
���+,�  ก��ก�"�� ]Y���"x�ก�
�(#����
J�	T ���
 ����SM����ก"T|���������M���&�*&�$*���
ก' �ก�
"�ก�,�ก���&������� ��+���+ Mikkelson 
et al. (1978) 
������*�ก�
�(#����\��	
������(�[Y�
� ��� 20 ' �"
����"T|����&�*
�K�����' �
���+,�'��&�"
����~���""���! �����+� ก�

�
���+,�  ก��ก�"�����Y�������	* ก�
�(#����"T|�����
\"ก�
�+,����
�
��  ก �*����ก ��� ����K�	* ก�
��
�#�	�
�	' �	��'���������M
&�����Yก)���+ 
�*��ก�
���ก�
�+,� (ก�

�
���+,�ก���R�("�(ก) ��K��,�&�������(�ก �S�������� ���"x��M
��ก�


�
���+,��"x�ก�


ก��ก�
��
�#�	�
�	' �'�������� � 
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"������  3  �*��S����ก�
��
�#�	�
�		*��}' �	��'���	� �R�("�(ก'��� 
 

�!
����� ก������&'�"��� 

(Q�$%��ก���&'�; C) 

ก��������&'���H�$��

ก��
�!ก (%��ก���&'�; W) 

�$��h�� � 

����E!�ก� (Y�.) 

������ (C)  66.59 b1 61.46 c  64.01 b2 

�� ���
��! (O) 74.72 a 72.38 a 73.55 a 

�$��h�� � 70.65 a 66.92 b  

%'����"��"$�ก� 

������  13.95 a 12.92 a 13.43 a 

�� ���
��!  12.94 a 13.05 a 13.00 a 

�$��h�� � 13.44 a 12.98 a  

 
H����H"V  1ก�
�"
��
����
����[�	�
���*��
("�

�����ก�
���ก�
�+,� (	��J

���) \���ก* CC   

CW OC ��� OW ���	�� �ก)
������U �ก�������*�'� �(�\�*�	ก	*��ก�� �*����
����,���#����[�	����
���
�����$U� ����
� ��� 95 ' � Duncants multiple range test 
2ก�
�"
��
����
����[�	�
���*��
("�

�����ก�
���ก�
�+,� (	���'��) 
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O����  9  �*��S����ก�
��
�#�	�
�	' �'���&��"����
("�

	*��}�*��S���������(�' �'���  
(CC = ���������\�*��ก�
���ก�
�+,�; CW = �����������ก�
���ก�
�+,�; OC = �� ���
��!    
���\�*��ก�
���ก�
�+,�; OW = �� ���
��!�����ก�
���ก�
�+,�; MD = ก�

�
���+,�ก���
R�(; H = ก�
�ก%
�ก����K�K��	)  

MD 
H 
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3.2  K�K��	'���������$��L�M
��' �'��� 
 

K�' �
("�

�����ก�
���ก�
�+,������	* K�K��	'��� �+,����ก���%��� ������
$��L�M
��' �'����������	�
����� 4 ���K�K��	'���&�����Yก)���+�"x�K�ก�
�,����' �
�+,����ก���%���	* 
�� �,����
��	* ก  ����,����ก 	* 	�
����	
 ���
������"x�K�K��	
'����"�U ก�������$U+�
� ��� 14 K����\��M
�*��� ���
��!&��K�K��	'�������+,����ก���%���	* 
��
�(�ก�*������� �*��ก�
���ก�
�+,�\�*��K�	* K�K��	'�������+,����ก���%�����+�&��� ���
��!�����
���� �*�����$��L�M
��' �'����"x�K�
��' �K�K��	'��� ~��'��� 	 ]�� ���
�ก ���M
�*���
 ���
��!���*��S�������$��L�M
��' �'����(�ก�*������� �*��ก�
���ก�
�+,���K�	* ���$��L�M' �
������ �	*\�*��K�	* ���$��L�M' ��� ���
��! 

 
ก�
����� ���
��!��K�K��	'�������(�ก�*�����������(�ก�*�K�K��	�S����' �'���M��JT!

"�T�J��� 1 ��� �(*&�$*�� 650-774 ก���ก
��	* \
* (�[�
�������'���"�T�J���, 2547)  ���"x��M
��
��	TK����&��&�ก�
��
�#�	�
�	' �	��'��� �U  ���� T����
(
�!�������(�ก�*����K���ก"
����
�������[��' �u�����(�&�R�("�(ก'�������Yก)� ��+���+ K�ก�
�Yก)����\��� ���� �ก�
�����Yก)����
�ก����'� � �$*� ก�
&$�����T ���
��!&���'��� ���
��!' � M�$
� ������ (2551) ���M
�*��Tก�"����
 ���
��!&��K�K��	'����* �'����(��U  790-1,033 ก���ก
��	* \
* ����(�ก�*�K�K��	'���&�MU+����
&ก������� (MU+�����������' ��ก*����L��	����  ก�S������U ) �U  466-472 ก���ก
��	* \
*  �ก��+�
������*��(�ก�*�K�K��	'����S����' ���ก&�"` 2548 ������*� 644 ก���ก
��	* \
*  ���! (2547) �Yก)�
ก�
&�*"T|� ���
��!$���	*��} 	* ก�
��
�#�	�
�	���K�K��	'���M��JT! ก' 23 ���M
�*�"T|��(�\ก*
����
[�M���K�K��	'���\�� �*��������,���#����[�	� ���"T|��(�\ก*&� �	
� 300 ก���ก
��	* \
* &��
K�K��	'���&ก�������ก�
"T|����� 8�4�0 ���ก�
&�*"T|��(�\ก*&� �	
� 600 ก���ก
��	* \
* &��K�K��	
'����(�����T� ��+���+ ��U� M���
��"
��������M���'Y+�' �K�K��	'���M��JT! ก' 23 ��กก�
&�*"T|��(�\ก*&�
 �	
� 300 ��� 600 ก���ก
��	* \
* ����
[�M���K�K��	\��
� ��� 37-41 ��� 61�74 	���,���
 ���
�,�&���*��S����' ����$��L�M
��' ��� ���
��!�(�	��\"���� ��� Rinaudo et al. (1983) ����
&����%��*�ก�
&$�"T|�\��	
��� 60 ก���ก
��\��	
���	* ��ก�	
! ���M���K�K��	'��� 1.69 	��	* ��ก
�	
! &�'�����ก�
&�*��� �~
�ก�� (Sesbania rostrata) 
*��ก�
"T|�MU$���,�&��ก�
��
�#�	�
�	���
K�K��	'�����ก'Y+��"x� 3.72 	��	* ��ก�	
! � ก��ก��+ก�
����� ���
��!&��K�K��	�(�ก�*����������
�ก����กก�
��
�#�	�
�	�����ก�*� ก�*���U �,����	��	* ก ' ��� ���
��!\�*	*����ก������ &�'�����
�+,����ก���%���	* 
��' ��� ���
��!���*��(�ก�*� 
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ก�
���ก�
�+,��
U ก�

�
���+,�ก���R�("�(ก\�*��K�	* K�K��	'�����+������������
 ���
��!&�����Yก)���+� ���� �ก�
ก�
�Yก)�' � Minamikawa and Sakai (2005) ���M
�*�K�K��	
'�����กก�
�,����+,�'��	� �R�(ก��"�(ก&��K�K��	\�*�	ก	*��ก�
ก�

�
���+,�ก���R�( �U  12.9 
��� 11.9 ก
���+,����ก����	* ก
�[�� 	���,���
 ����$*������ก�
ก�
�Yก)�' � �TL�T' ���
 
�

� (�.".".) ���M
�*�K�K��	'���������$��L�M' �'������\����กก�
"�(ก'����������+������
ก�
'���+,�	� �R�(ก��"�(ก���ก�

�
���+,�&�
���*��ก�
��
�#�	�
�	 (30 ��� 60 �����������
"�(ก) \�*�	ก	*�� �*��������,���#����[�	�  �*��\
ก%	�� K�' �ก�
���ก�
�+,��,�&����"
�������
$��L�M' �	��'����SM��&�������' �����Yก)���+ ]Y�� ���"x��M
��ก�
�(#����"T|�����&�$*���
ก
' �ก�
"�ก�,�����,�&��ก�
��
�#�	�
�	' �	��'���&�������������ก�
�+,����� (	�
����� 3) 
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"������  4  K�K��	'������ ��!"
�ก 
'��� 
 

�!
����� ก������&'�"��� 

(Q�$%��ก���&'�; C) 

ก��������&'���H�$�� 

ก��
�!ก (%��ก���&'�; W)

�$��h�� � 

G�G��"����1 (ก�R�ก���"$�Q�$) 

������ (C)     764 b     734 b     749 b 

�� ���
��! (O) 1,111 a 1,219 a 1,154 a 

�$��h�� � 937.5 a 976.5 a  

�&'�H��ก�������"$���� (ก���R���&'�H��ก�H��) 

������ 1.653 c2 1.552 c 1.604 b3 

�� ���
��! 2.629 b 2.946 a 2.756 a 

�$��h�� � 2.141 a 2.249 a  

������O������������ (ก�R�ก����&'�H��ก�H��"$�Q�$) 

������ 2,141 a 1,933 b 2,037 b 
�� ���
��! 2,151 a 2,155 a 2,153 a 

�$��h�� � 2,146 a 2,044 b  

 
H����H"V  1K�K��	'��� = K��,������ก�+,����ก���%���	* 
�� �,����
��	* ก  ����,����ก 	* 

	�
����	
 ����"x�K�K��	'����"�U ก�������$U+�
� ��� 14 
2ก�
�"
��
����
����[�	�
���*��������� � (	��J

���) \���ก* CC CW OC ��� OW 
���	�� �ก)
������U �ก�������*�'� �(�\�*�	ก	*��ก�� �*��������,���#����[�	����
���

�����$U� ����
� ��� 95 ' � Duncants multiple range test 
3ก�
�"
��
����
����[�	�
���*��
("�

�����ก�
���ก�
�+,� (	���'��) 
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4.  ��"��ก��
��
�$��กX�Y���
���Q���กQY�
%�ก������P&��� JSก#� 

 
 �	
�ก�
"��"�* �ก^�]��
!
 �\�  ก\]�!��กK�����&���'��� 2 
("�

 �U  ���������

�� ���
��! ����
*��"x� 2 $*���U  $*��"�(ก'�����"`���$*��M�ก�� ����Yก)���+	� �ก�
�Yก)�ก�

���&�' ��T����
��!��� (Rh) ���������*��
� ��� 80 ' �ก�
���&������+��������ก%
&�$*��"�(ก'��� 
(Zoe et al., 2004)  

 
 �	
�ก�
"��"�* �ก^�]��
!
 �\�  ก\]�!�������L�M��� 10 ���	�
����� 5 �����

 ���
��!���*��S���� �	
�ก�
"��"�* �ก^�]��
!
 �\�  ก\]�!&�$*��"�(ก'��� ��*�ก�
 131.19 
�����ก
��	* 	�
����	
	* $������ ]Y���(�ก�*�������������*���*�ก�
 118.41 �����ก
��	* 	�
����	
	*  
(P<0.05) ���&�$*��M�ก��M
�*��*��S���� �	
�ก�
"��"�* �ก^�]��
!
 �\�  ก\]�!' ���
 ���
��!���������ก�
"�* �����(�ก�*������� �	*\�*�	ก	*��ก������[�	� (P>0.05) ��+���+���M
�*�
 �	
�ก�
"��"�* �ก^�]��
!
 �\�  ก\]�!&�$*��M�ก���(�ก�*�&�$*��"�(ก'��� (L�M��� 10) ���
K����\��� ���� �ก�
ก�
�Yก)�' � Singh et al. (2009) ����,�ก�
"�(ก'���&�"
���� ������ ���
M
�*��"���������ก�
&�*~��'����������*��S����ก�
"�* �ก^�]��
!
 �  ก\]�!&�$*��"�(ก'����(�
����T� ��U� �"
��
����
ก�
ก�
&�*� ����
*��ก�
~��'����������"T|����� �U  116.4  98.5 ��� 37.6 
�����ก
��	* 	�
����	
	* $������ 	���,���
 ���ก�
�Yก)�' � Miyata et al. (2000) M
�*�MU+������
'�����ก�
"��"�* �ก^�]��
!
 �\�  ก\]�!��*�ก�
 6.6 ก
��	* 	�
����	
	* ��� �
U  275 
�����ก
��	* 	�
����	
	* $������ ]Y�����*�����(�ก�*��*��S���� �	
�ก�
"�* �ก^�]��
!
 �\�  ก\]�!
���M
&�����Yก)���+ ��� ���"x��M
�������	ก	*��' ��T���ก)���������L�ML(�� �ก��' �
�	*��MU+�����Yก)� 
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O����  10  �*��S���� �	
�ก�
"�* �ก^�]��
!
 �\�  ก\]�!������ (
�) ����� ���
��! (�*��)      

*��ก�
ก�
���ก�
�+,�	������"�(ก'������$*��M�ก�� (F = ก�
&�*"T|�; MD = ก�

�
��
�+,�ก���R�(; H = ก�
�ก%
�ก����) 

 
 

�$��
�!ก���� 
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"������  5  �*��S���� �	
�ก�
"�* �ก^�]��
!
 �\�  ก\]�!	� �R�("�(ก'������$*��M�ก�� 
 

�!
����� ก������&'�"��� 

(Q�$%��ก���&'�;C) 

ก��������&'���H�$��ก��


�!ก (%��ก���&'�;W) 

�$��h�� � 

��"��ก��
�$��กX�Y���
���Q���กQY�
�h�� � (�����ก���"$�"������"�"$��� �R��) 

�$��
�!ก����1 

������ (C)  118.11 a2 118.71 a  118.41 b3 
�� ���
��! (O) 126.05 a 136.22 a 131.19 a 

�$��h�� � 122.08 a 127.47 a  

�$����ก�� 

������ 270.85 a 237.77 a 253.70 a 
�� ���
��! 272.59 a 259.03 a 265.64 a 

�$��h�� � 271.72 a 248.40 a  

��"��ก��
�$���h�� ���H�$���$��
�!ก��������$����ก�� 
������ 146.76 a 143.22 a 145.02 a 

�� ���
��! 168.24 a 172.34 a 170.32 a 

�$��h�� � 157.5 a 155.63 a  
 

H����H"V  1$*��ก�
"�(ก'�������SM��"
����ก�
"�* �ก^�]��
!
 �\�  ก\]�!��กก�
���&�
'  � �T �� � � 
� �! �� �  � � � ก, � � � � & �� �� �* � � �* � ก� 
  ( 0 . 8 x" 
� � � � ก � 
 " �*  � ก^ � ]
��
!
 �\�  ก\]�!��+����$*��ก�
"�(ก'���) 
2ก�
�"
��
����
����[�	�
���*��������� � (	��J

���) \���ก* CC CW OC ��� OW 
���	�� �ก)
������U �ก�������*�'� �(�\�*�	ก	*��ก�� �*��������,���#����[�	����
���

�����$U� ����
� ��� 95 ' � Duncants multiple range test 
3ก�
�"
��
����
����[�	�
���*��
("�

�����ก�
���ก�
�+,� (	���'��) 
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ก�
��� �	
�ก�
"��"�* �ก^�]��
!
 �\�  ก\]�!��ก���
("�

��'���' ��� ���
��!�(�
ก�*������� �"x��M
��K�' �ก�
&�*"T|����ก&��� ���
��! ]Y���"x�ก�
�M��� ���
����	[T&��������
*�
ก��ก

��T����
��! &�ก�
�* ����� ���
����	[T  ���&�����T��, �&�� �M���ก�
"�* �ก^ �]
��
!
 �\�  ก\]�!����� � ��+���+ K����M
��+���
��T����� �,��
�� (2550) ��� Bazzaz and Williams 
(1991) ��� M 
 �* � MU+ � ��� ��� �� " 
� � � �  � � � 
� � �� 	 [T & � �� � � � ก  �, � & �� �� ก � 
 " � � " �*  � ก^ � ]
��
!
 �\�  ก\]�!��ก�����ก	��\"���� �*�� �	
�ก�
"��"�* �ก^�]��
!
 �\�  ก\]�!
&�$*��M�ก���(�ก�*�&�$*��"�(ก'��� �"x��M
��ก^�]��
!
 �\�  ก\]�!����ก��'Y+�&�$*��"�(ก'���
	� ��M
*K*��$�+��+,����'�� �(*���U K����� ก�
"�* �ก^�]�Y��"x�\"\��$�������กก�*��L������\�*���+,�
'��[Y� 10,000 ��*� ( 
�

�, 2550)  �ก��+�ก�
'���+,�' ���'����,�&������$U+�&�����(�'Y+���ก��[Y�
�T������� ���	��\"�����+,�   ก]����&������	�,����� ก��ก

�ก�
�* ���
 ���
��!&��L��������
 �ก���Y�[(ก�,�ก�� �,�&��"�* �ก^�]��
!
 �\�  ก\]�!��ก���	�,��� (Bowden et al., 1998) $*��M�ก
����ก�

�
���+,� �,�&������* �'�������   ก]������ก �ก���M
*�'��\"&����\���� �,�&���T����
��!
ก�T*����&$� �ก���,����\����'Y+� �Y��
*�ก�
�* ����� ���
����	[T&���� ����,�&��ก�
"��"�* �ก^�]
��
!
 �\�  ก\]�!�(�&�$*��'���+,� �	*ก�
"�* �ก^�]��
!
 �\�  ก\]�!����	��"
����
 ���
����	[T&�����������$U+�&�����������&�
���	* �� ���'� ����ก	��+���
��T�������
�Yก)�' �M���
�	�! (2544) ���M
�*�&�$*��R�(��������$U+�&�������*�������U� ���กก�

�����
U 
MU$�(��+,�&����\"&$�&�ก�
��
�#�	�
�	 �,�&��$* ��*��&������"
�����M���'Y+� �����+� ก�
�* �����
 ���
����	[T&�����Y�[(ก�,�ก����������$U+�������	�,�������� �  

 
��+���+ ��กM���
���������M��J!
���*��"
�����+,�u���� T��L(�����'�������� �ก�


�ก%
	�� �*��ก�
"��"�* �ก^�]��
!
 �\�  ก\]�!��กK�����' �����Yก)���+ (L�M��� 11) M
�*�
 T��L(�����&�$*��ก�
"�(ก'���\�*��K�	* ก�
"��"�* �ก^�]��
!
 �\�  ก\]�! �	*������ก$*��
�ก%
�ก����K�K��	���� T��L(������������$U+�&������K�	* ก�
"��"�* �ก^�]��
!
 �\�  ก\]�!
��กK����� T��L(���������(�'Y+��,�&��ก�
"�* �ก^�]��
!
 �\�  ก\]�!�(�'Y+���ก
���+�����$U+�&�
������� �	*&�$*������' �ก�
�ก%
	�� �*����u�	ก�,�&����ก�
"��"�* ���
!
 �\�  ก\]�!
�M���'Y+��"x�K�����ก����$U+�&�����M���'Y+� 
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O����  11  �*��S���� T��L(�����' ������� (
�) ����� ���
��! (�*��) (TsCC = �*��S���� T��L(����� 
���������\�*���ก�
�+,�; TsCW = �*��S���� T��L(����������������ก�
���ก�
�+,�; TsOC = 
�*��S���� T��L(������� ���
��!���\�*���ก�
�+,�; TsOW = �*��S���� T��L(������� ���
��!�����
ก�
���ก�
�+,�; F = ก�
&�*"T|�; MD = ก�

�
���+,�ก���R�(; H = ก�
�ก%
�ก����) 
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 �*��\
ก%	�� ����Yก)���+\�*M
K�' �ก�
���ก�
�+,������	*  �	
�ก�
"�* �ก^�]
��
!
 �\�  ก\]�!��+�&������������ ���
��!&�$*��"�(ก'��� ��� ���"x��M
��&�$*�����
�
��
�+,�ก���R�("�(ก'��� ��������$U+� �(*��ก�����u�	ก&�
���*��ก�

�
���+,� �,�&�������'� �,�ก��
' �ก�
�	�� �ก��&������� \�*����
[��%�K����$�����	* ก��ก

�' ��T����
��!������&$� �ก�� 
]Y���	ก	*����กK����M
&�$*��
�
���+,�ก* ��ก%
�ก�������$*��M�ก����� �	
�ก�
"��"�* �ก^�]
��
!
 �\�  ก\]�!�M����(�'Y+�&�$*���ก%
�ก����K�K��	'��� ]Y���"x��M
��ก�
��T�ก�
'���+,�&����,�
&����ก�
�	��  ก]����&��ก�
��� ��ก��+�ก�
"�* �ก^�]��
!
 �\�  ก\]�!������	���������
����$U+����	�,���&�$*��M�ก�� (L�M��� 10)  

 
"
����ก�
"��"�* �ก^�]��
!
 �\�  ก\]�!��+����	� �R�(ก�
"�(ก'������$*��M�ก

��' ������������ ���
��!�������	�
����� 6 ���M
�*���������"
����ก�
"��"�* �ก^�]
��
!
 �\�  ก\]�!��+����	� �R�(ก�
"�(ก'����(�ก�*��� ���
��! �	*&�$*��M�ก��M
�*���
 ���
��!��"
����ก�
"��"�* �ก^�]��
!
 �\�  ก\]�!��+�����(�ก�*������� �	*�*���+�� �$*�����
\��\�*�	ก	*��ก�� �*��������,���#����[�	� (P>0.05) "
����ก�
"�* �ก^�]��
!
 �\�  ก\]�!

����+����	� �R�(ก�
"�(ก'������$*��M�ก�� M
�*��� ���
��!��"
����ก�
"��"�* �ก^�]
��
!
 �\�  ก\]�!
����*�ก�
 815.5 ก
��	* 	�
����	
 �(�ก�*�"
����ก�
"��"�* �ก^�]
��
!
 �\�  ก\]�!
��' �������������*� 681.72 ก
��	* 	�
����	
 �	*�*���+�� �$*�����\��\�*
�	ก	*��ก�� �*��������,���#����[�	��$*�ก�� (P>0.05) 

 
$* �� ก � 
" �( ก '� � � �� � $* � � M� ก �� '  � ��  � � � 
� �! �� " 
� � � � ก � 
 " � �" �*  � ก^ � ]

��
!
 �\�  ก\]�!
��\�*�	ก	*��ก�
������&�����Yก)���+ �"x��M
��
�������ก�
"�(ก'���' �
�� ���
��!��+�ก�*�������"
���� 2 ��"���!  �, �&������� ���
��!�� �	
�ก�
"�* �ก^�]
��
!
 �\�  ก\]�!����(�ก�*������� �	*
�������ก�
"�(ก�����+�ก�*� �Y��,�&��K�
��ก�
"�* �ก^�]
��
!
 �\�  ก\]�!\�*�	ก	*������[�	�ก�
������ � ก��ก��+ก�
����� ���
��!��
���ก�
"�(ก'������
��+�ก�*���+ �*����"x��M
��ก�
"��"�* �J�	T ���
&�"T|� ���
��!��U� �"
��
����
ก�
"T|��������� ��
�"x� �	
����$��������,���� ก�*���ก �Y��,�&��"T|� ���
��!��"
����J�L�M�(� MU$	 
�� ��� ���\�*
�* ��ก��ก�
�"x�M�)	* MU$ (�����
�!L����$�"�M������, 2548) �����+��Y��,�&��\��K�K��	&��������
��+�ก�*�������M
&�����Yก)���+  

 
 



50 

"������  6  "
����ก�
"�* �ก^�]��
!
 �\�  ก\]�!��+����	� �R�(ก�
"�(ก'������$*��M�ก�� 
 

�!
����� ก������&'�"��� 

(Q�$%��ก���&'�;C) 

ก��������&'���H�$��ก��


�!ก (%��ก���&'�;W) 

�$��h�� � 


����Fก��
�$��กX�Y���
���Q���กQY�
��&�H�� (ก���"$�"������"�) 

�$��
�!ก����1 
������ (C) 236.60 a2 228.22 a 232.41 a3 

�� ���
��! (O) 210.25 a 226.09 a 218.17 a 

�$��h�� � 223.42 a 227.15 a  

�$����ก�� 
������  418.58 ab 363.83 b 391.21 a 

�� ���
��! 553.71 a 531.96 ab 542.83 a 

�$��h�� � 486.15 a 447.90 a  

           
����Fก��
�$����� 

������ 714.33 a 649.11 a 681.72 a 

�� ���
��! 816.52 a 814.58 a 815.55 a 

�$��h�� � 765.42 a 731.85 a  
 

H����H"V  1$*��ก�
"�(ก'�������SM��"
����ก�
"�* �ก^�]��
!
 �\�  ก\]�!��กก�
���&�
'  � �T �� � � 
� �! �� �  � � � ก, � � � � & �� �� �* � � �* � ก� 
  ( 0 . 8 x" 
� � � � ก � 
 " �*  � ก^ � ]
��
!
 �\�  ก\]�!��+����$*��ก�
"�(ก'���) 
2ก�
�"
��
����
����[�	�
���*��������� � (	��J

���) \���ก* CC CW OC ��� OW 
���	�� �ก)
������U �ก�������*�'� �(�\�*�	ก	*��ก�� �*��������,���#����[�	����
���

�����$U� ����
� ��� 95 ' � Duncants multiple range test 
3ก�
�"
��
����
����[�	�
���*��
("�

�����ก�
���ก�
�+,� (	���'��) 

 
$*��ก�
"�(ก'���' �����Yก)���+��"
����ก�
"��"�* �ก^�]��
!
 �\�  ก\]�!���

&ก�������ก�
 Iqbal et al. (2009) ����,�ก�
�Yก)�ก�
"��"�* �ก^�]��
!
 �\�  ก\]�!��ก����� ]Y��
&$�"T|�\��	
���
*��ก�
"
�
"
T�������&$�MU$	
�ก(�ก����,� (Brassica napus L.) ���M
�*������
&�
���*���[�' �' �	��'�����"
����ก�
"�* ���
!
 �\�  ก\]�! �(*&�$*�� 289-403 ก
��
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��
!
 �	* 	�
����	
	* R�(ก��"�(ก ��� Singh et al. (2009) �,�ก�
"�(ก'���&�"
���� ������ 
M
�*�"
����ก�
"�* �ก^�]��
!
 �\�  ก\]�!&��"�������&�*~��'��������(�����T� ��U� 
�"
��
����
ก�
ก�
&�*� ����
*��ก�
~��'����������"T|����� �U  438  403 ��� 242 ก
��	* 	�
��
��	
	* "` 	���,���
 
 

5.  
����F���
����������
����� 

 
ก�
�Yก)�ก�
�"������"��' �"
������
!
 � ���
��!&�������"�(ก'���	��������

�ก)	
������� ���
��!  (	�
����� 8 ���L�M��� 12) M
�*�"
������
!
 � ���
��!' ��� ���
��!���*�
�(�ก�*������� �*��������,���#����[�	� (P<0.05) ������*�
� ��� 1.04 ��� 0.83 ����+,����ก 
	���,���
 �	*\�*M
K�' �ก�
���ก�
�+,������	* ก�
�"������"����
!
 � ���
��! ]Y�� ���"x��M
��
ก�
�Yก)��"x�
���������+�} (1 "`) �Y��,�&�����\�*M
K����$�����	* "
������
!
 � ���
��! 
 
 K����\����กก�
�Yก)�"
���� ���
��!��
!
 ���+����&���������*�ก�
"�(ก'���	����J�
�ก)	
 ���
��!�*���
��ก�
ก�ก�ก%
��
!
 �&����\����ก�*�ก�
�ก)	
���� ��U� ���ก�� ���
��!��ก�

&�*"T|� ���
��!����"x�ก�
�M��� ���
����	[T ���MU+������'����Yก)�\���,�����ก�
	���������ก)	

 ���
��!��ก�*� 9 "`���� �,�&��K�' �ก�
&�*"T|� ���
��!' �����"
���� ���
��!��
!
 ���%�\�� �*��
$����� ���K����M
��+� ���� �ก�
ก�
�Yก)� Huang et al. (2010) ���M
�*������\��
�
"T|�����
*��ก�

"T|��(���	�!	* ��U� ��"x�������� ��"
���� ���
��!��
!
 �&��������M�����ก����T� �U  
� ��� 61.6 
��U� �"
��
����
ก�
$T���
�T� (\�*&�*"T|�) � ก��ก��+ Singh et al. (2009) �Yก)�ก�
"�(ก'������'���

�
!���!
*��ก�
ก�
&$�"T|� ���
��!	*��$���ก�� M
�*�"T|� ���
��!	*��$���&��"����� ���ก�
ก�ก�ก%

��
!
 ��(�ก�*���U� �"
��
����
ก�
ก�
&$�"T|����� 
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O����  12  "
������
!
 � ���
��!&��������������� ���
��!
*��ก�
ก�
���ก�
�+,�	�������ก%

	�� �*������Yก)�  
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"������  7  "
������
!
 � ���
��!��+����&�������"�(ก'���' ���'������"�(ก	���������ก)	
 
                  ������� ���
��! 
 


("�

�� ก�
'���+,�	� � 
(\�*���ก�
�+,�; C) 

ก�

�
���+,�
���*��ก�

"�(ก (��ก�
���ก�
�+,�; W) 

�*��S���� 

������ (C)   0.87 b1 0.79 b           0.83 b2 

�� ���
��! (O) 
�*��S���� 

1.02 a 
0.95 a 

1.05 a 
0.92 a 

        1.04 a 

 
 

H����H"V  1ก�
�"
��
����
����[�	����
���*��	,�
�
��� � ���	�� �ก)
������U �ก�������*�
'� �(�\�*�	ก	*�� �*��������,���#����[�	����
���
�����$U� ����
� ��� 95 ' � 
Duncants multiple range test 
2ก�
�"
��
����
����[�	�
���*��
("�

�����ก�
���ก�
�+,� (	���'��) 

 
 

ก�
�Yก)�ก�
�"������"��"
������
!
 � ���
��!&����ก* ��������ก�
"�(ก'��� M
�*�
"
������
!
 � ���
��!����ก�
"�(ก'���\�*�������	ก	*��ก�� �*��������,���#����[�	�ก�
"
����
��
!
 � ���
��!�
���	������Yก)��,��
�
��+������������ ���
��! ���\�*M
K�ก�
���ก�
�+,�	* 
"
������
!
 � ���
��!�$*�ก�� (	�
��L��K��ก��� 7) ���K����\��$�+�*�ก�
�Yก)�ก�
�"������"��
"
������
!
 � ���
��!	��
("�

�����ก�
���ก�
�+,�&�
��������M��� 1 "` ���\�*����
[�
T"
�������ก�
�"������"�����$�����\�� ��U� ���กก�
"�(ก'����

�+,�'���,�&���ก��ก�
�* �����
 ���
����	[T&����$��ก�*�&�������\�*���+,�'�� �,�&��ก�
�Yก)��Y�	� �&$�������ก'Y+��MU� "
�����
��������
[&�ก�
ก�ก�ก%
��
!
 �&���'���&��$�������ก'Y+� ]Y��� ���� �ก�
ก�
�Yก)�' � 
Huang et al. (2010) M
�*�ก�
�"������"��"
������
!
 � ���
��!��+�����M���'Y+���ก�*��
���	��
����ก�
"�(ก'������ 27 "` �����+����ก�
�!�*���ก��ก�
"�(ก'���&$����'Y+�������
[�M���"
����
��
!
 �&����\�� 
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6.  ��������
����������� 

 
K�ก�
�Yก)�
�#$���
!
 �&�MU+����"�(ก'���	� �R�("�(ก'�����Y��
 
ก�
"�(ก (��"`) 

�������	�
����� 9 ���&$�'� �(�"
������
!
 �����'�����  ก��ก��'��� ��+���+ ����Yก)���+
M���
����
!
 �����(#�����SM��ก^�]��
!
 �\�  ก\]�! ���ก�
�,�
�#$���
!
 ���+����&$�
"
������
!
 �' ����$��L�M��+���� \���ก* K�K��	'��� ('����"�U ก���'�����
) ~��'��� 	 ]�� 

�ก ��)]�กMU$ ��$MU$���"T|� ���
��! �*��ก�
�,�
�#$���
!
 �&����&$�"
������
!
 �' ����
$��L�M���&�*&���� \���ก* 	 ]�� 
�ก ��)]�กMU$ ��$MU$���"T|� ���
��! ก�
��"
������
!
 �&�
���$��L�M�*��	*��}' �'���M
�*�'����"�U ก���'�����
���*�
� ��� 42 ��� 40 	���,���
 �*��
 U��}  \���ก* ~��'��� 	 ]�� 
�ก �����)]�กMU$  �(*���
� ��� 39 �����$MU$���*�
� ��� 35 (	�
��
K��ก��� 8) �*��"T|� ���
��!���&$���"
������
!
 ���*�ก�

� ��� 16.8 ���K�ก�
����
���!"
����
��
!
 �&����$��L�M'���' �����Yก)���+������� ���� �ก�
����Yก)�' � Minamikawa and 
Sakai (2007) ���M
�*��*��S����"
������
!
 �' ����%�'��� ~��'��� ���
�ก  �(*���
� ��� 41.9 39.6 
��� 39.4 	���,���
 
  

K����\����ก
�#$���
!
 �&�����Yก)���+M
�*�ก�
"�(ก'����Tก
("�

��ก�
����
��
!
 �&�MU+����"�(ก���&���� ������*� �(*&�$*�� 458.8-622.7 ��� 169.2-273.2 ก
����
!
 �	* 
	�
����	
 	���,���
 �� ���
��!��+���������\�*��ก�
���ก�
�+,���ก�
������
!
 �&�MU+����"�(ก
'������&�����(�ก�*������� (��กก�*� 1.2 ��*�) K�' �ก�
���ก�
�+,��,�&��ก�
������
!
 �&�
MU+����"�(ก���&�������� ���ก�
���ก�
�+,���ก�
������
!
 �&�MU+����"�(ก���&����\�*�ก��

� ��� 10 �,��
�
�� ���
��! &�'�����ก�
���ก�
�+,���K�ก
��
���$�����	* 
�#$���
!
 �&���
���� ���M
�*������������ก�
���ก�
�+,��,�&��ก�
������
!
 �&�MU+����"�(ก���&��������ก�*�

� ��� 10.3 ��� 22.6 	���,���
 ��U� ����
ก�
���������\�*���ก�
�+,� 

 
ก�
����� ���
��!��
�#$���
!
 �����(�ก�*�������&�����Yก)� �"x��M
���� ���
��!��ก�
�	��

����T ���
��! ("T|� ���
��!) &�
���*��"�(ก'����MU� �����ก�
&$�"T|����� �,�&���� ���
��!����
!
 �
����M����'��MU+����"�(ก�(�ก�*������� &�'�����K�
�����$��L�M' �'������*�&ก�������ก��&��Tก�"��
�� �ก���������������ก�
���ก�
�+,� �*��ก�
���ก�
�+,���K��,�&��"
������
!
 ���ก���$��L�M
' �'������� ]Y�� ���"x��M
����K�&�ก�
$�� �
U ��ก�
��
�#�	�
�	' �	��'�������*�K�	* 
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K�K��	'���&�����T� ������	T��+ �������ก�
���ก�
�+,��Y��,�&����ก�
������
!
 �\���� �ก�*���'���
���\�*���ก�
�+,������ � 

 

"������  8  
�#$���
!
 ��,��
�
MU+����"�(ก'���' �����Yก)� 
 

E$��
��ก�� �!
����� (ก������
���"$�"������"�) 

CC CW OC OW 

�$��
�!ก���� 
       '����"�U ก 172.4 165.6 250.8 275.2 
       '�����
 25.3 31.8 28.2 25 
       ~�� 97.3 92.1 70.8 62.9 
       	 ]�� 112.8 83.4 87.2 85.8 
       
�ก 125.5 109.4 104.4 95.3 
       	��'������	��
���*��"�(ก 26.7 24.1 27.1 27.2 
       ��
 ���
��!���"�* ���ก
�กMU$ 16.0 14.5 16.2 16.3 
       "T|� ���
��! 0.0 0.0 95.1 95.1 
K�
�����$��L�M 576 521 680 683 
ก�
���&�' ��T����
��!��� 64.5 62.2 57.3 61.7 

�#$���
!
 ���+���� 511.5 458.8 622.7 579.3 

�#$���
!
 �&���� 218.5 169.2 273.2 258.3 

 
ก�
"�(ก'���$*���M���ก�
������
!
 �&�����Yก)���+������� ���� �ก�
ก�
�Yก)�
�#$�

��
!
 �&���'���' � Minamikawa and Sakai (2007) ����,�ก�
�Yก)�
�#$���
!
 �&�MU+����"�(ก
'���&�"
����#��"Tv� ���M
�*�ก�
"�(ก'��� 1 
 
 $*��������
!
 �&�MU+����"�(ก&�$*�� 278-
538 ก
����
!
 �	* 	�
����	
 �	*M
�*�\�*��ก�
������
!
 ��
U ��ก�
�(#������
!
 �&���� 
�U  (-118)-7 ก
����
!
 �	* 	�
����	
 �*�� Iqbal et al. (2009) �,�ก�
�Yก)�
�#$���
!
 �' �
MU+����"�(ก'���&�"
������� �������ก)��������&ก�������ก��ก�
����Yก)���+ (���
*��"��
�����
"
������
!
 � ���
��!&������*�ก�

� ��� 1.69) M
�*�ก�
"�(ก'��� 1 
 
 $*��������
!
 �
&�MU+����"�(ก&�$*�� 16-140 ก
����
!
 �	* 	�
����	
 ����*����\����ก����Yก)���+�� �'���	��	�,�
ก�*�����Yก)���+ ]Y�� ���"x��M
�������	ก	*��' ����M��JT!'������"�(ก����L�ML(�� �ก�����
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�	ก	*��ก�� �,�&��ก�
��
�#�	�
�	' �	��'������&��K�K��		*��ก�� ��+���+ ����	T���ก�
"�(ก'���
����
[ก�ก�ก%
��
!
 �\���"x��M
��
("�

ก�
"�(ก'�������Yก)��"x����+,�'�� ���ก�
'���+,��,�&��
"
����  ก]����&����[(ก�,�ก������,�&�� ���
����	[T&����[(ก�* �����&� �	
����$��ก�*�MU$\
*
$��� U�� ������	T��+�Y��,�&�� ���
����	[T�����U  �(*&���'���\���� ���ก�
�Yก)�' � Huang et al. 
(2010) ���
��T��*���'�������ก�L�M&�ก�
ก�ก�ก%
��
!
 �&����\���� ��U� �"
��
����
ก�
ก�
"�(ก
MU$\
*$��� U��} �$*������ก�
ก�
�Yก)�
�#$���
!
 �&����' � Seiichai et al. (2008) M
�*�ก�

"�(ก'�������
[������
!
 ���*�ก�
 137 ก
����
!
 �	* 	�
����	
 �	*ก�
"�(กMU$\
*$��� U��
\�*M
����&�MU+����  

 
ก�
����� ���
��!��ก�
������
!
 �\����ก�*�������&�����Yก)���+������� ���� �ก�
K�

ก�
�Yก)�' � Minamikawa and Sakai (2007) ����,�ก�
�Yก)�K�' �ก�
&�*~��'������ก�
���ก�

�+,������	* 
�#$���
!
 �&�MU+����"�(ก'��� ���M
�*�ก�
&�*~��'���$*���M���ก�
������
!
 �&�
MU+����"�(ก�����ก�
�(#������
!
 �&����  �*��\
ก%	��\�*M
K����$�����	* 
�#$���
!
 �
�,��
�
ก�
���ก�
�+,� � ก��ก��+ก�
�"
��
����

("�

�����ก�
���ก�
�+,�&�ก�
������
!
 �
&�
�#$���
!
 ���+�������
�#$���
!
 �&����&�����Yก)���+ M
�*�
("�

����K����$�����ก�*�
K�' �ก�
���ก�
�+,� ]Y��� ���� �ก�
����Yก)�' � Minamikawa and Sakai (2007) ���M
�*�ก�
&�*
~��'���&��"������K�	* ก�
������
!
 ���กก�*�K�' �ก�
���ก�
�+,� 
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"����G��ก��  1  '� �,�ก��' ������"x�ก
��"x��*��&�������&$�"
��������� T����
(
�!' ����   

(soil reaction) (Land Classification Division and FAO Project Staff, 1973) 

 

���
  M���������"x�ก
��"x��*��  

(���	* �+,� = 1:1) 
ก
������ก Extremely acid <4.5 
ก
���� Very strong acid 4.5-5.0 
ก
��ก* Strongly acid 5.1-5.5 
ก
�"��ก��� Moderately acid 5.6-6.0 
ก
���%ก�� � Slightly acid 6.1-6.5 
ก��� Neutral 6.6-7.3 
�*�� * � Mildly alkaline 7.4-7.8 
�*��"��ก��� Moderately alkaline 7.9-8.4 
�*���ก* Strong alkaline 8.5-9.0 
�*����� Extremely alkaline >9.0 

 

"����G��ก��  2  '� �,�ก��' �"
���� ���
����	[T&�������&$�"
��������� T����
(
�!' ���� 
(organic matter) (% organic carbon x1.724) (Land Classification Division and 
FAO Project Staff, 1973) 

 

���
  M���� (ก
�� ก���ก
��-1) 
	�,���ก (VL) <5 
	�,� (L) 5-10 
�* �'���	�,� (ML) 10-15 
"��ก��� (M) 15-25 
�* �'����(� (MH) 25-35 
�(� (H) 35-45 
�(���ก (VH) >45 
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"����G��ก��  3  '� �,�ก��' �"
����\��	
���&�������&$�"
��������� T����
(
�!' ���� 
(total nitrogen) (Land Classification Division and FAO Project Staff, 1973) 

 

���
  M���� (ก
�� ก���ก
��-1) 
	�,���ก (VL) <0.25 
	�,� (L) 0.50-0.75 
"��ก��� (M) 0.75-1.25 
�(� (H) 1.25-1.75 
�(���ก (VH) >2.25 

 

"����G��ก��  4  '� �,�ก��' �"
����~ �~ 
������"x�"
���$�!&�������&$�"
��������� T��  
��
(
�!' ���� (available phosphorus) (BrayII) (Land Classification Division 
and FAO Project Staff, 1973) 

 

���
  M���� (ก
�� ก���ก
��-1) 
	�,���ก (VL) <3 
	�,� (L) 3-6 
�* �'���	�,� (ML) 6-10 
"��ก��� (M) 10-15 
�* �'����(� (MH) 15-25 
�(� (H) 25-45 
�(���ก (VH) >45 
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"����G��ก��  5  '� �,�ก��' �"
����"
�����M����]�������"x�"
���$�!&�������&$�"
����� 
���� T����
(
�!' ���� (available potassium) (NH4OAc) (Land Classification 
Division and FAO Project Staff, 1973) 

 

���
 (rating)  M���� (ก
�� ก���ก
��-1) 
	�,���ก (VL) <30 
	�,� (L) 30-60 
"��ก��� (M) 60-90 
�(� (H) 90-120 
�(���ก (VH) >120 
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"����G��ก��  6   �	
�ก�
"��"�* �ก^�]��
!
 �\�  ก\]�!�S���� (�ก.��
!
 � 	
.�.-1 $�-1) 
 

���H���
aก�'� 
�!
����� 

CC* CW OC OW 

7 58.01 138.84 103.57 150.78 

11 96.21 89.137 188.64 188.48 

20 63.47 43.917 135.34 171.82 

28 103.45 115.27 111.79 112.63 

36 46.69 131.44 126.47 155.39 

41 185.48 162.75 100.3 70.71 

48 156.95 138.53 114.16 128.8 

55 142.45 111.96 153.44 113.1 

62 153.86 155.81 191.9 184.17 

70 125.20 100.93 106.02 120.75 

71 82.95 122.69 107.44 158.43 

73 139.38 143.53 162.65 109.34 

75 135.48 170.55 139.93 172.24 

79 138.92 88.782 58.388 104.79 

83 174.40 164.9 68.491 111.73 

90 91.60 107.2 93.089 110.58 

97 96.69 46.921 346.12 234.64 

103 72.51 30.017 432.48 500.08 

111 115.16 115.75 262.84 246.13 

131 355.23 333.04 286.97 273.3 

139 290.72 243.64 201.73 200.01 

150 254.48 212.68 107.45 76.708 

161 231.74 163.15 257.78 291.74 

180 239.88 235.63 277.5 250.74 
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"����G��ก��  7  "
������
!
 � ���
��!&����ก* ��������ก�
"�(ก'��� (ก
�� 100 ก
��-1 ���) 
 

�!
����� ��P���� �ก��"����$�����  

ก.�.-53 ก.�.-53 ��.�.-54 

CC* 0.82 0.92 0.89 
CW 0.82 0.88 0.67 
OC 1.04 0.97 1.05 
OW 1.04 1.02 1.08 

 

H����H"V  *CC �U  ������ (C) ���\�*��ก�
���ก�
�+,� (control, C) 
     CW �U  ����������\" (C) �����ก�
���ก�
�+,� (water management, W) 
     OC �U  �� ���
��! (O) ���\�*��ก�
���ก�
�+,� (control, C) 

                   OW �U  �� ���
��! (O) �����ก�
���ก�
�+,� (water management, W) 
 

"����G��ก��  8  "
���������'��'��' ���
!
 �&�K�K��	' �'��������$MU$ 

              
E$��"$���������� 
����F���
��� (������) 


�ก 39 
	 ]�� 39 
~�� 39 

'����	%� 42 
'�����
 40 
��$MU$ 35 
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����"�ก��JSก#����ก���'���� 

 

$U� -����กT�   ������J�
��� �K*����� 
��� ��U � "`   23 ������ 2530 
�[������ก��   ' ��ก*� 
"
���	�ก�
�Yก)�   ��.
.��������	
!ก�
�ก)	
 

     �����������J

����	
! 
 �T�ก�
�Yก)�   �T� T���T�ก�
��������������� 
���

����	�Yก)�  
     ������������ก)	
���	
! 
 




