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อรรถพล โสภาพงศ ์: ผลของการไถกลบหญา้แฝกและระดบันํ�าในนาขา้วต่อสมบติัของดินและ
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 การวิจยันี� มีวตัถุประสงคเ์พืBอศึกษาผลของการปรับปรุงดินดว้ยการไถกลบหญา้แฝก และระดบันํ� าในนาขา้ว
ต่อสมบติัของดินและการปลดปล่อยก๊าซมีเทน จากการผลิตขา้วอินทรียใ์นอาํเภอชะอาํ จงัหวดัเพชรบุรี 4 แปลง แต่ละ
แปลงมีพื�นทีBประมาณ 800 ตร.ม. มีปัจจยัทีBทาํการวิจยั คือ (1) การปรับปรุงดิน 2 แบบ คือ แปลงทีBผา่นการปรับปรุงดิน
ดว้ยหญา้แฝก (ปลูกหญา้แฝกในแปลงนา 500 วนัแลว้ไถกลบ) และแปลงทีBไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก (ใชท้าํนา 3 
ฤดูกาลเพาะปลูก และภายหลงัการเก็บเกีBยวผลผลิตแต่ละครั� งใชก้ารไถกลบปอเทืองเป็นปุ๋ ยพืชสด) และ (2) ปัจจยัดา้น
ระดบันํ�าทีBท่วมขงั 2 ระดบั คือ 5 และ 10 ซม. ปลูกขา้วพนัธุ์ชยันาท 1 ดว้ยวิธีหวา่นนํ�าตม ระยะเวลาการเพาะปลูก 117 
วนั เก็บตวัอยา่งก๊าซมีเทนดว้ยเทคนิค static closed chamber ตามระยะการเจริญเติบโตของขา้ว 6 ระยะ คือ ระยะเมล็ด
ขา้วงอก ระยะตน้กลา้ ระยะขา้วแตกกอ ระยะขา้วตั�งทอ้ง ระยะเมล็ดนํ� านม และระยะเก็บเกีBยว ผลการศึกษา พบว่า 
ดินในแปลงทีBปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกมีค่าความเป็นกรด-ด่าง  (7.38-7.42 และ 6.74-6.82) การนาํไฟฟ้า (0.45-0.52 
และ 0.19-0.27 dS/m) ศกัยรี์ดอกซ์ (-106.93 ถึง -110.21 และ -109.29 ถึง -113.38 mV) ความหนาแน่นรวม (1.33-1.36 
และ 1.21-1.24 g/cm3) และโพแทสเซียมทีBแลกเปลีBยนได ้(72.96-74.39 และ 46.70-58.04 mg/kg) สูงกว่าแปลงทีBไม่ได้
ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ในดา้นการปลดปล่อยก๊าซมีเทน พบว่า แปลงทีBปรับปรุงดินดว้ย
หญา้แฝกมีการปลดปล่อยก๊าซมีเทนตํBากวา่แปลงทีBไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกทั�งระดบันํ�า 5 และ 10 ซม. มีค่าเฉลีBย
เท่ากบั 15.79, 18.19, 25.29 และ 29.96 mg/m2/hr ตามลาํดบั โดยมีแนวโนม้เพิBมสูงขึ�นตามระยะการเจริญเติบโตของ
ขา้ว มีค่าตํBาทีBสุดในระยะเมลด็ขา้วงอก (0.60-2.83 mg/m2/hr) และสูงทีBสุดในระยะเมลด็นํ�านม (52.22-86.86 mg/m2/hr) 
ในดา้นความสัมพนัธ์ระหวา่งสมบติัของดินและการเจริญเติบโตของขา้วกบัการปลดปล่อยก๊าซมีเทน พบว่า ความเป็น              
กรด-ด่าง การนาํไฟฟ้า ศกัยรี์ดอกซ์ อุณหภูมิ อินทรียวตัถุ อินทรียค์าร์บอน ความสูง และมวลชีวภาพรวมของขา้วมี
ความสัมพันธ์กับการปลดปล่อยก๊าซมีเทนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ส่วนระดับนํ� าในนาข้าวไม่มี
ความสัมพนัธ์อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (p>0.05) แต่พบแนวโนม้ว่าแปลงทีBมีระดบันํ� า 5 ซม. มีการปลดปล่อยก๊าซ
มีเทนตํBากว่าแปลงทีBมีระดบันํ� า 10 ซม. ในดา้นผลผลิตขา้ว พบว่า แปลงทีBปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกมีผลผลิตขา้วสูง
กว่าแปลงทีBไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกทั�งระดบันํ� า 5 และ 10 ซม. มีค่าเฉลีBยเท่ากบั 421.47, 401.35, 374.72 และ 
366.79 กก./ไร่ ตามลาํดบั จากผลการวิจยัทั�งหมดสามารถสรุปไดว้่า แปลงทีBผา่นการปรับปรุงดินดว้ยการปลูกและ       
ไถกลบหญา้แฝกมีการปลดปล่อยก๊าซมีเทนตํBากวา่และมีผลผลิตขา้วสูงกวา่แปลงทีBไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก 
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 This research aimed to study the effects of vetiver grass plough and water levels on soil properties and 

methane emission from organic rice production in Cha-am District, Phetchaburi Province. The studies were 

conducted in four plots of approximately 800 m
2
 each. The factors studied were (1) soil improvement i.e., plot with 

vetiver plough (cultivated vetiver grass for approximately 500 days before ploughing) and plot without vetiver 

plough (cultivated rice for 3 consecutive crops; and after each harvest, sunn hemp was used as green manure for soil 

improvement) and (2) floodwater levels i.e., 5 and 10 cm. The rice Oryza sativa L. cultivar Chainat1 was cultivated 

using broadcasting technique for 117 days. The methane emissions were measured 6 periods during growth stages 

of rice i.e. germination, seedling, tillering, booting, milk grain and harvest using static closed chamber technique. 

The results indicated that soil in plots with vetiver plough had significantly higher pH (7.38-7.42 and 6.74-6.82), 

electrical conductivity (0.45-0.52 and 0.19-0.27 dS/m), Eh (-106.93 to -110.21 and -109.29 to -113.38 mV), bulk 

density (1.33-1.36 and 1.21-1.24 g/cm
3
) and exchangeable K (72.96-74.39 and 46.70-58.04 mg/kg) than soil in plots 

without vetiver plough. For methane emission, the values from plots with vetiver plough with both 5 and 10 cm. 

water levels (15.79 and 18.19 mg/m
2
/hr) were lower than plots without vetiver plough (25.29 and 29.96 mg/m

2
/hr). 

The methane emission trends were increased with rice growth stages i.e., lowest in germination stage    (0.60-2.83 

mg/m
2
/hr) and highest in milk grain stage (52.22-86.86 mg/m

2
/hr). According to the correlation between soil 

properties and methane emission, the results indicated significant correlation (p<0.05) between soil pH, electrical 

conductivity, Eh, temperature, organic matter, organic carbon; and methane emission. In addition, shoot height and 

total biomass of rice were significantly correlated with methane emission. Whereas floodwater level showed non-

significantly correlated with methane emission (p>0.05).  However, there was the tendency that plots with 5 cm. 

water level emitted lower methane. For rice production, the production in plots with vetiver plough with both 5 and 

10 cm. water levels (421.47 and 401.35 kg/rai) were higher than plots without vetiver plough (374.72 and 366.72 

kg/rai). In conclusion, overall results suggested that soil improvement by vetiver grass plough emitted lower 

methane while yielded higher rice production. 
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บทที� 1 

บทนํา 

 
1.1 ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 

 
 สภาพพื�นที�บริเวณโดยรอบศูนยศึ์กษาการพฒันาห้วยทรายอนัเนื�องมาจากพระราชดาํริ อาํเภอ
ชะอาํ จงัหวดัเพชรบุรี ซึ� งแต่เดิมเป็นพื�นที�ที�มีสภาพป่าไมอุ้ดมสมบูรณ์ แต่เมื�อเวลาผ่านไปไดมี้การบุกรุก
แผว้ถางป่าเพื�อทาํการเกษตรและมีการใช้สารเคมีอย่างผิดวิธี ทาํให้ดินบริเวณโดยรอบศูนยศึ์กษาการ
พฒันาหว้ยทรายฯ เสื�อมโทรมลง สภาพดินเป็นดินทราย ปริมาณอินทรียวตัถุตํ�า ดินมีสภาพเป็นด่าง และ
เป็นดานแน่นทึบขาดความอุดมสมบูรณ์ เมื�อทาํการเกษตรจะไดผ้ลผลิตตํ�า (ศูนยศึ์กษาการพฒันาหว้ยทราย
อนัเนื�องมาจากพระราชดาํริ, 2555) การวิจยันี� จึงไดท้าํการศึกษาในพื�นที�นาขา้วของเกษตรกรในบริเวณใกล้
กับพื�นที�ศูนย์ศึกษาการพัฒนาห้วยทรายฯ ซึ� งดินมีสภาพเสื� อมโทรม เกษตรกรจึงได้น้อมนําแนว
พระราชดาํริการใชห้ญา้แฝกเพื�ออนุรักษดิ์นและนํ� าของพระบาทสมเด็จพระเจา้อยู่หวัฯ มาประยุกตใ์ชใ้น
การปรับปรุงสภาพดินดงักล่าว ซึ� งคาดว่ารากหญา้แฝกที�มีระบบรากฝอยปริมาณมากและสานกนัแน่น 
รวมทั�งสามารถหยั�งลึกลงไปในแนวดิ�งไดดี้ (อรรถ สมร่าง, 2537) จะช่วยชอนไชดินทาํใหดิ้นมีความพรุน 
และยึดเกาะกันเป็นก้อนที� เหมาะสม นอกจากนี� ใบของหญา้แฝกซึ� งมีองค์ประกอบของออกไซด์ของ
แคลเซียม แมกนีเซียม โซเดียม และโพแทสเซียม (CaO, MgO, Na2O และ K2O) เท่ากบั 5.42, 1.24, 0.12 
และ 15.46 เปอร์เซ็นต ์ โดยนํ� าหนกัแหง้ ตามลาํดบั (Nimityongskul และคณะ, 2003) เมื�อไถกลบลงดิน
ก่อนฤดูกาลเพาะปลูกขา้ว และเกิดการย่อยสลายจะสามารถช่วยเพิ�มอินทรียวตัถุและธาตุอาหารใหก้บัดิน
ได ้ซึ�งสมบติัของดินที�เปลี�ยนแปลงไปนั�นยอ่มมีผลทาํใหก้ารเจริญเติบโตและผลผลิตขา้วสูงขึ�น 
 อย่างไรก็ตาม การทาํนาขา้วนบัเป็นสาเหตุที�ทาํให้เกิดการปลดปล่อยก๊าซมีเทนซึ� งเป็นก๊าซเรือน
กระจกชนิดหนึ�งที�มีผลต่อการเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลก โดยปัจจยัที�ทาํใหเ้กิดก๊าซมีเทนจากนาขา้ว
มีหลายปัจจยั เช่น แหล่งคาร์บอนในดิน สมบติัของดิน การจดัการนํ�า ปุ๋ย พนัธ์ุขา้ว และสภาพภูมิอากาศ 
(พชัรี แสนจนัทร์ และสิริธร คมน์ทิพยรัตน์, 2548; Neue และคณะ, 1996; Le Mer และ Roger, 2001) 
ดงันั�น การวิจยันี� จึงไดศึ้กษาผลของการปรับปรุงดินที�ต่างกนั 2 แบบ คือ แปลงที�ปลูกและไถกลบหญา้แฝก 
และแปลงที�ไม่ไดป้ลกูและไถกลบหญา้แฝก ต่อสมบติัทางกายภาพและเคมีของดิน รวมทั�งไดศึ้กษาผลของ
การปรับปรุงดินและระดบันํ� าในนาขา้วต่อการปลดปล่อยก๊าซมีเทน ซึ� งขอ้มูลไดจ้ากการวิจยันี� จะเป็น
ขอ้มลูพื�นฐานในการวางแนวทางการปรับปรุงดินเสื�อมโทรมในนาขา้วดว้ยการปลูกและไถกลบหญา้แฝก 
และการจดัการระดบันํ�าเพื�อจาํกดัการปลดปล่อยก๊าซมีเทนจากนาขา้ว 
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1.2 วตัถุประสงค์ 
 

1) ศึกษาผลของการปรับปรุงดินและระดบันํ�าในนาขา้วต่อสมบติัทางกายภาพและเคมีของดิน 
2) ศึกษาผลของการปรับปรุงดินและระดบันํ�าในนาขา้วต่อการปลดปล่อยก๊าซมีเทน 
3) ศึกษาความสมัพนัธ์ระหวา่งสมบติัของดินและระดบันํ�าในนาขา้วกบัการปลดปล่อยก๊าซมีเทน 

 
1.3 ขอบเขตการศึกษา 

 
การวิจยัในหวัขอ้ ผลของการไถกลบหญา้แฝกและระดบันํ�าในนาขา้วต่อสมบติัของดินและการ

ปลดปล่อยก๊าซมีเทน ไดท้าํการศึกษาในพื�นที�นาขา้วของ จ่าเอกเขียน สร้อยสม ตาํบลชะอาํ อาํเภอชะอาํ 
จงัหวดัเพชรบุรี ปลูกขา้วพนัธ์ุชยันาท  1 ดว้ยวิธีหว่านนํ� าตม ในเดือนกรกฎาคมถึงตุลาคม 2553 โดยมี
ปัจจยัที�ทาํการวิจยั คือ (1) การปรับปรุงดินที�ต่างกนั 2 แบบ คือ แปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก (ปลูก
หญา้แฝกในแปลงนา 500 วนัแลว้ไถกลบ) และแปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก (ใชท้าํนา 3 ฤดูกาล
เพาะปลกู และภายหลงัการเกบ็เกี�ยวผลผลิตแต่ละครั� งใชก้ารไถกลบปอเทืองเป็นปุ๋ยพืชสด) และ (2) ปัจจยั
ดา้นระดบันํ� าที�ท่วมขงัต่างกนั 2 ระดบั คือ ระดบันํ� า 5 เซนติเมตร และระดบันํ� า 10 เซนติเมตร ดงันั�น            
การวิจยันี� จึงมีแปลงทดลองทั�งสิ�น 4 แปลงที�มีความแตกต่างกนั คือ (1) แปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก 
ระดบันํ�า 5 เซนติเมตร (2) แปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 10 เซนติเมตร (3) แปลงที�ไม่ได้
ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 5 เซนติเมตร และ (4) แปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบั
นํ�า 10 เซนติเมตร โดยแต่ละแปลงมีพื�นที�ประมาณ 800 ตารางเมตร และทุกแปลงมีพื�นที�ส่วนที�ไม่ปลูกขา้ว
รวมอยูด่ว้ย 
 
1.4 ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 
 

1) ทราบถึงผลของการปรับปรุงดินและระดบันํ�าในนาขา้วต่อสมบติัทางกายภาพและเคมีของดิน 
2) ทราบถึงผลของการปรับปรุงดินและระดบันํ�าในนาขา้วต่อการปลดปล่อยก๊าซมีเทน 
3) ทราบถึงความสัมพนัธ์ระหว่างสมบติัของดินและระดบันํ� าในนาขา้วกบัการปลดปล่อยก๊าซ

มีเทน 
4) เป็นขอ้มลูพื�นฐานในการวางแนวทางการพฒันาคุณภาพดินที�เสื�อมโทรมในนาขา้วดว้ยเทคนิค

การปลกูและไถกลบหญา้ 
 
 
 



3 
 

บทที� 2 

เอกสารและงานวจิัยที�เกี�ยวข้อง 

 
2.1 ก๊าซเรือนกระจก (greenhouse gas) และปรากฏการณ์โลกร้อน (global warming) 

 
 ก๊าซเรือนกระจก (greenhouse gas) มีอยู่ในชั�นบรรยากาศโลกตามธรรมชาติ มีคุณสมบติัในการ
ดูดกลืนพลงังานความร้อนทาํให้โลกอุ่นขึ�น ซึ� งส่งผลให้สิ�งมีชีวิตสามารถอาศยัอยู่บนโลกได ้ โดยก๊าซ
เรือนกระจกที�สําคญั ไดแ้ก่ คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) มีเทน (CH4) ไนตรัสออกไซด์ (N2O) คลอโร 
ฟลูออโรคาร์บอน (CFCs) ไฮโดรคลอโรฟลูออโรคาร์บอน (HCFCs) เปอร์ฟลูออโรคาร์บอน (PFCs) 
โอโซน (O3) ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์(SO2) และไอนํ�า (water vapor) (อรวรรณ ศิริรัตน์พิริยะ, 2541; World 
Meteorological Organization (WMO), 2010)  ในปัจจุบนักิจกรรมต่างๆ ของมนุษย ์เช่น การเผาไหม้
เชื�อเพลิงจากโรงงานอุตสาหกรรม การตดัไมท้าํลายป่า การทาํปศุสัตว ์การทาํนาขา้ว ฯลฯ ไดท้าํใหก๊้าซ
เหล่านี� มีปริมาณสูงขึ�นอย่างรวดเร็วทาํใหก้ารดูดกลืนพลงังานความร้อนสูงเกินไป และส่งผลใหอุ้ณหภูมิ
ในชั�นบรรยากาศของโลกสูงขึ�นอีกประมาณ 1.1-6.4 องศาเซลเซียส (Intergovernmental Panel on Climate 
Change (IPCC), 2007)  WMO (2010) ไดท้าํการรวบรวมขอ้มูลเกี�ยวกบัก๊าซเรือนกระจกในซีกโลกเหนือ
และซีกโลกใต้ ตั� งแต่ปี ค.ศ.  1968-2008 พบว่าก๊าซเรือนกระจกที�พบในปริมาณมาก คือ ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด ์ก๊าซมีเทน และก๊าซไนตรัสออกไซด ์โดยระหว่างปี ค.ศ. 1998-2008 ก๊าซดงักล่าวมี
อตัราเพิ�มขึ�นเฉลี�ยปีละ 1.93 ส่วนในลา้นส่วน, 2.5 ส่วนในพนัลา้นส่วน และ 0.78 ส่วนในพนัลา้นส่วน 
ตามลาํดบั และในปี ค.ศ. 2008 ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ ก๊าซมีเทน และก๊าซไนตรัสออกไซด ์ มีปริมาณ
เฉลี�ยเท่ากบั 385.2 ส่วนในลา้นส่วน, 1,797 ส่วนในพนัลา้นส่วน และ 321.8 ส่วนในพนัลา้นส่วน 
ตามลาํดบั ซึ� งจะเห็นว่าก๊าซเรือนกระจกเพิ�มสูงขึ�นทุกปี และส่งผลให้เกิดปรากฏการณ์โลกร้อน (global 
warming) ซึ� งมีผลกระทบต่อสิ�งมีชีวิตทุกชนิดบนโลกอย่างมาก เช่น ระบบนิเวศและความหลากหลายทาง
ชีวภาพมีการเปลี�ยนแปลง พื�นที�เกษตรและแหล่งนํ� าลดลง  ความถี�และความรุนแรงของการเกิดภยัพิบติั
ทางธรรมชาติสูงขึ� น เกิดโรคระบาดสูงขึ� น รวมทั� งการเปลี�ยนแปลงสภาพทางเศรษฐกิจและสังคม 
(อรวรรณ ศิริรัตนพิ์ริยะ, 2541) 
 
2.2 ก๊าซมเีทน 

  
 ก๊าซมีเทน (methane gas; CH4) เป็นสารประกอบอินทรียไ์ฮโดรคาร์บอน (hydrocarbon) และเป็น
ก๊าซที�ไม่มีสี ไม่มีกลิ�น มีความหนาแน่น 0.7168 กรัมต่อลิตร จุดเดือด -161.5 องศาเซลเซียส จุดหลอมเหลว 
-183 องศาเซลเซียส ก๊าซมีเทนสามารถละลายนํ� าไดเ้ล็กน้อยแต่ละลายไดดี้ในสารละลายอินทรีย ์เช่น 
นํ�ามนัเบนซิน อีเทอร์ และแอลกอฮอล ์เมื�อเผาไหมจ้ะเกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซดแ์ละนํ�า พลงังานที�ใชใ้น
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การแยกพนัธะเท่ากบั 104 กิโลแคลอรีต่อโมล ส่วนพลงังานที�ใชใ้นการสร้างพนัธะเท่ากบั 179 กิโลแคลอรี
ต่อโมล ที�อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส (อุดม ก๊กผล และคณะ, 2547; ไตรมิตร ใจบรรจง, 2545; งามเนตร 
เอกตาแสง, 2546)  
 ก๊าซมีเทนเป็นก๊าซเรือนกระจกชนิดหนึ� งที� มีปริมาณมากเป็นอันดับสองรองจากก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด ์(WMO, 2010) โดยก๊าซมีเทนมีศกัยภาพในการทาํใหเ้กิดโลกร้อน (global warming 
potential; GWP) เท่ากบั 21 เมื�อเปรียบเทียบกบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซดซึ์� งเป็นก๊าซอา้งอิงที�มีค่าศกัยภาพ
ในการทาํใหเ้กิดโลกร้อนเท่ากบั 1 นั�นหมายความว่าก๊าซมีเทน 1 โมเลกุลมีความสามารถในการดูดกลืน
พลงังานรังสีอินฟราเรดไดม้ากกวา่ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์21 เท่า  
 สําหรับแหล่งกาํเนิดก๊าซมีเทนในชั�นบรรยากาศแบ่งได้เป็น 2 แหล่ง คือ แหล่งที�มีอยู่ตาม
ธรรมชาติ ไดแ้ก่ หนองนํ� า แม่นํ� า ทะเลสาบ มหาสมุทร หรือพื�นที�ชุ่มนํ� า (wetland) ต่างๆ ระบบการย่อย
อาหารของสัตวเ์คี�ยวเอื�อง (digestive tract of animal) บ่อก๊าซธรรมชาติ (natural gas reservoir) เป็นตน้ 
และแหล่งที�มาจากการกระทาํของมนุษย ์ไดแ้ก่ การทาํนานํ�าขงั การเลี�ยงสัตว ์การปล่อยของเสียจากการ
บาํบดันํ� าเสีย พื�นที�ฝังกลบขยะ การทาํเหมืองถ่านหิน การใชก๊้าซธรรมชาติ การเผาไหมพ้ลงังานชีวมวล 
เป็นตน้ (Neue, 1993 อา้งถึงในชาติชาย มณีสุวรรณ, 2545) การปลดปล่อยก๊าซมีเทนจากแหล่งต่างๆ ทั�ว
โลกทั�งที�เกิดจากธรรมชาติและกิจกรรมของมนุษย ์ประมาณ 460 ลา้นตนัต่อปี แต่โดยธรรมชาติก๊าซมีเทน
ที�เกิดขึ�นจะมีแหล่งรองรับ (sinks) ประมาณ 360 ลา้นตนัต่อปี โดยแบ่งเป็น ส่วนที�เกิดปฏิกิริยาไฮดรอกซิล
ในบรรยากาศชั�นโทรโพสเฟียร์ (troposphere) ประมาณ 260 ลา้นตนัต่อปี ส่วนที�ถูกเคลื�อนยา้ยไปอยู่ใน
บรรยากาศชั�นสตราโตสเฟียร์ (stratosphere) ประมาณ 60 ลา้นตนัต่อปี และส่วนที�เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั
ในดินประมาณ 40 ลา้นตนัต่อปี อย่างไรก็ตามจะเห็นว่า แหล่งรองรับไม่เพียงพอกบัก๊าซมีเทนที�เกิดขึ�นทาํ
ใหมี้ก๊าซมีเทนเหลืออยูใ่นชั�นบรรยากาศประมาณ 100 ลา้นตนัต่อปี (ตารางที� 2.1) (Schutz และคณะ, 1991 
อา้งถึงในชาติชาย มณีสุวรรณ, 2545) ดังนั�น การสะสมของก๊าซมีเทนจะส่งผลโดยตรงต่อการเกิด
ปรากฏการณ์โลกร้อน  
 สาํหรับพื�นที�นาขา้วมีการปลดปล่อยก๊าซมีเทนเฉลี�ย 77 ลา้นตนัต่อปี หรือคิดเป็นร้อยละ 17 ของ
ก๊าซมีเทนทั�งหมดที�ปลดปล่อยออกสู่ชั�นบรรยากาศโลก จดัเป็นแหล่งที�มีการปลดปล่อยก๊าซมีเทนสูงเป็น
อนัดบั 3 (เช่นเดียวกบัการเผาไหมพ้ลงังานชีวมวล) รองจากพื�นที�ชุ่มนํ�าตามธรรมชาติ และระบบการย่อย
อาหารของสัตวเ์คี�ยวเอื�อง ตามลาํดบั (Schutz และคณะ, 1991 อา้งถึงในไตรมิตร ใจบรรจง, 2545) ดงันั�น 
จึงอาจกล่าวไดว้า่การปลดปล่อยก๊าซมีเทนจากนาขา้วมีความสาํคญัที�จะตอ้งตระหนกัและหาวิธีการในการ
ลดการปลดปล่อยลง  
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ตารางที� 2.1 แหล่งปลดปล่อย (sources) และกกัเกบ็ (sinks) ก๊าซมีเทน 
 

แหล่งปลดปล่อย (sources) และกกัเกบ็ (sinks)                 
ก๊าซมเีทน 

ช่วงค่าเฉลี�ย  
(ล้านตนัต่อปี) 

ค่าเฉลี�ย  
(ล้านตนัต่อปี) 

ร้อยละ 
 

แหล่งปลดปล่อย (sources) 
นาขา้ว (rice paddies) 58-96 77 17 
พื�นที�ชุ่มนํ� าตามธรรมชาติ (natural wetlands) 50-150 100 22 
การยอ่ยอาหารของสตัวเ์คี�ยวเอื�อง  
(digestive tract of animals) 

70-100 85 18 

พื�นที�ฝังกลบขยะ (landfills) 30-70 50 11 
บ่อก๊าซธรรมชาติ (natural gas reservoirs) 65-75 70 15 
การเผาไหมพ้ลงังานชีวมวล (biomass burning) 55-100 77.5 17 
รวมทั�งหมด 328-591 459.5 100 

แหล่งกกัเกบ็ (sinks) 
การเกิดปฏิกิริยาไฮดรอกซิลในบรรยากาศ 
ชั�นโทรโพสเฟียร์ (tropospheric OH) 

260 260 72 

การเกิดปฏิกิริยาไฮดรอกซิลในบรรยากาศ                 
ชั�นสตราโทสเฟียร์ (stratospheric OH) 

60 60 17 

การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัในดิน  
(soil oxidation) 

40 40 11 

รวมทั�งหมด 360 360 100 

ที�มา: Schutz และคณะ (1991) อา้งถึงในไตรมิตร ใจบรรจง (2545) 
 

2.3 การเกดิก๊าซมเีทนในนาข้าว 
 
 ในสภาพที�มีการขงันํ�าในนาขา้ว ออกซิเจนในดินถูกใชโ้ดยแบคทีเรียกลุ่มที�ใชอ้อกซิเจน (aerobic 
bacteria) ให้หมดไปอย่างรวดเร็ว จากนั� นแบคทีเรียกลุ่มที�อยู่ได้ทั� งสภาพที� มีและไม่มีออกซิเจน 
(facultative anaerobic bacteria) และแบคทีเรียกลุ่มที�ไม่ใช้ออกซิเจน (anaerobic bacteria) สามารถ
เจริญเติบโตไดดี้ขึ�นในสภาพที�ไม่มีออกซิเจน โดยการยอ่ยสารอินทรียจ์นไดก๊้าซมีเทนของแบคทีเรียกลุ่มที�
ไม่ใชอ้อกซิเจนมีกระบวนการที�เกี�ยวขอ้ง 4 ขั�นตอน ดงันี�   
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 1) กระบวนการไฮโดรไลซิส (hydrolysis) 
 กระบวนการไฮโดรไลซิสเป็นการย่อยสลายสารอินทรีย์ที� มีโมเลกุลขนาดใหญ่ เ ช่น 
คาร์โบไฮเดรต ไขมัน และโปรตีน ให้กลายเป็นสารอินทรีย์ที� มีโมเลกุลขนาดเล็กลง เช่น นํ� าตาล            
กรดไขมนั และกรดอะมิโน โดยแบคทีเรียจะปล่อยเอนไซมอ์อกมายอ่ยสารเหล่านี�ภายนอกเซลล ์ 
 
 2) กระบวนการสร้างกรด (acidogenesis) 
 ผลิตภณัฑที์�เกิดขึ�นจากกระบวนการไฮโดรไลซิสจะถูกแบคทีเรียกลุ่มที�สร้างกรดนาํไปใชเ้พื�อ
สร้างกรดไขมนัระเหย เช่น กรดอะซิติก (acetic acid) กรดโพรพิโอนิก (propionic acid) และกรดบิวไทริก 
(butyric acid) โดยกรดอะซิติกที�เกิดขึ�นจากกระบวนการนี�จะเป็นสารตั�งตน้สาํหรับการสร้างก๊าซมีเทนใน
กระบวนการถดัไป 
 
 3) กระบวนการสร้างกรดอะซิตกิและกรดไขมนัระเหย (acetogenesis) 
 กรดไขมนัระเหยที�ไดจ้ากกระบวนการสร้างกรด (acidogenesis) จะถูกแบคทีเรียอะซิโตเจนิก 
(acetogenic bacteria) เปลี�ยนใหเ้ป็นกรดอะซิติก คาร์บอนไดออกไซด ์และไฮโดรเจน ขั�นตอนนี�จะเกิดขึ�น
เฉพาะสภาวะที�ไฮโดรเจนมีความดนัพาร์เชียลตํ�าเท่านั�น 
 
 4) กระบวนการสร้างก๊าซมเีทน (methanogenesis) 
 กรดอะซิติก คาร์บอนไดออกไซด์ และไฮโดรเจน ที�เกิดจากกระบวนการสร้างกรดอะซิติกและ
กรดไขมนัระเหย (acetogenesis) จะถูกใชโ้ดยแบคทีเรียที�สร้างก๊าซมีเทน (methanogenic bacteria) โดย
แบคทีเรียกลุ่มนี� เจริญเติบโตได้ช้าและเจริญเติบโตเฉพาะในสภาวะที�ไม่มีออกซิเจนเท่านั�น ได้แก่ 
Methanosarcina และ Methanococcus ผลิตภณัฑ์สุดทา้ยที�เกิดขึ�นนอกจากจะไดก๊้าซมีเทนแลว้ยงัมี
ผลิตภณัฑอื์�นๆ อีก เช่น ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์ทั�งนี� ขึ�นอยูก่บัชนิดของแบคทีเรีย 
ปริมาณธาตุอาหารในดิน และกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย ์(Henzen และ Harremoes, 1983 อา้งถึง
ใน  เพญ็ศรี ศรีภกัดิy ชยักลุ, 2552) 
 
 นอกจากนี� ก๊าซมีเทนในนาขา้วยงัเกิดจากปฏิกิริยารีดกัชนัของแบคทีเรียกลุ่มที�ไม่ใช้ออกซิเจน 
โดยแบคทีเรียเหล่านี�จะใชส้ารประกอบต่างๆ ในดินซึ� งมีระดบัออกซิเดชนั (oxidation number) สูงๆ และ
สารประกอบอนินทรียที์�ไดจ้ากการสลายตวัของอินทรียวตัถุเป็นตวัรับอิเลก็ตรอน ไดแ้ก่ ไนเตรต (NO3

-) 
แมงกานีสออกไซด์ (MnO2) เฟอร์ริกออกไซด์ (Fe2O3) ซัลเฟต (SO4

2-) และสารประกอบอินทรียที์�ไดจ้าก
กิจกรรมของจุลินทรียดิ์น เมื�อดินอยู่ในสภาพที�มีการขงันํ� าและไม่มีออกซิเจน แบคทีเรียกลุ่ม facultative 
anaerobic bacteria จะใช ้NO3

- เป็นตวัรับอิเลก็ตรอนชนิดแรกในกระบวนการหายใจ โดยจะถูกรีดิวซ์เป็น
ก๊าซไนตรัสออกไซด ์(N2O) ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด ์(NO2) และก๊าซไนโตรเจน (N2) ดินที�มี NO3

- อยู่
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ในปริมาณสูงจะรักษาระดบัค่าศกัยรี์ดอกซ์ของดินใหมี้ค่าอยู่ระหว่าง 200 ถึง 400 mV และสามารถชะลอ
การเกิดรีดกัชนัในดินได ้เมื�อ NO3

-ถกูรีดิวซ์หมดไปแลว้ MnO2 จะเป็นตวัรับอิเลก็ตรอนในลาํดบัถดัมา แต่
ในสภาพที�แทจ้ริงตามธรรมชาติ MnO2จะเริ�มถกูรีดิวซ์ตั�งแต่ปริมาณออกซิเจนและ NO3

- ในดินเหลืออยู่ใน
ปริมาณตํ�าแลว้ ดงันั�น ปฏิกิริยารีดกัชนัในระยะแรกจะเกิดคาบเกี�ยวกนักบัการรีดกัชนัของออกซิเจนและ 
NO3

- ตามลาํดบั จากนั�น Fe2O3 จะเป็นตวัรับอิเลก็ตรอนในลาํดบัถดัมา โดย Fe2O3 จะถูกรีดิวซ์เป็นเฟอร์รัส 
(Fe2+) เมื�อเกิดสภาพรีดกัชนัรุนแรงขึ�น SO4

2- จะถกูรีดิวซ์เป็นซลัไฟด ์(S2-) และตวัรับอิเลก็ตรอนตวัสุดทา้ย 
คือ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) จะถูกรีดิวซ์กลายเป็นก๊าซมีเทน (CH4) (เทียนชยั สุวรรณเวช, 2539 
อา้งถึงในชาติชาย มณีสุวรรณ, 2545; ทศันีย ์อตัตะนนัทน,์ 2550)  
 
2.4 การปลดปล่อยก๊าซมเีทนจากนาข้าว 

 
สภาพที�มีการขงันํ� าในนาขา้วทาํให ้ anaerobic bacteria ซึ� งรวมถึง methanogenic bacteria มี

กิจกรรมสูงขึ�น หากดินมีสารอินทรียที์�เป็นแหล่งอาหารและพลงังานของ methanogenic bacteria สูงจะทาํ
ให้เกิดการสร้างก๊าซมีเทนไดสู้งดว้ย โดยก๊าซมีเทนที�เกิดขึ�นสามารถเคลื�อนที�ออกสู่ชั�นบรรยากาศได ้3 
ทาง ดงันี�  
 

1) การเคลื�อนที�ผ่านต้นข้าว (plant mediate active transport) 
 ก๊าซมีเทนที�อยู่ในดินจะแพร่ผ่านรากขา้วเขา้สู่ aerenchyma ซึ� งเป็นช่องอากาศ แลว้จึงปลดปล่อย
ออกสู่ชั�นบรรยากาศที�บริเวณกาบใบ โดยก๊าซมีเทนจะถกูปลดปล่อยสูงที�สุดในบริเวณใบแรกๆ ที�อยู่เหนือ
จากระดบันํ�าในนาขา้ว (Butterbach-bahl, 1992 อา้งถึงใน  Neue และคณะ, 1997) โดยในช่วงที�ขา้วอยู่ใน
ระยะสืบพนัธ์ุมีการปลดปล่อยก๊าซมีเทนสูงสุด ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซมีเทนผ่านตน้ขา้วคิดเป็นร้อยละ 
90 ของปริมาณก๊าซมีเทนทั�งหมดที�ปลดปล่อยจากนาขา้ว  
  

2) การเคลื�อนที�โดยกระบวนการแพร่ (diffusion) 
 ความเขม้ขน้ของก๊าซมีเทนในดิน นํ�า และอากาศซึ� งแตกต่างกนัทาํใหก๊้าซมีเทนสามารถแพร่ผ่าน
ชั�นนํ�าออกสู่ชั�นบรรยากาศได ้ปัจจยัที�มีผลต่อการเกิดฟองก๊าซ คือ ความเร็วลม อุณหภูมิของนํ� า ความดนั
บรรยากาศ แสงแดด และระดบันํ�า รวมทั�งก๊าซมีเทนที�แพร่ผา่นชั�นนํ�าอาจถกูออกซิไดซ์โดยชั�นออกซิเจนที�
อยูบ่ริเวณผิวนํ�าทาํใหเ้กิดการปลดปล่อยในรูปก๊าซคาร์บอนไดออกไซดแ์ทน ดงันั�น ปริมาณการปลดปล่อย
ก๊าซมีเทนจากกระบวนการแพร่จึงมีปริมาณตํ�า คิดเป็นร้อยละ 2 ของปริมาณก๊าซมีเทนทั�งหมดที�ปลดปล่อย
จากนาขา้ว อยา่งไรกต็ามการแพร่ของก๊าซผา่นนํ�าเกิดขึ�นชา้มาก ชา้กวา่ในบรรยากาศถึง 104 เท่า 
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 3) การเคลื�อนที�เป็นฟองก๊าซมเีทนลอยสู่ผวินํUา (ebullition) 
 การปลดปล่อยก๊าซมีเทนในรูปนี�จะเกิดมากที�สุดในช่วงแรกของการทาํนา เนื�องจากในระยะแรก
ปริมาณอินทรียวตัถุในดินมีปริมาณมากทาํให้ methanogenic bacteria สร้างก๊าซมีเทนไดม้ากจนทาํให้
ความดนัของก๊าซมีเทนสูงกว่าความดนัของนํ� า ก๊าซมีเทนจึงสามารถปลดปล่อยในรูปของฟองก๊าซได ้
ประกอบกบัก๊าซมีเทนละลายนํ� าไดน้อ้ยมากจึงทาํให้สามารถปลดปล่อยสู่ชั�นบรรยากาศไดง่้ายขึ�น โดย
ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซมีเทนจากการเคลื�อนที�เป็นฟองก๊าซคิดเป็นร้อยละ 8 ของปริมาณก๊าซมีเทน
ทั�งหมดที�ปลดปล่อยจากนาขา้ว (Le Mer และ Roger, 2001; พชัรี แสนจนัทร์ และสิริธร คมน์ทิพยรัตน์, 
2548) (ภาพที� 2.1) 

 
 

ภาพที� 2.1 การปลดปล่อยก๊าซมีเทนจากนาขา้ว 
ที�มา: Le Mer และ Roger (2001) 
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2.5 ปัจจยัที�มผีลต่อการเกดิก๊าซมเีทนในนาข้าว 

 
 ปัจจยัที�มีอิทธิพลต่อการเกิดก๊าซในนาขา้วมีหลายปัจจยั ซึ� งแต่ละปัจจยัมีผลต่อการเกิดก๊าซมีเทน
แตกต่างกนั ปัจจยัเหล่านี�  ไดแ้ก่ แหล่งของคาร์บอน สมบติัของดิน พนัธ์ุขา้ว ปุ๋ย นํ� า และสภาพภูมิอากาศ 
โดยสามารถสรุปรายละเอียดไดด้งันี�  
 
 2.5.1 แหล่งของคาร์บอน 
 
 สารอินทรียที์�มีคาร์บอนเป็นองคป์ระกอบ เมื�อผา่นการยอ่ยสลายและหมกัจนไดก้รดอินทรียจ์ะถูก 
methanogenic bacteria ใชเ้ป็นแหล่งอาหารในการสร้างเซลลแ์ละการเจริญเติบโตและปลดปล่อยก๊าซมีเทน
ออกมา การเติมอินทรียวตัถุให้กบัดิน เช่น การหมกัฟางขา้วในแปลงนาหลงัการเก็บเกี�ยวจะเป็นการเพิ�ม
แหล่งคาร์บอน (carbon source) ใหก้บัดินอย่างมาก นอกจากนี�สารอินทรียที์�หลั�งออกมาจากรากขา้ว (root 
exudate) ซึ� งประกอบดว้ยคาร์โบโฮเดรต กรดอินทรีย ์กรดอะมิโน และสารประกอบฟีนอลก็เป็นแหล่ง
คาร์บอนใหก้บั methanogenic bacteria ไดเ้ป็นอยา่งดี 
 

2.5.2 สมบัตขิองดนิ  

 
 สมบัติของดิน และความอุดมสมบูรณ์ของดินมีความสําคัญยิ�งต่อผลผลิตของพืช ดินในทาง
เกษตรกรรม หมายถึง ส่วนของธาตุอาหารซึ� งเกิดจากการสลายตวัและผุกร่อนของหินหรืออินทรียวตัถุ 
โดยทั�วไปแลว้ดินจะมีอินทรียวตัถุเฉลี�ยประมาณร้อยละ 5 ขององคป์ระกอบทั�งหมด ดินยงัช่วยในการยึด
เกาะลาํตน้ และเป็นแหล่งธาตุอาหารและนํ�าสาํหรับพืช ขา้วเป็นพืชชนิดหนึ�งที�สามารถเจริญเติบโตในดิน
ที�มีความแตกต่างกนัค่อนขา้งมากได ้โดยเจริญเติบโตไดท้ั�งดินเหนียวและดินทราย อย่างไรก็ตามดินที�
เหมาะสมสาํหรับปลกูขา้วควรเป็นดินที�สามารถอุม้นํ�าไดดี้ (ทศันีย ์อตัตะนนัทน,์ 2550) 
 การขงันํ�าเพื�อการทาํนาเป็นสภาพแวดลอ้มที�เหมาะสมต่อการสร้างก๊าซมีเทน เนื�องจากดินที�มีนํ� า
ท่วมขงัจะขาดออกซิเจนอย่างรุนแรง และการเกิดก๊าซมีเทนในนาขา้วจะผนัแปรตามสมบติัเฉพาะของดิน 
โดยแยกพิจารณาไดเ้ป็นสมบติัทางกายภาพ และสมบติัทางเคมีของดิน ดงันี�  
 
 1) สมบัตทิางกายภาพของดนิ  

สมบติัทางกายภาพของดิน ไดแ้ก่ เนื�อดิน โครงสร้างของดิน รวมถึงความร่วนซุยของดิน มีผลต่อ
การอุม้นํ� า การระบายนํ�า และความสามารถในการดูดซบัธาตุอาหารของดินซึ� งจะมีผลต่อการเจริญเติบโต
และกิจกรรมของจุลินทรียดิ์น โดยดินที�สามารถอุม้นํ� าไดดี้จะทาํใหก้ระบวนการย่อยสลายสารอินทรียข์อง 



10 
 

methanogenic bacteria ดาํเนินไปดว้ยดี Kanno และคณะ (1997) และ Boeckx และคณะ (1997) พบว่า ดิน
เนื�อละเอียดซึ� งมีการอุม้นํ� าไดดี้กว่าดินเนื�อหยาบมีการปลดปล่อยก๊าซมีเทนสูงกว่าดินเนื�อหยาบ เนื�องจาก
ดินเนื�อหยาบมีการระบายอากาศดีกวา่ดินเนื�อละเอียด ทาํใหก๊้าซมีเทนที�เกิดขึ�นถูกออกซิไดซ์กลายเป็นก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดไ์ด ้แต่อยา่งไรกต็ามงานวิจยัของ Neue และคณะ (1997) พบว่า ดินที�มีประเภทเนื�อดิน
ต่างกันแต่มีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนเท่ากันก็จะปลดปล่อยก๊าซมีเทนได้แตกต่างกนั โดยดินทรายจะ
ปลดปล่อยก๊าซมีเทนไดสู้งกวา่ดินเหนียว 
 
 2) สมบัตทิางเคมขีองดนิ 
 สมบติัทางเคมีของดินที�มีผลต่อการเกิดก๊าซมีเทนในนาขา้ว ไดแ้ก่ ความเป็นกรด-ด่างของดิน       
(pH) ศกัยรี์ดอกซ์ (Eh) อินทรียวตัถุ (organic matter) และอินทรียค์าร์บอน (organic carbon) 

ความเป็นกรด-ด่างของดินมีความสาํคญัยิ�งต่อสิ�งมีชีวิตในดินและพืช โดยความเป็นกรด-ด่างของ
ดินมีผลต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรียดิ์น ถา้ดินมีความเป็นกรด-ด่างตํ�าหรือสูงกว่า 7 เกินไปจะไม่
เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรียดิ์น ซึ� งโดยทั�วไปจุลินทรียดิ์นจะเจริญเติบโตไดดี้ในความเป็น
กรด-ด่างของดินที�ใกลก้บั 7 ความเป็นกรด-ด่างของดินยงัมีผลต่อการละลายของธาตุอาหารในดิน โดย
ความเป็นกรด-ด่างที�เหมาะสมจะทาํใหธ้าตุอาหารพืชอยู่ในรูปที�รากพืชสามารถดูดไปใชไ้ด ้ นอกจากนี�  
ความเป็นกรด-ด่างของดินยงัสมัพนัธ์กบัการปลดปล่อยก๊าซมีเทน กล่าวคือ methanogenic bacteria มีความ
ไวต่อความเป็นกรด-ด่างอยา่งมาก ส่วนใหญ่จะเจริญเติบโตไดดี้ในช่วงความเป็นกรด-ด่างแคบๆ ประมาณ 
6-8 และความเป็นกรด-ด่างที�เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต คือ ความเป็นกรด-ด่างที�ใกล ้7 (สมศกัดิy  วงัใน, 
2528; ทศันีย ์อตัตะนนัทน์, 2550; Wang และคณะ, 1993; Le Mer และ Roger, 2001) ถา้ค่าความเป็น    
กรด-ด่างตํ�าหรือสูงกวา่ 7 เกินไปจะทาํใหเ้กิดก๊าซมีเทนไดล้ดลง และหากค่าความเป็นกรด-ด่างตํ�ากว่า 5.8 
หรือสูงกวา่ 8.8 จะไม่พบการเกิดก๊าซมีเทน (Wang และคณะ, 1993) อย่างไรก็ตามก๊าซมีเทนเกิดขึ�นไดบ้า้ง
ในสภาพแวดลอ้มที�เป็นกรด เช่น ในดินพีท สําหรับดินที�มีสภาพเป็นด่างเมื�อขงันํ� าในนาขา้วเพียงไม่กี�
ชั�วโมง methanogenic bacteria จะสามารถสร้างก๊าซมีเทนได ้ส่วนในดินที�มีสภาพเป็นกลาง ก๊าซมีเทนจะ
เกิดขึ�นภายหลงัการขงันํ�านาน 2-3 สัปดาห์ และในดินที�มีสภาพเป็นกรด ก๊าซมีเทนจะเกิดขึ�นภายหลงัการ
ขงันํ�านานถึง 5 สปัดาห์ (ทศันีย ์อตัตะนนัทน,์ 2550) 
 ค่าศกัยรี์ดอกซ์ของดิน (oxidation reduction potential; ORP หรือ Eh) เป็นค่าที�แสดงถึงความ
รุนแรงของปฏิกิริยาออกซิเดชนั-รีดกัชนัของดิน (ทศันีย ์อตัตะนนัทน์, 2550) ซึ� งในสภาพที�มีการขงันํ� าใน
นาขา้วปฏิกิริยารีดกัชนัสามารถเกิดไดรุ้นแรงทาํให้มีผลโดยตรงต่อ methanogenic bacteria ยิ�งมีสภาพ
รีดกัชนัรุนแรงมากขึ�น การสร้างก๊าซมีเทนยิ�งเพิ�มสูงขึ�น Wang และคณะ (1993) กล่าวว่าค่าศกัยรี์ดอกซ์ 
ของดินมีความสัมพนัธ์ในเชิงลบกบัการเกิดก๊าซมีเทน กล่าวคือ ค่าศกัยรี์ดอกซ์ของดินที�สูงจะทาํให้เกิด
ก๊าซมีเทนได้ปริมาณน้อย แต่ค่าศักย์รีดอกซ์ของดินตํ�าจะทาํให้เกิดก๊าซมีเทนปริมาณสูง สําหรับค่า                
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ศกัยรี์ดอกซ์ของดินเริ�มตน้ที�ทาํใหเ้กิดการสร้างก๊าซมีเทนจะมีค่าตํ�ากว่า -150 มิลลิโวลต ์ ทั�งนี� ขึ�นอยู่กบั
สภาพรีดกัชนัและสมบติัของดิน และเมื�อค่าศกัยรี์ดอกซ์ของดินมีค่าลดตํ�าลงจะทาํใหเ้กิดก๊าซมีเทนเพิ�มขึ�น 
 อินทรียวตัถุ และอินทรียค์าร์บอนในดิน ดินที�มีอินทรียวตัถุที�มีคาร์บอนเป็นองคป์ระกอบสูง เมื�อ
ถูกย่อยสลายจนกลายเป็นกรดอินทรียจ์ะทาํให ้methanogenic bacteria สามารถใชก้รดอินทรียเ์ป็นแหล่ง
อาหารและพลงังานในการสร้างเซลลแ์ละการเจริญเติบโตไดดี้ขึ�น ก๊าซมีเทนจึงมีปริมาณสูงขึ�น Neue และ
คณะ (1996) กล่าววา่ ดินที�มีปริมาณอินทรียค์าร์บอนสูงจะมีการปลดปล่อยก๊าซมีเทนไดสู้ง 
 
 2.5.3 พนัธ์ุข้าว 
 
 ก๊าซมีเทนประมาณร้อยละ 90 ของปริมาณการปลดปล่อยทั�งหมดจากนาขา้วจะปลดปล่อยผ่านตน้
ขา้ว โดยผา่น aerenchyma ภายในลาํตน้ออกสู่บรรยากาศทางกาบใบ ดงันั�น พนัธ์ุขา้ว (rice cultivar) แต่ละ
พนัธ์ุซึ� งมีขนาดและปริมาตรของ aerenchyma ที�ต่างกนัจะมีผลต่อการปลดปล่อยก๊าซมีเทน นอกจากนี�
ระยะการเจริญเติบโตของขา้วจะมีผลต่อการปลดปล่อยก๊าซมีเทน โดยพนัธ์ุขา้วที�มีรากหนาแน่นต่างกนัจะ
ปลดปล่อยก๊าซมีเทนต่างกนั กล่าวคือ ขา้วที�มีรากหนาแน่นจะทาํใหก๊้าซมีเทนแพร่เขา้ทางรากไดสู้งและ
ปลดปล่อยออกทางกาบใบไดสู้ง (ชาติชาย มณีสุวรรณ, 2545) นอกจากนี�  รากขา้วสามารถหลั�ง root 
exudate ซึ� งจะถูก methanogenic bacteria นาํไปใชเ้ป็นแหล่งอาหารและพลงังานในการเจริญเติบโตและ
ไดผ้ลผลิต คือ ก๊าซมีเทน (จิติมาพร สุขพินิจ, 2538) ดงันั�น พนัธ์ุขา้วที�มีรากหนาแน่นสูงจึงมีการปลดปล่อย
ก๊าซมีเทนไดสู้งกวา่พนัธ์ุขา้วที�มีรากหนาแน่นตํ�า  
 

2.5.4 ปุ๋ย 
 
 ปุ๋ย หมายถึง วตัถุหรือสารที�ใส่ลงไปในดินเพื�อเป็นการเพิ�มธาตุอาหารใหก้บัพืช เช่น ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม เป็นตน้ โดยการใส่ปุ๋ยลงไปในดินจะทาํใหพื้ชเจริญเติบโตดีและใหผ้ลผลิต
สูงขึ�น สาํหรับการทาํนาขา้ว เกษตรกรมกัจะใส่ปุ๋ยลงไปในดินเพื�อเพิ�มธาตุอาหารใหก้บัขา้ว ซึ� งปุ๋ยที�นิยม
ใชใ้นนาขา้วมี 2 กลุ่มหลกั คือ ปุ๋ยอินทรีย ์(organic fertilizer) และปุ๋ยเคมีหรือปุ๋ยอนินทรีย ์(chemical or 
inorganic fertilizer) ผลของปุ๋ยที�ใส่ในนาขา้วต่อการปลดปล่อยก๊าซมีเทนจะขึ�นกบัองค์ประกอบของ
อินทรียค์าร์บอนในปุ๋ย โดยสามารถสรุปรายละเอียดไดด้งันี�  
 
 1) ปุ๋ยอนิทรีย์ (organic fertilizer) 
 ปุ๋ยอินทรียเ์ป็นปุ๋ยที�สามารถหาไดง่้ายในพื�นที�เกษตรและประหยดัตน้ทุนเนื�องจากเมื�อเก็บเกี�ยว
ผลผลิตเสร็จแลว้เกษตรกรสามารถไถกลบตอซงัให้กลายเป็นปุ๋ยพืชสดในนาขา้ว ซึ� งขอ้ดีของปุ๋ยอินทรีย ์
คือ ทาํให้ดินมีความร่วนซุยมากขึ�น รากของตน้ขา้วสามารถชอนไชดินและเจริญเติบโตได้ดี (ยงยุทธ 



12 
 

โอสถสภา และคณะ, 2551) แต่ข้อเสียของปุ๋ยอินทรีย์ คือ เป็นการเติมอินทรีย์คาร์บอนให้กับดินซึ� ง
จุลินทรียจ์ะใชอ้อกซิเจนในการย่อยสลายอินทรียค์าร์บอน ทาํใหดิ้นอยู่ในสภาพที�ไม่มีออกซิเจนจึงทาํให ้
methanogenic bacteria เจริญเติบโตไดดี้และปลดปล่อยก๊าซมีเทนไดสู้งขึ�น มีงานวิจยัหลายฉบบัที�ชี� ใหเ้ห็น
ว่าการใชปุ๋้ยอินทรียใ์นนาขา้วทาํใหมี้การปลดปล่อยก๊าซมีเทนไดสู้งขึ�น อาทิ วชัรีย ์ผลเดชสถาพร (2544) 
ไดท้าํการศึกษาผลของการใชโ้สนอฟัริกนัเป็นปุ๋ยพืชสดในนาขา้วต่อการปลดปล่อยก๊าซมีเทนเปรียบเทียบ
กบัแปลงควบคุมซึ�งไม่ใชปุ๋้ยพืชสด พบวา่ แปลงที�ใชโ้สนอฟัริกนัเป็นปุ๋ยพืชสดมีการปลดปล่อยก๊าซมีเทน
สูงกวา่ และมีผลผลิตสูงกวา่แปลงควบคุม สอดคลอ้งกบั ฉวีวรรณ เหลืองวฒิุวิโรจน์ และคณะ (2547) ที�ได้
ศึกษาผลของปุ๋ยอินทรียต่์อการปลดปล่อยก๊าซมีเทนจากนาขา้ว โดยเปรียบเทียบปุ๋ยอินทรีย ์5 ชนิด คือ
แปลงที�ใส่ปุ๋ยหมกั ปุ๋ยคอก ปุ๋ยพืชสด (โสนอฟัริกนั) ฟางขา้ว และแปลงควบคุม (ไม่ใส่ปุ๋ย) พบว่า แปลงที�
ใชฟ้างขา้วเป็นปุ๋ยอินทรียใ์นนาขา้วมีการปลดปล่อยก๊าซมีเทนสูงที�สุดเท่ากบั 15.16 มิลลิกรัมต่อตาราง
เมตรต่อชั�วโมง เนื�องจากฟางขา้วยงัสลายตวัไม่สมบูรณ์ทาํใหเ้กิดการย่อยสลายในสภาพที�ไม่มีอากาศทาํ
ใหส้ภาพรีดกัชนัเกิดไดรุ้นแรง ค่าศกัยรี์ดอกซ์ของดินลดตํ�ามาก กอปรกบัแปลงที�ไถกลบฟางขา้วมีปริมาณ
อินทรียวตัถุในดินสูงที�สุดจึงส่งเสริมให ้methanogenic bacteria สร้างก๊าซมีเทนไดสู้งขึ�น แต่อย่างไรก็ตาม 
อินทรียวตัถุในดินมีความสาํคญัต่อดินอยา่งยิ�ง โดยอินทรียวตัถุช่วยในการปรับปรุงโครงสร้างดิน และเพิ�ม
ความอุดมสมบูรณ์ใหก้บัดินทาํใหส้ามารถทาํการเกษตรไดอ้ยา่งย ั�งยืน 
 
 2) ปุ๋ยเคม ีหรือ ปุ๋ยอนินทรีย์ (chemical or  inorganic fertilizer) 
 การใส่ปุ๋ยเคมีในนาขา้วมีผลต่อการสร้างก๊าซมีเทนเช่นเดียวกบัการใส่ปุ๋ยอินทรีย ์แต่โดยทั�วไปผล
ที�เกิดขึ�นไม่มากเท่าปุ๋ยอินทรีย ์(นิวติั เจริญศิลป์ และคณะ, 2542 อา้งถึงในพชัรี แสนจนัทร์และคณะ, 2551) 
Lindau (1994) กล่าวว่าการใส่ปุ๋ยเคมีที�มี NO3

- และ SO4
2- เป็นองคป์ระกอบช่วยลดการปลดปล่อยก๊าซ

มีเทนได ้เนื�องจากจุลินทรียส์ามารถใช ้NO3
- และ SO4

2- เป็นตวัรับอิเลก็ตรอนจนกระทั�ง NO3
- และ SO4

2- 
หมดไป จุลินทรียจึ์งใช ้CO2 เป็นตวัรับอิเล็กตรอนซึ� งทาํใหเ้กิดก๊าซมีเทน ดงันั�น การใส่ปุ๋ยเคมีที�มี NO3

- 
และ SO4

2- เป็นองคป์ระกอบจึงทาํใหเ้กิดก๊าซมีเทนไดล้ดลง Le Mer และ Roger (2001) รายงานว่า การเติม
ยิปซัมหรือแคลเซียมซัลเฟต (CaSO4) เพื�อช่วยในการปรับปรุงดินเค็มและดินด่างสามารถช่วยลดการ
ปลดปล่อยก๊าซมีเทนลงได ้ส่วนการใชปุ๋้ยแอมโมเนียมซลัเฟต ((NH4)2SO4) สามารถช่วยลดการปลดปล่อย
ก๊าซมีเทนจากนาขา้วได ้ซึ� งกลไกจะไม่เกี�ยวขอ้งกบัการเพิ�มขึ�นของค่าศกัยรี์ดอกซ์ของดินซึ� งเปลี�ยนแปลง
อยา่งไม่มีนยัสาํคญั แต่ SO4

2- มีผลโดยตรงต่อการยบัย ั�งการสร้างก๊าซมีเทน อย่างไรก็ตามการเติม SO4
2- ลง

ในดินอาจก่อให้เกิดผลเสียต่อขา้ว เพราะในสภาพที�ดินขาดออกซิเจนรุนแรง SO4
2- จะถูกรีดิวซ์เป็นก๊าซ

ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) ซึ� งมีความเป็นพิษต่อรากขา้ว แต่สําหรับการใส่ปุ๋ยยูเรียนั�น พบว่า เป็นการ
ส่งเสริมใหเ้กิดก๊าซมีเทนเพิ�มขึ�นเนื�องจากปุ๋ยยเูรียจะทาํใหค้วามเป็นกรด-ด่างของดินสูงขึ�นซึ� งอาจจะส่งผล
ให ้methanogenic bacteria มีกิจกรรมสูงขึ�นจึงผลิตก๊าซมีเทนไดสู้งขึ�น (Wang และคณะ, 1992) 
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2.5.5 นํUา 
  
 นํ� าในนาข้าวเป็นปัจจัยสําคัญที�มีผลต่อการเจริญเติบโตของข้าวเนื�องจากต้นข้าวจะสามารถ
เจริญเติบโตไดดี้และใหผ้ลผลิตสูงเมื�อมีการขงันํ�าในนาขา้ว โดยนํ�ามีผลต่อลกัษณะสัณฐานวิทยาของขา้ว 
คือ ความสูง การแตกกอ และความตา้นทานการลม้ เป็นตน้ (อรรควุฒิ ทศัน์สองชั�น, 2526) นอกจากนี�การ
ขังนํ� าในนาข้าวยงัช่วยเพิ�มความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารพืชบางชนิด โดยเฉพาะฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม ซิลิกา้ และเหลก็ (ทศันีย ์อตัตะนนัทน,์ 2550) อยา่งไรกต็ามหากมีการขงันํ�าในระดบัที�สูงเกิน
ความจาํเป็นจะทาํให้ดินอยู่ในสภาพที�ขาดออกซิเจนรุนแรงซึ� งอาจทาํให้เกิดการสะสมของกรดอินทรีย ์
ซลัไฟด ์และคาร์บอนไดออกไซด ์จนเป็นพิษต่อรากขา้วได ้(พชัรี แสนจนัทร์ และสิริธร คมน์ทิพยรัตน์, 
2548) นอกจากนี�ความสูงของระดบันํ� าที�ท่วมขงัในนาขา้วทาํให้ความรุนแรงของสภาพรีดกัชนัของดิน
แตกต่างกนั ยิ�งมีระดบันํ� าที�ท่วมขงัในนาสูงจะทาํให้สภาพรีดกัชนัรุนแรงมากขึ�นทาํให้มีการปลดปล่อย
ก๊าซมีเทนสูงขึ�น (สุชีวรรณ ยอยรู้รอบ, 2543) สอดคลอ้งกบั อรวรรณ ศิริรัตน์พิริยะ และคณะ (2544) 
รายงานว่า การปลูกขา้วพนัธ์ุชยันาท 1 และพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 ในแปลงที�มีระดบันํ�า 20 เซนติเมตร มี
การปลดปล่อยก๊าซมีเทนสูงกว่าแปลงที�มีระดบันํ�า 10 และ 0 เซนติเมตร ตามลาํดบั เนื�องจากระดบันํ�าที�
ท่วมขงัสูงส่งผลใหดิ้นอยูใ่นสภาพรีดกัชนัรุนแรงจึงทาํใหเ้กิดก๊าซมีเทนไดสู้งขึ�น 
 การระบายนํ� าในนาขา้วทาํให้ดินมีการถ่ายเทอากาศไดดี้ขึ�นและยงัช่วยระบายเอากรดอินทรีย ์
ซัลไฟด์ และคาร์บอนไดออกไซด์ที�สะสมอยู่ในปริมาณมากบริเวณรากข้าวออกไปได้ (ชาติชาย                       
มณีสุวรรณ, 2545; ทศันีย ์อตัตะนนัทน์, 2550) นอกจากนี�การระบายนํ�ายงัสามารถช่วยลดการปลดปล่อย
ก๊าซมีเทนในนาข้าวได้ เนื�องจากเป็นการเพิ�มสภาพออกซิไดซ์ในดินทําให้การเกิดก๊าซมีเทนลดลง 
Towprayoon และคณะ (2005) รายงานว่า การระบายนํ� าในนาขา้วช่วยลดการปลดปล่อยก๊าซมีเทน โดย
แปลงที�ไม่มีการระบายนํ� ามีปริมาณการปลดปล่อยก๊าซมีเทนตลอดฤดูกาลเพาะปลูกเท่ากับ 243.60 
กิโลกรัมต่อเฮกแตร์ ขณะที�แปลงที�มีการระบายนํ�า 2 ครั� ง คือ ภายหลงัการปลูกขา้ว 30 และ 75 วนั มี
ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซมีเทนเท่ากบั 156.79 กิโลกรัมต่อเฮกแตร์ 
 
 2.5.6 สภาพภูมอิากาศ 
 
 สภาพภูมิอากาศที�มีอิทธิพลต่อการปลดปล่อยก๊าซมีเทน ไดแ้ก่ อุณหภูมิ ปริมาณแสง เป็นตน้ โดย
ในฤดูร้อน อุณหภูมิเฉลี�ยที�สูงจะทาํใหมี้การปลดปล่อยก๊าซมีเทนไดสู้งกว่าในฤดูหนาวเนื�องจากอุณหภูมิที�
สูงขึ�นทาํให ้methanogenic bacteria มีกิจกรรมไดสู้งขึ�น สาํหรับปริมาณแสงจะมีผลต่อการสังเคราะห์แสง
ของขา้ว ถา้ขา้วสงัเคราะห์แสงไดป้ริมาณคาร์โบไฮเดรตสูงจะทาํใหร้ากขา้วสามารถหลั�ง root exudate ได้
สูงขึ�น ซึ� งสารที�หลั�งออกมาเป็นสารอินทรียซึ์� งจะเป็นแหล่งอาหารและพลงังานในการสร้างก๊าซมีเทนของ 
methanogenic bacteria (Neue และ Roger, 1993 อา้งถึงใน ชาติชาย มณีสุวรรณ, 2545)  
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2.6 ธรรมชาตแิละสมบัตขิองดนิที�ใช้ในการปลูกข้าว 

  
 เมื�อมีการขงันํ�าในนาขา้วทาํใหดิ้นอยู่ในสภาพขาดออกซิเจน สภาพออกซิเดชนั-รีดกัชนัที�เกิดขึ�น
ในดินโดยกระบวนการหายใจของจุลินทรียมี์การเปลี�ยนแปลง จุลินทรียจ์ะใชส้ารประกอบหรือธาตุอาหาร
อื�นเป็นตวัรับอิเลก็ตรอนแทนออกซิเจนตามลาํดบั คือ NO3

-, Mn4+, Fe3+, SO4
2- และ CO2 ซึ� งจะเปลี�ยนรูป

เป็น N2, Mn2+, Fe2+, S2- และ CH4 นอกจากนี� ดินนาที�มีการขงันํ� าจะมีการเปลี�ยนแปลงเกิดขึ�น 4 ดา้น คือ 
การเปลี�ยนแปลงทางเคมีไฟฟ้า การเปลี�ยนแปลงทางเคมี การเปลี�ยนแปลงทางชีวภาพ และการ
เปลี�ยนแปลงทางกายภาพ โดยมีรายละเอียดดงันี�  (ทศันีย ์อตัตะนนัทน,์ 2550) 
 

2.6.1 การเปลี�ยนทางเคมไีฟฟ้า (electrochemical changes) 
 

 1) การลดลงของศักย์รีดอกซ์ของดนิ 
 กระบวนการออกซิเดชัน คือ กระบวนการที� มีการสูญเสียอิเล็กตรอน (e-) หรือการสูญเสีย
ไฮโดรเจนไอออน (H+) หรือการไดม้าซึ� งออกซิเจน และในปฏิกิริยาออกซิเดชนัจะตอ้งมีกระบวนการ
รีดกัชันเกิดขึ�นดว้ยเสมอ ซึ� งในการรีดกัชันจะเกิดตรงขา้มกบัออกซิเดชัน นั�นคือ มีการรับอิเล็กตรอน      
การรับไฮโดรเจนไอออน หรือการสูญเสียออกซิเจนเกิดขึ�นดว้ย ทั�งนี� เราเรียกตวัรับอิเลก็ตรอน (electron 
acceptor) ว่าเป็นสารออกซิไดซ์ (oxidizer) และเรียกตวัใหอิ้เลก็ตรอน (electron donor) ว่าเป็นสารรีดิวซ์ 
(reducer) (ธงชยั พรรณสวสัดิy , 2545) ในการตรวจวดัปฏิกิริยาออกซิเดชนั-รีดกัชนัขึ�นกบัศกัยไ์ฟฟ้าของ
ครึ� งเซลล ์(half cell potential) หรือเรียกว่า ศกัยข์องขั�วไฟฟ้า (electrode potential) ซึ� งไม่สามารถหาได้
โดยตรง แต่หาไดโ้ดยการเปรียบเทียบกบัขั�วไฟฟ้าไฮโดรเจนมาตรฐาน (standard hydrogen electrode; 
SHE) โดยที� Eo คือ ศกัยไ์ฟฟ้ามาตรฐานของครึ� งเซลล์ SHE ซึ� งเขียนไดใ้หม่เป็น Eh และเรียกว่า                 
รีดอกซ์โพเทลเชียล (redox potential) หรือศกัยรี์ดอกซ์ ค่าศกัยรี์ดอกซ์จึงแสดงถึงแนวโนม้ของการใหห้รือ
รับอิเลก็ตรอน และเป็นการบอกถึงสภาพทางไฟฟ้าเคมีของดิน หากค่าศกัยรี์ดอกซ์เป็นบวก แสดงว่าระบบ
มีแนวโน้มในการรับอิเล็กตรอน แต่หากค่าศักย์รีดอกซ์เป็นลบ แสดงว่าระบบมีแนวโน้มในการให้
อิเลก็ตรอน (มั�นสิน ตุณฑุลเวศม,์ 2545; ไพบูลย ์วิวฒันว์งศว์นา, 2546) 

ค่าศกัยรี์ดอกซ์ของดินสามารถวดัโดยแพลทตินมัอิเล็กโทรด (platinum electrode) มีหน่วยเป็น
มิลลิโวลต ์(mV) (Mitsch และ Gosselink, 2000) 

เมื�อมีการขงันํ� าในนาขา้ว ปฏิกิริยารีดอกซ์เกิดขึ�นโดยเริ�มในสภาวะที�มีออกซิเจน ออกซิเจนจะ
เป็นตวัรับอิเลก็ตรอนจากการย่อยสลายของ organic substrate โดยมีค่าศกัยรี์ดอกซ์ระหว่าง 400 ถึง 600 
มิลลิโวลต ์ดงัสมการ  

 
O2 + 4e- + 4H+ � H2O 



15 
 

 ต่อมาเมื�อออกซิเจนหมดไป ระบบจะเปลี�ยนเป็นสภาวะที�ไม่มีออกซิเจน NO3
- จะเป็นตัวรับ

อิเลก็ตรอนตวัต่อไป โดยมีค่าศกัยรี์ดอกซ์ประมาณ 250 มิลลิโวลต ์ดงัสมการ 
 

2NO3
- + 10e- +  4H+ � N2 + 6H2O 

 
 จากนั�นค่าศกัยรี์ดอกซ์จะลดลงเรื�อยๆ แมงกานีสจะเป็นตวัรับอิเล็กตรอนตวัต่อไป โดยจะมีค่า
ศกัยรี์ดอกซ์ประมาณ 225 มิลลิโวลต ์ดงัสมการ 
 

MnO2 + 2e- +  4H+ � Mn2+ + 2H2O 
 

 เหลก็จะเปลี�ยนจาก Fe3+ เป็น Fe2+ ที�ค่าศกัยรี์ดอกซ์เท่ากบั +100 ถึง -100 มิลลิโวลต ์ดงัสมการ 
 

Fe(OH)3  + e- + 3H+ � Fe2+ + 2H2O 
 

จากนั�น SO4
2- ถกูรีดิวซ์เป็น S2- ที�ค่าศกัยรี์ดอกซ์เท่ากบั -100 ถึง -200 มิลลิโวลต ์ดงัสมการ 

 
SO4

2- + 8e- + 9H+ � HS- + 4H2O 
 

 ทา้ยสุด อินทรียวตัถุหรือคาร์บอนไดออกไซดจ์ะเป็นตวัรับอิเลก็ตรอนตวัสุดทา้ยที�ค่าศกัยรี์ดอกซ์
ตํ�ากวา่ -200 มิลลิโวลต ์เกิดเป็นสารประกอบคาร์บอนที�มีโมเลกลุตํ�าๆ และก๊าซมีเทน ดงัสมการ 
 

CO2 + 8e- + 8H+ � CH4 + 2H2O 
 

ค่าศกัยรี์ดอกซ์ของดินจะแตกต่างกนัตามสภาพของดิน เช่น สภาพที�ดินอิ�มตวัไปดว้ยออกซิเจน 
หรือดินแหง้ ค่าศกัยรี์ดอกซ์จะมีค่าสูงและเป็นบวก แต่ถา้ดินมีนํ�าท่วมขงัค่าศกัยรี์ดอกซ์จะมีค่าตํ�าหรืออาจมี
ค่าติดลบ ในสภาพที�มีการขงันํ� าค่าศกัยรี์ดอกซ์ของดินจะมีการเปลี�ยนแปลงทางเคมีไฟฟ้าอย่างเห็นไดช้ดั 
โดยค่าศกัยรี์ดอกซ์จะลดลงอย่างรวดเร็วเมื�อมีการนํ�าขงัและลดลงจนถึงจุดตํ�าสุดภายใน 1-2 สัปดาห์แรก
ของการขงันํ�า จากนั�นจะค่อยๆ ลดลงอยา่งชา้ๆ การลดลงของค่าศกัยรี์ดอกซ์จะเกิดขึ�นเร็วหรือชา้ขึ�นอยู่กบั
ชนิดและปริมาณของอินทรียวตัถุ อุณหภูมิของดิน ค่าศกัยรี์ดอกซ์ และความเป็นกรด-ด่างของดินเดิม
ก่อนที�จะมีการขงันํ�า รวมทั�งชนิดและปริมาณของตวัรับอิเลก็ตรอนที�มีอยู่ในดิน (Mitsch และ Gosselink, 
2000; ทศันีย ์อตัตะนนัทน,์ 2550) 
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 2) การเปลี�ยนแปลงระดบัความเป็นกรด-ด่างของดนิ 
 เมื�อดินนาอยู่ในสภาพที�มีการขงันํ� าจะทาํใหดิ้นกรดมีค่าความเป็นกรด-ด่างสูงขึ�น เนื�องจาก Fe3+ 
ถกูรีดิวซ์เป็น Fe2+ ทาํใหป้ริมาณของ H+ ลดลง ดงัสมการ 
 

Fe(OH)3 + 3H+ + e- � Fe2+ + 3H2O 
Fe3(OH)6 + 8H+ + 2e- 

� 3Fe2+ + 8H2O 
 

 ส่วนดินด่างจะมีค่าความเป็นกรด-ด่างตํ�าลง เนื�องจากมีการสะสมของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
แต่ไม่ว่าดินจะเป็นกรดหรือด่างเมื�ออยู่ในสภาพที�มีการขงันํ� าค่าความเป็นกรด-ด่างของดินจะถูกปรับเขา้สู่
ความเป็นกรด-ด่างที�เป็นกลาง (neutral) ซึ� งมีค่าระหว่าง 6.7-7.2 ดินจะมีค่าความเป็นกรด-ด่างเพิ�มขึ�น หรือ
ลดลง และคงที�หลงัจากมีการขงันํ�าได ้2-3 สปัดาห์เนื�องจากถกูควบคุมดว้ยความดนั (partial pressure) ของ
ก๊าซคา ร์บอนไดออกไซด์ในดิน (PCO2)  เ นื� องจากดินอยู่ ในสภา พรีดักชันและสมดุลกับก๊า ซ
คาร์บอนไดออกไซดที์� 1 บรรยากาศ ซึ�งมีค่าเท่ากบั 6.1 ดงัสมการ 
 

pH = 6.1 – 5.8logPCO2 
 

ความเป็นกรด-ด่างของดินที�ระดบันี�จะมีผลต่อสมดุลของไฮดรอกไซด ์(hydroxide) คาร์บอเนต 
(carbonate) ซลัเฟต (sulfate) ฟอสเฟต (phosphate) และซิลิเกต (silicate) ซึ� งสมดุลของสารประกอบเหล่านี�
จะควบคุมการตกตะกอนและการละลายของสารประกอบอื�นๆ ที�อยู่ในดินทาํให้การดูดซับและการ
ปลดปล่อยไอออนต่างๆ เปลี�ยนแปลงไป นอกจากนี�  Ponnamperuma (1972) รายงานว่า ดินที�มีความเป็น
กรด-ด่างเท่ากบั 6.6 เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของขา้ว เนื�องจากความเป็นกรด-ด่างนี�  จุลินทรียส์ามารถ
ย่อยสลายสารอินทรียไ์ดดี้ ทาํให้ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส ทองแดง สังกะสี และโมลิบดินมัในดิน
สูงขึ� น รวมทั� งยงัทําให้ระดับความเข้มข้นของสารประกอบต่างๆ เช่น อะลูมินัม แมงกานีส เหล็ก
คาร์บอนไดออกไซด ์และกรดอินทรีย ์อยูใ่นระดบัที�ไม่เป็นพิษต่อขา้ว  
 
 3) การเปลี�ยนแปลงค่าการนําไฟฟ้าของดนิ 
 ค่าการนาํไฟฟ้าของดินจะสูงขึ�นเมื�อดินอยูใ่นสภาพที�มีการขงันํ� า แต่หากระดบันํ�าเพิ�มสูงขึ�นจะทาํ
ให้ค่าการนาํไฟฟ้าลดลง การเปลี�ยนแปลงค่าการนาํไฟฟ้าจะแสดงถึงสมดุลระหว่างปฏิกิริยาที�ทาํให้เกิด
ไอออนและปฏิกิริยาที�ทาํให้ตกตะกอน ในดินที� เป็นกรดการเพิ�มขึ� นของค่าการนําไฟฟ้าในช่วง 2-3 
สปัดาห์แรกของการขงันํ�าเป็นผลจากการที� Fe3+และ Mn4+ ถกูรีดิวซ์เป็น Fe2+และ Mn2+ ซึ� งละลายนํ�า แต่เมื�อ
มีการขงันํ�านานขึ�น Fe2+ และ Mn2+  สามารถตกตะกอนในรูป Fe3O4.nH2O และ MnCO3 ซึ� งทาํใหค่้าการนาํ
ไฟฟ้าของดินภายหลงัการขงันํ�า 2-3 สัปดาห์แรกกลบัลดลง สาํหรับดินที�เป็นด่าง ในช่วง 2-3 สัปดาห์แรก
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ของการขงันํ�า ปริมาณของ Ca2+ และ Mg2+ จะสูงขึ�นเพราะนํ�าสามารถละลาย Ca2+ และ Mg2+ ไดเ้พิ�มขึ�นจึง
ทาํใหค่้าการนาํไฟฟ้าของดินมีค่าสูงแต่เมื�อขงันํ� านานขึ�น Ca2+ และ Mg2+ สามารถตกตะกอนในรูป CaCO3 
และ MgCO3 ซึ� งทาํใหค่้าการนาํไฟฟ้าของดินลดลง  
 

2.6.2 การเปลี�ยนแปลงทางเคม ี

 

 1) การเปลี�ยนแปลงของเหลก็ (Fe) 
การเปลี�ยนแปลงที�สาํคญัที�สุดเมื�อมีการขงันํ�าในนาขา้ว คือ การที� Fe3+ ซึ� งไม่ละลายนํ�าถูกรีดิวซ์

เป็น Fe2+ ซึ� งละลายนํ�า และนํ�ายงัทาํใหเ้หลก็อยู่ในรูป Fe2+ ละลายไดเ้พิ�มขึ�น นอกจากนี� เฟอร์ริกไฮดรอก
ไซด ์(Fe(OH)3) สามารถถกูรีดิวซ์เป็น Fe2+ ดงัสมการ 

 
Fe(OH)3 + OH- + e- � Fe2+ + 3H2O 

 
เมื�อดินอยู่ในสภาพขงันํ�า Fe2+ จะละลายนํ�าอยู่ในสารละลายดินจนถึงจุดสูงสุดและลดลง โดยใน

ดินกรด Fe2+จะสามารถละลายนํ�าไดสู้งขึ�น จนทาํใหเ้กิดความเป็นพิษต่อขา้วได ้ส่วนการลดลงของ Fe2+ 
เกิดขึ�นเนื�องจากเมื�อดินอยู่ในสภาพขงันํ�าเป็นเวลานานซึ� งทาํใหค้วามเป็นกรด-ด่างสูงขึ�นและ PCO2 ลดลง 
Fe2+ จะตกตะกอนในรูป Fe3(OH)8 หรือ Fe3O4.nH2O ซึ� งทาํให ้Fe2+ ลดลง และคงที�เมื�อดินอยู่ในสภาพขงั
นํ�านานขึ�น 

ปัจจยัที�มีผลต่อความเร็วของปฏิกิริยารีดกัชันของเหล็ก ไดแ้ก่ ปริมาณและชนิดของ active Fe 
ปริมาณอินทรียวตัถุ และอุณหภูมิของดิน นอกจากนี�การเปลี�ยนแปลงของปริมาณ Fe2+ ยงัมีผลต่อความ
เขม้ขน้ของไอออนบวกอื�นๆ ดว้ย เช่น Ca2+, Mg2+, Na+, NH4

+ และ K+ 
 
 2) การเปลี�ยนแปลงของแมงกานีส (Mn) 
 หลงัจากที� NO3

- ถูกรีดิวซ์เนื�องจากขาดออกซิเจนในสภาพที�มีการขงันํ� า Mn4+ ซึ� งไม่ละลายนํ�าจะ
ถกูรีดิวซ์เป็น Mn2+ ซึ� งสามารถละลายนํ�าไดดี้กวา่ หลงัจากเกิดปฏิกิริยารีดกัชนัแลว้ ถา้ดินเป็นกรดหรือเป็น
กรดอ่อน Mn2+ อาจอยูใ่นสารละลายดิน หรืออาจถกูดูดซบัอยู่ที�สารประกอบเชิงซอ้น (exchange complex) 
ในดิน แต่ถา้ดินมีความเป็นกรด-ด่างใกลเ้ป็นกลาง Mn2+ จะตกตะกอนเป็น MnCO3 หรือเป็นออกไซด์
และไฮดรอกไซดข์องแมงกานีส 
 การเปลี�ยนแปลงของ Mn2+ ที�ละลายไดใ้นนํ� าขึ�นอยู่กบัสมบติัของดิน ไดแ้ก่ ความเป็นกรด-ด่าง
และปริมาณอินทรียวตัถุ ในดินนาที�มีการขงันํ� า ส่วนใหญ่ปริมาณ Mn2+ ที�ละลายไดจ้ะเพียงพอกบัความ
ตอ้งการของขา้ว และไม่พบวา่ Mn2+ มีความเป็นพิษในดินที�มีการขงันํ� า แต่ปริมาณ MnO2 ที�มีอยู่เดิมในดิน
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กบัที�ใส่ลงไปเพิ�มอาจตา้นทานการเกิดปฏิกิริยารีดกัชนัของดิน และช่วยแกปั้ญหาปริมาณ Fe2+ และสาร
รีดิวซ์อื�นๆ ที�มีมากเกินไปได ้
 
 3) การเปลี�ยนแปลงของซัลเฟต (SO4

2-) 
 ก่อนจะเกิดรีดกัชนัของซลัเฟต  Fe3+ จะถูกรีดิวซ์เป็น Fe2+ จากนั�น SO4

2- จะถูกรีดิวซ์เป็น S2- เมื�อ
เกิดไฮโดรเจนซลัไฟด ์(H2S) ขึ�น H2S สามารถทาํปฏิกิริยากบั Fe2+ เกิดเป็น FeS ซึ� งตกตะกอน ปฏิกิริยานี�
จะช่วยลดความเป็นพิษของ H2S แต่หากดินมีปริมาณเหลก็ตํ�าจะทาํใหป้ริมาณเหลก็ไม่เพียงพอต่อการทาํ
ปฏิกิริยากบั H2S ดงันั�น จุลินทรียห์รือพืชจึงอาจไดรั้บพิษจาก H2S ได ้จุลินทรียที์�สามารถรีดิวซ์ SO4

2- เป็น 
S2- เป็นพวกดีซลัโฟวิบริโอ (desulfovibrio) ซึ� งเป็น anaerobic bacteria และใช ้SO4

2- เป็นตวัรับอิเลก็ตรอน
ในกระบวนการหายใจ แบคทีเรียกลุ่มนี�ใชส้ารประกอบที�ไดจ้ากกระบวนการหมกัและก๊าซไฮโดรเจน (H2) 
ไปรีดิวซ์ SO4

2- แบคทีเรียกลุ่มนี� มีความคงทนต่อ H2S และปริมาณเกลือที�มีความเขม้ขน้สูง โดยสามารถมี
กิจกรรมไดดี้ที�ความเป็นกรด-ด่าง 5.5-9.0 และเมื�ออุณหภูมิตํ�าลงจะทาํใหป้ฏิกิริยาเกิดขึ�นชา้ 
 

SO4
2- + 4H2 � S2- + 4H2O 

SO3
2- + 3H2 � S2- + 3H2O 

S2O3 + 4H2 � 2SH- + 3H2O 
thiosulfate        mercaptans 
 

 การเปลี�ยนแปลงของ SO4
2- ที�ละลายนํ� าไดใ้นดินนาที�มีการขงันํ� าขึ�นอยู่กบัสมบติัของดิน ไดแ้ก่ 

ความเป็นกรด-ด่าง ความสาํคญัของปฏิกิริยารีดกัชนัของ SO4
2- ต่อการปลูกขา้ว คือ ขา้วอาจขาดกาํมะถนั 

(S) ไดโ้ดยเฉพาะอย่างยิ�งในดินที�มีค่าความเป็นกรด-ด่างอยู่ในช่วงที�เป็นกลางถึงด่างที�มีปริมาณ SO4
2- ตํ�า 

ทาํใหส้งักะสี (Zn) และทองแดง (Cu) อยูใ่นรูปที�ไม่เป็นประโยชน ์เนื�องจากตกตะกอนเป็น ZnS และ CuS  
 
 4) การเปลี�ยนแปลงของฟอสเฟต (PO4

3-) 
 ฟอสฟอรัสไม่ไดเ้กี�ยวขอ้งในปฏิกิริยาออกซิเดชนั-รีดกัชนัในดินที�มีนํ� าขงัโดยตรง แต่ทาํปฏิกิริยา
กบัธาตุอื�นๆ ที�เกี�ยวขอ้งกบัปฏิกิริยารีดอกซ์ทาํใหก้ารขงันํ� ามีผลต่อฟอสฟอรัส กล่าวคือ ทาํใหฟ้อสฟอรัส
ในดินเป็นประโยชน์มากขึ� น เนื�องจากดินในสภาพที�มีออกซิเจน PO4

3- จะอยู่รวมกับเหล็กในรูปของ
สารประกอบ strengite (FePO4.H2O) ซึ� งไม่ละลายนํ�า และถูกเคลือบดว้ย ferric oxyhydroxide ที�ไม่ละลาย
นํ�า ดงันั�นเมื�อมีการขงันํ�าในนาขา้วทาํให ้Fe3+ ถูกรีดิวซ์เป็น Fe2+ ซึ� งทาํให ้ PO4

3- สามารถแยกออกมาจาก
สารประกอบ FePO4.H2O จึงทาํให ้PO4

3- เป็นประโยชน์ไดม้ากขึ�น แต่ถา้ขงันํ� าในนานานเกินไปจะทาํให ้
PO4

3- ลดลงเนื�องจาก PO4
3- อาจถกูตรึงอยูก่บัอนุภาคดินเหนียว (clay) หรือ อะลูมินมัไฮดรอกไซด ์หรือทาํ

ปฏิกิริยาตกตะกอนกบัสารประกอบบางชนิด 
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การที� PO4
3- ละลายไดม้ากขึ�นเมื�อดินมีการขงันํ�าเนื�องมาจากสาเหตุต่างๆ ดงันี�  

 (1) สารประกอบ strengite (FePO4.H2O) เปลี�ยนเป็นสารประกอบ vivianite [Fe3(PO4)2.8H2O] ซึ� ง
สามารถละลายนํ�าไดม้ากกวา่ 
 (2) เมื�อมีการขงันํ�าสารที�เคลือบอยู่กบั PO4

3- คือ ferric oxyhydroxide จะถูกรีดิวซ์ทาํให ้PO4
3- ถูก

ปลดปล่อยออกมาในสารละลายดินไดม้ากขึ�น 
 (3) เกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของ Fe(OH)2H2PO4 และ Al(OH)2H2PO4 ทาํให้ PO4

3- สามารถ
ปลดปล่อยออกมาไดม้ากขึ�น 
 

Fe(OH)2H2PO4 + OH- � Fe(OH)3 + H2PO4
- 

Al(OH)2H2PO4 + OH- � Al(OH)3 + H2PO4
- 

  
 (4) เมื�อมีการขงันํ�าไอออนประจุลบ (annion exchange) จะไปไล่ที� PO4

3- ที�ตรึงอยู่กบั Fe และ Al 
oxide ทาํให ้PO4

3- สามารถปลดปล่อยออกมาไดม้ากขึ�น 
 (5) เมื�อเกิดปฏิกิริยารีดกัชันรุนแรง PO4

3- สามารถปลดปล่อยออกมาไดม้ากขึ�น เนื�องจาก
เกิดปฏิกิริยา ดงันี�  
 

Fe3(PO4)2 + 3H2S � 3FeS + 2H3PO4 
 

5) การเปลี�ยนแปลงความเข้มข้นของไอออนบวก (cation exchange) 
เมื�อมีการขงันํ� าในนาขา้วจะทาํให้ไอออนบวกมีปริมาณสูงขึ�น เช่น Ca2+, Mg2+, Na+ และ K+

เนื�องจากการขงันํ�าทาํใหป้ริมาณของ Fe2+ และ Mn2+ เพิ�มสูงขึ�นซึ� ง Fe2+ และ Mn2+ ที�เพิ�มขึ�นนี� จะไปไล่ที�
ไอออนบวกที�ตรึงอยูก่บัสารประกอบชนิดอื�นๆ ใหถ้กูปลดปล่อยออกมาสู่สารละลายดินไดดี้ขึ�น  
 
 6) การเปลี�ยนแปลงของไนโตรเจน (N) 
 ไนโตรเจนในดินส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปของอินทรียไ์นโตรเจน แต่รูปที�เป็นประโยชน์ต่อพืช คือ 
รูปของอนินทรีย์ไนโตรเจน เช่น NO3

- และแอมโมเนียม (NH4
+) ในดินที� มีการถ่ายเทอากาศดีจะ

เกิดปฏิกิริยาแอมโมนิฟิเคชนั (ammonification) และไนตริฟิเคชนั (nitrification) ดงันี�  
 

ไนโตรเจนอินทรีย ์� แอมโมเนียม (NH4
+) � ไนไตรต ์(NO2

-) � ไนเตรต (NO3
-)  
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 เมื�อดินนาอยู่ในสภาพที�มีการขงันํ� าจะสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 บริเวณ คือ ดินชั�นบนบางๆ ที�มี
ออกซิเจนอยู่บา้ง (oxidized zone) และดินชั�นล่างที�มีสภาพขาดออกซิเจน (reduced zone) การเปลี�ยนรูป
ไนโตรเจนในดินชั�นบนจะเหมือนกบัดินที�มีออกซิเจนซึ� งจะเกิดปฏิกิริยา nitrification ได ้NO3

- ส่วนดินชั�น
ล่างจะเกิดปฏิกิริยาดีไนตริฟิเคชัน (denitrification) โดยมีการสะสม NH4

+ เพิ�มสูงขึ�นทาํให้ NH4
+ ไม่

สามารถถูกออกซิไดซ์เป็น NO3
- ได ้การสะสม NH4

+ ขึ�นอยู่กบัปริมาณอินทรียวตัถุในดิน โดยดินที�มี
ปริมาณอินทรียวตัถุสูงจะสะสม NH4

+ ไดสู้งกว่าดินที�มีอินทรียวตัถุตํ�า และดินที�มีอตัราส่วนคาร์บอนและ
ไนโตรเจน (C: N ratio) ของดินแคบจะมีการสะสม NH4

+ ไดสู้งกว่าดินที�มีอตัราส่วนคาร์บอนและ
ไนโตรเจนกวา้ง อีกทั�งการขงันํ�าในนาขา้วยงัทาํใหมี้การสูญเสียไนโตรเจนในรูปของก๊าซ เช่น ก๊าซไนตรัส
ออกไซด ์(N2O) และก๊าซไนโตรเจน (N2) ซึ� งจะเห็นว่าปฏิกิริยาดีไนตริฟิเคชนัเป็นการสูญเสียไนโตรเจน
ในนาขา้วและยงัปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกสู่ชั�นบรรยากาศอีกดว้ย (ภาพที� 2.2) 

ภาพที� 2.2 การเปลี�ยนแปลงรูปไนโตรเจนในดินที�มีการขงันํ�าในนาขา้ว 
ที�มา: Reddy (1982) 
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2.6.3 การเปลี�ยนแปลงทางชีวภาพ 
 
 กระบวนการการเปลี�ยนแปลงทางเคมีที�ไดก้ล่าวมาแลว้จะเกี�ยวขอ้งกบักิจกรรมของจุลินทรีย ์ซึ� ง
สามารถสรุปไดด้งันี�  
 
 1) จาํนวนของจุลนิทรีย์ 
 ดินที�ใชป้ลูกขา้วจะมีจุลินทรียป์ระเภท aerobes, facultative anaerobes และ obligate anaerobes 
ในปริมาณและสดัส่วนที�ต่างกนัออกไป ทั�งนี� ขึ�นอยู่กบัปริมาณนํ�าที�ขงัในนาขา้ว การที�มีนํ� าขงัในนาขา้วทาํ
ให้ดินอยู่ในสภาพที�ไม่มีออกซิเจนซึ� งมกัพบจุลินทรียป์ระเภท anaerobes แต่สามารถพบว่าชั�นบางๆ 
บริเวณที�ผิวดินสมัผสักบันํ�าอยูใ่นสภาพที�มีออกซิเจนซึ� งจะพบจุลินทรียป์ระเภท aerobes อย่างไรก็ตามชั�น
ที�มีออกซิเจนนี� อาจหายไปได้หากมีการขังนํ� าในปริมาณมากและเป็นเวลานาน ในดินที�มีการขังนํ� า
แบคทีเรียจะเป็นจุลินทรียที์�พบมากที�สุด และในเขตบริเวณรากขา้วจะพบจุลินทรียม์ากกว่าบริเวณที�อยู่ห่าง
ออกไป โดยจุลินทรีย์เหล่านี� จะเกาะแน่นที�ผิวของรากข้าวและมีจํานวนเพิ�มมากขึ� นเมื�อมีปริมาณ
อินทรียวตัถุในดินสูงขึ�น จุลินทรียที์�พบมากบริเวณรากขา้ว คือ Mycobacteria, Bacillus และ Pseudomonas 
บางครั� งพบพวก aerobic bacteria รวมทั�งรา (fungi) ไส้เดือนฝอย (nematode) ยีสต ์(yeast) และโปรโตซวั 
(protozoa) ภายในเนื�อเยื�อของรากขา้ว 
 
 2) กจิกรรมของจุลนิทรีย์ในสภาวะที�มกีารขังนํUา 
 ในสภาพที�มีการขงันํ� าทาํให้จุลินทรียใ์นดินเกิดการเปลี�ยนแปลง จุลินทรียป์ระเภท facultative 
anaerobes จะมาแทนที�จุลินทรียป์ระเภท aerobes อยา่งเดียว และจุลินทรียป์ระเภท anaerobes จะมีกิจกรรม
สูงขึ�น ซึ� งการเปลี�ยนแปลงกิจกรรมของจุลินทรียท์าํให้เกิดการเปลี�ยนแปลงทางชีวเคมีอย่างมาก แต่
ปฏิกิริยาที�สําคญัที�สุดคือปฏิกิริยารีดกัชัน โดยจุลินทรียจ์ะรีดิวซ์สารประกอบอินทรียแ์ละอนินทรียไ์ป
ตามลาํดบัขั�นตอน ดงันี�  
 
 (1) กิจกรรมของจุลินทรียใ์นสภาพที�มีออกซิเจน (aerobic metabolism) 
 กิจกรรมของจุลินทรียใ์นชั�นดินที�ถูกออกซิไดซ์จะเหมือนกบักิจกรรมที�อยู่ในสภาพที�มีออกซิเจน 
สารประกอบอินทรีย์จะถูกออกซิไดซ์โดยจุลินทรีย์กลุ่มเฮทเทอโรโทรป (heterotroph) เป็นก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด ์นํ� า และแอมโมเนียม จากนั�นจุลิทรียก์ลุ่มเคโมออโตโทรป (chemoautotroph) จะนาํ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดไ์ปใชต่้อในปฏิกิริยาถดัไป (ตารางที� 2.2)  
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(2) กิจกรรมของจุลินทรียใ์นสภาพที�ไม่มีออกซิเจน (anaerobic metabolism) 
 เมื�อ aerobic bacteria ใชอ้อกซิเจนหมดไป anaerobic bacteria จะมีกิจกรรมสูงขึ�นโดยจะใช้
สารประกอบอนินทรียเ์ป็นตวัรับอิเลก็ตรอนไปตามลาํดบัทีละอนุมลู (ตารางที� 2.3) 
 
ตารางที� 2.2 การเปลี�ยนแปลงที�เกิดขึ�นโดยจุลินทรียใ์นสภาพที�มีออกซิเจน 
 

แบคทีเรีย ปฏิกริิยาทางชีวเคม ี

heterotrophic C6H12O6 + 6O2 �  6CO2 + 6H2O 
heterotrophic CH3CH2OH + H2 �  CH3COOH + H2O 
Nitrosomonas sp. 2NH4

+ + 3O2 �  2NO2
- + 2H2O + 4H+ 

Nitrobacter sp. 2NO2
- + O2 �  2NO3

- 
maganese oxidizing Mn2+ + O2 �  MnO2 
iron bacteria 4Fe2+ + 4H+ + O2 �  4Fe3+ + 2H2O 
Thiobacillus sp. 2S + 3O2 + 2H2O �  2H2SO4 
Beggiatoa sp. 2H2S + O2 �  2S + 2H2O 
methane oxidizing CH4 + 2O2 �  CO2 + 2H2O 
Hydrogenomonas sp. 2H2 + O2 �  2H2O 

ที�มา: Yoshida (1978) อา้งถึงในทศันีย ์อตัตะนนัทน ์(2550) 
 

ตารางที� 2.3 การเปลี�ยนแปลงที�เกิดขึ�นโดยจุลินทรียใ์นสภาพที�ไม่มีออกซิเจน 
 

แบคทีเรีย ปฏิกริิยาทางชีวเคม ี

heterotrophic C6H12O6  �  2CO2 + 2C2H5OH 
denitrifying C6H12O6 + 4NO3

- �  6CO2 + 6H2O + 2N2 
denitrifying 5CH3COOH + 8NO3

- �  10CO2 + 6H2O + 8OH- + 4N2 
nitrate reducing CH3COOH + NO3

- �  2CO2 + OH- + NH3 
maganese reducing CH3COOH + MnO2 �  2CO2 + Mn2+ + 4H+ 
iron reducing CH3COOH + 8Fe3+ + 2H2O �  2CO2 + 8Fe2+ + 8H+ 
Desulfovibrio sp. H2 + SO4

2- �  S2- + 4H2O 
sulfate reducing 2CH3CHOHCOOH + SO4

2- �  2CH3COOH + 2H2O + 2CO2 + S2- 
Methanomonas sp. CO2 + 4H2 �  CH4 + 2H2O 

ที�มา: Yoshida (1978) อา้งถึงในทศันีย ์อตัตะนนัทน ์(2550) 
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3) การเปลี�ยนแปลงธาตุอาหารบริเวณรากข้าว 
 ขา้วเป็นพืชที�สามารถเจริญเติบโตไดใ้นดินที�มีการขงันํ�า ซึ� งขา้วมีลกัษณะพิเศษ คือ ก๊าซออกซิเจน
สามารถเขา้ไปในรากไดโ้ดยผ่านช่องอากาศ (air space) ที�บริเวณกาบใบ โดยพื�นที�ที�รากขา้วแผ่กระจาย
ออกไปส่วนใหญ่จะอยูบ่ริเวณดินชั�นบนซึ�งเป็นบริเวณที�มีออกซิเจน ดงันั�น บริเวณรากขา้วจะเกิดจุดสัมผสั
ระหว่างส่วนที�มีก๊าซออกซิเจนและส่วนที�ไม่มีก๊าซออกซิเจนเหมือนกบัการมีชั�นออกซิไดซ์สัมผสักบัชั�น
รีดิวซ์ นอกจากนี� ยงัพบว่าการตรึงไนโตรเจนในบริเวณรากขา้วสามารถเกิดขึ�นโดยไนโตรเจนจากชั�น
บรรยากาศแพร่ผ่านชั�นนํ� าลงไปในดินบริเวณรากข้าว ซึ� งในบริเวณนี� จะมีคาร์โบไฮเดรตและก๊าซ
ไนโตรเจนที�เหมาะสมต่อการตรึงไนโตรเจนเหมือนดินชั�นบน และพบว่าประสิทธิภาพของการตรึง
ไนโตรเจนในสภาพที�มีออกซิเจนตํ�าจะดีกว่าสภาพที�มีออกซิเจนสูง เนื�องจากเอนไซมข์องการตรึงก๊าซ
ไนโตรเจนจะไวต่อก๊าซออกซิเจน 
 

2.6.4 การเปลี�ยนแปลงทางกายภาพ 
 
 โดยทั�วไปการเปลี�ยนแปลงทางกายภาพของดินในนาขา้วมีความสาํคญันอ้ยกว่าการเปลี�ยนแปลง
ที�กล่าวมาทั�ง 3 ดา้น เนื�องจากในทางปฏิบติัเกษตรกรนิยมไถกลบ ไถพรวน และไถทาํเทือกทาํดินใหเ้ป็น
ตม (puddling) ซึ� งทาํให้โครงสร้างของดินเสีย ดินจะแข็งและแน่นทึบขึ�น แต่ขอ้ดีของการไถทาํเทือก คือ 
ง่ายต่อการปักดาํ ดินอุม้นํ�าไดดี้ขึ�น และยงัเป็นการทาํลายวชัพืชดว้ย 

ในดินที�มีเนื�อหยาบ ถา้ทาํดินให้อดัตวักนัแน่น (compaction) โดยใช้รถไถหนักๆ วิ�งไปวิ�งมา
เพื�อให้ไดค้วามหนาแน่นตามตอ้งการก่อนที�จะปล่อยนํ� าเขา้นาจะทาํให้ผลผลิตขา้วสูงขึ�น และช่วยลด
ปริมาณการใชน้ํ�าเมื�อเปรียบเทียบการทาํดินใหเ้ป็นตม 
 
2.7 การเจริญเตบิโตของข้าว 

 
 การเจริญเติบโตของข้าวแบ่งออกเป็น 3 ระยะ คือ การเจริญเติบโตทางลาํต้นและใบ การ
เจริญเติบโตทางการสืบพนัธ์ุ และการเจริญเติบโตทางดา้นเมล็ด รายละเอียดของการเจริญเติบโตแต่ละ
ระยะมีดงันี�   
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 2.7.1 การเจริญเตบิโตทางลาํต้นและใบ (vegetative growth) 

 
 การเจริญเติบโตในช่วงนี�แบ่งออกเป็น 2 ระยะ คือ 
 

1) ระยะต้นกล้า (seedling stage)  
การเจริญเติบโตในระยะนี� จะเริ� มตั�งแต่ขา้วเริ� มงอกจากเมล็ดจนกระทั�งขา้วเริ� มแตกกอ ขา้วมี

จาํนวนใบ 5-6 ใบ ระยะนี� ขา้วจะใช้อาหารจากเมล็ดเป็นส่วนใหญ่ การเจริญเติบโตในระยะนี� ใช้เวลา
ประมาณ 20 วนั  

 
  2) ระยะข้าวแตกกอ (tillering stage)  

การเจริญเติบโตในระยะนี�จะเริ�มตั�งแต่ขา้วเริ�มแตกกอ ขา้วแตกกอสูงสุด จนกระทั�งขา้วเริ�มสร้าง
ดอกอ่อน ในระยะที�ขา้วแตกกอสูงสุด (maximum tillering stage) ถา้เป็นขา้วนาปี ขา้วจะรอช่วงแสงที�สั�น
กวา่แสงวิกฤต (critical photoperiod) จึงจะออกดอก การเจริญเติบโตในระยะนี�จะอยู่ในช่วงประมาณวนัที� 
21-50 นบัจากวนัเริ�มปลกูขา้ว 
 
 2.7.2 การเจริญเตบิโตทางการสืบพนัธ์ุ (reproductive growth) 

 
 การเจริญเติบโตในช่วงนี�แบ่งออกเป็น 3 ระยะ คือ 
 
 1) ระยะสร้างดอกอ่อนหรือระยะเกดิช่อดอก (panicle initiation stage) 
 เมื�อขา้วผ่านระยะขา้วแตกกอสูงสุดแลว้ ตน้ขา้วจะยืดลาํตน้สูงขึ�นและเปลี�ยนลกัษณะจากลาํตน้
แบนมาเป็นลาํตน้กลม ขา้วจะสร้างจุดกาํเนิดช่อดอก (primordium of panicle) บริวเณปลายขอ้สุดทา้ย
ภายในตน้ขา้ว ซึ�งจะเห็นจุดสีขาวปุยๆ รูปสามเหลี�ยม และต่อไปจะพฒันาเป็นรวงขา้ว จากนั�นขา้วจะสร้าง
ช่อดอก (panicle initiation) โดยมีกา้นดอกประกอบดว้ยดอกเลก็ๆ โดยรอบ การเจริญเติบโตในระยะนี�จะ
อยูใ่นช่วงประมาณวนัที� 51-65 นบัจากวนัเริ�มปลกูขา้ว หลงัจากนั�นจึงจะเขา้สู่ระยะขา้วตั�งทอ้ง  
 
 2) ระยะข้าวตัUงท้อง (booting stage) 
 ในระยะนี�ดอกอ่อนของขา้วจะเริ�มขยายตวัใหญ่ขึ�นจนเป็นช่อดอกที�สมบูรณ์ ซึ� งจะเห็นว่ากาบใบ
ของใบธง (flag leaf sheath) ห่อหุม้ช่อดอกจนมีลกัษณะบวมเป่งคลา้ยกบัตน้ขา้วตั�งทอ้งซึ� งสามารถสังเกต
ได้อย่างชัดเจน การเจริญเติบโตในระยะนี� จะอยู่ในช่วงประมาณวนัที�  66-72 นับจากวนัเริ� มปลูกข้าว 
หลงัจากนั�นจึงจะเขา้สู่ระยะออกดอกและผสมพนัธ์ุ  
 



25 
 

3) ระยะออกดอกและผสมพนัธ์ุ (flowering and fertilization stage) 
เมื�อขา้วตั�งทอ้งเตม็ที�แลว้ ขา้วจะส่งช่อดอก (heading) ออกจากกาบใบ ต่อจากนั�นดอกขา้วจะบาน 

(flowering) พร้อมในการปฏิสนธิ เมื�อดอกข้าวบานอบัเกสรจะแตกออกทําให้ละลองเกสรผสมกัน 
(fertilization) ซึ� งถือเป็นการสิ�นสุดการเจริญเติบโตในระยะนี�  การเจริญเติบโตในระยะนี� จะอยู่ในช่วง
ประมาณวนัที� 73-87 นบัจากวนัเริ�มปลกูขา้ว หลงัจากนั�นจึงจะเขา้สู่ระยะเมลด็นํ�านม 

 
2.7.3 การเจริญทางด้านเมลด็ (grain development) 

 
การเจริญเติบโตในช่วงนี�แบ่งออกเป็น 3 ระยะ คือ 
 
1) ระยะเมลด็นํUานม (milk grain stage) 
หลงัการปฏิสนธิภายในรังไข่และเกิดการแบ่งตวัของเซลลจ์ะพบว่า ภายในกลีบดอกที�ปฏิสนธิ

แลว้ ถา้ใชมื้อบีบจะมีลกัษณะคลา้ยนํ�านมสีขาวขุ่นเหลวๆ การเจริญเติบโตในระยะนี�จะอยู่ในช่วงประมาณ
วนัที� 88-97 นบัจากวนัเริ�มปลกูขา้ว หลงัจากนั�นจึงจะเขา้สู่ระยะเมลด็แป้ง 

 
2) ระยะเมลด็แป้ง (dough stage) 
หลงัจากระยะเมลด็นํ�านม เมลด็จะมีการพฒันามากขึ�นจากนํ�านมสีขาวขุ่นเหลวๆ เป็นเมลด็แป้งที�

แขง็ขึ�น การเจริญเติบโตในระยะนี�จะอยู่ในช่วงประมาณวนัที� 98-107 นบัจากวนัเริ�มปลูกขา้ว หลงัจากนั�น
จึงจะเขา้สู่ระยะเมลด็สุกแก่ 

 
3) ระยะเมลด็สุกแก่ (ripening grain stage) 
หลงัจากระยะเมล็ดแป้ง เมล็ดจะพฒันามากขึ�นเป็นเมล็ดที�แข็งขึ�นพร้อมในการเก็บเกี�ยว การ

เจริญเติบโตในระยะนี�จะอยูใ่นช่วงวนัที� 108-120 นบัจากวนัเริ�มปลกูขา้ว (อรรควฒิุ ทศันส์องชั�น, 2526) 
 
2.8 ระบบปลูกข้าวในประเทศไทย (rice cropping system in Thailand) 
 
 ระบบการปลูกขา้วในประเทศไทยแตกต่างไปจากระบบการปลูกขา้วในเขตร้อนโดยทั�วไป โดย
แบ่งเป็น 3 ระบบหลกัๆ คือ ระบบการทาํนาหยอด ระบบการทาํนาหว่าน และระบบการทาํนาดาํ โดยมี
รายละเอียดดงันี�   
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 2.8.1 ระบบการทํานาหยอด (direct seed system) 
  
 โดยปกติการทาํนาหยอดจะใชก้บัการปลูกขา้วไร่หรือนาที�ฝนไม่ตกตามฤดูกาลทาํใหไ้ม่สามารถ
เตรียมนํ�าสาํหรับปักดาํตน้กลา้ได ้การทาํนาหยอดจะเริ�มจากการไถกลบ (ไถดะ) ตั�งแต่ฝนเริ�มตก เพื�อกาํจดั
วชัพืช หลงัจากนั�นทาํการไถพรวน (ไถแปร) และไถทาํเทือก (ไถคราด) แลว้เก็บวชัพืชออกจากนา การทาํ
นาหยอดแบ่งได ้2 แบบ คือ การหยอดเป็นหลุม และการหยอดตามร่อง 
 
 2.8.2 ระบบการทํานาหว่าน (broadcast system) 
  
 1) การทํานาหว่านสํารวย  
 โดยปกติการทาํนาหว่านสาํรวยจะใชก้บัขา้วขึ�นนํ�าเพราะพื�นที�สาํหรับหว่านขา้วจะเป็นที�ลุ่มและ
นํ� าบ่าเขา้ท่วมเร็ว หรือข้าวนาสวนที�มีพื�นที�ลาดเทมากสามารถควบคุมนํ� าได้ และมีจาํนวนแรงงานไม่
เพียงพอสาํหรับการทาํนาดาํ การทาํนาหว่านสาํรวยมกัจะไถกลบตั�งแต่ตน้ฤดูฝนหรือปลายเดือนเมษายน
เพื�อใหห้ญา้ตาย เมื�อฝนเริ�มตกชุกจึงไถพรวนแลว้จึงหว่านเมลด็พนัธ์ุขา้วในสภาพขา้วแหง้ โดยทั�วไปใช้
อตัราประมาณ 15-20 กิโลกรัมต่อไร่ เมื�อหว่านเมลด็พนัธ์ุแลว้ หากดินเป็นดินร่วนหรือค่อนขา้งร่วนจะ
กลบหนา้ดินเพื�อป้องกนันก หนู กินเมล็ดขา้ว แต่หากเป็นดินแข็ง เมื�อไถพรวนแลว้ควรจะรีบหว่านขา้ว
เพื�อใหเ้มลด็ขา้วไม่อยูลึ่กเกินไปซึ�งจะทาํใหเ้มลด็ขา้วงอกไดน้อ้ย 
 
 2) การทํานาหว่านนํUาตม 
 การเตรียมแปลงนาเพื�อทาํนาหวา่นนํ�าตม เริ�มจากการปรับพื�นที�ใหส้มํ�าเสมอ โดยการไถกลบเพื�อ
ปรับสภาพดินและกาํจดัวชัพืช จากนั�นทาํการไถพรวนและไถทาํเทือก หากมีวชัพืชจาํนวนมากใหข้งันํ� าไว้
ประมาณ 3 สัปดาห์ เพื�อใหเ้มล็ดวชัพืชงอกใหห้มด  แลว้ทาํการไถทาํเทือกซํ� าอีกครั� งหนึ�ง วชัพืชจะหลุด
ออกจากดินและลอยอยู่ในนาทาํให้เก็บออกไดง่้ายขึ�น แลว้จึงระบายนํ� าออกและปรับเทือกให้สมํ�าเสมอ 
โดยเทือกที�ดีจะตอ้งไม่แขง็หรือเละจนเกินไป ถา้เทือกแขง็เกินไป เมื�อหวา่นเมลด็ขา้วจะลอยอยู่บนดิน ราก
ขา้วแทงลงดินไดย้าก ถา้เทือกเละเกินไป เมลด็ขา้วจะจมดินทาํใหเ้น่าเสียหาย สําหรับนาที�เป็นดินทรายมี
ตะกอนหรือมวลดินนอ้ย หลงัจากไถทาํเทือกแลว้ใหห้ว่านขา้วทนัที แลว้ขงันํ� าไว ้1 คืน เพื�อใหต้ะกอนดิน
ตกทบัเมลด็ขา้ว แลว้จึงระบายนํ�าออก เพราะหากระบายนํ�าออกก่อนหวา่นขา้ว รากขา้วจะไม่ยึดเกาะกบัดิน 
อตัราเมล็ดพนัธ์ุขา้วที�ใชป้ระมาณ 15-20 กิโลกรัมต่อไร่ การหว่านขา้วในอตัราที�สูงเกินไปจะทาํใหข้า้ว
แตกกอไม่ดีส่งผลใหผ้ลผลิตขา้วตํ�า 

ภายหลงัการหวา่นขา้ว 5-6 วนั เปิดนํ�าเขา้นาใหมี้ระดบันํ�า 2-3 เซนติเมตร เหนือพื�นดิน แลว้ค่อยๆ 
เพิ�มระดบันํ�าตามความสูงของตน้ขา้ว แต่ไม่ควรเกิน 5 เซนติเมตร เพราะถา้ระดบันํ�าสูงเกินไปจะทาํใหต้น้
ขา้วหนีนํ�า ลาํตน้สูง และแตกกอนอ้ย เมื�อขา้วแตกกอสูงสุดอาจเพิ�มความสูงของระดบันํ�า แต่ไม่ควรเกิน 
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10 เซนติเมตร ภายหลงัการหว่านขา้ว 20-30 วนั สามารถใส่ปุ๋ยเคมีหรือปุ๋ยอินทรียไ์ด ้ก่อนขา้วออกดอก
ประมาณ 40 วนั ควรระบายนํ� าออกจากนาขา้วเพื�อเป็นการระบายก๊าซในนาขา้วออกไป ซึ� งจะทาํให้ราก
ขา้วเจริญไดดี้ขึ�นและทาํใหล้าํตน้ของขา้วไม่ยืดสูงเกินไปซึ�งจะทาํใหข้า้วลม้ง่าย   
 

 2.8.3 ระบบการทํานาดาํ (transplanting system) 
 
 การทาํนาดาํมี 4 ขั�นตอน คือ การตกกลา้ การถอนกลา้ การเตรียมแปลงปักดาํ และการปักดาํ  โดย
ก่อนการตกกลา้ควรเตรียมพื�นที�ที�ใกลแ้หล่งนํ�าเพื�อใชเ้ป็นแปลงเพาะตน้กลา้ โดยหว่านเมล็ดขา้วที�แช่นํ� า
เอาไว ้1 คืน และใชผ้า้ที�ชุ่มนํ�าห่อเมลด็ขา้วอีก 2 คืน เมื�อตน้กลา้เริ�มแตกหน่อจึงค่อยๆ เปิดนํ�าเขา้แปลงนา
ในระดบัที�ไม่ลึกมาก จากนั�นจึงถอนตน้กลา้โดยไม่ใหร้ากขาดเพื�อนาํไปปักดาํ ตน้กลา้ควรมีอายุประมาณ 
25-30 วนั การเตรียมแปลงปักดาํควรเตรียมตั�งแต่มีการตกกลา้ โดยเตรียมแปลงนาใหส้มํ�าเสมอ ไม่มีวชัพืช 
และไถทาํเทือกใหดิ้นไม่แข็งพร้อมในการปักดาํ และในการปักดาํควรใชต้น้กลา้เพียงกาํละ 3-4 ตน้ และ
ระยะในการปักดาํขึ�นอยู่กบัความเหมาะสมของพื�นที� ถา้ดินมีความอุดมสมบูรณ์ตํ�าควรปักดาํใหถี้�ในระยะ 
20-25 เซนติเมตร ถา้ดินมีความอุดมสมบูรณ์สูงควรปักดาํใหห่้างในระยะ 30 เซนติเมตร ระดบันํ�าในแปลง
นาไม่ควรลึกมากเพราะจะทาํใหต้น้กลา้ตาย และไม่ควรปักตน้กลา้ให้ลึกมากเพราะจะทาํใหต้น้กลา้ตั�งตวั
และแตกกอไดช้า้ (วิโรจน ์อิ�มพิทกัษ,์ 2531 อา้งถึงใน ชาติชาย มณีสุวรรณ, 2545) 
 

2.9 การปรับปรุงดนิด้วยหญ้าแฝก 
 
 2.9.1 ลกัษณะทั�วไปของหญ้าแฝก 
  
 หญา้แฝก มีชื�อสามญัว่า vetiver grass  เป็นพืชลม้ลุกขา้มปี (perennial grass) ที�จดัอยู่ในวงศห์ญา้ 
(วงศ์ Poaceae) หรือรู้จกักนัดีว่าวงศ์ Gramineae เช่นเดียวกบัขา้ว ขา้วฟ่าง ตะไคร้ และหญา้คา (ธนียา               
เจติยานุกรกุล, 2539) และอยู่ในสกุล Vetiveria หญา้แฝกพบไดท้ั�วทุกภาคของประเทศตั�งที�พื�นที�ลุ่มจนถึง
พื�นที�ดอน หญา้แฝกที�พบในประเทศไทยมี 2 ชนิด คือ หญา้แฝกลุ่มหรือหญา้แฝกหอม (Vetiveria 
zizanioides (L.) Nash) และหญา้แฝกดอน (Vetiveria nemoralis A. Camus) โดยหญา้แฝกทั�ง 2 ชนิด 
สามารถเจริญได้ดีในดินเกือบทุกชนิด ลักษณะโดยทั�วไปของหญ้าแฝกจะขึ� นเป็นกอ ทรงพุ่ม 
เสน้ผา่ศูนยก์ลางกอประมาณ 30 เซนติเมตร มีลาํตน้ขนาดเลก็และมีขอ้ปลอ้งไม่ชดัเจน ความสูงจากยอดถึง
โคนประมาณ 50-150 เซนติเมตร ใบแคบและยาวประมาณ 75 เซนติเมตร ขอบใบขนานมีปลายสอบแหลม
และมีหนามละเอียด ขยายพนัธ์ุโดยการแตกหน่อจากส่วนของลาํตน้ใตดิ้นและสามารถขยายพนัธ์ุแบบ
อาศยัเพศดว้ยการติดเมล็ดในดอกสมบูรณ์เพศแต่เมล็ดมีความสามารถในการงอก (vitality) จาํกดัเพียง
ระยะสั�น หากพบกบัสภาพแหง้แลง้ แดดจดั และลมแรงจะสูญเสียความสามารถในการงอก รากของหญา้
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แฝกเป็นส่วนสาํคญัและมีลกัษณะพิเศษที�ถูกนาํมาใชป้ระโยชน์เป็นหลกั กล่าวคือ รากสามารถเจริญอย่าง
รวดเร็ว หยั�งรากลึกลงในดินและแตกแขนงเป็นรากฝอยประสานกนัแน่นเหมือนตาข่ายหรือร่างแหเกาะยึด
กนัใหมี้ความมั�นคงแข็งแรง รากของหญา้แฝกจะช่วยชะลอการไหลซึมของนํ�าใตดิ้นทาํใหค้วามชื�นในดิน
เพิ�มขึ�น ระบบรากจะแผ่ขยายกวา้ง จากรอบกอเพียง 50 เซนติเมตร ทาํให้ไม่เป็นอุปสรรคต่อพืชที�ปลูก
ขา้งเคียง ดงันั�น จึงสามารถนาํหญา้แฝกมาปลกูเพื�อใชใ้นการอนุรักษดิ์นและนํ�าซึ� งเป็นวิธีหนึ�งที�ช่วยใหดิ้น
มีความชุ่มชื�นและรักษาหนา้ดินได ้(กรมพฒันาที�ดิน, 2548) 
  
 2.9.2 การใช้หญ้าแฝกปรับปรุงดนิ 
 
 สุมล โสภากร และดิเรก เทพาทิพย ์(2546) ไดท้าํการศึกษาเพื�อคดัเลือกพนัธ์ุหญา้แฝกที�เหมาะสม
ที�จะใชป้ลูกในดินเสื�อมโทรม โดยใชห้ญา้แฝกลุ่ม 5 พนัธ์ุ คือ พนัธ์ุอินเดียใต ้ฟิจิ พระราชทาน มอนโต 
และสุราษฎร์ธานี และหญา้แฝกดอน 5 พนัธ์ุ คือ พนัธ์ุประจวบคีรีขนัธ์ ร้อยเอด็ กาํแพงเพชร ราชบุรี และ
นครสวรรค ์ศึกษาการเจริญเติบโตดา้นความสูง เสน้ผา่ศูนยก์ลาง จาํนวนตน้ต่อกอ และนํ�าหนกัสดของราก 
รวมทั�งสมบติัทางกายภาพและเคมีของดิน ไดแ้ก่ ความเป็นกรด-ด่าง อินทรียค์าร์บอน ฟอสฟอรัสที�เป็น
ประโยชน ์โพแทสเซียมที�เป็นประโยชน ์ความหนาแน่นรวมของดิน และความชื�นของดิน พบวา่ หญา้แฝก
ที�มีการเจริญเติบโตสูงสุด 3 ลาํดบัแรก ตามพารามิเตอร์แต่ละดา้น มีดงันี�  คือ ความสูง ไดแ้ก่ หญา้แฝกพนัธ์ุ
ประจวบคีรีขนัธ์ (243.3 เซนติเมตร) ราชบุรี (227.0 เซนติเมตร) และนครสวรรค์ (220.0 เซนติเมตร) 
เสน้ผา่ศูนยก์ลางของกอ ไดแ้ก่ หญา้แฝกพนัธ์ุนครสวรรค ์(23.3 เซนติเมตร) ราชบุรี (22.7 เซนติเมตร) และ
มอนโต (22.3 เซนติเมตร) จาํนวนต้นต่อกอ ไดแ้ก่ หญา้แฝกพนัธ์ุพระราชทาน (60.7 ต้นต่อกอ) 
นครสวรรค์ (59.0 ตน้ต่อกอ) และราชบุรี (55.3 ตน้ต่อกอ) นํ� าหนกัสดของราก ไดแ้ก่ หญา้แฝกพนัธ์ุ
นครสวรรค ์(2,130.0 กรัมต่อกอ) สุราษฎร์ธานี (1,893.3 กรัมต่อกอ) และร้อยเอด็ (1,726.7 กรัมต่อกอ) 
สําหรับการศึกษาสมบติัทางกายภาพและเคมีของดิน พบว่า ดินที�ปลูกหญา้แฝกลุ่มและหญา้แฝกดอนมี
สมบติัทางกายภาพและเคมีของดินดีกว่าดินที�ไม่ไดป้ลูกหญา้แฝกทุกพารามิเตอร์ กล่าวคือ ค่าความเป็น
กรด-ด่างของดินสูงขึ�น จากดินที�เป็นกรดปานกลาง (ความเป็นกรด-ด่างเท่ากบั 5.9) กลายเป็นดินที�เป็นกรด
เลก็นอ้ย (ความเป็นกรด-ด่างเท่ากบั 6.3) ซึ� งเหมาะสาํหรับการเจริญเติบโตของพืชยิ�งขึ�น อินทรียค์าร์บอนมี
ค่าเพิ�มขึ�นจาก 0.47 เปอร์เซ็นต ์เป็น 0.64 เปอร์เซ็นต ์ฟอสฟอรัสที�เป็นประโยชน์มีค่าเพิ�มสูงขึ�นอย่างมาก
จาก 1.2 ส่วนในลา้นส่วน เป็น 37.9 ส่วนในลา้นส่วน โพแทสเซียมที�เป็นประโยชน์มีค่าเพิ�มสูงขึ�นอย่าง
มากจาก 36 ส่วนในลา้นส่วน เป็น 107 ส่วนในลา้นส่วน ส่วนความหนาแน่นรวมของดินมีค่าใกลคี้ยงกนั
ระหว่างดินที�ปลูกแฝกกบัดินที�ไม่ไดป้ลูกแฝกมีค่าระหว่าง 1.50-1.59 กรัมต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตร และ
ความชื�นของดินมีค่าไม่แตกต่างกนั อย่างไรก็ตาม พบแนวโนม้ว่าความชื�นในดินที�ปลูกแฝกสูงกว่าดินที�
ไม่ไดป้ลกูแฝก มีค่าระหวา่ง 0.81-21.50 เปอร์เซ็นต ์



29 
 

 อิสริยา มีสิงห์ และคณะ (2554) ไดท้าํการศึกษาการใชป้ระโยชน์หญา้แฝกในการฟื� นฟูดินในนา
ขา้วภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ โดยศึกษาในแปลงนาทดลองที�ต่างกนั 8 แบบ คือ แปลงควบคุม แปลงตาม
วิธีของเกษตรกร แปลงที�ปลูกหญา้แฝกพนัธ์ุประจวบคีรีขนัธ์ ซึ� งแบ่งได ้3 แบบ คือ ปลูกหญา้แฝกแลว้ตดั
ใบออกที�ระดบัผิวดินเมื�ออาย ุ4, 5 และ 6 เดือน ตามลาํดบั และแปลงที�ปลูกหญา้แฝกพนัธ์ุสงขลา 3 ซึ� งแบ่ง
ได ้3 แบบ คือ ปลูกหญา้แฝกแลว้ตดัใบออกที�ระดบัผิวดินเมื�ออายุ 4, 5 และ 6 เดือน ตามลาํดบั โดยทุก
แปลงนาทดลองใส่ปุ๋ยอินทรียอ์ตัรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ (ยกเวน้แปลงควบคุม) จากนั�นปลูกขา้วในแปลงนา
ทดลองทั�ง 8 แปลง โดยไดท้าํการปลูกขา้ว 2 ฤดูกาลเพาะปลูกติดต่อกนั ใชข้า้วพนัธ์ุ กข 6 ในฤดูกาลแรก 
และขา้วพนัธ์ุพิษณุโลก 2 ในฤดูกาลถดัไป และวิเคราะห์สมบติัของดินก่อนและหลงัการปลูกหญา้แฝก 
ผลการวิจยั พบว่า ค่าความเป็นกรด-ด่าง และความหนาแน่นรวมของดินก่อนปลูกหญา้แฝกมีค่าเฉลี�ยสูง
กว่าดินหลงัปลูกหญา้แฝก มีค่าเท่ากบั 5.5, 5.3 และ 1.74, 1.64 กรัมต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตร ตามลาํดบั 
ขณะที�ปริมาณอินทรียวตัถุ ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมของดินก่อนปลูกหญา้แฝกมีค่าเฉลี�ยตํ�ากว่าดิน
หลงัปลูกหญา้แฝก มีค่าเท่ากบั 0.61, 0.66 เปอร์เซ็นต,์ 6.25, 12.23 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ 160.0, 476.5 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามลาํดบั เมื�อพิจารณาระหว่างแปลงนาทดลองทั�ง 8 แปลง พบว่า ดินหลงัปลูกหญา้
แฝกของแปลงที�ปลูกหญา้แฝกพนัธ์ุประจวบคีรีขนัธ์ที�ตดัใบออกเมื�ออายุ 6 เดือนมีค่าอินทรียวตัถุและ
โพแทสเซียมสูงที�สุดเท่ากบั 0.84 เปอร์เซ็นต ์และ 554.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามลาํดบั ส่วนแปลงที�ปลูก
หญา้แฝกพนัธ์ุสงขลา 3 ที�ตดัใบออกเมื�ออาย ุ4 เดือนมีค่าความเป็นกรด-ด่างและความหนาแน่นรวมของดิน
สูงที�สุดเท่ากบั 5.6 และ 1.74 กรัมต่อลกูบาศกเ์ซนติเมตร ตามลาํดบั และแปลงที�ปลูกหญา้แฝกพนัธ์ุสงขลา 
3 ที�ตดัใบออกเมื�ออายุ 6 เดือนมีค่าฟอสฟอรัสสูงที�สุดเท่ากบั 16.48 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ในดา้นการ
เจริญเติบโตของขา้ว พบว่า ในฤดูเพาะปลูกทั�งสองฤดู ความสูง เมล็ดต่อรวง เปอร์เซ็นต์เมล็ดดี และ
นํ�าหนกัขา้ว 100 เมลด็ของแปลงที�ปลูกหญา้แฝกพนัธ์ุประจวบคีรีขนัธ์ที�ตดัใบออกเมื�ออายุ 6 เดือนมีค่า
ดงักล่าวสูงที�สุด รองลงมา คือ แปลงที�ปลกูหญา้แฝกพนัธ์ุสงขลา 3 ที�ตดัใบออกเมื�ออายุ 6 เดือน แต่ในดา้น
ผลผลิตขา้ว พบว่า แปลงที�ปลูกหญา้แฝกพนัธ์ุสงขลา 3 ที�ตดัใบออกเมื�ออายุ 6 เดือนมีค่าสูงที�สุดเท่ากบั 
497.5 กิโลกรัมต่อไร่ ในฤดูกาลเพาะปลูกแรก และ 247.5 กิโลกรัมต่อไร่ ในฤดูกาลเพาะปลูกถดัมา 
รองลงมา คือ แปลงที�ปลกูหญา้แฝกพนัธ์ุประจวบคีรีขนัธ์ที�ตดัใบออกเมื�ออายุ 6 เดือน ซึ� งมีค่าเท่ากบั 435.0 
และ 245.0 กิโลกรัมต่อไร่ ตามลาํดบั 
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2.10 การปรับปรุงดนิด้วยปอเทือง 
 
 2.10.1 ลกัษณะทั�วไปของปอเทือง 
 
 ปอเทือง มีชื�อสามญัว่า sunn hump มีชื�อวิทยาศาสตร์ว่า Crotalaria juncea L.  อยู่ในวงศ ์
Leguminosae เป็นพืชวงศถ์ั�วชนิดหนึ�ง ลาํตน้ตั�งตรงสูงประมาณ 150-170 เซนติเมตร ช่อดอกประกอบดว้ย
ดอกย่อยประมาณ 8-10 ดอก ดอกสีเหลือง โดยจะออกดอกเมื�ออายุประมาณ 45-50 วนั เติบโตไดดี้ใน
สภาพพื�นที�ดอนที�มีการระบายนํ�าดี ทนแลง้ และไม่ชอบนํ� าท่วมขงั ปลูกเป็นปุ๋ยพืชสดโดยวิธีหว่านเมล็ด
พนัธ์ุในอตัรา 5 กิโลกรัมต่อไร่ ไถกลบเป็นปุ๋ยพืชสดในช่วงออกดอก เมื�ออายุประมาณ 50 วนั สาํหรับการ
ปลกูเพื�อขยายพนัธ์ุทาํไดโ้ดยหยอดเมลด็หลุมละ 3 เมลด็ ใชร้ะยะปลกู 50x100 เซนติเมตร เก็บเกี�ยวผลผลิต
เมื�ออายุประมาณ 120-150 วนั ปอเทืองเป็นพืชที�ตอบสนองต่อปุ๋ยฟอสฟอรัสไดดี้ ปอเทืองจะใหน้ํ� าหนกั
สดต่อการไถกลบประมาณ 240-800 กิโลกรัมต่อไร่ ขึ�นกบัความอุดมสมบูรณ์ของดินและสภาพภูมิอากาศ
ของพื�นที�นั�นๆ (กรมพฒันาที�ดิน, 2555ก) 
  
 2.10.2 การใช้ปอเทืองปรับปรุงดนิ 

 
 กมลาภา วฒันประพฒัน์ (2549) ไดท้าํการศึกษาผลของปุ๋ยพืชสดวงศ์ถั�วต่อสมบติัทางเคมีและ
ชีวภาพของดิน และผลผลิตขา้วโพดหวานในชุดดินปากช่อง โดยใชพื้ชวงศถ์ั�ว 3 ชนิด คือ ถั�วพุ่ม (Vigna 
unguiculata) ถั�วพร้า (Canavalia ensiformis) และปอเทือง (Crotalaria juncea) ที�สับส่วนตน้และราก                
ไถกลบลงในแปลงขา้วโพดหวาน วิเคราะห์สมบติัของดินก่อนการทดลอง (หลงัการไถกลบ 15 วนั) และ
หลงัการทดลอง ผลการวิจยัพบวา่ พืชวงศถ์ั�วทั�ง 3 ชนิด สะสมธาตุอาหารไนโตรเจนไวใ้นส่วนตน้และราก
เท่ากบั 11.67, 13.78 และ 10.90 กิโลกรัมต่อไร่ ตามลาํดบั การปรับปรุงดินดว้ยพืชวงศถ์ั�วทั�ง 3 ชนิดทาํให้
ความหนาแน่นรวมของดินหลงัปลูกขา้วโพดหวานมีค่าตํ�ากว่าก่อนปลูกขา้วโพดหวาน มีค่าอยู่ในช่วง 
1.38-1.40 และ 1.40-1.42 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ตามลาํดบั ขณะที�ปริมาณอินทรียวตัถุ ไนโตรเจน
ทั�งหมด ฟอสฟอรัสที�เป็นประโยชน ์และแคลเซียมที�แลกเปลี�ยนไดข้องดินหลงัปลูกขา้วโพดหวานมีค่าอยู่
ในช่วง 1.99-2.01 เปอร์เซ็นต,์ 0.108-1.148 เปอร์เซ็นต,์ 16.25-18.75 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม, 1,772-1,869 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามลาํดบั ส่วนดินก่อนปลูกขา้วโพดหวานมีค่าอยู่ในช่วง 1.80-1.85 เปอร์เซ็นต์,  
0.03 เปอร์เซ็นต,์ 15.98-16.08 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ 1,640-1,649 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามลาํดบั ซึ� ง
จะเห็นว่าดินหลงัปลูกข้าวโพดหวานมีค่าดังกล่าวสูงกว่าดินก่อนปลูกข้าวโพดหวาน ในดา้นผลผลิต
ข้าวโพดหวาน พบว่า แปลงที�ใช้ถั�วพุ่มเป็นปุ๋ยพืชสดมีผลผลิตสูงที� สุดเท่ากับ 1,723 กิโลกรัมต่อไร่ 
รองลงมา คือ แปลงที�ใชถ้ั�วพร้าเป็นปุ๋ยพืชสดมีค่าเท่ากบั 1,718 กิโลกรัมต่อไร่ และแปลงที�ใชป้อเทืองเป็น
ปุ๋ยพืชสดมีค่าเท่ากบั 1,658 กิโลกรัมต่อไร่  
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ชุติมา สุรีพิทกัษ ์(2550) ไดท้าํการศึกษาการใชพื้ชวงศถ์ั�วเป็นปุ๋ยพืชสดเพื�อปรับปรุงดินและเพิ�ม
ผลผลิตขา้ว โดยใชพื้ชวงศถ์ั�ว 3 ชนิด คือ โสนอฟัริกนั (Sesbania rostrata) ถั�วเขียว (Vigna radiata) และ
ปอเทือง (Crotalaria juncea) ผลการวิจยัพบว่า การใชพื้ชวงศถ์ั�วเป็นปุ๋ยพืชสดเพื�อปรับปรุงดินก่อนการ
ปลูกข้าวทําให้ดินมีความอุดมสมบูรณ์เพิ�มขึ� น กล่าวคือ แปลงที�ใช้ปอเทืองเป็นปุ๋ยพืชสดมีปริมาณ
อินทรียวตัถุ ไนโตรเจนทั� งหมด ฟอสฟอรัสที� เป็นประโยชน์ โพแทสเซียมที�แลกเปลี�ยนได้ และการ
แลกเปลี�ยนประจุบวกของดินสูงที�สุด มีค่าเท่ากบั 0.87 เปอร์เซ็นต,์ 0.051 เปอร์เซ็นต,์ 22.5 ส่วนในลา้น
ส่วน, 44.1 ส่วนในลา้นส่วน และ 5.02 เซนติโมลต่อกิโลกรัม ตามลาํดบั ส่วนแปลงที�ใชโ้สนอฟัริกนัเป็น
ปุ๋ยพืชสดมีค่าดงักล่าวเท่ากบั 0.87 เปอร์เซ็นต,์ 0.046 เปอร์เซ็นต,์ 18.0 ส่วนในลา้นส่วน, 29.9 ส่วนในลา้น
ส่วน และ 4.96 เซนติโมลต่อกิโลกรัม ตามลาํดบั และแปลงที�ใชถ้ั�วเขียวเป็นปุ๋ยพืชสดมีค่าดงักล่าวเท่ากบั 
0.90 เปอร์เซ็นต์, 0.046 เปอร์เซ็นต์, 18.0  ส่วนในลา้นส่วน,  35.9 ส่วนในลา้นส่วน และ 4.48                
เซนติโมลต่อกิโลกรัม ตามลาํดบั ซึ� งจะเห็นว่าแปลงที�ใชโ้สนอฟัริกนัเป็นปุ๋ยพืชสดและแปลงที�ใชถ้ั�วเขียว
เป็นปุ๋ยพืชสดมีค่าดงักล่าวใกลเ้คียงกนั สาํหรับผลผลิตขา้วพบว่า แปลงที�ใชป้อเทืองเป็นปุ๋ยพืชสดใหผ้ลิต
สูงที�สุดเท่ากบั 994 กิโลกรัมต่อไร่ รองลงมา คือ แปลงที�ใชถ้ั�วเขียวเป็นปุ๋ยพืชสดมีค่าเท่ากบั 993 กิโลกรัม
ต่อไร่ และแปลงที�ใชโ้สนอฟัริกนัเป็นปุ๋ยพืชสดมีค่าเท่ากบั 974 กิโลกรัมต่อไร่  
 

2.11 งานวจิยัที�เกี�ยวข้อง 
 
 2.11.1 การศึกษาการปลดปล่อยก๊าซมเีทนจากนาข้าว 
  

1) งานวจิยัในประเทศ 
อรวรรณ ศิริรัตน์พิริยะ และคณะ (2544) ไดท้าํการศึกษาการปลดปล่อยก๊าซมีเทนจากนาขา้วใน 

จงัหวดัชยันาทโดยมีปัจจยัที�ทาํการศึกษา คือ ปัจจยัดา้นวิธีการปลูกขา้วที�ต่างกนั 2 แบบ คือ ปลูกขา้วดว้ย
วิธีปักดาํ และวิธีหว่านนํ�าตม ปัจจยัดา้นพนัธ์ุขา้วที�ต่างกนั 5 พนัธ์ุ คือ พนัธ์ุชยันาท 1 สุพรรณบุรี 1 กข6 
ขา้วเจา้หอมสุพรรณบุรี และขาวดอกมะลิ 105 และปัจจยัดา้นการจดัการนํ�าที�ต่างกนั คือ ระดบันํ�า 0 และ 
20 เซนติเมตร และการระบายนํ�า 2 วิธี คือ ระบายนํ�า 60 วนัหลงัการปักดาํ และระบายนํ�า 2 ครั� ง คือ 30 และ 
60 วนัหลงัการปักดาํ ผลการวิจยัพบว่า การปลูกขา้วดว้ยวิธีปักดาํที�ระดบันํ� า 0 เซนติเมตร ขา้วพนัธ์ุ           
ชยันาท 1 มีการปลดปล่อยก๊าซมีเทนตลอดฤดูกาลเพาะปลูกสูงกว่าขาวดอกมะลิ 105 ซึ� งมีค่าเท่ากบั 26.44 
และ 18.84 กรัมต่อตารางเมตร ตามลาํดบั ขณะที�การปลูกขา้วดว้ยวิธีหว่านนํ�าตมที�ระดบันํ�า 0 เซนติเมตร 
ขา้วเจา้หอมสุพรรณบุรีมีการปลดปล่อยก๊าซมีเทนตลอดฤดูกาลเพาะปลูกสูงที�สุด รองลงมา คือ ขาวดอก
มะลิ 105 ชยันาท 1 กข6 และสุพรรณบุรี 1 ซึ� งมีค่าเท่ากบั 24.34, 23.77, 19.31, 18.80 และ 15.17 กรัมต่อ
ตารางเมตร ตามลาํดบั และการปลูกขา้วดว้ยวิธีหว่านนํ� าตมที�ระดบันํ� า 20 เซนติเมตร ขา้วเจา้หอม
สุพรรณบุรีมีการปลดปล่อยก๊าซมีเทนตลอดฤดูกาลเพาะปลกูสูงที�สุด รองลงมา คือ กข6 สุพรรณบุรี 1 ขาว



32 
 

ดอกมะลิ 105 และชยันาท 1 มีค่าเท่ากบั 28.03, 26.07, 24.55, 22.49 และ 19.45 กรัมต่อตารางเมตร 
ตามลาํดบั สําหรับการระบายนํ� าในนาขา้ว 2 วิธี พบว่า วิธีการระบายนํ� า 60 วนัหลงัการปักดาํมีการ
ปลดปล่อยก๊าซมีเทนสูงกวา่การระบายนํ�า  2 ครั� ง คือ 30 และ 60 วนัหลงัการปักดาํ โดยขา้วพนัธ์ุชยันาท 1 
มีการปลดปล่อยก๊าซมีเทนตํ�ากวา่ขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 มีค่าเท่ากบั 6.23, 4.77 มิลลิกรัมต่อตารางเมตร
ต่อชั�วโมง และ 6.29, 5.66  มิลลิกรัมต่อตารางเมตรต่อชั�วโมง ตามลาํดบั ทั�งนี�อาจเป็นเพราะการระบายนํ�า
ทาํให้ดินไดรั้บออกซิเจนมากขึ�นเป็นผลให้ก๊าซมีเทนลดลง แต่เมื�อเปรียบเทียบการระบายนํ� าทั�ง 2 วิธี 
พบวา่ ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
 
 2) งานวจิยัในต่างประเทศ 
 Gogoi และคณะ (2005) ไดท้าํการศึกษาการปลดปล่อยก๊าซมีเทนจากนาขา้วในประเทศอินเดีย 
โดยไดศึ้กษาในพื�นที�ต่างกนั 2 พื�นที� คือ พื�นที�ตอนล่างของแควน้อสัสัม ซึ� งปลูกขา้วพนัธ์ุ Jaya และ GRT 
และพื�นที�ตอนบนของแควน้อสัสัม ซึ� งปลูกขา้วพนัธ์ุ Jyotiprasad และ Bishnuprasad โดยทั�ง 2 พื�นที�มี
ประเภทเนื�อดินที�เหมือนกนั คือ ดินร่วนปนดินทราย (sandy loam) ผลการวิจยัพบว่า แปลงที�ปลูกขา้วพนัธ์ุ 
Jyotiprasad มีการปลดปล่อยก๊าซมีเทนตลอดฤดูกาลเพาะปลูกสูงที�สุด รองลงมาคือ ขา้วพนัธ์ุ GRT, Jaya 
และ Bishnuprasad ตามลาํดบั มีค่าเท่ากบั 11.31, 10.76, 9.98 และ 9.78 กรัมต่อตารางเมตร ตามลาํดบั           
เมื�อพิจารณาการปลดปล่อยก๊าซมีเทนตามระยะการเจริญเติบโตของขา้วพบว่า ขา้วทั�ง 4 พนัธ์ุมีแนวโนม้
ปลดปล่อยก๊าซมีเทนไปในทิศทางเดียวกนั กล่าวคือ มีการปลดปล่อยก๊าซมีเทนสูงสุด 2 ช่วง คือ ในระยะ
ขา้วแตกกอสูงสุด (maximum tillering stage) เพราะรากขา้วหลั�ง root exudate ทาํให้ methanogenic 
bacteria มีกิจกรรมสูงขึ�น และในระยะสร้างดอกอ่อน (panicle initiation stage) เพราะในระยะนี�ขา้ว
เจริญเติบโตสูงสุดพร้อมในการสืบพนัธ์ุทาํให้ aerenchyma ภายในลาํต้นของข้าวมีขนาดใหญ่ ทาํให้
ปลดปล่อยก๊าซมีเทนออกสู่ชั�นบรรยากาศไดสู้งขึ�น นอกจากนี� ยงัพบความสัมพนัธ์ในเชิงบวกระหว่าง
จาํนวนใบของขา้ว จาํนวนตน้ต่อกอ และดชันีพื�นที�ผิวกบัการปลดปล่อยก๊าซมีเทนอย่างมีนัยสําคญัทาง
สถิติ  
 
 2.11.2 การศึกษาอทิธิพลของดนิต่อการปลดปล่อยก๊าซมเีทนจากนาข้าว 
  

1) งานวจิยัในประเทศ 
 วชัรีย์ ผลเดชสถาพร (2544) ได้ทําการศึกษาผลการใช้โสนอัฟริกันเป็นปุ๋ยพืชสดต่อการ
ปลดปล่อยก๊าซมีเทนจากนาขา้ว 2 ประเภท คือ การทาํนานํ� าฝน และการทาํนาในเขตชลประทาน ใน
จงัหวดัขอนแก่น โดยปลูกโสนอฟัริกนัในแปลงนา เมื�อมีอายุได ้60-70 วนั สับโสนอฟัริกนัและไถกลบ
เป็นปุ๋ยพืชสดในแปลงนา ในอตัราที�ต่างกนั 5 อตัรา คือ 1,000 2,000 3,000 4,000 และ 5,000 กิโลกรัม        
ต่อไร่ ผลการวิจัยพบว่า การทาํนานํ� าฝน แปลงที�ใส่ปุ๋ยพืชสดในอตัรา 5,000 กิโลกรัมต่อไร่ มีการ
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ปลดปล่อยก๊าซมีเทนสูงที�สุด รองลงมาคือ แปลงที�ใส่ปุ๋ยพืชสดในอตัรา 4,000 2,000 3,000 และ 1,000 
กิโลกรัมต่อไร่ ซึ� งมีค่าเท่ากบั 30.05, 16.71, 7.94, 5.85 และ 3.93 มิลลิกรัมต่อตารางเมตรต่อชั�วโมง 
ตามลาํดบั ในขณะที�การทาํนาในเขตชลประทานซึ�งพบว่า แปลงที�ใส่ปุ๋ยพืชสดในอตัรา 5,000 กิโลกรัมต่อ
ไร่ มีการปลดปล่อยก๊าซมีเทนสูงที�สุด รองลงมาคือ แปลงที�ใส่ปุ๋ยพืชสดในอตัรา 4,000 3,000 2,000 และ 
1,000 กิโลกรัมต่อไร่ ซึ� งมีค่าเท่ากบั 20.12, 18.81, 17.30, 11.22 และ 5.02 มิลลิกรัมต่อตารางเมตรต่อ
ชั�วโมง ตามลาํดบั ซึ� งจะเห็นว่าโดยรวมการทาํนาชลประทานมีการปลดปล่อยก๊าซมีเทนสูงกว่าการทาํนา
นํ� าฝนเนื�องจากมีระดบันํ� าที�ท่วมขงัสูงกว่าทาํให้ดินอยู่ในสภาพที�ไม่มีออกซิเจนซึ� งทาํให้ methanogenic 
bacteria สามารถเจริญเติบโตไดดี้ เป็นผลใหก้ารปลดปล่อยก๊าซมีเทนสูงขึ�น สําหรับการใส่ปุ๋ยพืชสดใน
อตัราที�ต่างกนัจะเห็นแนวโนม้ว่าแปลงที�ใส่ปุ๋ยพืชสดในอตัราที�สูงมีการปลดปล่อยก๊าซมีเทนสูงเนื�องจาก
ตน้โสนอฟัริกนัมีองค์ประกอบของคาร์บอนอินทรียสู์ง เมื�อใส่ลงไปในปริมาณมากจึงเป็นแหล่งอาหาร
และแหล่งพลงังานที�สาํคญัของ methanogenic bacteria 
 
 2) งานวจิยัในต่างประเทศ 
 Parashar และคณะ (1993) ไดท้าํการศึกษาผลของอุณหภูมิของดินต่อการปลดปล่อยก๊าซมีเทน
จากนาขา้วในประเทศอินเดีย ผลการวิจยัพบว่า อุณหภูมิของดินมีผลต่อการปลดปล่อยก๊าซมีเทนอย่างมี
นยัสาํคญัทางสถิติ กล่าวคือ อุณหภูมิของดินในช่วงที�ขา้วมีอายุ 1-100 วนั หรือก่อนช่วงที�ขา้วออกดอกจะ
พบความสัมพันธ์อย่างมากต่อการปลดปล่อยก๊าซมีเทนจากนาข้าว โดยที� อุณหภูมิของดิน 34.5±0.5             
องศาเซลเซียส จะสร้างก๊าซมีเทนไดสู้งที�สุด เพราะ methanogenic bacteria มีกิจกรรมสูงที�สุดที�อุณหภูมินี�  
แต่ถา้อุณหภูมิของดินสูงกวา่ 35 องศาเซลเซียส จะทาํใหกิ้จกรรมของ methanogenic bacteria ลดลง  
 
 2.11.3 การศึกษาอทิธิพลของการจดัการนํUาต่อการปลดปล่อยก๊าซมเีทนจากนาข้าว 
 
 1) งานวจิยัในประเทศ 
 สุชีวรรณ ยอยรู้รอบ (2543) ไดท้าํการศึกษาความสัมพนัธ์ของวิธีการปลูกขา้วและการจดัการนํ� า
ต่อการปลดปล่อยก๊าซมีเทนจากนาขา้วในจงัหวดัสุพรรณบุรี โดยศึกษาวิธีการปลูกขา้ว 2 วิธี คือ วิธีปักดาํ 
และวิธีหว่านนํ�าตม และการจดัการนํ�าที�ต่างกนั 4 แบบ คือ ไม่มีนํ� าท่วมขงั และระดบันํ�าท่วมขงั 0, 5, 10 
และ 15 เซนติเมตร ผลการวิจยัพบว่า การปลูกขา้วดว้ยวิธีปักดาํ ในแปลงที�มีระดบันํ�า 0, 5, 10 และ 15 
เซนติเมตร มีปริมาณการปลดปล่อยก๊าซมีเทนเท่ากบั 2.40, 2.70, 2.74 และ 2.82 กรัมต่อตารางเมตรต่อวนั 
ตามลาํดบั ในขณะที�การปลูกขา้วดว้ยวิธีหว่านนํ�าตม ในแปลงที�มีระดบันํ�า 0, 5, 10 และ 15 เซนติเมตร มี
ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซมีเทนเท่ากบั 2.52, 2.78, 2.81 และ 2.77 กรัมต่อตารางเมตรต่อวนั ตามลาํดบั ซึ� ง
จะเห็นว่าการปลูกขา้วดว้ยวิธีปักดาํมีการปลดปล่อยก๊าซมีเทนสูงขึ�นตามระดบันํ� าที�ท่วมขงัสูงขึ�น และมี
ความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ ในขณะที�การปลูกขา้วดว้ยวิธีหว่านนํ� าตมมีการปลดปล่อยก๊าซ
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มีเทนใกลเ้คียงกนัเมื�อใชร้ะดบันํ�า 5, 10 และ 15 เซนติเมตร ส่วนระดบันํ�า 0 เซนติเมตร มีค่าตํ�าที�สุด และ
ไม่พบความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
 
 2) งานวจิยัในต่างประเทศ 
 Tyagi และคณะ (2010) ไดท้าํการศึกษาผลของการจดัการนํ�าต่อการปลดปล่อยก๊าซมีเทนจากนา
ขา้วในประเทศอินเดีย โดยมีการจดัการนํ� าที�ต่างกนั 4 แบบ คือ  การขงันํ� าตลอดฤดูกาลเพาะปลูก การ
ระบายนํ�าออกในระยะขา้วแตกกอ การระบายนํ� าในช่วงกลางฤดูเพาะปลูก และการระบายนํ�า 2 ครั� ง ใน
วนัที� 21 และวนัที� 77 หลงัการปลูกขา้ว ผลการวิจยัพบว่า แปลงที�มีการขงันํ� าตลอดฤดูกาลเพาะปลูกมีการ
ปลดปล่อยก๊าซมีเทนสูงที�สุดซึ�งมีค่าเท่ากบั 346.6 มิลลิกรัมต่อตารางเมตรต่อวนั รองลงมาคือ แปลงที�มีการ
ระบายนํ�าออกในระยะขา้วแตกกอ แปลงที�มีการระบายนํ�าในช่วงกลางฤดูกาลเพาะปลูก และแปลงที�มีการ
ระบายนํ�า 2 ครั� ง โดยมีค่าเท่ากบั 315.1, 219.3 และ 204.7 มิลลิกรัมต่อตารางเมตรต่อวนั ตามลาํดบั และ
พบว่าในระยะการเจริญเติบโตทางการสืบพนัธ์ุ (ประมาณวนัที� 80 หลงัการปลูกขา้ว) แปลงที�มีการขงันํ� า
ตลอดฤดูกาลเพาะปลกู และแปลงที�มีการระบายนํ�าออกในระยะขา้วแตกกอ มีการปลดปล่อยก๊าซมีเทนสูง
ที�สุด แต่แปลงที�มีการระบายนํ�าในช่วงกลางฤดูเพาะปลูก และแปลงที�มีการระบายนํ�า 2 ครั� ง ในวนัที� 21 
และวนัที� 77 หลงัการปลูกขา้ว ซึ� งการระบายนํ� าในวนัที� 77 เป็นการระบายนํ� าก่อนเขา้สู่ระยะการ
เจริญเติบโตทางการสืบพนัธ์ุ 3 วนั จึงช่วยทาํให้การปลดปล่อยก๊าซมีเทนลดลงได ้นอกจากนี� ยงัพบ
ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าศกัยรี์ดอกซ์ของดินกบัการปลดปล่อยก๊าซมีเทน กล่าวคือ การสร้างก๊าซมีเทนจะ
เกิดขึ�นไดเ้มื�อค่าศกัยรี์ดอกซ์ของดินมีค่าตํ�ากวา่ -100 มิลลิโวลต ์
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บทที� 3 

วธีิดําเนินการศึกษา 
 

3.1 พืUนที�ศึกษาและประวตัขิองแปลงที�ใช้ในการวจิยั 

 
 การวิจยันี�ไดด้าํเนินการในพื�นที�นาขา้วตาํบลชะอาํ อาํเภอชะอาํ จงัหวดัเพชรบุรี พิกดั 1405986.00 
N และ 602758.00 E ห่างจากศูนยศึ์กษาการพฒันาห้วยทรายอนัเนื�องมาจากพระราชดาํริซึ� งตั�งอยู่ในเขต
อาํเภอชะอาํ ไปทางทิศตะวนัออก ดว้ยระยะทางประมาณ 5.2 กิโลเมตร จากแผนที�กลุ่มชุดดิน มาตราส่วน           
1: 100,000 ของสาํนกัสาํรวจและวิจยัทรัพยากรดิน กรมพฒันาที�ดิน (ปี 2544) แปลงนาตั�งอยู่ในกลุ่มชุดดิน
ที� 20 ชุดดินหนองแก (Nong Kae series; Nk) ซึ� งมีสมบติัของดิน คือ เนื�อดินชั�นบนเป็นดินร่วนปนทราย
หรือดินทรายปนดินร่วน ปริมาณอินทรียวตัถุ ความจุในการแลกเปลี�ยนประจุบวกของดิน และความอุดม
สมบูรณ์ของดินค่อนขา้งตํ�า ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมที� เป็นประโยชน์ตํ�า ขอ้เสนอแนะในการทาํ
การเกษตรควรปลกูพืชที�ทนความเคม็ไดดี้พอสมควรเพราะดินค่อนขา้งเคม็ (กรมพฒันาที�ดิน, 2555ข) 
 การวิจยันี� ไดด้าํเนินการผลิตขา้วอินทรีย ์ไม่มีการใช้สารเคมีทางการเกษตรทุกชนิด ทั�งปุ๋ยเคมี 
สารควบคุมและกาํจดัศตัรูพืช และสารป้องกนักาํจดัโรคและแมลง โดยทาํการปลกูขา้วดว้ยวิธีการหว่านนํ�า
ตม ในช่วงเดือนกรกฎาคมถึงตุลาคม 2553 ซึ�งเป็นช่วงรอยต่อระหว่างฤดูแลง้และฤดูฝนซึ� งมีฝนตกชุกและ
หนาแน่น ซึ� งจากขอ้มูลของกรมอุตุนิยมวิทยา รหสัสถานีที� 465201 อาํเภอเมืองเพชรบุรี จงัหวดัเพชรบุรี 
(ตารางที� ก1-ก3) พบว่า ในช่วงเดือนดงักล่าวมีอุณหภูมิเฉลี�ยรายเดือนเท่ากบั 29.36, 28.57, 28.90 และ 
27.50 องศาเซลเซียส ตามลาํดบั ปริมาณฝนเฉลี�ยรายเดือนเท่ากบั 4.82, 8.55, 2.62 และ 29.22 มิลลิเมตร 
ตามลาํดบั และจาํนวนวนัฝนตกสูงสุดในเดือนสิงหาคมเท่ากบั 20 วนั  
 แปลงนาขา้วนี� เป็นของ จ่าเอกเขียน สร้อยสม ซึ� งเป็นเกษตรกรดีเด่นประจาํปี 2549 สาขา
เศรษฐกิจพอเพียง กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ โดยนาขา้วบริเวณนี� มีสภาพดินเสื�อมโทรม เป็นดินดาน
แน่นทึบ ปริมาณอินทรียวตัถุตํ�า ความเป็นกรด-ด่างสูง และดินขาดความอุดมสมบูรณ์ ทาํใหผ้ลผลิตขา้วตํ�า 
ดงันั�น จ่าเอกเขียน สร้อยสม จึงไดห้าแนวทางปรับปรุงดินนา (ซึ� งโดยปกติภายหลงัการเก็บเกี�ยวขา้วจะใช้
การปลกูและไถกลบปอเทืองเป็นปุ๋ยพืชสด) โดยไดน้อ้มนาํแนวพระราชดาํริการปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก
ของพระบาทสมเดจ็พระเจา้อยูห่วัฯ มาประยุกตใ์ชใ้นพื�นที�นาขา้ว เนื�องจากหญา้แฝกเป็นพืชที�มีระบบราก
ฝอยปริมาณมากและสานกนัแน่น และสามารถหยั�งรากลึกในแนวดิ�งไดถึ้ง 3 เมตร รากหญา้แฝกจึง
สามารถชอนไชดินทาํใหดิ้นมีความร่วนซุย ยึดเกาะเป็นกอ้นที�เหมาะสม (กรมพฒันาที�ดิน, 2548) และเมื�อ
ไถกลบหญา้แฝกก่อนฤดูกาลเพาะปลูกขา้วจึงคาดว่าหญา้แฝกจะถูกย่อยสลายและปลดปล่อยธาตุอาหาร
ใหก้บัดิน (ภาพที� ข1) 
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 วิธีการปรับปรุงดินดว้ยการปลูกและไถกลบหญา้แฝกของจ่าเอกเขียน สร้อยสม ไดด้าํเนินการ
ปลูกหญา้แฝก 2 พนัธ์ุ โดยปลูกหญา้แฝกลุ่มพนัธ์ุสุราษฎร์ธานีเป็นหลกั และปลูกหญา้แฝกดอนพนัธ์ุ
ประจวบคีรีขนัธ์เสริม ทาํการปลูกเป็นแถวตามแนวร่องของแปลงนา โดยใชก้ลา้หญา้แฝกจาํนวน 8,000 
กลา้ต่อไร่ ระยะห่างระหว่างตน้ 30 เซนติเมตร การดูแลหญา้แฝกโดยใหแ้นวร่องมีนํ�าขงัอยู่เสมอ ไม่มีการ
ใหปุ๋้ย กาํจดัวชัพืชโดยการถอนหรือตดัทิ�ง เมื�อหญา้แฝกมีอายุประมาณ 4 เดือน ทาํการตดัส่วนตน้และใบ
ของหญา้แฝกออก และตดัซํ� าครั� งที� 2 และ 3 เมื�อหญา้แฝกอายุ 8 และ 12 เดือน และเมื�อหญา้แฝกอายุ 16 
เดือนเศษ (ประมาณ 500 วนั) จึงไดท้าํการไถกลบหญา้แฝกเมื�อวนัที� 8 มีนาคม 2553 โดยหญา้แฝกมีความ
สูงประมาณ 80-120 เซนติเมตร และรากยาวประมาณ 50 เซนติเมตร 

ในช่วงเวลาเดียวกนั แปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก จ่าเอกเขียน สร้อยสม ไดใ้ชท้าํนา
อย่างต่อเนื�อง 3 ฤดูกาลเพาะปลูก ซึ� งภายหลงัการเก็บเกี�ยวผลผลิตแต่ละทุกครั� งไดท้าํการปรับปรุงดินโดย
ใชป้อเทือง โดยหวา่นเมลด็พนัธ์ุปอเทืองประมาณ 6-8 กิโลกรัมต่อไร่ พร้อมไปกบัการไถกลบตอซงั เพราะ
ในขณะนั�นดินจะมีความชื�นที�เหมาะสมทาํให้เมล็ดปอเทืองสามารถงอกไดอ้ย่างสมํ�าเสมอ จากนั�นเมื�อ
ปอเทืองอายปุระมาณ 50 วนั จึงไดท้าํการไถกลบปอเทืองเป็นปุ๋ยพืชสด และเตรียมดินสาํหรับการทาํนาใน
ฤดูกาลเพาะปลูกถดัไป นอกจากนั�น พื�นที�ส่วนหนึ�งในแปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ภายหลงั
จากที�ไดใ้ชท้าํนาไปแลว้ 2 ฤดูกาล เมื�อเขา้สู่ฤดูกาลที� 3 (ตุลาคม 2552) เกษตรกรไดเ้ปลี�ยนการใหปุ๋้ยป็น
การใช้ปุ๋ยสั�งตัดแทนการใช้ปุ๋ยอินทรียโ์ดยการตรวจวิเคราะห์ดินว่าขาดธาตุอาหารชนิดใด แลว้จึงใส่
ปุ๋ยเคมีตามธาตุอาหารที�ขาด และเมื�อเก็บเกี�ยวขา้วแลว้ ไดป้ลูกปอเทืองเพื�อปรับปรุงดินในลกัษณะเช่นเดิม 
ดงันั�น โดยสรุป พื�นที�แปลงนาที�ใชใ้นการวิจยัครั� งนี�นอกจากจะมีการใชป้ระโยชน์และการปรับปรุงดินที�
แตกต่างกนัในช่วงระยะเวลาประมาณ 500 วนัแลว้ ในแปลงที�ใชท้าํนาอยา่งต่อเนื�องยงัมีการใชปุ๋้ยที�ต่างกนั 
ในช่วง 6 เดือนสุดทา้ย ก่อนการไถพรวนเพื�อเตรียมดินสาํหรับการวิจยันี� อีกดว้ย 

สาํหรับการวิจยันี� เกษตรกรไดไ้ถกลบปอเทืองเมื�อวนัที� 3 เมษายน 2553 (ซึ� งชา้กว่าการไถกลบ
หญา้แฝกในแปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก 25 วนั) สําหรับรายละเอียดของกิจกรรมในแปลงนาที�
ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก และแปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก แสดงในตารางที� 3.1 และภาพที� 
3.1 
 
3.2 สถานที�ทําวิจยั 
 
 การวิจยันี�ไดด้าํเนินการในพื�นที�นาขา้วของจ่าเอกเขียน สร้อยสม ซึ� งตั�งอยู่ถนนคลองชลประทาน                  
(ไทรยอ้ย) ตําบลชะอาํ อาํเภอชะอาํ จังหวดัเพชรบุรี ห่างจากพื�นที�ศูนย์ศึกษาการพัฒนาห้วยทราย                     
อนัเนื�องมาจากพระราชดาํริ ประมาณ 5.2 กิโลเมตร 

การวิเคราะห์ตวัอย่างดินไดด้าํเนินการในหอ้งปฏิบติัการภาควิชาวิทยาศาสตร์สิ�งแวดลอ้ม คณะ
วิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย และสถาบันเทคโนโลยีชีวภาพและวิศวกรรมพันธุศาสตร์ 
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จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั สาํหรับการวิเคราะห์ตวัอย่างก๊าซไดด้าํเนินการที�ศูนยอ์า้งอิงทางหอ้งปฏิบติัการ
และพิษวิทยา สาํนกัโรคจากการประกอบอาชีพและสิ�งแวดลอ้ม กรมควมคุมโรค กระทรวงสาธารณสุข 
 

ตารางที� 3.1 ประวติัแปลงนาและปฏิทินกิจกรรมการเตรียมดินก่อนการปลกูขา้ว 
 

วนั/เดอืน/ปี ปรับปรุงดนิด้วยหญ้าแฝก ไม่ได้ปรับปรุงดนิด้วยหญ้าแฝก 

ปุ๋ยอนิทรีย์ ปุ๋ยอนิทรีย์ + ปุ๋ยสั�งตดั 

ก.ย. 51 - ปลูกขา้ว ครั� งที� 1 ปลูกขา้ว ครั� งที� 1 
ต.ค. 51 ปลูกหญา้แฝก - - 
ม.ค. 52 - เก็บเกี�ยวข้าวและปลูกปอเทืองเพื�อ

ปรับปรุงดิน 
เก็บเกี�ยวข้าวและปลูกปอเทืองเพื�อ
ปรับปรุงดิน 

มี.ค. 52 - ไถกลบปอเทืองและปลูกขา้ว ครั� งที� 2 ไถกลบปอเทืองและปลูกขา้ว ครั� งที� 2 
ก.ค. 52 - เก็บเกี�ยวข้าวและปลูกปอเทืองเพื�อ

ปรับปรุงดิน 
เก็บเกี�ยวข้าวและปลูกปอเทืองเพื�อ
ปรับปรุงดิน 

ต.ค. 52 - ไถกลบปอเทืองและปลูกขา้ว ครั� งที� 3 ไถกลบปอเทืองและปลูกขา้ว ครั� งที� 3 
โดยใชปุ๋้ยสั�งตดั 

ก.พ. 53 - เก็บเกี�ยวข้าวและปลูกปอเทืองเพื�อ
ปรับปรุงดิน 

เก็บเกี�ยวข้าวและปลูกปอเทืองเพื�อ
ปรับปรุงดิน 

8 มี.ค. 53 ไถกลบหญา้แฝก - - 
3 เม.ย. 53 ไถพรวนดิน ไถกลบปอเทืองและไถพรวนดิน ไถกลบปอเทืองและไถพรวนดิน 
18 เม.ย. 53 เก็บตวัอยา่งดินครั� งที� 1  เก็บตวัอยา่งดินครั� งที� 1 เก็บตวัอยา่งดินครั� งที� 1 
1 ก.ค. 53 ใส่ ปุ๋ยหมักรองพื� นและ  

ไถทาํเทือก 
ใส่ปุ๋ยหมกัรองพื�นและไถทาํเทือก ใส่ปุ๋ยหมกัรองพื�นและไถทาํเทือก 
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1 มิ.ย. 53 1 พ.ย. 53 1 ต.ค. 53 1 มี.ค. 53 1 ส.ค. 53 1 ก.ย. 53 1 ก.ค. 53 1 พ.ค. 53 1 เม.ย. 53 

8 มี.ค. 53 
ไถกลบหญา้แฝก 

3 เม.ย. 53 
ไถพรวนดิน 

21 ก.ค. 53 
ฉีดปุ๋ยนํ� าชีวภาพครั� งที� 1 

1 ก.ค. 53 
ใส่ปุ๋ยหมกัรองพื�น 

2 ก.ค. 53 
หวา่นขา้วนํ� าตม 

5 ส.ค. 53 
ฉีดปุ๋ยนํ� าชีวภาพครั� งที� 2 

20 ส.ค. 53 
ฉีดปุ๋ยนํ� าชีวภาพครั� งที� 3 

18 เม.ย. 53 
เก็บตวัอยา่งดินครั� งที� 1 

18 ก.ค. 53 
เก็บตวัอยา่งพืชครั� งที� 1 
เก็บตวัอยา่งก๊าซครั� งที� 2 

3 ก.ค. 53 
เก็บตวัอยา่งก๊าซครั� งที� 1 

7 ก.ย. 53 
เก็บตวัอยา่งพืชครั� งที� 3 
เก็บตวัอยา่งก๊าซครั� งที� 4 
เก็บตวัอยา่งดินครั� งที� 2 

4 ต.ค. 53 
เก็บตวัอยา่งพืชครั� งที� 4 
เก็บตวัอยา่งก๊าซครั� งที� 5 

27 ต.ค. 53 
เก็บตวัอยา่งพืชครั� งที� 5 
เก็บตวัอยา่งก๊าซครั� งที� 6 
เก็บตวัอยา่งดินครั� งที� 3 

5 ส.ค. 53 
เก็บตวัอยา่งพืชครั� งที� 2 
เก็บตวัอยา่งก๊าซครั� งที� 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

ภาพที� 3.1 สรุปกิจกรรมการเตรียมแปลงนา การใส่ปุ๋ย การเกบ็ตวัอยา่งดิน การเกบ็ตวัอยา่งขา้ว และการเกบ็ตวัอยา่งก๊าซมีเทน 38 
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3.3 ปัจจยัที�ทําการวจิยั 
 

 ปัจจยัที�ทาํการวิจยั คือ ปัจจยัดา้นการปรับปรุงดินที�ต่างกนั 2 แบบ คือ แปลงที�ปรับปรุงดินดว้ย
หญา้แฝก (ปลูกหญา้แฝกในแปลงนา 500 วนัแลว้ไถกลบ) และแปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก  
(ใชท้าํนา 3 ฤดูกาลเพาะปลกู และภายหลงัการเก็บเกี�ยวผลผลิตแต่ละครั� งใชก้ารไถกลบปอเทืองเป็นปุ๋ยพืช
สด) และปัจจยัดา้นระดบันํ�าที�ท่วมขงัในนาต่างกนั 2 ระดบั คือ ระดบันํ�า 5 เซนติเมตร และระดบันํ�า 10 
เซนติเมตร 
 ดงันั�น การวิจยันี� จึงมีแปลงทดลองทั�งสิ�น 4 แปลง คือ (1) แปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบั
นํ�า 5 เซนติเมตร (2) แปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 10 เซนติเมตร (3) แปลงที�ไม่ไดป้รับปรุง
ดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 5 เซนติเมตร และ (4) แปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 10 
เซนติเมตร โดยแต่ละแปลงมีพื�นที�ประมาณ 800 ตารางเมตร และทุกแปลงมีพื�นที�ส่วนที�ไม่ปลูกขา้วรวมอยู่
ดว้ย (ภาพที� 3.2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

ภาพที� 3.2 ลกัษณะแปลงนาทดลองทั�ง 4 แปลง และตาํแหน่งของจุดเก็บตวัอยา่งดิน ขา้ว และก๊าซมีเทน 
 
 

   จุดเก็บตวัอยา่งดิน  9  จุด,         จุดเก็บตวัอยา่งขา้ว  3  จุด,         จุดเก็บตวัอยา่งก๊าซ  6  จุด 
 

ไม่ปลูกขา้ว 

ปลูกขา้ว 

ปลูกขา้ว 

ไม่ปลูกขา้ว 

ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 10 ซม. ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 10 ซม. 

ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 5 ซม. ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 5 ซม. 
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3.4 การเตรียมแปลงนาและการทํานา 

 
 การวิจยันี� ไดท้าํนาขา้วดว้ยวิธีหว่านนํ�าตม ซึ� งการเตรียมแปลงนาทดลองทั�ง 4 แปลงมีขั�นตอนที�
เหมือนกนั คือ เริ�มตน้ดว้ยการไถกลบหรือไถดะ โดยใชผ้าน 3 ซึ� งไถหนา้ดินไดลึ้ก 60 เซนติเมตร และเป็น
การช่วยพลิกหนา้ดิน จากนั�นทาํการไถพรวน โดยใชผ้าน 7 ซึ� งไถหนา้ดินไดลึ้ก 30 เซนติเมตร ช่วยใหดิ้น
ละเอียดและมีความร่วนซุยมากขึ�น จากนั�นก่อนหว่านขา้ว 1 วนั ทาํการไถทาํเทือกทาํดินให้เป็นตม 
(puddling)  

การเตรียมเมลด็พนัธ์ุขา้ว โดยแช่เมลด็ขา้วเปลือกไว ้1 คืน ซึ�งรากจะงอกออกมาเลก็นอ้ย วนัถดัมา
ปล่อยนํ�าเขา้แปลงนาในระดบันํ�าที�ไม่สูงมาก แลว้จึงทาํการหว่านเมลด็พนัธ์ุที�แช่นํ� าไวใ้นอตัรา 32 กิโลกรัม

ต่อไร่  (2 กรกฎาคม 2553) ภายหลงัการหว่านขา้ว 10 วนั (11 กรกฎาคม 2553) เติมนํ� าเขา้แปลงนาตาม
ระดบันํ�าที�กาํหนด คือ 5 หรือ 10 เซนติเมตร ภายหลงัการหว่านขา้ว 115 วนั (25 ตุลาคม 2553) เริ�มระบาย
นํ�าออกจากนาขา้ว และภายหลงัการหวา่นขา้ว 117 วนัทาํการเกบ็เกี�ยวขา้ว (27 ตุลาคม 2553) ดงัภาพที� 3.1 
 

 

3.5 พนัธ์ุข้าวที�ใช้ในการวิจยั 
 

 การวิจยันี� ใชข้า้วพนัธ์ุชยันาท 1 ซึ� งไดจ้ากการผสม 3 ทางระหว่างขา้วสายพนัธ์ุ IR13146-158-
1 กบั IR15314-43-2-3-3 และ BKN6995-16-1-1-2 ที�สถานีทดลองขา้วจงัหวดัชยันาท และมีการพฒันาสาย
พนัธ์ุอย่างต่อเนื�องจนไดส้ายพนัธ์ุ CNTBR82075-43-2-1 และเมื�อวนัที� 9 กนัยายน 2536 จึงมีมติใหรั้บรอง
พนัธ์ุจากคณะกรรมการวิจยัและพฒันากรมวิชาการเกษตร ลกัษณะทั�วไปของขา้วพนัธ์ุชยันาท 1 เป็นขา้ว
เจา้ ไม่ไวต่อช่วงแสง ส่วนตน้สูงประมาณ 113 เซนติเมตร ลกัษณะทรงกอตั�ง ใบสีเขียว ใบธง (flag leaf) 
ค่อนขา้งยาวตั�งตรง ใบแก่ชา้ รวง (spike) ยาวและแน่น คอรวง (panicle base) สั�น ระแง ้หรือ แขนงของ
รวงขา้ว (secondary branch) ค่อนขา้งถี� เมลด็ยาวเรียวและมีคุณภาพดี เปลือกเมลด็สีฟาง ทอ้งไข่ (chalky 
grain) นอ้ย ระยะพกัตวัของเมล็ด (seed dormancy) ประมาณ 8 สัปดาห์ ฟาง (straw) แข็ง ตอบสนองต่อ
การใชปุ๋้ยไนโตรเจนไดดี้ ตา้นทานโรคใบหงิก และโรคไหม ้ ตา้นทานเพลี�ยกระโดดสีนํ�าตาล และเพลี�ย
กระโดดหลงัขาว สามารถปลูกไดท้ั�งนาปี นาปรัง และพื�นที�เขตชลประทานทั�วประเทศ ในฤดูฝนมีอาย ุ
ประมาณ 120-130 วนั และในฤดูแลง้มีอายุประมาณ 130 วนั ใหผ้ลผลิตสูงประมาณ 740 กิโลกรัมต่อไร่ 
(กรมการขา้ว, 2555) 
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3.6 การใส่ปุ๋ย การดูแลแปลงนา และการเกบ็เกี�ยวผลผลติ 
 
 การวิจยันี� เป็นการผลิตขา้วอินทรีย ์ไม่มีการใชส้ารเคมีทางการเกษตรทุกชนิด ใชเ้พียงปุ๋ยอินทรีย ์
โดยแปลงนาทดลองทั�ง 4 แปลงมีการใส่ปุ๋ยเหมือนกนั คือ ก่อนการหว่านขา้วทาํการใส่ปุ๋ยหมกัเป็นปุ๋ยรอง
พื�นในอตัรา 300 ก◌ิโลกรัมต่อไร่ โดยปุ๋ยหมกัไดห้มกัจากกากออ้ย ขี� ววั แกลบดิบ และปุ๋ยนํ� าชีวภาพ 

จากนั�นในขณะปล่อยนํ�าเขา้นา ใส่ปุ๋ยนํ�าชีวภาพในอตัรา 30 ลิตรต่อไร่ โดยปุ๋ยนํ�าชีวภาพหมกัจากหอยและ
สับปะรด และภายหลงัการหว่านขา้ว 20 วนั (21 ก.ค. 53), 35 วนั (5 ส.ค. 53) และ 50 วนั (20 ส.ค. 53)              
ฉีดพ่นปุ๋ยนํ�าชีวภาพครั� งที� 1, 2 และ 3 ตามลาํดบั ในอตัรา 160 มิลลิลิตรต่อไร่ โดยใชปุ๋้ยนํ�าชีวภาพผสมกบั
นํ�าในอตัราส่วน 1: 500 ดงัภาพที� 3.1 
 การดูแลแปลงนา การกาํจดัวชัพืชใชวิ้ธีกล คือ การถอนตน้หญา้ทิ�ง และควบคุมระดบันํ�าในนาใช้
การระบายนํ� าเขา้หรือออกจากแปลง โดยใช้หลกัการระบายนํ� าจากที�สูงไปที�ตํ�า เพื�อรักษาระดบันํ� าให้
เป็นไปตามที�กาํหนด 
 การเกบ็เกี�ยวผลผลิต ก่อนการเกบ็เกี�ยวผลผลิต 3 วนั ไดท้าํการระบายนํ�าออกจากแปลงนา จากนั�น
จึงเกบ็เกี�ยวผลผลิตภายหลงัการหวา่นขา้ว 117 วนั ดว้ยรถเกี�ยวขา้ว 
 
3.7 วธีิดาํเนินการวจิยั 
  
 การวิจยันี�ไดท้าํการศึกษา 3 ดา้น คือ การศึกษาดา้นสมบติัของดิน การศึกษาดา้นการเจริญเติบโต
และผลผลิตของขา้ว และการศึกษาดา้นการปลดปล่อยก๊าซมีเทน โดยรายละเอียดการศึกษาแต่ละดา้น
ประกอบดว้ย การกาํหนดจุดเก็บตวัอย่าง ช่วงระยะเวลาในการเก็บตวัอย่าง และวิธีการเก็บตวัอย่างและ 
การวิเคราะห์ ดงันี�  
 
 3.7.1 การศึกษาด้านสมบัตขิองดนิ 

 

 1) การกาํหนดจุดเกบ็ตวัอย่าง 
 การวิจยันี� ไดศึ้กษาสมบติัของดินที�ตรวจวดัในภาคสนาม โดยกาํหนดจุดเก็บตวัอย่างดินแปลงละ 
6 จุด ทุกจุดอยูใ่นบริเวณเดียวกนักบัการเก็บก๊าซมีเทน และยงัไดเ้ก็บตวัอย่างดินเพื�อนาํไปวิเคราะห์สมบติั
ทางกายภาพและเคมีดา้นอื�นๆ โดยกาํหนดจุดเกบ็ตวัอยา่งแปลงละ 9 จุด ซึ�ง 6 จุดเป็นบริเวณเดียวกนักบัจุด
ตรวจวดัสมบติัของดินในภาคสนามดงักล่าวแลว้ และบริเวณใกลเ้คียงอีก 3 จุด (ภาพที� 3.2) 
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 2) ช่วงระยะเวลาในการเกบ็ตวัอย่าง 
 การศึกษาสมบติัของดินที�ตรวจวดัในภาคสนาม ไดก้าํหนดใหมี้การตรวจวดัในช่วงเวลาเดียวกบั
การเก็บตวัอย่างก๊าซมีเทน 6 ครั� ง คือ ระยะขา้วงอก ระยะตน้กลา้ ระยะขา้วแตกกอ ระยะขา้วตั�งทอ้ง                
ระยะเมลด็นํ�านม และระยะเก็บเกี�ยว และการเก็บตวัอย่างดินเพื�อวิเคราะห์สมบติัทางกายภาพและเคมีดา้น
อื�นๆ ไดก้าํหนดให้เก็บตวัอย่าง 3 ครั� ง คือ ช่วงก่อนการปลูกขา้ว (ภายหลงัการไถพรวน 15 วนั) ช่วง
ระหว่างปลูกขา้ว (ภายหลงัการหว่าน 67 วนั ซึ� งตรงกบัระยะขา้วตั�งทอ้ง) และช่วงหลงัการเก็บเกี�ยวขา้ว                             
(วนัเดียวกนักบัการเกบ็เกี�ยว ภายหลงัการหวา่น 117 วนั) ดงัภาพที� 3.1 
 
 3) วธีิการเกบ็ตวัอย่างและการวเิคราะห์ 

การศึกษาสมบติัของดินที�ตรวจวดัในภาคสนามไดท้าํการตรวจวดัความเป็นกรด-ด่าง (pH) การนาํ
ไฟฟ้า (electrical conductivity) ศกัยรี์ดอกซ์ (oxidation reduction potential; ORP หรือ Eh) และ อุณหภูมิ 
(temperature) ของดิน ที�ระดบั 5 เซนติเมตร จากผิวดิน โดยการตรวจวดัความเป็นกรด-ด่าง การนาํไฟฟ้า 
และศกัยรี์ดอกซ์ของดิน ใชท่้อพีวีซีปักลงไปในดินลึกประมาณ 20 เซนติเมตร ใชห้ัวตรวจวดั (probe) ที�
เฉพาะเจาะจงกบัพารามิเตอร์นั�นๆ จุ่มลงไปในดินที�อยู่ภายในท่อพีวีซีลึกประมาณ 5 เซนติเมตร ท่อพีวีซีที�
ปักไวนี้� ใชส้าํหรับกาํหนดจุดในการเกบ็ตวัอยา่งตามตาํแหน่งเดิมตลอดช่วงทาํการวิจยั ส่วนการวดัอุณหภูมิ
ของดินใชเ้ทอร์โมมิเตอร์ตรวจวดั (ตารางที� 3.2) 

การศึกษาสมบติัทางกายภาพและเคมีของดินดา้นอื�นๆ ไดท้าํการเก็บตวัอย่างดินโดยกวาดเศษ
วชัพืชหรือเศษซากใบไมที้�ปกคลุมดินออกให้หมด ใชจ้อบหรือเสียมขุดหลุมให้เป็นรูปตวั V ลึกลงไป
ประมาณ 15 เซนติเมตร หลงัจากนั�น จึงแซะเอาดินดา้นขา้งดา้นใดดา้นหนึ�ง หนาประมาณ 2-3 เซนติเมตร 
จากปากหลุม ขนานลงไปตามหนา้ดินที�ขุดไวลึ้กถึงกน้หลุม เก็บตวัอย่างดินใส่ในถุงพลาสติกที�สะอาด   
รัดปากถุงใหแ้น่น และจดบนัทึกรายละเอียด นาํตวัอย่างดินที�เก็บไดไ้ปผึ�งใหแ้หง้ในที�ร่ม (air dried) แลว้
ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 2.0 และ 0.5 มิลลิเมตร นาํดินที�ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 2.0 มิลลิเมตร นาํไป
วิเคราะห์เนื�อดิน (soil texture) ส่วนดินที� ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 0.5 มิลลิเมตร ไปวิเคราะห์ตาม
พารามิเตอร์ที�กาํหนด ไดแ้ก่ ความจุในการแลกเปลี�ยนประจุบวก (cation exchange capacity; CEC) 
อินทรียวตัถุ (organic matter) อินทรียค์าร์บอน (organic carbon) ไนโตรเจนทั�งหมด (total nitrogen) 
ฟอสฟอรัสที�เป็นประโยชน์ (available phosphorus) และโพแทสเซียมที�แลกเปลี�ยนได ้(exchangeable 
potassium) นอกจากนี� ยงัทาํการเก็บตวัอย่างดินเพื�อวิเคราะห์ความหนาแน่นรวม (bulk density) และ
ความชื�นของดิน (soil moisture) โดยใช ้soil core (ตารางที� 3.2) 
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ตารางที� 3.2 พารามิเตอร์และวิธีการวิเคราะห์สมบติัของดิน 

 
พารามเิตอร์ วธีิวเิคราะห์ 

1.  ความเป็นกรดเป็นด่าง (soil pH) ตรวจวดัในภาคสนาม โดย Mettler Toledo SevenEasy pH 
2.  ค่าการนาํไฟฟ้า (soil electrical conductivity) ตรวจวดัในภาคสนาม โดย YSI Model 30 
3.  ค่าศกัยรี์ดอกซ์ (oxidation reduction potential; ORP or Eh) ตรวจวดัในภาคสนาม โดย HANNA HI 9026 
4.  อุณหภูมิ (soil temperature) ตรวจวดัในภาคสนาม โดย เทอร์โมมิเตอร์ 
5.  เนื�อดิน (soil texture) Hydrometer method (Ashworth, 2001) 
6.  ความชื�น (soil moisture) Gravimetric method (กรมวชิาการเกษตร, 2553) 
7.  ความหนาแน่นรวม (bulk density) Core method (กรมพฒันาที�ดิน, 2547) 
8.  ความจุในการแลกเปลี�ยนประจุบวก 
     (cation exchange capacity; CEC)  

Leaching method (Soil Survey Staff, 1996) 

9.  อินทรียวตัถุ (organic matter) Walkley and Black method (Soil Survey Staff, 1996) 
10. อินทรียค์าร์บอน (organic carbon) คาํนวณจากค่าอินทรียวตัถุ (กรมพฒันาที�ดิน, 2547) 
11. ปริมาณไนโตรเจนทั�งหมด (total nitrogen) Kjeldahl method (Soil Survey Staff, 1996) 
12. ปริมาณฟอสฟอรัสที�เป็นประโยชน์ 
      (available phosphorus) 

Bray II determine by spectrophotometer  
(Soil Survey Staff, 1996) 

13. ปริมาณโพแทสเซียมที�แลกเปลี�ยนได ้ 
     (exchangeable potassium)  

Ammonium acetate extraction determine by atomic 
adsorption spectrophotometer  (Soil Survey Staff, 1996) 

 

3.7.2 การศึกษาด้านการเจริญเตบิโตและผลผลติของข้าว 

 

 1) การกาํหนดจุดเกบ็ตวัอย่าง 
 การกาํหนดจุดเก็บตวัอย่าง ไดท้าํการสุ่มเก็บตวัอย่างตน้ขา้วแบบง่าย (simple random sampling) 
โดยใช ้quadrat ขนาด 1x1 ตารางเมตร จาํนวน 3 quadrat/แปลง (ภาพที� 3.2) 
 
 2) ช่วงระยะเวลาในการเกบ็ตวัอย่าง 

การกาํหนดการเก็บตวัอย่างตามระยะการเจริญเติบโตของขา้วทั�งหมด 5 ระยะคือ ระยะตน้กลา้ 
ระยะขา้วแตกตอ ระยะขา้วตั�งทอ้ง ระยะเมลด็นํ�านม และระยะเก็บเกี�ยว (ไม่ไดท้าํการเก็บตวัอย่างในระยะ
เมลด็ขา้วงอกเนื�องจากหวา่นขา้วไดเ้พียง 1 วนั) ดงัภาพที� 3.1 
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 3) วธีิการเกบ็ตวัอย่างและการวเิคราะห์ 
การสุ่มเก็บตวัอย่างตน้ขา้ว โดยถอนตน้ขา้วอย่างระมดัระวงัไม่ใหร้ากขาด จากนั�นนาํรากมาลา้ง

ดินออกใหห้มด แลว้จึงนาํไปวิเคราะห์ดา้นการเจริญเติบโต และผลผลิตของขา้ว ดงัต่อไปนี�  
(1) การศึกษาดา้นการเจริญเติบโตของขา้ว ไดท้าํการศึกษา 4 ดา้น ดงันี�  (ภาพที� ข2) 
- ความสูงของขา้ว โดยวดัความสูงจากโคนตน้จนถึงปลายใบที�ยาวที�สุด 
- ความยาวรากขา้ว โดยวดัความยาวรากจากโคนตน้จนถึงปลายรากที�ยาวที�สุด  

 - จาํนวนตน้ต่อพื�นที� โดยนบัจาํนวนตน้ขา้ว แลว้คาํนวณเป็นจาํนวนตน้ต่อหน่วยพื�นที� 
- มวลชีวภาพรวม (ส่วนตน้และใบ ราก และรวง) โดยนาํตน้ขา้วมาตดัแยกส่วนตน้และใบ ราก 

และรวง (สําหรับรวงทาํการศึกษาเฉพาะระยะเมล็ดนํ� านม และระยะเก็บเกี�ยว) นาํแต่ละส่วนไปอบที�
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชั�วโมง จากนั�นนาํมาชั�งนํ�าหนกัแหง้ 

(2) การศึกษาดา้นผลผลิตขา้ว ทาํการเก็บเกี�ยวผลผลิตขา้วเฉพาะระยะเก็บเกี�ยว โดยการสุ่มเก็บ
ตวัอยา่งรวงขา้ว 3 quadrat/แปลง จากนั�นนาํรวงขา้วมาแยกเอาแต่เฉพาะเมลด็ขา้ว แลว้จึงนาํไปชั�งนํ� าหนกั
สด คาํนวณผลผลิตขา้วเป็นหน่วยนํ�าหนกัต่อพื�นที� (ภาพที� ข3) 
 

3.7.3 การศึกษาด้านการปลดปล่อยก๊าซมเีทน 
 

 1) การกาํหนดจุดเกบ็ตวัอย่าง 
 การกาํหนดจุดเกบ็ตวัอยา่ง โดยกาํหนดจุดเก็บตวัอย่างก๊าซมีเทนแปลงละ 6 จุด แบ่งเป็นบริเวณที�
ปลูกขา้ว 3 จุด และบริเวณที�ไม่ปลูกขา้ว 3 จุด (ภาพที� 3.2) โดยไดท้าํการสร้างสะพานในแปลงนาทดลอง
ทั�ง 4 แปลง ตามตาํแหน่งที�กาํหนดเพื�อป้องกนัการรบกวนดินในขณะเก็บตวัอย่างซึ� งจะมีผลต่อการ
ปลดปล่อยก๊าซมีเทน (ภาพที� ข4) 
 
 2) ช่วงระยะเวลาในการเกบ็ตวัอย่าง 
 การเก็บตวัอย่างก๊าซมีเทนไดก้าํหนดให้เก็บตามระยะการเจริญเติบโตของขา้วทั�ง 6 ระยะ ไดแ้ก่ 
ระยะเมลด็ขา้วงอก ระยะตน้กลา้ ระยะขา้วแตกตอ ระยะขา้วตั�งทอ้ง ระยะเมลด็นํ�านม และระยะเก็บเกี�ยว 
(ตารางที� 3.3, ภาพที� 3.1 และภาพที� ข5)  
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ตารางที� 3.3 การศึกษาการปลดปล่อยก๊าซมีเทนตามระยะการเจริญเติบโตของขา้ว 
 

ระยะการเจริญเตบิโตของข้าว ช่วงเวลาการเจริญเตบิโต 
(จาํนวนวนัหลงัการหว่าน) 

วนัที�เกบ็ตวัอย่างก๊าซ 
(จาํนวนวนัหลงัการหว่าน) 

1. ระยะเมลด็ขา้วงอก (germination) 2 ก.ค.-4 ก.ค. 53 (0-3 วนั) 3 ก.ค. 53 (1 วนั) 
2. ระยะตน้กลา้ (seedling)  5 ก.ค.-21 ก.ค. 53 (3-19 วนั) 18 ก.ค. 53 (16 วนั) 
3. ระยะขา้วแตกกอ (tillering) 22 ก.ค.-20 ส.ค. 53 (20-49 วนั) 5 ส.ค. 53 (34 วนั) 
4. ระยะขา้วตั�งทอ้ง (booting) 5 ก.ย.–11 ก.ย. 53 (65-71 วนั) 7 ก.ย. 53 (67 วนั) 
5. ระยะเมลด็ขา้วนํ� านม (milk grain) 27 ก.ย.–6 ต.ค. 53 (87-96 วนั) 4 ต.ค. 53 (94 วนั) 
6. ระยะเก็บเกี�ยว (harvest)  17 ต.ค.–29 ต.ค. 53 (107-119 วนั) 27 ต.ค. 53 (117 วนั) 

 
3) วธีิการเกบ็ตวัอย่างและการวเิคราะห์ 
การเก็บตวัอย่างก๊าซมีเทนใช ้ static closed chamber technique โดยใชก้ล่องเก็บตวัอย่างก๊าซ 

(chamber) ทาํดว้ยอะคริลิกใส หนา 4 มิลลิเมตร มีขนาดกวา้งxยาวxสูง เท่ากบั 30x30x40 เซนติเมตร 
(สําหรับการครอบกล่องเก็บตวัอย่างก๊าซหนึ�งหรือสองชั�นขึ�นอยู่กบัความสูงของขา้ว) ปลายดา้นล่างเปิด 
ส่วนปลายด้านบนปิดด้วยฝาขนาดพอดีกับกล่องเก็บตัวอย่างก๊าซ สําหรับฐานมี 2 ขนาด คือ ขนาด 
32x32x10 และ 32x32x15 เซนติเมตร ซึ�งใชส้าํหรับแปลงที�มีระดบันํ�า 5 และ 10 เซนติเมตร ตามลาํดบั โดย
กดฐานใหจ้มลงไปในดินประมาณ 5 เซนติเมตร ทิ�งไวต้ลอดงานวิจยั ขณะทาํการเก็บตวัอย่างใชก้ล่องเก็บ
ตัวอย่างก๊าซครอบลงไปบนฐานที�วางเตรียมไว ้แลว้เปิดพดัลมให้อากาศหมุนเวียนและเก็บตัวอย่าง                
ก๊าซมีเทนตามเวลาที� 0, 15 และ 30 นาที ตามลาํดบั โดยทาํการเก็บตวัอย่างระหว่างเวลา 8.00-12.00 น.                  
(Xiao และคณะ, 2005)  
 จากนั�นนาํกระบอกฉีดยาขนาด 20 มิลลิลิตร ดูดก๊าซจากสายยางที�ต่อไวก้บักล่องเก็บตวัอย่างก๊าซ 
แลว้จึงนาํก๊าซที�ไดไ้ปฉีดเก็บไวใ้นหลอดสูญญากาศขนาด 6 มิลลิลิตร และบนัทึกขอ้มูลอุณหภูมิของดินที�
ระดบัความลึก 5 ซม. จากผิวดินและอุณหภูมิภายในกล่องเก็บตวัอย่างก๊าซ  จากนั�นเก็บหลอดสูญญากาศที�
บรรจุตวัอย่างก๊าซไวใ้นกล่องโฟมที�แช่นํ� าแข็งอุณหภูมิประมาณ 4 องศาเซลเซียส (ภาพที� ข6) เมื�อมาถึง
หอ้งปฏิบติัการเกบ็รักษาหลอดสูญญากาศที�บรรจุตวัอยา่งก๊าซในตูแ้ช่แขง็อุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส แลว้
จึงนาํตวัอย่างก๊าซไปวิเคราะห์ปริมาณก๊าซมีเทน (ส่วนในลา้นส่วน) ในห้องปฏิบติัการดว้ยเครื�อง Gas 
Chromatography ระบบ Flame Ionization Detector (GC/FID) ต่อไป  จากนั�นนาํค่าความเขม้ขน้ของก๊าซ
มีเทนที�ไดม้าคาํนวณหาค่าการปลดปล่อยก๊าซมีเทนโดยใชส้มการดงันี�  (Mallick, 2009; Tyagi และคณะ, 
2010)  
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โดยที� 
Fi  = ค่าการปลดปล่อยก๊าซมีเทนในแต่ละระยะการเจริญเติบโตของขา้ว  

(มิลลิกรัมต่อตารางเมตรต่อชั�วโมง)  
i = ระยะการเจริญเติบโตของขา้ว 6 ระยะ (i = 1, 2, 3, 4, 5 และ 6) 
BVstp = ปริมาตรภายในกล่องเกบ็ก๊าซ ส่วนที�อยูเ่หนือระดบันํ�าที�ท่วมขงั ณ ที�อุณหภูมิ  

0 องศาเซลเซียส และความดนั 1 บรรยากาศ (ลกูบาศกเ์ซนติเมตร) 
BV = ปริมาตรภายในกล่องเกบ็ก๊าซ ส่วนที�อยูเ่หนือระดบันํ�าที�ท่วมขงั  

(ลกูบาศกเ์ซนติเมตร) 
BP = ความดนับรรยากาศในขณะนั�น (มิลลิเมตรปรอท) 
MW = มวลโมเลกลุของก๊าซมีเทน เท่ากบั 16 
T = อุณหภูมิอากาศในกล่องเกบ็ตวัอยา่งก๊าซ (องศาเซลเซียส) 
A = พื�นที�หนา้ตดัของกล่องเกบ็ตวัอยา่งก๊าซ (ตารางเมตร)  
CCH4 = ผลต่างของความเขม้ขน้ของก๊าซมีเทน (ส่วนในลา้นส่วน) ที�เวลา 0 และเวลา t  
dt = ระยะเวลาที�ใช ้(นาที) 
 

คาํนวณการปลดปล่อยก๊าซมีเทนในรอบวนั และตลอดฤดูกาลเพาะปลกูจากสมการดงันี�  

F1i     =      (Fi × 24)                                                                
F2      =      ∑ (F1i× จาํนวนวนัในแต่ละระยะการเจริญเติบโตของขา้ว)   

โดยที�   
F1i = ค่าการปลดปล่อยก๊าซมีเทนในแต่ละระยะการเจริญเติบโตของขา้วในรอบวนั  

(มิลลิกรัมต่อตารางเมตรต่อวนั)  
F2 = ค่าการปลดปล่อยก๊าซมีเทนตลอดฤดูกาลเพาะปลูก  

(กรัมต่อตารางเมตรต่อฤดูกาลเพาะปลกู) 
 
 

 

             BVstp x CCH4 x MW x 103 x 60   
                  106 x 22,400 x A x dt 
Fi = 

                   BV x BP x 273   
                    (273+T) x 760 
 BVstp  = 
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3.8 การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ

 
 วิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติดว้ยโปรแกรม SAS เพื�อเปรียบเทียบความแตกต่างของชุดขอ้มูลดา้น
สมบติัของดิน การปลดปล่อยก๊าซมีเทน และการเจริญเติบโตของขา้วด้วย analysis of covariance                    
หาค่าเฉลี�ย และเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยดว้ยวิธีสถิติพรรณา (descriptive statistics) และหาความสัมพนัธ์
ระหว่างสมบติัของดิน ระดบันํ�า และการเจริญเติบโตของขา้วกบัการปลดปล่อยก๊าซมีเทนดว้ย regression 
analysis  
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บทที� 4 

ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

 
4.1 ผลของการปรับปรุงดนิและระดบันํUาต่อสมบัตขิองดนิ 
 

สาํหรับการศึกษาสมบติัของดินไดท้าํศึกษา 2 ส่วน คือ (1) สมบติัของดินที�ตรวจวดัในภาคสนาม 
โดยไดต้รวจวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) การนาํไฟฟ้า (electrical conductivity) ศกัยรี์ดอกซ์ (oxidation-
reduction potential; ORP หรือ Eh) และอุณหภูมิของดิน (soil temperature) ควบคู่ไปกบัการเก็บตวัอย่าง
ก๊าซมีเทนทั�ง 6 ระยะการเจริญเติบโตของขา้ว คือ ระยะเมล็ดขา้วงอก ระยะตน้กลา้ ระยะขา้วแตกกอ           
ระยะขา้วตั�งทอ้ง ระยะเมลด็นํ�านม และระยะเกบ็เกี�ยว และส่วนที�สองศึกษาสมบติัทางกายภาพและเคมีของ
ดินดา้นอื�นๆ โดยไดเ้กบ็ตวัอยา่งดินเพื�อนาํไปวิเคราะห์ในหอ้งปฏิบติัการ 3 ครั� ง คือ ช่วงก่อนการปลูกขา้ว 
(ภายหลงัการไถพรวน 15 วนั) ช่วงระหว่างปลูกขา้ว (ภายหลงัการหว่าน 67 วนั ซึ� งตรงกบัระยะขา้วตั�ง
ทอ้ง) และช่วงหลงัการเก็บเกี�ยวขา้ว (วนัเดียวกนักบัการเก็บเกี�ยว ภายหลงัการหว่าน 117 วนั) โดยไดท้าํ
การวิเคราะห์เนื�อดิน (texture) ความชื�น (moisture) ความหนาแน่นรวม (bulk density) ความจุในการ
แลกเปลี�ยนประจุบวก (cation exchange capacity; CEC) อินทรียวตัถุ (organic matter) อินทรียค์าร์บอน 
(organic carbon) ไนโตรเจนทั�งหมด (total nitrogen) ฟอสฟอรัสที�เป็นประโยชน์ (available phosphorus) 
และโพแทสเซียมที�แลกเปลี�ยนได ้(exchangeable potassium) โดยการศึกษาไดท้าํในแปลงที�ปรับปรุงดิน
ดว้ยหญา้แฝก (ปลูกหญา้แฝกในแปลงนา 500 วนัแลว้ไถกลบ) ระดบันํ� า 5 เซนติเมตร และระดบันํ� า 10 
เซนติเมตร และแปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก  (ใชท้าํนา 3 ฤดูกาลเพาะปลกู และภายหลงัการเก็บ
เกี�ยวผลผลิตแต่ละครั� งใชก้ารไถกลบปอเทืองเป็นปุ๋ยพืชสด) ระดบันํ� า 5 เซนติเมตร และระดบันํ� า 10 
เซนติเมตร รวมทั�งสิ�น 4 แปลง 

 
4.1.1 สมบัตขิองดนิที�ตรวจวดัในภาคสนาม 

 
สาํหรับการตรวจวดัสมบติัของดินในภาคสนามไดท้าํการตรวจวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง การนาํ

ไฟฟ้า ศกัยรี์ดอกซ์ และอุณหภูมิของดินพร้อมกบัการเก็บตัวอย่างก๊าซมีเทน โดยใช้เครื� องมือสําหรับ
ตรวจวดัในภาคสนามพร้อมกบับนัทึกค่าที�ตรวจวดัไดจ้ริงในขณะนั�น ซึ� งการตรวจวดัค่าเหล่านี� จะอยู่
ภายใต้อิทธิพลของการปลูกข้าวที�มีการขังนํ� าซึ� งส่งผลให้ดินอยู่ในสภาพที�ไม่มีออกซิเจน (anaerobic 
condition) โดยการท่วมขงัของนํ�าจะทาํใหส้มบติัของดินมีการเปลี�ยนแปลงไป ดงันี�   
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1) ความเป็นกรด-ด่างของดนิ (soil pH) 

 
ความเป็นกรด-ด่างของดิน (pH) เป็นสมบัติทางเคมีที�มีความสําคัญมาก เนื�องจากความเป็น              

กรด-ด่างของดินมีบทบาทในการควบคุมปฏิกิริยาและรักษาสมดุลของธาตุอาหารพืชในดิน โดยความเป็น
กรด-ด่างของดินมีผลต่อการละลายของธาตุอาหารในดิน หรือทาํให้ธาตุอาหารอยู่ในรูปที�พืชไม่สามารถ
นาํไปใชป้ระโยชน์ (unavailable) ได ้นอกจากนี�  ดินที�มีค่าความเป็นกรด-ด่างของดินตํ�า (ดินกรด) จะมี
ปริมาณฟอสฟอรัสในรูปที�เป็นประโยชน์ต่อพืชตํ�าลง เนื�องจากฟอสฟอรัสถูกตรึงโดยเหลก็และอะลูมินมั 
ส่วนดินที�มีค่าความเป็นกรด-ด่างของดินสูง (ดินด่าง) จะมีปริมาณโซเดียมไอออน (Na+) ซึ� งเป็นประจุบวก
ที�แลกเปลี�ยนไดสู้งขึ�น และปริมาณโซเดียมที�สูงเกินไปยงัทาํใหดิ้นมีความเป็นพิษสูงไม่เหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของพืช (มุกดา สุขสวสัดิy , 2544; อนนท ์สุขสวสัดิy , 2547)  

เมื�อเปรียบเทียบความเป็นกรด-ด่างของดินในแปลงนา ระหว่างดินที�ผ่านการปรับปรุงดว้ยการ
ปลูกและไถกลบหญา้แฝกและดินที�ไม่ผ่านการปรับปรุงดว้ยการปลูกและไถกลบหญา้แฝก (ใชป้อเทือง
ปรับปรุงดิน) พบว่า แปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 5 และ 10 เซนติเมตร มีค่าเฉลี�ยความเป็น
กรด-ด่างของดินเท่ากบั 7.38 และ 7.42 ตามลาํดบั ขณะที�แปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 
5 และ 10 เซนติเมตร มีค่าเฉลี�ยความเป็นกรด-ด่างของดินเท่ากบั 6.74 และ 6.82 ตามลาํดบั และเมื�อ
ทดสอบทางสถิติพบวา่ แปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกมีค่าเฉลี�ยความเป็นกรด-ด่างของดินสูงกว่าแปลง
ที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ (ตารางที� 4.1 และภาพที� 4.1) ทั�งนี� เพราะราก
จาํนวนมากของหญา้แฝกที�หย ั�งลึกลงไปในดินช่วยในการยึดเกาะดินไม่ใหเ้กิดการชะลา้งพงัทลาย ดงันั�น 
อนุภาคดินจึงสามารถตรึงธาตุอาหารที�มีประจุบวก เช่น โพแทสเซียมไอออน (K+) ไว ้ทาํให้ไฮโดรเจน
ไอออน (H+) ไม่สามารถเขา้มาแทนที� จึงทาํใหค้วามเป็นกรด-ด่างของดินไม่ลดตํ�าลง (สุมล โสภากร และ
ดิเรก เทพาทิพย,์ 2546) นอกจากนี� มีขอ้สังเกตว่าแปลงที�มีระดบันํ�า 10 เซนติเมตร ทั�งในแปลงที�ปรับปรุง
ดินดว้ยหญา้แฝกและแปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก มีค่าเฉลี�ยความเป็นกรด-ด่างของดินสูงกว่า
แปลงที�มีระดบันํ�า 5 เซนติเมตร ทั�งนี� เพราะดินในแปลงนาที�ทาํการวิจยัเป็นดินด่าง ซึ�งโดยทั�วไป ดินด่างจะ
มีการสะสมของแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) หรือแมกนีเซียมคาร์บอเนต (MgCO3) ในปริมาณสูงเป็นผล
ให้ดินมีค่าความเป็นกรด-ด่างสูงขึ�น ดงันั�น เมื�อมีการขงันํ� าในนาขา้ว แปลงที�มีระดบันํ� า 10 เซนติเมตร 
สามารถทําให้แคลเซียมคาร์บอเนตหรือแมกนีเซียมคาร์บอเนตละลายได้ดีกว่าแปลงที�มีระดับนํ� า 5 
เซนติเมตร ทาํใหไ้ดไ้บคาร์บอเนต (HCO3

-) และไฮดรอกไซดไ์อออน (OH-) ค่าความเป็นกรด-ด่างของดิน
จึงสูงขึ�น (คณาจารยภ์าควิชาปฐพีวิทยา, 2548) 
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ตารางที� 4.1 ค่าเฉลี�ยความเป็นกรด-ด่างของดิน ในแปลงที�มีการปรับปรุงดินและระดบันํ�าท่วมขงัต่างกนั   
ตามระยะการเจริญเติบโตของขา้ว  

 

 

หมายเหตุ ค่าของแต่ละระยะการเจริญเติบโตของขา้วเป็นค่าเฉลี�ยจากการวิเคราะห์ตวัอยา่งดินจาก 6 จุดเก็บตวัอยา่ง 
 อกัษรองักฤษมุมบนขวามือที�แตกต่างกนั แสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�น 95 % 

 
 

 

 

 
 

 

ภาพที� 4.1 ความเป็นกรด-ด่างของดินในแปลงที�มีการปรับปรุงดินและระดบันํ�าท่วมขงัต่างกนัตามระยะ  
การเจริญเติบโตของขา้ว 

 
 

การปรับปรุงดนิ ระดบันํUา 

(เซนติเมตร) 

ความเป็นกรด-ด่างของดนิ 
ค่าเฉลี�ยตลอดระยะ

การเจริญเติบโต 
เมลด็ข้าว

งอก (1 วัน) 

ต้นกล้า 

(16 วัน) 

ข้าวแตกกอ 

(34 วัน) 

ข้าวตัUงท้อง 

(67 วัน) 

เมลด็นํUานม 

(94 วัน) 

เกบ็เกี�ยว 

(117 วัน) 

ปลูกแฝก 5 8.24 7.44 7.59 7.16 7.06 6.81 7.38 ± 0.46a 

10 7.84 7.52 7.90 7.18 7.16 6.90 7.42 ± 0.37a 

ไม่ปลูกแฝก 5 7.34 6.84 6.91 6.52 6.47 6.45 6.74 ± 0.31b 

10 6.94 6.85 6.83 6.69 6.91 6.70 6.82 ± 0.09b 

  ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 5 ซม.                         ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 10 ซม. 
                 ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 5 ซม.                   ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 10 ซม. 
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เมื�อพิจารณาค่าความเป็นกรด-ด่างของดินตามระยะการเจริญเติบโตของขา้ว (หรือตามระยะเวลา
ในการขงันํ�าที�นานขึ�น) พบว่า ในระยะแรกของการเจริญเติบโต พบว่าความเป็นกรด-ด่างของดินมีค่าสูง
แลว้ค่อยๆ ลดตํ�าลงตามระยะการเจริญเติบโต ทั�งดินที�มีค่าความเป็นกรด-ด่างสูงกว่า 7 และตํ�ากว่า 7 
นอกจากนี�ยงัพบว่า ดินในแปลงที�ปรับปรุงดว้ยหญา้แฝกซึ� งมีค่าความเป็นกรด-ด่างสูงกว่า มีค่าเขา้ใกล ้7 
ในระยะเมลด็นํ�านม ขณะที�ดินในแปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดว้ยหญา้แฝกซึ�งมีค่าความเป็นกรด-ด่างตํ�ากว่ามีค่า
เขา้ใกล ้7 ไดเ้ร็วกวา่ โดยพบในระยะขา้วแตกกอ สาเหตุที�ความเป็นกรด-ด่างของดินทั�งที�สูงกว่า 7 และตํ�า
กว่า 7 ถูกปรับให้เขา้ใกล ้7 เป็นเพราะในดินที�มีความเป็นกรด-ด่างตํ�ากว่า 7 เมื�อมีการขงันํ� า ปริมาณ
ออกซิเจนในดินลดลงทาํให้เกิดสภาพที�ไม่มีอออกซิเจน จุลินทรีย์กลุ่มที�ไม่ใช้ออกซิเจน (anaerobic 
microorganism) จะรีดิวซ์เฟอร์ริก (Fe3+) เป็นเฟอร์รัส (Fe2+) ซึ� งการเกิดปฏิกิริยารีดกัชันดงักล่าวทาํให้
ไฮโดรเจนไอออนถูกใชไ้ป เป็นผลให้ดินมีค่าความเป็นกรด-ด่างสูงขึ�น ส่วนในดินที�มีความเป็นกรด-ด่าง
สูงกว่า 7 นั�น การขงันํ� าทาํให้เกิดสภาพที�ไม่มีออกซิเจน และมีการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
(CO2) ออกมามาก เมื�อคาร์บอนไดออกไซด์ทาํปฏิกิริยากบันํ�า (H2O) ไดก้รดคาร์บอนิก (H2CO3) จากนั�น
กรดคาร์บอนิกแตกตวัไดไ้บคาร์บอเนตและไฮโดรเจนไอออน ซึ� ง ไฮโดรเจนไอออนส่งผลให้ดินมีค่า
ความเป็นกรด-ด่างตํ�าลง (ไพบูลย ์วิวฒันว์งศว์นา, 2546; คณาจารยภ์าควิชาปฐพีวิทยา, 2548)  

หากพิจารณาระดบัความเป็นกรด-ด่างของดินตามเกณฑข์อง Soil Survey Staff (1993) อา้งถึงใน
กรมพฒันาที�ดิน (2547) พบว่า ดินในแปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ซึ� งมีค่าเฉลี�ยความเป็นกรด-ด่าง 
7.38 และ 7.42 จดัเป็นดินด่างเลก็นอ้ย (slightly alkaline) และดินในแปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้
แฝก ซึ�งมีค่าเฉลี�ย6.74 และ 6.82 จดัเป็นดินเป็นกลาง (neutral) (ตารางที� ค1) 
 

2) การนําไฟฟ้าของดนิ (soil electrical conductivity) 

 
การนาํไฟฟ้าของดินเป็นค่าที�แสดงถึงปริมาณเกลือทั�งหมดที�ละลายไดใ้นนํ� าและแตกตวัเป็น

ไอออน ซึ� งมีทั�งไอออนที�มีประจุบวก (cations) ไดแ้ก่ โซเดียม (Na+) แคลเซียม (Ca2+) แมกนีเซียม (Mg2+) 
และโพแทสเซียม (K+) และไอออนที�มีประจุลบ (anions) ไดแ้ก่ คาร์บอเนต (CO3

-) ไบคาร์บอเนต (HCO3
-) 

ซัลเฟต (SO4
2-) คลอไรด์ (Cl-) และไนเตรต (NO3

-) และไอออนเหล่านี� สามารถนําไฟฟ้าได้ ดังนั�น จึง
สามารถตรวจวดัปริมาณเกลือทั�งหมดที�ละลายนํ� าไดด้ว้ยการวดัค่าการนาํไฟฟ้าของดิน โดยหน่วยของ            
การนาํไฟฟ้าที�นิยมใช ้คือ มิลลิซีเมนตต่์อเซนติเมตร (mS/cm) หรือ เดซิซีเมนตต่์อเมตร (dS/m) แต่การวดั
ค่าการนาํไฟฟ้าของดินไม่สามารถระบุไดว้่าในสารละลายดินมีเกลือชนิดใดละลายอยู่ (มุกดา สุขสวสัดิy , 
2544; สุนทรี ยิ�งชชัวาลย,์ 2555) 

เมื�อเปรียบเทียบค่าการนาํไฟฟ้าของดินในแปลงนา ระหว่างแปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก
และแปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก พบว่า ดินในแปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ� า 5 
และ 10 เซนติเมตร มีค่าเฉลี�ยการนาํไฟฟ้าของดินเท่ากบั 0.52 และ 0.45 เดซิซีเมนต์ต่อเมตร ตามลาํดบั 
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ขณะที�แปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 5 และ 10 ซม. มีค่าเฉลี�ยการนาํไฟฟ้าเท่ากบั 0.27 
และ 0.19 เดซิซีเมนตต่์อเมตร ตามลาํดบั และเมื�อทดสอบทางสถิติพบว่า แปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก
มีค่าเฉลี�ยการนาํไฟฟ้าของดินสูงกว่าแปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ 
(ตารางที� 4.2 และภาพที� 4.2) ทั�งนี� เพราะใบของหญา้แฝกมีองค์ประกอบของออกไซด์ของแคลเซียม 
แมกนีเซียม โซเดียม และโพแทสเซียม (CaO, MgO, Na2O และ K2O) เท่ากบั 5.42, 1.24, 0.12 และ 15.46
เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ�าหนกัแหง้ ตามลาํดบั (Nimityongskul และคณะ, 2003) เมื�อทาํการไถกลบหญา้แฝกและ
เกิดการย่อยสลายจึงทาํให้องคป์ระกอบเหล่านี�ละลายนํ�าและแตกตวัเป็นไอออนที�อยู่ในสารละลายดินได้
เป็นผลให้ค่าการนาํไฟฟ้าของดินสูงขึ�น นอกจากนี� มีขอ้สังเกตว่าแปลงที�มีระดบันํ�า 5 เซนติเมตร ทั�งใน
แปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกและแปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก มีค่าเฉลี�ยการนาํไฟฟ้าของ
ดินสูงกว่าแปลงที�มีระดบันํ�า 10 เซนติเมตร ทั�งนี� เพราะระดบันํ� าที�ท่วมขงัตํ�ากว่าทาํใหส้ารละลายเกลือที�
ละลายออกมามีความเขม้ขน้สูงกวา่ จึงส่งผลใหค่้าการนาํไฟฟ้าของดินสูงขึ�น  

เมื�อพิจารณาค่าการนาํไฟฟ้าของดินตามระยะการเจริญเติบโตของขา้ว พบว่า ในระยะเมลด็ขา้ว
งอก (ภายหลงัการขงันํ�าในนาขา้ว 1 วนั) ค่าการนาํไฟฟ้าของดินส่วนใหญ่จะมีค่าตํ�าที�สุด แต่เมื�อเขา้สู่ระยะ
ตน้กลา้ (ภายหลงัการขงันํ�าในนาขา้ว 16 วนั) ค่าการนาํไฟฟ้าของดินมีค่าสูงขึ�น ซึ� งสอดคลอ้งกบัทศันีย ์
อตัตะนนัทน์ (2550) ที�กล่าวว่า ค่าการนาํไฟฟ้าของดินจะเพิ�มสูงขึ�นใน 2-3 สัปดาห์แรกของการขงันํ� าใน
นาขา้ว เนื�องจากการเกิดปฏิกิริยารีดกัชนัของเหลก็และแมงกานีส ซึ� งทาํใหเ้กิดเฟอร์รัสและแมงกานสัซึ� ง
ละลายนํ� าได ้รวมทั�งการสะสมแอมโมเนียม (NH4

+) ไบคาร์บอเนต (HCO3
-) และกรดอินทรียบ์างชนิด 

(RCOO-) จึงทาํใหค่้าการนาํไฟฟ้าของดินสูงขึ�น แต่เมื�อเขา้สู่ระยะขา้วแตกกอ ระยะขา้วตั�งทอ้ง และระยะ
เมลด็นํ�านม ค่าการนาํไฟฟ้าของดินส่วนใหญ่มีแนวโนม้ลดลง ทั�งนี�อาจเป็นเพราะในระยะดงักล่าวมีฝนตก
ทาํใหป้ริมาณนํ�าในแปลงนาสูงขึ�นซึ�งทาํใหค้วามเขม้ขน้ของสารละลายเกลือตํ�าลง ค่าการนาํไฟฟ้าของดิน
จึงลดลง และในระยะเกบ็เกี�ยวค่าการนาํไฟฟ้าของดินกลบัมีค่าสูงขึ�นอาจเป็นเพราะการขงันํ�าที�นานขึ�นทาํ
ใหส้ารละลายเกลือสามารถละลายออกมาไดสู้งขึ�น  

หากพิจารณาระดบัการนาํไฟฟ้าของดินตามเกณฑค์ณาจารยภ์าควิชาปฐพีวิทยา (2548) พบว่า ดิน
ในแปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกและแปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ซึ� งมีค่าเฉลี�ยอยู่ในช่วง 
0.19-0.52 เดซิซีเมนต์ต่อเมตร จัดเป็นดินไม่เค็ม และไม่มีผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของข้าว                 
(ตารางที� ค2) 
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ตารางที� 4.2 ค่าเฉลี�ยการนาํไฟฟ้าของดิน ในแปลงที�มีการปรับปรุงดินและระดบันํ�าท่วมขงัต่างกนัตาม 
ระยะการเจริญเติบโตของขา้ว  

 

 

หมายเหตุ ค่าของแต่ละระยะการเจริญเติบโตของขา้วเป็นค่าเฉลี�ยจากการวิเคราะห์ตวัอยา่งดินจาก 6 จุดเก็บตวัอยา่ง 
 อกัษรองักฤษมุมบนขวามือที�แตกต่างกนั แสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�น 95 % 
 

 
 

 

 
 

 

ภาพที� 4.2 การนาํไฟฟ้าของดิน ในแปลงที�มีการปรับปรุงดินและระดบันํ�าท่วมขงัต่างกนัตามระยะการ 
เจริญเติบโตของขา้ว 

 
 
 

การปรับปรุงดนิ ระดบันํUา 

(เซนติเมตร) 

การนําไฟฟ้าของดนิ (เดซิซีเมนต์ต่อเมตร) 
ค่าเฉลี�ยตลอดระยะ

การเจริญเติบโต 
เมลด็ข้าว

งอก (1 วัน) 

ต้นกล้า 

(16 วัน) 

ข้าวแตกกอ 

(34 วัน) 

ข้าวตัUงท้อง 

(67 วัน) 

เมลด็นํUานม 

(94 วัน) 

เกบ็เกี�ยว 

(117 วัน) 

ปลูกแฝก 5 0.18 0.89 0.97 0.41 0.32 0.37 0.52 ± 0.30a 

10 0.17 0.80 0.76 0.39 0.30 0.31 0.45 ± 0.24ab 

ปลูกปอเทือง 5 0.19 0.35 0.27 0.28 0.18 0.33 0.27 ± 0.07bc 

10 0.10 0.23 0.16 0.17 0.17 0.29 0.19 ± 0.06c 
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อายุข้าว (วัน) 

  ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 5 ซม.                         ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 10 ซม. 
                 ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 5 ซม.                   ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 10 ซม. 
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3) ศักย์รีดอกซ์ของดนิ (oxidation-reduction potential; ORP หรือ Eh) 

 
 ปฏิกิริยาออกซิเดชนั-รีดกัชนัเป็นปฏิกิริยาที�เกี�ยวขอ้งกบัการใหแ้ละรับอิเลก็ตรอน โดยสารที�ให้
อิเลก็ตรอนจะถกูออกซิไดซ์โดยการสูญเสียอิเลก็ตรอน ส่วนสารที�รับอิเลก็ตรอนจะถูกรีดิวซ์โดยการไดรั้บ
อิเล็กตรอน ปฏิกิริยาออกซิเดชัน-รีดีกชนัที�เกิดขึ�นพร้อมกนั เรียกว่า ปฏิกิริยารีดอกซ์ (redox reaction) 
สาํหรับในกรณีของการทาํนาซึ� งมีการขงันํ�าในนาขา้วทาํใหดิ้นอยู่ในสภาพที�ไม่มีออกซิเจน จุลินทรียก์ลุ่ม
ที�ไม่ใชอ้อกซิเจนจะมีกิจกรรมสูงขึ�น จุลินทรียก์ลุ่มนี�จะใชท้ั�งสารประกอบอินทรียแ์ละอนินทรียเ์ป็นตวัรับ
อิเล็กตรอนไปตามลาํดับ คือ ไนเตรต (NO3

-) แมงกานิก (Mn4+) เฟอร์ริก (Fe3+) ซัลเฟต (SO4
2-) ก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และไฮโดรเจน (H+) จะถูกรีดิวซ์กลายเป็นก๊าซไนโตรเจน (N2) แมงกานสั 
(Mn2+) เฟอร์รัส (Fe2+) ซลัไฟด ์(S2-) ก๊าซมีเทน (CH4) และก๊าซไฮโดรเจน (H2) ตามลาํดบั โดยปฏิกิริยาเคมี
ใดๆ ที�เกี�ยวขอ้งกบัการแลกเปลี�ยนอิเลก็ตรอนจะมีความเกี�ยวขอ้งกบัค่าศกัยรี์ดอกซ์ทั�งสิ�น ค่าศกัยรี์ดอกซ์
เป็นบวกและมีค่าสูงเมื�ออยู่ในระบบออกซิเดชัน และค่าศกัยรี์ดอกซ์เป็นลบและมีค่าตํ�าเมื�ออยู่ในระบบ
รีดักชันรุนแรง ไม่มีความเป็นกลางเหมือนค่าความเป็นกรด-ด่างแต่ที� เหมือนความเป็นกรด-ด่างคือ 
สามารถบอกระดบัความรุนแรงของปฏิกิริยาออกซิเดชนั-รีดกัชนัได ้(intensity factor) หน่วยของค่าศกัยรี์
ดอกซ์ของดินที�นิยมใช ้คือ มิลลิโวลต์ (mV) (ไพบูลย ์วิวฒัน์วงศ์วนา, 2546; อนนท์ สุขสวสัดิy , 2547; 
ทศันีย ์อตัตะนนัทน,์ 2550) 

เมื�อเปรียบเทียบศกัยรี์ดอกซ์ของดินในแปลงนา ระหว่างแปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกและ
แปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก พบว่า แปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ� า 5 และ 10 
เซนติเมตร มีค่าเฉลี�ยศกัยรี์ดอกซ์ของดินเท่ากบั -106.93 และ -110.21 มิลลิโวลต ์ตามลาํดบั ขณะที�แปลงที�
ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ� า 5 และ 10 เซนติเมตร มีค่าเฉลี�ยศกัยรี์ดอกซ์ของดินเท่ากบั           
-109.29 และ -113.38 มิลลิโวลต ์ ตามลาํดบั และเมื�อทดสอบทางสถิติพบว่า แปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้
แฝกมีค่าเฉลี�ยศกัยรี์ดอกซ์ของดินสูงกว่าแปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
(ตารางที� 4.3 และรูปที� 4.3) ทั�งนี�อาจเป็นเพราะหญา้แฝกมีรากที�สามารถชอนไชและหยั�งลึกลงไปในดินได้
ดีทาํใหดิ้นมีความร่วนซุยเป็นผลให้ออกซิเจนสามารถแพร่ผ่านลงไปในดินไดดี้ขึ�น สภาพรีดกัชนัมีความ
รุนแรงลดลง จึงทาํใหค่้าศกัยรี์ดอกซ์ของดินไม่ลดตํ�าลงมาก  

เมื�อเปรียบเทียบศกัยรี์ดอกซ์ของดินในแปลงนาที�มีระดบันํ�าต่างกนั พบว่า แปลงที�มีระดบันํ�า 10 
เซนติเมตร (ทั�งในแปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกและแปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก) ค่าเฉลี�ย
ศกัยรี์ดอกซ์ของดินตํ�ากวา่แปลงที�มีระดบันํ�า 5 เซนติเมตร ทั�งนี� เพราะระดบันํ�าที�ท่วมขงัสูงกว่าจะขดัขวาง
การแพร่ผา่นของออกซิเจนลงสู่ชั�นดินทาํใหเ้กิดสภาพรีดกัชนัไดรุ้นแรงเพิ�มขึ�น จึงส่งผลใหค่้าศกัยรี์ดอกซ์
ของดินตํ�า  
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ตารางที� 4.3 ค่าเฉลี�ยศกัยรี์ดอกซ์ของดิน ในแปลงที�มีการปรับปรุงดินและระดบันํ�าท่วมขงัต่างกนัตามระยะ 
การเจริญเติบโตของขา้ว  

 

 

หมายเหตุ ค่าของแต่ละระยะการเจริญเติบโตของขา้วเป็นค่าเฉลี�ยจากการวิเคราะห์ตวัอยา่งดินจาก 6 จุดเก็บตวัอยา่ง 
 อกัษรองักฤษมุมบนขวามือที�แตกต่างกนั แสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�น 95 % 
 

 
 

 

 
 
 

ภาพที� 4.3 ศกัยรี์ดอกซ์ของดิน ในแปลงที�มีการปรับปรุงดินและระดบันํ�าท่วมขงัต่างกนัตามระยะการ 
เจริญเติบโตของขา้ว  

 
 

การปรับปรุงดนิ ระดบันํUา 

(เซนติเมตร) 

ศักย์รีดอกซ์ของดนิ (มิลลโิวลต์) 
ค่าเฉลี�ยตลอดระยะ

การเจริญเติบโต 
เมลด็ข้าว

งอก (1 วัน) 

ต้นกล้า 

(16 วัน) 

ข้าวแตกกอ 

(34 วัน) 

ข้าวตัUงท้อง 

(67 วัน) 

เมลด็นํUานม 

(94 วัน) 

เกบ็เกี�ยว 

(117 วัน) 

ปลูกแฝก 5 -74.2 -124.4 -128.4 -94.7 -124.0 -95.8 -106.93 ± 20.01a 

10 -74.3 -126.1 -130.4 -97.8 -133.0 -99.6 -110.21 ± 21.34b 

ไม่ปลูกแฝก 5 -74.7 -128.7 -130.5 -96.5 -126.9 -98.5 -109.29 ± 20.88ab 

10 -75.7 -131.7 -132.4 -99.8 -136.5 -104.2 -113.38 ± 22.06c 

  ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 5 ซม.                         ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 10 ซม. 
                 ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 5 ซม.                   ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 10 ซม. 
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เมื�อพิจารณาค่าศักย์รีดอกซ์ตามระยะการเจริญเติบโตของข้าว พบว่า ในระยะเมล็ดขา้วงอก 
(ภายหลงัการขงันํ�า 1 วนั) แปลงนาทุกแปลงมีค่าศกัยรี์ดอกซ์ของดินสูงที�สุด เนื�องจากดินเพิ�งเปลี�ยนจาก
สภาพดินไม่ขงันํ�าเป็นดินที�มีการขงันํ�า ปริมาณออกซิเจนจึงเพิ�งเริ�มลดลงและยงัอาจไม่หมดไปทาํใหส้ภาพ
รีดกัชนัไม่รุนแรง แต่เมื�อเขา้สู่ระยะตน้กลา้และระยะขา้วแตกกอ ซึ� งการขงันํ�านานขึ�นเป็น 16 วนั และ 34 
วนั ค่าศกัยรี์ดอกซ์ของดินจึงลดตํ�าลงตามลาํดบั ซึ� งสอดคลอ้งกบั ทศันีย ์อตัตะนนัทน์ (2550) ที�กล่าวว่าค่า 
ศกัยรี์ดอกซ์ของดินจะลดลงอยา่งรวดเร็วจนถึงจุดตํ�าสุดภายใน 2-3 สัปดาห์แรกของการขงันํ�า แต่เมื�อเขา้สู่
ระยะขา้วตั�งทอ้ง ค่าศกัยรี์ดอกซ์ของดินกลบัมีค่าสูงขึ�นเพราะมีการระบายนํ�าออกจากนาเนื�องจากช่วงเวลา
ดงักล่าวมีฝนตกหนกัทาํใหร้ะดบันํ� าในนาสูงเกินกว่าระดบัที�กาํหนด สภาพปัญหาดงักล่าวนี� ย่อมมีผลต่อ
การแพร่ของออกซิเจนผ่านชั�นดินไดดี้ขึ�น ค่าศกัยรี์ดอกซ์จึงสูงขึ�น และเมื�อเขา้สู่ระยะเมล็ดนํ� านม ค่าที�
ตรวจวดัจึงตํ�าลง เนื�องจากการขงันํ�าที�นานขึ�นและมีค่าใกลเ้คียงกบัระยะขา้วแตกกอ แต่เมื�อเขา้สู่ระยะเก็บ
เกี�ยว ค่าศกัยรี์ดอกซ์ของดินกลบัสูงขึ�นอีกครั� งหนึ�ง เนื�องจากผลของการระบายนํ�าในนาขา้วออกเพื�อเตรียม
เก็บเกี�ยวผลผลิต ระดบันํ�าที�ลดลงนี� จึงทาํใหก้ารแพร่ของออกซิเจนผ่านชั�นดินเกิดขึ�นไดดี้ ค่าศกัยรี์ดอกซ์
ของดินสูงขึ�นจนค่าใกลเ้คียงกบัค่าที�ตรวจวดัไดใ้นระยะขา้วตั�งทอ้ง 

 
4) อุณหภูมขิองดนิ (soil temperature) 

 
 อุณหภูมิของดินมีความสาํคญัในการกาํหนดอตัราและทิศทางของกระบวนการทางกายภาพ เคมี 
และชีวภาพในดิน โดยกระบวนการทางกายภาพที�สาํคญั ไดแ้ก่ การแลกเปลี�ยนมวลและพลงังานระหว่าง
ชั�นหนา้ตดัดินและบรรยากาศ กระบวนการทางเคมีที�สาํคญั ไดแ้ก่ การแตกตวั (chemical speciation) และ
การรวมตวั (compound formation) ของสารเคมีในดิน ส่วนกระบวนการทางชีวภาพที�สําคญั ไดแ้ก่ การ
เปลี�ยนรูปของสารเคมีหรือธาตุอาหารโดยจุลินทรียดิ์น นอกจากนี� อุณหภูมิของดินยงัมีผลโดยตรงต่อ
กิจกรรมของจุลินทรียดิ์นและรากพืชซึ� งจะมีช่วงอุณหภูมิที�เหมาะสมในการดาํเนินกิจกรรมในช่วงหนึ�งๆ 
เท่านั�น (คณาจารยภ์าควิชาปฐพีวิทยา, 2548) 

เมื�อเปรียบเทียบอุณหภูมิของดินในแปลงนา ระหว่างแปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกและแปลง
ที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก พบวา่ แปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 5 และ 10 เซนติเมตร 
มีค่าเฉลี�ยอุณหภูมิเท่ากบั 29.49 และ 28.69 องศาเซลเซียส ตามลาํดบั ขณะที�แปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ย
หญา้แฝก ระดบันํ� า 5 และ 10 เซนติเมตร มีค่าเฉลี�ยอุณหภูมิใกลเ้คียงกนัมีค่าเท่ากบั 29.63 และ 28.78        
องศาเซลเซียส ตามลาํดบั และเมื�อทดสอบทางสถิติพบว่า ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ 
(ตารางที� 4.4 และภาพที� 4.4)  
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ตารางที� 4.4 ค่าเฉลี�ยอุณหภูมิของดิน ในแปลงที�มีการปรับปรุงดินและระดบันํ�าท่วมขงัต่างกนัตามระยะ 
การเจริญเติบโตของขา้ว  

 

 

หมายเหตุ ค่าของแต่ละระยะการเจริญเติบโตของขา้วเป็นค่าเฉลี�ยจากการวิเคราะห์ตวัอยา่งดินจาก 6 จุดเก็บตวัอยา่ง 
 

 
 

 

 
 
 

ภาพที� 4.4 อุณหภูมิของดิน ในแปลงที�มีการปรับปรุงดินและระดบันํ�าท่วมขงัต่างกนัตามระยะการ 
   เจริญเติบโตของขา้ว 
 
เมื�อเปรียบเทียบอุณหภูมิของดินในแปลงที� มีระดับนํ� าต่างกัน พบว่า แปลงที� มีระดับนํ� า 10 

เซนติเมตร (ทั�งในแปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกและแปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก) ส่วน
ใหญ่มีค่าตํ�ากว่าแปลงที�มีระดบันํ�า 5 เซนติเมตร ทั�งนี� เพราะเมื�อมีระดบันํ�าท่วมขงัสูงจะทาํใหก้ารถ่ายเท

การปรับปรุงดนิ ระดบันํUา 

(เซนติเมตร) 

อุณหภูมิของดนิ (องศาเซลเซียส) 
ค่าเฉลี�ยตลอดระยะ

การเจริญเติบโต 
เมลด็ข้าว

งอก (1 วัน) 

ต้นกล้า 

(16 วัน) 

ข้าวแตกกอ 

(34 วัน) 

ข้าวตัUงท้อง 

(67 วัน) 

เมลด็นํUานม 

(94 วัน) 

เกบ็เกี�ยว 

(117 วัน) 

ปลูกแฝก 5 30.4 31.2 29.9 29.7 27.3 28.4 29.49 ± 1.28 

10 28.8 30.3 29.6 28.1 27.8 27.7 28.69 ± 0.98 

ไม่ปลูกแฝก 5 32.1 34.5 27.9 29.8 26.6 26.9 29.63 ± 2.86 

10 30.1 32.8 28.0 27.8 26.7 27.2 28.78 ± 2.10 

  ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 5 ซม.                         ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 10 ซม. 
                 ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 5 ซม.                   ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 10 ซม. 
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พลงังานความร้อนจากดวงอาทิตยล์งไปยงัชั�นหนา้ตดัดินเกิดขึ�นไดช้า้กว่า ดงันั�น แปลงที�มีระดบันํ� า 10 
เซนติเมตร จึงมีอุณหภูมิของดินตํ�ากว่า ซึ� งสอดคลอ้งกบั คณาจารยภ์าควิชาปฐพีวิทยา (2548) ที�กล่าวว่า 
ปริมาณนํ� าที�ผิวดินจะมีผลต่อการเปลี�ยนแปลงอุณหภูมิภายในชั�นหนา้ตดัดินอย่างมาก หากมีปริมาณนํ�าที�
ผิวดินสูงจะทาํใหอุ้ณหภูมิของดินบริเวณนั�นตํ�ากวา่บริเวณที�มีปริมาณนํ�าที�ผิวดินตํ�า 

เมื�อพิจารณาอุณหภูมิของดินตามระยะการเจริญเติบโตของขา้ว พบว่า ในระยะเมลด็ขา้วงอกและ
ระยะตน้กลา้ อุณหภูมิของดินมีค่าค่อนขา้งสูงอาจเป็นเพราะสภาพอากาศร้อน ปริมาณแสงแดดจดั และตน้
ขา้วยงัเลก็มากจึงไม่สามารถช่วยบงัแสงแดดที�ส่องผา่นชั�นนํ�าลงไปยงัหนา้ดินไดจึ้งทาํใหแ้สงแดดสามารถ
ส่องผา่นชั�นนํ�าไปยงัดินไดดี้ แต่เมื�อตน้ขา้วมีการเจริญเติบโตมากขึ�น (ตั�งแต่ระยะขา้วแตกกอ    จนถึงระยะ
เกบ็เกี�ยว)  อุณหภูมิของดินมีแนวโนม้ลดลง อาจเป็นเพราะในระยะนี�ตน้ขา้วเริ�มเจริญเติบโตมากขึ�นทาํให้
ใบขา้วปกคลุมผิวหนา้ดิน แสงแดดส่องผ่านลงไปถึงชั�นหนา้ตดัดินไดน้อ้ยลง อย่างไรก็ตามความผนัแปร
ของอุณหภูมิของดินยงัขึ�นอยูก่บัอุณหภูมิอากาศ ปริมาณนํ�าฝน และแสงแดดอยา่งมาก 
 

4.1.2 สมบัตทิางกายภาพและเคมขีองดนิด้านอื�นๆ 

 
สาํหรับการวิเคราะห์สมบติัทางกายภาพและเคมีของดินดา้นอื�นๆ ซึ� งไดท้าํการเก็บตวัอย่างดิน 3 

ครั� ง คือ ครั� งที� 1 ช่วงก่อนการปลูกขา้ว (ภายหลงัการไถพรวน 15 วนั) ครั� งที� 2 ช่วงระหว่างปลูกขา้ว 
(ภายหลังการหว่าน 67 วนั ซึ� งตรงกับระยะข้าวตั� งท้อง) และครั� งที�  3 ช่วงหลังการเก็บเกี�ยวข้าว                             
(วนัเดียวกนักบัการเกบ็เกี�ยว ภายหลงัการหวา่น 117 วนั) ซึ� งจะเห็นวา่การเก็บตวัอย่างครั� งแรก เป็นการเก็บ
ตวัอย่างในช่วงที�ดินแห้ง ขณะที�การเก็บตวัอย่างครั� งถดัมา เป็นการเก็บตวัอย่างในช่วงที�มีการขงันํ� า และ
การเก็บตวัอย่างครั� งสุดทา้ย เป็นการเก็บตัวอย่างในช่วงที�มีการระบายนํ� าออกเพื�อเตรียมเก็บเกี�ยว แต่
เนื�องจากในช่วงนี� มีฝนตกชุกและตกหนกัทาํใหย้งัมีนํ� าท่วมขงันาขา้ว ผลการศึกษาสมบติัทางกายภาพและ
เคมีของดินสามารถสรุปไดด้งันี�  
 

1) เนืUอดนิ (soil texture) 

 
เนื�อดินเป็นสมบัติพื�นฐานที�สําคัญที�มีบทบาทในการกาํหนดสมบัติทางกายภาพอื�นๆ หลาย

ประการ ไดแ้ก่ การระบายนํ�า การถ่ายเทอากาศ และการดูดซบัธาตุอาหาร เนื�อดินถูกกาํหนดโดยสัดส่วน
โดยมวลของอนุภาค 3 กลุ่มขนาด (soil separates) คือ ทราย (sand) ทรายแป้ง (silt) และดินเหนียว (clay) 
ความผนัแปรของสัดส่วนผสมของอนุภาคทาํใหเ้กิดเนื�อดิน 12 ประเภท ซึ� งสามารถจดัเป็นกลุ่มใหญ่ได ้3 
กลุ่ม คือ (1) กลุ่มดินเนื�อละเอียด (fine-textured soils) ไดแ้ก่ ดินเหนียว (clay) ดินเหนียวปนทรายแป้ง 
(silty clay) ดินเหนียวปนทราย (sandy clay) ดินร่วนเหนียว (clay loam) และดินร่วนเหนียวปนทรายแป้ง 
(silty clay loam) (2) กลุ่มดินเนื�อปานกลาง (medium-textured soils) ไดแ้ก่ ดินร่วนเหนียวปนทราย (sandy 
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clay loam) ดินร่วน (loam) ดินร่วนปนทรายแป้ง (silt loam) และดินทรายแป้ง (silt) และ (3) กลุ่มดินเนื�อ
หยาบ (coarse-textured soils) ไดแ้ก่ ดินทราย (sand) ดินทรายปนดินร่วน (loamy sand) และดินร่วนปน
ทราย (sandy loam) (คณาจารยภ์าควิชาปฐพีวิทยา, 2548) 

เนื�อดินของแปลงนาทั�ง 4 แปลง มีค่าเฉลี�ยองคป์ระกอบทราย (sand) , ทรายแป้ง (silt) และดิน
เหนียว (clay) เท่ากบั 76, 17 และ 7 เปอร์เซ็นต ์ ตามลาํดบั เนื�อดินเป็นดินทรายปนดินร่วน (loamy sand) 
ส่วนเนื�อดินก่อนการปลกูขา้ว ระหวา่งปลกูขา้ว และหลงัปลกูขา้ว มีองคป์ระกอบทราย, ทรายแป้ง และดิน
เหนียว ใกลเ้คียงกนัมีค่า 75-77, 16-17 และ 6-8 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั ซึ� งจะเห็นว่าเนื�อดินของทั�ง 4 แปลง
เป็นดินเนื�อหยาบซึ� งมีพื�นที�ผิวจาํเพาะนอ้ย และมีช่องว่างระหว่างอนุภาคดินขนาดใหญ่ทาํใหมี้การแทรก
ซึมนํ�าและการถ่ายเทอากาศดี แต่มีการดูดซบันํ�าและธาตุอาหารพืชไดน้อ้ย เมื�อใส่ปุ๋ยลงบนผิวดินสามารถ
ถกูชะละลายดว้ยนํ�าใหไ้หลเลยเขตรากพืชไดง่้าย ดงันั�น จึงตอ้งใส่ปุ๋ยและนํ�าครั� งละนอ้ยๆ แต่บ่อยๆ จึงจะ
ช่วยลดการชะละลายของปุ๋ยได ้(คณาจารยภ์าควิชาปฐพีวิทยา, 2548) 

เมื�อพิจารณาเนื�อดินตามครั� งที�เกบ็ตวัอยา่งดินทั�ง 3 ครั� ง พบวา่ ประเภทของเนื�อดินไม่มีการเปลี�ยน 
แปลงเนื�องจากเนื�อดินเป็นสมบติัทางกายภาพที�มีการเปลี�ยนแปลงไดช้า้ 
 

2) ความชืUนในดนิ (soil moisture) 

 
ความชื�นในดิน หมายถึง ปริมาณนํ�าที�อยู่ภายในดินทั�งที�เป็นนํ�าและอากาศ ถา้ช่องว่างในดินมีนํ� า

อยู่เต็ม เรียกว่า ดินที�อิ�มตวัดว้ยนํ�า (saturated soil) แต่ถา้ช่องว่างในดินมีทั�งนํ� าและอากาศ เรียกว่า ดินที�ไม่
อิ�มตัวด้วยนํ� า (unsaturated soil) ซึ� งดินที�ใช้ในการเกษตรกรรมส่วนใหญ่เป็นดินที�ไม่อิ�มตัวด้วยนํ� า 
ความชื�นในดินสําคญัยิ�งต่อสิ�งมีชีวิตในดิน ทั�งสัตว ์พืช และจุลินทรีย ์เนื�องจากนํ� าเป็นองค์ประกอบที�
สําคญัในกระบวนการเมตาบอลิซึมต่างๆ ภายในเซลล์ เช่น กระบวนการสังเคราะห์แสงของพืชและ
จุลินทรียบ์างชนิด นํ� าในดินยงัเป็นตวัทาํละลายที�ดี ทาํให้ธาตุอาหารพืชบางชนิดเปลี�ยนจากรูปที�พืชไม่
สามารถใชป้ระโยชน์ไดเ้ป็นรูปที�ละลายนํ�าซึ� งพืชสามารถใชป้ระโยชน์ได ้และนํ�าในดินยงัทาํหนา้ที�เป็น
ตวักลางในการเคลื�อนยา้ยไอออนจากดินเขา้สู่ภายในรากและลาํตน้พืช หรือเขา้สู่ภายในเซลลข์องจุลินทรีย์
ได ้นอกจากนี�นํ� าในดินยงัมีความร้อนจาํเพาะและความร้อนแฝงที�สูงซึ� งทาํใหอุ้ณหภูมิในดินเปลี�ยนแปลง
ไดย้าก จึงส่งผลให้นํ� าในดินมีอุณหภูมิไม่สูงหรือตํ�าจนเกินไป ทาํให้ดินมีสภาวะที�เหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของพืชและกิจกรรมของจุลินทรียใ์นดิน (บุญแสน เตียวนุกลูธรรม, 2555) 

เมื�อเปรียบเทียบค่าความชื�นในดิน ภายหลงัการไถพรวนหรือก่อนการหว่านขา้ว ระหว่างแปลงที�
ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกและแปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก พบว่า แปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้
แฝก ระดบันํ�า 5 และ 10 เซนติเมตร มีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 4.89 และ 4.26 เปอร์เซ็นต ์ ตามลาํดบั ส่วนแปลงที�
ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 5 และ 10 เซนติเมตร มีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 8.78 และ 5.79 เปอร์เซ็นต ์
ตามลาํดบั (ตารางที� 4.5 และภาพที� 4.5) นอกจากนี� มีขอ้สังเกตว่าแปลงที�มีระดบันํ�า 10 เซนติเมตร ทั�งใน
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แปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกและแปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก มีค่าเฉลี�ยความชื�นในดินสูง
กวา่แปลงที�มีระดบันํ�า 5 เซนติเมตร 
 
ตารางที� 4.5 ค่าเฉลี�ยความชื�นในดิน ในแปลงที�มีการปรับปรุงดินและระดบันํ�าท่วมขงัต่างกนัตามช่วงเวลา 

การเกบ็ตวัอยา่งดิน 

 

หมายเหตุ ค่าของแต่ละระยะการเจริญเติบโตของขา้วเป็นค่าเฉลี�ยจากการวิเคราะห์ตวัอยา่งดินจาก 9 จุดเก็บตวัอยา่ง 
 อกัษรองักฤษมุมบนขวามือที�แตกต่างกนั แสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�น 95 % 
 

 

 

 

 

ภาพที� 4.5  ความชื�นในดิน ในแปลงที�มีการปรับปรุงดินและระดบันํ�าท่วมขงัต่างกนัตามช่วงเวลาการเกบ็ 
ตวัอยา่งดิน 

 

การปรับปรุงดนิ ระดบันํUา 

(เซนติเมตร) 

ความชืUนในดนิ (เปอร์เซ็นต์) ค่าเฉลี�ยตลอดช่วงเวลา

การเกบ็ตัวอย่างดนิ ก่อนปลูกข้าว ระหว่างปลูกข้าว หลงัปลูกข้าว 

ปลูกแฝก 5 4.89 20.56 22.12 15.86 ± 7.78b 

10 4.26 23.22 26.31 17.93 ± 9.75ab 

ไม่ปลูกแฝก 5 8.78 26.46 26.59 20.61 ± 8.37a 

10 5.79 27.89 28.71 20.80 ± 10.62a 

      ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 5 ซม.                                  ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 10 ซม.      
         ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 5 ซม.                 ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 10 ซม. 
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เมื�อพิจารณาค่าความความชื�นในดินตามช่วงเวลาการเก็บตวัอย่างดิน พบว่า  ตวัอย่างดินซึ� งเก็บ
ในช่วงหลงัการไถพรวน ซึ� งยงัไม่ไดตี้เทือกทาํดินใหเ้ป็นตม และช่วงเวลาที�เก็บตวัอย่างเป็นช่วงฤดูแลง้  
ทาํให้ค่าความชื�นในดินมีค่าตํ�า แต่เมื�อเก็บตวัอย่างดินครั� งที� 2 และ 3 ซึ� งเป็นช่วงที�มีการขงันํ� าในนาขา้ว         
ค่าความชื�นของดินมีค่าเพิ�มสูงขึ�น ทั�งนี�อาจเป็นเพราะนํ�าที�ท่วมขงัอยู่บนผิวดินสามารถซึมผ่านลงไปยงัดิน
ชั�นล่างไดม้ากขึ�น (คณาจารยภ์าควิชาปฐพีวิทยา, 2548) 
 

3) ความหนาแน่นรวมของดนิ (soil bulk density) 
 
 ความหนาแน่นรวมของดิน หมายถึง สดัส่วนระหวา่งมวลของดินขณะที�มวลดินแหง้สนิทต่อหนึ�ง
หน่วยปริมาตรรวมของดิน (ปริมาตรของอนุภาคดินและช่องว่างในดิน) ค่าความหนาแน่นรวมของดินมี
หน่วยที�ใชเ้ป็นนํ�าหนกัต่อปริมาตร โดยทั�วไป คือ กรัมต่อลกูบาศกเ์ซนติเมตร (กรมพฒันาที�ดิน, 2547) 
 เมื�อเปรียบเทียบค่าความหนาแน่นรวมของดินในแปลงนา ระหว่างแปลงที�ปรับปรุงดินด้วย             
หญา้แฝกและแปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก พบว่า แปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 5 
และ 10 เซนติเมตร มีค่าเฉลี�ยความหนาแน่นรวมเท่ากบั 1.36 และ 1.33 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 
ตามลาํดบั ขณะที�แปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 5 และ 10 เซนติเมตร มีค่าเฉลี�ยความ
หนาแน่นรวมเท่ากบั 1.24 และ 1.21 กรัมต่อลกูบาศกเ์ซนติเมตร ตามลาํดบั และเมื�อทดสอบทางสถิติพบว่า
แปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกมีค่าเฉลี�ยความหนาแน่นรวมสูงกว่าแปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้
แฝกอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (ตารางที� 4.6 และภาพที� 4.6) ทั�งนี�อาจเป็นเพราะรากของหญา้แฝกช่วยใหดิ้น
ยึดเกาะเป็นกอ้นที�เหมาะสมยิ�งขึ�น เป็นผลใหดิ้นในแปลงนาที�ทาํการวิจยัทั�ง 4 แปลง ซึ� งเป็นดินเนื�อหยาบมี
ค่าความหนาแน่นรวมสูงขึ�นเลก็นอ้ย ซึ�งเป็นผลดีต่อสมบติัโดยรวมของดิน  

เมื�อเปรียบเทียบความหนาแน่นรวมของดินในแปลงที�มีระดบันํ� าต่างกนั แปลงที�มีระดบันํ� า 10 
เซนติเมตร (ทั�งในแปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกและแปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก) พบว่ามี
ค่าตํ�ากวา่แปลงที�มีระดบันํ�า 5 เซนติเมตร ทั�งนี�อาจเป็นเพราะระดบันํ�าที�ท่วมขงัตํ�ากว่าทาํใหส้ภาพใหซึ้มได้
ของดิน (permeability) ตํ�ากวา่ระดบันํ�าที�ท่วมขงัสูง ซึ� งสภาพใหซึ้มไดข้องดินถกูควบคุมโดยตรงจากขนาด
ช่องวา่งระหวา่งอนุภาคดิน โดยดินที�มีช่องว่างระหว่างอนุภาคดินขนาดเลก็ (ความหนาแน่นรวมสูง) จะมี
สภาพใหซึ้มไดข้องดินตํ�า ส่วนดินที�มีช่องว่างระหว่างอนุภาคดินขนาดใหญ่ (ความหนาแน่นรวมตํ�า) จะมี
สภาพใหซึ้มไดข้องดินสูง (คณาจารยภ์าควิชาปฐพีวิทยา, 2548)  
 เมื�อพิจารณาค่าความหนาแน่นรวมของดินตามช่วงเวลาการเก็บตวัอย่างดิน พบว่า ในการเก็บ
ตวัอย่างดินครั� งที� 1 (ดินแห้ง ยงัไม่ไดข้งันํ� าในนาขา้ว) ความหนาแน่นรวมของดินมีค่าตํ�าที�สุด แต่เมื�อทาํ
การเก็บตวัอย่างดินครั� งที� 2 และ 3 (ขงันํ� าในนาขา้วแลว้) ความหนาแน่นรวมของดินมีค่าสูงขึ�น ทั�งนี� อาจ
เป็นเพราะนํ�าที�ท่วมขงัอยู่บนผิวดินทาํใหดิ้นอดัตวัแน่นมากขึ�น ส่งผลใหป้ริมาตรของช่องว่างในดินลดลง 
ความหนาแน่นรวมของดินจึงสูงขึ�น (คณาจารยภ์าควิชาปฐพีวิทยา, 2548; ทศันีย ์อตัตะนนัทน์, 2550) 
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ตารางที� 4.6 ค่าเฉลี�ยความหนาแน่นรวมของดิน ในแปลงที�มีการปรับปรุงดินและระดบันํ�าท่วมขงัต่างกนั 
ตามช่วงเวลาการเกบ็ตวัอยา่งดิน 

 

หมายเหตุ ค่าของแต่ละระยะการเจริญเติบโตของขา้วเป็นค่าเฉลี�ยจากการวิเคราะห์ตวัอยา่งดินจาก 9 จุดเก็บตวัอยา่ง 
 อกัษรองักฤษมุมบนขวามือที�แตกต่างกนั แสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�น 95 % 
 

 

 

 

 

ภาพที� 4.6  ความหนาแน่นรวมของดิน ในแปลงที�มีการปรับปรุงดินและระดบันํ�าท่วมขงัต่างกนัตาม 
ช่วงเวลาการเกบ็ตวัอยา่งดิน 

 
หากพิจารณาระดบัความหนาแน่นรวมของดินตามเกณฑข์องกรมพฒันาที�ดิน (2547) พบว่า ดิน

ในแปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกและแปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ซึ� งมีค่าเฉลี�ยอยู่ในช่วง 

การปรับปรุงดนิ ระดบันํUา 

(เซนติเมตร) 

ความหนาแน่นรวมของดนิ (กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร) ค่าเฉลี�ยตลอดช่วงเวลา

การเกบ็ตัวอย่างดนิ ก่อนปลูกข้าว ระหว่างปลูกข้าว หลงัปลูกข้าว 

ปลูกแฝก 5 1.29 1.39 1.40 1.36 ± 0.05a 

10 1.27 1.35 1.36 1.33 ± 0.04a 

ไม่ปลูกแฝก 5 1.19 1.27 1.27 1.24 ± 0.04b 

10 1.17 1.24 1.25 1.21 ± 0.04b 

      ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 5 ซม.                                  ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 10 ซม.      
         ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 5 ซม.                 ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 10 ซม. 
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1.33-1.36 และ 1.21-1.24 กรัมต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตร ตามลาํดบั จดัเป็นดินที�ไม่มีผลต่อการชอนไชของ
รากพืช (ตารางที� ค3) 
 

4) ความจุในการแลกเปลี�ยนประจุบวกของดนิ (cation exchange capacity; CEC) 
  
 ความจุในการแลกเปลี�ยนประจุบวกของดิน (CEC) หมายถึง ปริมาณแคตไอออนหรือประจุบวก
ทั�งหมดที�ดินสามารถดูดซบัไวไ้ด ้ค่าความจุในการแลกเปลี�ยนประจุบวกของดินจะบ่งบอกถึงปริมาณธาตุ
อาหารพืชซึ�งส่วนใหญ่เป็นพวกแคตไอออนที�ถกูดูดยึดไวซึ้�งพืชสามารถใชป้ระโยชน์ได ้โดยดินที�สามารถ
ดูดยึดแคตไอออนไดดี้ คือ ดินที�มีองคป์ระกอบของอนุภาคดินเหนียวและฮิวมสัสูง และการที�ดินจะดูดซบั
แคตไอออนชนิดไหนไดแ้น่นมากหรือนอ้ยขึ�นอยู่กบัชนิดและอาํนาจในการเขา้แทนที� (replacing power) 
ของแคตไอออนนั�น ซึ� งสามารถเรียงลาํดบัไดด้งันี�  Al3+ > Ca2+ > Mg2+ > K+= NH4

+  > Na+ นั�นคือ K+ หรือ 
NH4

+  สามารถแทนที� Na+ ไดง่้ายกว่าที� Na+ จะแทนที� K+ หรือ NH4
+  หรืออาจกล่าวไดอี้กอย่างหนึ�งว่า K+ 

หรือ NH4
+  จะถูกดูดซบัอยู่ที�ผิวของอนุภาคดินไดแ้น่นกว่า Na+ แต่จะแน่นนอ้ยกว่า Mg2+, Ca2+  และ Al3+  

ตามลาํดบั (Brady และ Weil, 2000) การวิเคราะห์ค่าความจุในการแลกเปลี�ยนประจุบวกของดินใช้
หลกัการแทนที�แคตไอออนเดิมที�ดูดซบัอยู่ที�ผิวของอนุภาคดินทั�งหมดดว้ย NH4

+ แลว้วิเคราะห์หาปริมาณ 
NH4

+ ที�ใช ้โดยบอกเป็น milliequivalents ต่อดิน 100 กรัม ดงันั�น หน่วยของความจุในการแลกเปลี�ยน
ประจุบวกของดินจึงเป็น meq/100 กรัมของดิน หรือในหน่วย SI unit คือ เซนติโมลต่อกิโลกรัม (cmol/kg) 
(คณาจารยภ์าควิชาปฐพีวิทยา, 2548) 
 เมื�อเปรียบเทียบค่าความจุในการแลกเปลี�ยนประจุบวกของดิน ในแปลงนาระหว่างแปลงที�
ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกและแปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก พบว่า แปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้
แฝก ระดบันํ� า 5 และ 10 เซนติเมตร มีค่าเฉลี�ยความจุในการแลกเปลี�ยนประจุบวกของดิน เท่ากบั  4.15 
และ 4.35 เซนติโมลต่อกิโลกรัม ตามลาํดบั ขณะที�แปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 5 และ 
10 เซนติเมตร มีค่าเฉลี�ยความจุในการแลกเปลี�ยนประจุบวกของดิน เท่ากบั 4.92 และ 4.61 เซนติโมลต่อ
กิโลกรัม ตามลาํดบั และเมื�อทดสอบทางสถิติ พบว่า แปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกมีค่าเฉลี�ยความจุใน
การแลกเปลี�ยนประจุบวกของดินตํ�ากว่าแปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
(ตารางที� 4.7 และภาพที� 4.7) ทั�งนี�อาจเป็นเพราะในช่วงที�แปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกหยุดใชท้าํนา
เพื�อปรับปรุงดินโดยการปลูกหญา้แฝกในแปลงนาเป็นเวลาประมาณ 500 วนั ก่อนที�จะไถกลบ แปลงที�
ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกไดใ้ชท้าํนา 3 ฤดูกาลเพาะปลกู และภายหลงัการเก็บเกี�ยวผลผลิตขา้วแต่ละ
ครั� งไดป้รับปรุงดินดว้ยการปลูกและไถกลบปอเทืองเป็นปุ๋ยพืชสด  ปอเทืองเป็นพืชที�มีปริมาณลิกนิน 
(lignin) ซึ� งเป็นสารประกอบที�มีโครงสร้างซบัซอ้น ย่อยสลายยาก และมีปริมาณสูงขึ�นตามอายุพืชเพียง 4 
เปอร์เซ็นต์ (Chaudhury และคณะ, 2012) ขณะที�หญา้แฝกมีปริมาณลิกนินเท่ากับ 10 เปอร์เซ็นต ์
(Methacanon และคณะ, 2003) ทาํให้เมื�อทาํการไถกลบ ปอเทืองจะถูกย่อยสลายไดง่้ายกว่าหญา้แฝกเป็น
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ผลใหป้ริมาณอินทรียวตัถุในดินในแปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกสูงกว่าแปลงที�ปรับปรุงดินดว้ย
หญา้แฝก โดยที�ผิวของอินทรียวตัถุมีประจุลบอยู่มากทาํใหส้ามารถดูดซบัแคตไอออนไดดี้ ดงันั�น ดินที�มี
ปริมาณอินทรียวตัถุสูงจึงมีค่าความจุในการแลกเปลี�ยนประจุบวกของดินสูงดว้ย  
 
ตารางที� 4.7 ค่าเฉลี�ยความจุในการแลกเปลี�ยนประจุบวกของดิน ในแปลงที�มีการปรับปรุงดินและระดบันํ�า 

ท่วมขงัต่างกนัตามช่วงเวลาการเกบ็ตวัอยา่งดิน 

 

หมายเหตุ ค่าของแต่ละระยะการเจริญเติบโตของขา้วเป็นค่าเฉลี�ยจากการวิเคราะห์ตวัอยา่งดินจาก 9 จุดเก็บตวัอยา่ง 
 อกัษรองักฤษมุมบนขวามือที�แตกต่างกนั แสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�น 95 % 
 

 

 

 

 

ภาพที� 4.7  ความจุในการแลกเปลี�ยนประจุบวกของดิน ในแปลงที�มีการปรับปรุงดินและระดบันํ�าท่วมขงั 
ต่างกนัตามช่วงเวลาการเกบ็ตวัอยา่งดิน 

การปรับปรุงดนิ ระดบันํUา 

(เซนติเมตร) 

ความจุในการแลกเปลี�ยนประจุบวกของดนิ 

(เซนติโมลต่อกโิลกรัม) 
ค่าเฉลี�ยตลอดช่วงเวลา

การเกบ็ตัวอย่างดนิ 
ก่อนปลูกข้าว ระหว่างปลูกข้าว หลงัปลูกข้าว 

ปลูกแฝก 5 3.72 4.31 4.43 4.15 ± 0.31c 

10 3.68 4.58 4.79 4.35 ± 0.48bc 

ไม่ปลูกแฝก 5 3.73 5.61 5.43 4.92 ± 0.85a 

10 3.74 4.59 5.49 4.61 ± 0.71ab 

      ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 5 ซม.                                  ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 10 ซม.      
         ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 5 ซม.                 ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 10 ซม. 
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 เมื�อพิจารณาค่าความจุในการแลกเปลี�ยนประจุบวกของดินตามตามช่วงเวลาการเก็บตวัอย่างดิน 
พบวา่ ในการเกบ็ตวัอยา่งดินครั� งที� 1 (ดินแหง้ ยงัไม่ไดข้งันํ� าในนาขา้ว) ค่าความจุในการแลกเปลี�ยนประจุ
บวกของดินมีค่าตํ�าที�สุด แต่เมื�อทาํการเก็บตวัอย่างดินครั� งที� 2 และ 3 (ขงันํ� าในนาขา้วแลว้) ค่าความจุใน
การแลกเปลี�ยนประจุบวกของดินมีค่าสูงขึ�น ทั�งนี�อาจเป็นเพราะดินในสภาพที�มีการขงันํ� าทาํใหมี้การแตก
ตวัให้แคตไอออนเพิ�มขึ�น ซึ� งแคตไอออนเหล่านี� ถูกดูดซับที�ผิวของอนุภาคดินไดม้าก ค่าความจุในการ
แลกเปลี�ยนประจุบวกของดินจึงสูงขึ�น (คณาจารยภ์าควิชาปฐพีวิทยา, 2548; ทศันีย ์อตัตะนนัทน์, 2550) 
 หากพิจารณาระดบัความจุในการแลกเปลี�ยนประจุบวกของดิน ตามเกณฑข์องกรมพฒันาที�ดิน 
(2547) พบว่า ดินในแปลงที�ปรับปรุงดินด้วยหญา้แฝกและแปลงที�ไม่ได้ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก มี
ค่าเฉลี�ยอยูใ่นช่วง 4.15-4.92 เซนติโมลต่อกิโลกรัม จดัอยูใ่นเกณฑต์ํ�า (ตารางที� ค4) 
 

5) อนิทรียวตัถุในดนิ (soil organic matter) 
 
 อินทรียวตัถุในดิน คือ องค์ประกอบสารอินทรียใ์นดิน ซึ� งสามารถแบ่งเป็น 3 กลุ่ม คือ เซลล์
จุลินทรียที์�ยงัมีชีวิต (living biomass) เศษซากของพืชและสตัวที์�กาํลงัถกูยอ่ยสลาย และฮิวมสัซึ� งเป็นส่วนที�
มีโครงสร้างซบัซอ้นและคงทนต่อการย่อยสลาย อินทรียวตัถุในดินเป็นองคป์ระกอบสาํคญัที�มีอิทธิพลยิ�ง
ต่อสมบติัต่างๆ ทั�งทางกายภาพ เคมี และชีวภาพของดิน ซึ�งลว้นส่งผลต่อระดบัความอุดมสมบูรณ์ของดิน 
 เมื�อเปรียบเทียบค่าอินทรียวตัถุในดินในแปลงนา ระหว่างแปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกและ
แปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก พบว่า แปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ� า 5 และ 10 
เซนติเมตร มีค่าเฉลี�ยอินทรียวตัถุเท่ากบั 0.63 และ 0.65 เปอร์เซ็นต์ ตามลาํดบั ขณะที�แปลงที�ไม่ได้
ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ� า 5 และ 10 เซนติเมตร มีค่าเฉลี�ยอินทรียวตัถุเท่ากบั 1.02 และ 1.15 
เปอร์เซ็นต์ ตามลาํดบั และเมื�อทดสอบทางสถิติ พบว่า แปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกมีค่าเฉลี�ย
อินทรียวตัถุตํ�ากวา่แปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (ตารางที� 4.8 และภาพที� 4.8) 
ทั�งนี� อาจเป็นเพราะแปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ซึ� งปลูกปอเทืองเป็นปุ๋ยพืชสด โดยปอเทืองมี
ลิกนินเป็นองค์ประกอบ 4 เปอร์เซ็นต์ (Chaudhury และคณะ, 2012) ขณะที�หญา้แฝกมีลิกนินเป็น
องคป์ระกอบ 10 เปอร์เซ็นต ์นอกเหนือจากนั�นเป็นสารเฮมิเซลลูโลส (hemicellulose) 40 เปอร์เซ็นต ์และ
เซลลูโลส (cellulose) 30-35 เปอร์เซ็นต์ (Methacanon และคณะ, 2003) ลิกนินเป็นสารประกอบที�มี
โครงสร้างซบัซ้อน ย่อยสลายยาก และมีปริมาณเพิ�มขึ�นตามอายุพืช ทาํใหเ้มื�อไถกลบ ปอเทืองจะเกิดการ
ยอ่ยสลายไดง่้ายกวา่หญา้แฝกเป็นผลใหป้ริมาณอินทรียวตัถุในดินสูงกวา่แปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก  

เมื�อเปรียบเทียบค่าอินทรียวัตถุในดิน ในแปลงที� มีระดับนํ� าต่างกัน แปลงที� มีระดับนํ� า 10 
เซนติเมตร (ทั�งในแปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกและแปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก) พบว่า มี
ค่าสูงกวา่แปลงที�มีระดบันํ�า 5 เซนติเมตร ทั�งนี�อาจเป็นเพราะนํ�าที�ท่วมขงัทาํใหอ้อกซิเจนแพร่ผ่านไดช้า้ลง
ถึง 104 เท่าของในบรรยากาศ (ทศันีย ์อตัตะนนัทน์, 2550) ดงันั�น แปลงที�มีระดบันํ�าท่วมขงัสูงจึงมีปริมาณ
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ออกซิเจนลดลงอย่างรวดเร็ว การย่อยสลายสารอินทรียเ์กิดขึ�นไดช้า้ส่งผลใหส้ารอินทรียบ์างส่วนถูกย่อย
สลายไม่สมบูรณ์ ค่าอินทรียวตัถุในดินจึงสูงขึ�น  

 

ตารางที� 4.8 ค่าเฉลี�ยอินทรียวตัถุในดิน ในแปลงที�มีการปรับปรุงดินและระดบันํ�าท่วมขงัต่างกนัตาม 
     ช่วงเวลาการเกบ็ตวัอยา่งดิน 

 

หมายเหตุ ค่าของแต่ละระยะการเจริญเติบโตของขา้วเป็นค่าเฉลี�ยจากการวิเคราะห์ตวัอยา่งดินจาก 9 จุดเก็บตวัอยา่ง 
 อกัษรองักฤษมุมบนขวามือที�แตกต่างกนั แสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�น 95 % 
 

 

 

 

 

ภาพที� 4.8 อินทรียวตัถุในดิน ในแปลงที�มีการปรับปรุงดินและระดบันํ� าท่วมขงัต่างกนัตามช่วงเวลาการ
เกบ็ตวัอยา่งดิน 

 

 

การปรับปรุงดนิ ระดบันํUา 

(เซนติเมตร) 

อนิทรียวัตถุในดนิ (เปอร์เซ็นต์) ค่าเฉลี�ยตลอดช่วงเวลา

การเกบ็ตัวอย่างดนิ ก่อนปลูกข้าว ระหว่างปลูกข้าว หลงัปลูกข้าว 

ปลูกแฝก 5 0.51 0.67 0.72 0.63 ± 0.09c 

10 0.45 0.68 0.83 0.65 ± 0.16c 

ไม่ปลูกแฝก 5 0.45 1.28 1.33 1.02 ± 0.40b 

10 0.74 1.31 1.40 1.15 ± 0.29a 

      ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 5 ซม.                                  ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 10 ซม.      
         ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 5 ซม.                 ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 10 ซม. 
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ช่วงเวลาการเก็บตัวอย่างดิน 
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 เมื�อเปรียบเทียบค่าอินทรียวตัถุของดินตามช่วงเวลาการเก็บตวัอย่างดิน พบว่า ในการเก็บตวัอย่าง
ดินครั� งที� 1 (ดินแหง้ ยงัไม่ไดข้งันํ� าในนาขา้ว) ค่าอินทรียวตัถุของดินมีค่าตํ�าที�สุด และมีค่าเพิ�มขึ�นในการ
เก็บตวัอย่างดินครั� งที� 2 และ 3 (ขงันํ� าในนาขา้วแลว้) ทั�งนี�อาจเป็นเพราะเศษซากตน้และใบของขา้วที�ตาย
หรือร่วงหล่นและทบัถม สารอินทรียที์�ขบัจากรากขา้ว รวมถึงกิจกรรมในแปลงนา เช่น การใส่ปุ๋ย ลว้นเป็น
การเพิ�มสารอินทรียใ์หก้บัดิน ค่าอินทรียวตัถุในดินจึงสูงขึ�น 
 หากพิจารณาระดบัอินทรียวตัถุในดินเกณฑข์องกรมวิชาการเกษตร (2553) พบว่า ดินในแปลงที�
ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ซึ� งมีค่าเฉลี�ย 0.63 และ 0.65 เปอร์เซ็นต ์อยู่ในเกณฑต์ํ�ามาก และดินในแปลงที�
ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ซึ�งมีค่าเฉลี�ย 1.02 และ 1.15 เปอร์เซ็นต ์อยูใ่นเกณฑต์ํ�า (ตารางที� ค5) 
 

6) อนิทรีย์คาร์บอนในดนิ (soil organic carbon) 

 
 อินทรียค์าร์บอนในดินมีความสําคญักบัจุลินทรียดิ์นอย่างมาก เนื�องจากจุลินทรียจ์ะใชอิ้นทรีย์
คาร์บอนในดินในการสร้างองคป์ระกอบของเซลล ์และเป็นแหล่งพลงังานที�สําคญัของจุลินทรีย ์ถา้ดินมี
ปริมาณอินทรียค์าร์บอนสูงจะทาํให้จาํนวนประชากรของจุลินทรียสู์งขึ�น เป็นผลให้อตัราการย่อยสลาย
ของอินทรียวถัตุสูงขึ�นดว้ย นอกจากนี� อินทรียค์าร์บอนยงัเป็นองคป์ระกอบที�สาํคญัของอินทรียวถัตุ โดยมี
อยู่ถึงประมาณร้อยละ 58 ของปริมาณอินทรียวตัถุในดิน (Allison และ Moodie, 1965 อา้งถึงใน                         
กรมพฒันาที�ดิน, 2547) ซึ� งการวิจัยนี� จึงใช้การคาํนวณหาปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดินจากปริมาณ
อินทรียวตัถุในดิน โดยใชค่้า 0.58 คูณกบัปริมาณอินทรียวตัถุ   

ด้วยเหตุผลที�ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนของการวิจัยนี� ใช้การคาํนวณจากปริมาณอินทรียวตัถุ
ดงักล่าว แนวโน้มของอินทรียค์าร์บอนจึงเป็นไปในลกัษณะเดียวกบัอินทรียวตัถุทุกดา้น โดยค่าเฉลี�ย
อินทรียค์าร์บอนในแปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 5 และ 10 เซนติเมตร มีค่าเท่ากบั 0.37 และ 
0.38 เปอร์เซ็นต์ ตามลาํดับ ซึ� งตํ�ากว่าแปลงที�ไม่ได้ปรับปรุงดินด้วยหญา้แฝก ระดับนํ� า 5 และ 10 
เซนติเมตร มีค่าเท่ากบั 0.59 และ 0.67 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั และมีความแตกต่างอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
(ตารางที� 4.9 และภาพที� 4.9) 
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ตารางที� 4.9 ค่าเฉลี�ยอินทรียค์าร์บอนในดิน ในแปลงที�มีการปรับปรุงดินและระดบันํ�าท่วมขงัต่างกนัตาม  
 ช่วงเวลาการเกบ็ตวัอยา่งดิน 

 

หมายเหตุ ค่าของแต่ละระยะการเจริญเติบโตของขา้วเป็นค่าเฉลี�ยจากการวิเคราะห์ตวัอยา่งดินจาก 9 จุดเก็บตวัอยา่ง 
 อกัษรองักฤษมุมบนขวามือที�แตกต่างกนั แสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�น 95 % 
 

 

 

 

 

ภาพที� 4.9  อินทรียค์าร์บอนในดิน ในแปลงที�มีการปรับปรุงดินและระดบันํ�าท่วมขงัต่างกนัตามช่วงเวลา 
การเกบ็ตวัอยา่งดิน 

 

 

 

การปรับปรุงดนิ ระดบันํUา 

(เซนติเมตร) 

อนิทรีย์คาร์บอนในดนิ (เปอร์เซ็นต์) ค่าเฉลี�ยตลอดช่วงเวลา

การเกบ็ตัวอย่างดนิ ก่อนปลูกข้าว ระหว่างปลูกข้าว หลงัปลูกข้าว 

ปลูกแฝก 5 0.30 0.39 0.42 0.37 ± 0.05c 

10 0.26 0.40 0.48 0.38 ± 0.09c 

ไม่ปลูกแฝก 5 0.26 0.75 0.77 0.59 ± 0.24b 

10 0.43 0.76 0.81 0.67 ± 0.17a 

      ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 5 ซม.                                  ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 10 ซม.      
         ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 5 ซม.                 ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 10 ซม. 
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7) ไนโตรเจนทัUงหมดของดนิ (total nitrogen) 
  
 ปริมาณไนโตรเจนทั�งหมดของดินเป็นค่าที�บอกถึงปริมาณรวมของไนโตรเจนในรูปต่างๆ ทั�งที�
เป็นอินทรียไ์นโตรเจน และอนินทรียไ์นโตรเจน ซึ� งโดยทั�วไปจะพบในรูปอินทรียไ์นโตรเจนซึ� งพืชไม่
สามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ไดโ้ดยตรงถึงประมาณร้อยละ 97–98 ของไนโตรเจนทั�งหมดของดิน ไดแ้ก่ 
โปรตีน กรดอะมิโน และกรดนิวคลีอิก และพบในรูปอนินทรียไ์นโตรเจนเพียงประมาณร้อยละ 2–3 ของ
ไนโตรเจนทั�งหมดของดิน ไดแ้ก่ NH4

+, NO3
- , NO2

- และรูปของก๊าซต่างๆ เช่น ก๊าซ NO, N2O และ N2 ซึ� ง
รูปที�พืชสามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ได ้คือ NH4

+ และ NO3
-  ไนโตรเจนในรูปต่างๆ เหล่านี�สามารถเปลี�ยน

รูปอยู่ตลอดเวลาขึ�นอยู่กบักระบวนการทางชีวธรณีเคมีของดิน ดงันั�น การวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจน
ทั�งหมดของดินจึงเพียงพอต่อการระบุว่าในดินมีไนโตรเจนอยู่เท่าใด หากตอ้งการทราบถึงไนโตรเจนใน
รูปที� เ ป็นประโยชน์ต่อพืชก็สามารถวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนในรูป NH4

+ หรือ NO3
- ได ้                              

(กรมพฒันาที�ดิน, 2547; คณาจารยภ์าควิชาปฐพีวิทยา, 2548) 
 เมื�อเปรียบเทียบค่าไนโตรเจนทั� งหมดของดินในแปลงนา ระหว่างแปลงที�ปรับปรุงดินด้วย          
หญา้แฝกและแปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก พบว่า แปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 5 
และ 10 เซนติเมตร มีค่าเฉลี�ยไนโตรเจนทั�งหมดเท่ากบั 0.07 และ 0.08 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั ขณะที�แปลง
ที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 5 และ 10 เซนติเมตร มีค่าเฉลี�ยไนโตรเจนทั�งหมดเท่ากนั คือ 
0.09 เปอร์เซ็นต์ และเมื�อทดสอบทางสถิติ พบว่า แปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกมีค่าเฉลี�ยไนโตรเจน
ทั�งหมดตํ�ากว่าแปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ (ตารางที� 4.10 และภาพที� 
4.10) ทั� งนี� อาจเป็นเพราะส่วนต้นและใบของหญา้แฝกมีองค์ประกอบไนโตรเจน 0.81 เปอร์เซ็นต ์                       
(ราเชนทร์ ถิรพร, 2537) ซึ� งตํ�ากว่าปอเทืองที�มีองค์ประกอบไนโตรเจนสูงกว่ามีค่า 2.86 เปอร์เซ็นต ์                  
(ยงยทุธ โอสถสภา และคณะ, 2551) ดงันั�น แปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก เมื�อไถกลบปอเทืองซึ� ง
มีองคป์ระกอบไนโตรเจนสูงกว่า และถูกย่อยสลายไดง่้ายกว่า จึงปลดปล่อยไนโตรเจนออกมาไดสู้งกว่า 
ทาํใหค่้าไนโตรเจนทั�งหมดของดินสูงกวา่แปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก  
 เมื�อพิจารณาค่าไนโตรเจนทั�งหมดของดินตามช่วงเวลาการเก็บตวัอย่างดิน พบว่า ในการเก็บ
ตวัอยา่งดินครั� งที� 1 (ดินแหง้ ยงัไม่ไดข้งันํ�าในนาขา้ว) ค่าไนโตรเจนทั�งหมดของดินมีค่าตํ�าที�สุด เพราะการ
ยอ่ยสลายยงัเกิดขึ�นไดบ้างส่วน ดงันั�น จึงไม่สามารถปลดปล่อยไนโตรเจนใหก้บัดินไดม้าก แต่เมื�อทาํการ
เก็บตวัอย่างดินในครั� งที� 2 และ 3 พบว่าไนโตรเจนทั�งหมดมีแนวโนม้เพิ�มขึ�นทั�งนี�อาจเป็นผลจากการย่อย
สลายหญา้แฝกและปอเทืองที�ไถกลบลงในดิน และเศษซากตน้และใบของขา้วที�ตายหรือร่วงหล่นทบัถม 
รวมทั�งการเติมปุ๋ยนํ�าชีวภาพ และปุ๋ยหมกั ซึ� งเป็นการเพิ�มไนโตรเจนใหก้บัดินส่งผลใหไ้นโตรเจนทั�งหมด
ของดินสูงขึ�น 
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ตารางที� 4.10 ค่าเฉลี�ยไนโตรเจนทั�งหมดของดิน ในแปลงที�มีการปรับปรุงดินและระดบันํ�าท่วมขงัต่างกนั 
ตามช่วงเวลาการเกบ็ตวัอยา่งดิน 

 

หมายเหตุ ค่าของแต่ละระยะการเจริญเติบโตของขา้วเป็นค่าเฉลี�ยจากการวิเคราะห์ตวัอยา่งดินจาก 9 จุดเก็บตวัอยา่ง 
 อกัษรองักฤษมุมบนขวามือที�แตกต่างกนั แสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�น 95 % 
 

 

 

 

 

ภาพที� 4.10 ไนโตรเจนทั�งหมดของดินในแปลงที�มีการปรับปรุงดินและระดบันํ�าท่วมขงัต่างกนัตาม 
ช่วงเวลาการเกบ็ตวัอยา่งดิน 

 
 
 
 

การปรับปรุงดนิ ระดบันํUา 

(เซนติเมตร) 

ไนโตรเจนทัUงหมดของดนิ (เปอร์เซ็นต์) ค่าเฉลี�ยตลอดช่วงเวลา

การเกบ็ตัวอย่างดนิ ก่อนปลูกข้าว ระหว่างปลูกข้าว หลงัปลูกข้าว 

ปลูกแฝก 5 0.07 0.08 0.07 0.07 ± 0.00b 

10 0.07 0.11 0.08 0.08 ± 0.00ab 

ไม่ปลูกแฝก 5 0.08 0.08 0.09 0.09 ± 0.02ab 

10 0.06 0.11 0.10 0.09 ± 0.02a 

      ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 5 ซม.                                  ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 10 ซม.      
         ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 5 ซม.                 ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 10 ซม. 
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ช่วงเวลาการเก็บตัวอย่างดิน 



71 
 

8) ฟอสฟอรัสที�เป็นประโยชน์ (available phosphorus) 

 
 ฟอสฟอรัสเป็นธาตุอาหารที�พืชตอ้งการปริมาณมากเพื�อช่วยในการสงัเคราะห์แสงและการหายใจ
ของพืช ฟอสฟอรัสในดินมีอยู่ 3 รูป คือ ฟอสฟอรัสที�ถูกตรึงอยู่กบัดิน (fixed phosphorus) ซึ� งไม่เป็น
ประโยชนส์าํหรับพืช และอีก 2 รูปซึ�งเป็นประโยชนส์าํหรับพืช คือ ฟอสฟอรัสที�อยู่ในสารละลายดิน (soil 
solution phosphorus) และฟอสฟอรัสที�พร้อมจะอยูใ่นรูปสารละลายดิน (active phosphorus) อย่างไรก็ตาม
ฟอสฟอรัสที�อยูใ่นสารละลายดินมีปริมาณนอ้ยมาก ดงันั�น ฟอสฟอรัสที�จะเป็นประโยชน์ต่อพืชส่วนใหญ่
จึงเป็นฟอสฟอรัสที�พร้อมจะอยู่ในรูปสารละลายดิน โดยฟอสฟอรัสในรูปนี� ถูกควบคุมดว้ยความเป็น          
กรด-ด่างของดิน โดยในดินที�เป็นกลาง (ความเป็นกรด-ด่าง 6-7) ฟอสเฟตอยู่ในรูปที�เป็นประโยชน์ต่อพืช
มากที�สุด (Busman และคณะ, 2012) โดยจะอยู่ในรูปของไอออนฟอสเฟต คือ monobasic orthophosphate 
(H2PO4

-) และ dibasic orthophosphate (HPO4
2-)  ในดินกรด (ความเป็นกรด-ด่าง < 5.5) เหลก็หรืออลูมินมั

จะทาํปฏิกิริยากบัฟอสเฟตไดส้ารประกอบเป็นเหลก็ฟอสเฟตหรืออลมิูนมัฟอสเฟต ซึ� งไม่ละลายนํ�าและไม่
เป็นประโยชน์ต่อพืช และในดินด่าง (ความเป็นกรด-ด่าง > 7.3) แมกนีเซียมหรือแคลเซียมจะทาํปฏิกิริยา
กบัฟอสเฟตไดส้ารประกอบเป็นแมกนีเซียมฟอสเฟตหรือแคลเซียมฟอสเฟต ซึ� งไม่ละลายนํ�าและไม่เป็น
ประโยชน์ต่อพืช แต่อย่างไรก็ตาม ปริมาณฟอสฟอรัสในดินยงัขึ� นกับอาํนาจในการตรึงฟอสฟอรัส 
(phosphorus fixing power) ถา้ดินมีอาํนาจในการตรึงสูง ปริมาณฟอสฟอรัสที�เป็นประโยชน์ต่อพืชจะมีค่า
ตํ�า แต่ถา้ดินมีอาํนาจในการตรึงตํ�า ปริมาณฟอสฟอรัสที�เป็นประโยชนต่์อพืชจะมีค่าสูง (คณาจารยภ์าควิชา
ปฐพีวิทยา, 2548) 

เมื�อเปรียบเทียบค่าฟอสฟอรัสที�เป็นประโยชน ์ในแปลงทั�ง 4 แปลง พบว่า แปลงที�ไม่ไดป้รับปรุง
ดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 5 เซนติเมตร มีค่าเฉลี�ยฟอสฟอรัสที�เป็นประโยชน์สูงที�สุด (58.78 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม) ลาํดบัถดัมา คือ แปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 5 เซนติเมตร (46.95 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม) ส่วนแปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ� า 10 เซนติเมตร (35.37 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม) และแปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 10 เซนติเมตร (29.88 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม)            
และเมื�อทดสอบทางสถิติ พบว่า มีค่าไม่แตกต่างอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ (ตารางที� 4.11 และภาพที� 4.11) 
นอกจากนี� มีขอ้สงัเกตวา่แปลงที�มีระดบันํ�า 5 เซนติเมตร ทั�งในแปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกและแปลง
ที�ไม่ได้ปรับปรุงดินด้วยหญา้แฝกมีค่าเฉลี�ยฟอสฟอรัสที� เป็นประโยชน์สูงกว่าแปลงที�มีระดับนํ� า 10 
เซนติเมตร 
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ตารางที� 4.11 ค่าเฉลี�ยฟอสฟอรัสที�เป็นประโยชน ์ในแปลงที�มีการปรับปรุงดินและระดบันํ�าท่วมขงัต่างกนั 
ตามช่วงเวลาการเกบ็ตวัอยา่งดิน 

 

หมายเหตุ ค่าของแต่ละระยะการเจริญเติบโตของขา้วเป็นค่าเฉลี�ยจากการวิเคราะห์ตวัอยา่งดินจาก 9 จุดเก็บตวัอยา่ง 
 อกัษรองักฤษมุมบนขวามือที�แตกต่างกนั แสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�น 95 % 
 

 

 

 

 

ภาพที� 4.11 ฟอสฟอรัสที�เป็นประโยชนใ์นแปลงที�มีการปรับปรุงดินและระดบันํ�าท่วมขงัต่างกนัตาม 
ช่วงเวลาการเกบ็ตวัอยา่งดิน 

 
 เมื�อพิจารณาค่าฟอสฟอรัสที�เป็นประโยชน์ตามช่วงเวลาการเก็บตวัอย่างดิน พบว่า ในการเก็บ
ตวัอยา่งดินครั� งที� 1 (ดินแหง้ ยงัไม่ไดข้งันํ�าในนาขา้ว) ฟอสฟอรัสที�เป็นประโยชน์มีค่าตํ�าที�สุด ซึ� งในแปลง
ที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกและแปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ทั�งระดบันํ�า 5 และ 10 เซนติเมตร 
มีค่าเฉลี�ยใกลเ้คียงกนั และเมื�อทาํการเก็บตวัอย่างดินในครั� งที� 2 และ 3 ฟอสฟอรัสที�เป็นประโยชน์มี

การปรับปรุงดนิ ระดบันํUา 

(เซนติเมตร) 

ฟอสฟอรัสที�เป็นประโยชน์ (มิลลกิรัมต่อกิโลกรัม) ค่าเฉลี�ยตลอดช่วงเวลา

การเกบ็ตัวอย่างดนิ ก่อนปลูกข้าว ระหว่างปลูกข้าว หลงัปลูกข้าว 

ปลูกแฝก 5 27.88 55.67 57.29 46.95 ± 13.50b 

10 14.22 36.00 39.43 29.88 ± 11.16c 

ไม่ปลูกแฝก 5 24.33 84.00 68.00 58.78 ± 25.22a 

10 15.89 44.88 45.33 35.37 ± 13.77c 

      ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 5 ซม.                                  ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 10 ซม.      
         ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 5 ซม.                 ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 10 ซม. 
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ช่วงเวลาการเก็บตัวอย่างดิน 
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แนวโนม้เพิ�มสูงขึ�นทั�งนี�อาจเป็นเพราะการใชห้ญา้แฝกและปอเทืองไถกลบเป็นปุ๋ยพืชสด รวมทั�งเศษซาก
ตน้และใบของขา้วที�ตายหรือร่วงหล่นทบัถม การเติมปุ๋ยนํ�าชีวภาพ และปุ๋ยหมกั ซึ�งเป็นการเพิ�มฟอสฟอรัส
ให้กบัดิน กอปรกบัการขงันํ� าในนาขา้วทาํให้ฟอสฟอรัสในดินเพิ�มขึ�น โดยปกติแลว้ดินที�ไม่มีการขงันํ� า
ฟอสฟอรัสที�อยู่ในรูปฟอสเฟต (PO4

3-) จบัอยู่กบัเฟอร์ริก (Fe3+) ในรูปของเฟอร์ริกฟอสเฟต [Fe(H2PO4)3] 
ซึ� งเป็นรูปที�ไม่ละลายนํ�าและไม่เป็นประโยชนต่์อพืช แต่เมื�อดินอยู่ในสภาพขงันํ�า ปริมาณออกซิเจนในดิน
ลดตํ�าลง และความเป็นกรด-ด่างของดินปรับเขา้สู่ค่าที�เป็นกลาง ซึ� งการที�ค่าความเป็นกรด-ด่างของดินเป็น
กลางจะช่วยเร่งปฏิกิริยาใหเ้ฟอร์ริกถกูรีดิวซ์เป็นเฟอร์รัสไดเ้ร็วขึ�นและทาํใหไ้ด ้H2PO4 เกิดขึ�น ซึ�งเป็นรูปที�
ละลายนํ�า และพืชสามารถนาํไปใชป้ระโยชนไ์ดเ้พิ�มขึ�น (คณาจารยภ์าควิชาปฐพีวิทยา, 2548; ทศันีย ์อตัตะ
นนัทน,์ 2550)  
 หากพิจารณาระดบัฟอสฟอรัสที�เป็นประโยชน์ต่อพืชตามเกณฑ์ของกรมพฒันาที�ดิน (2547) 
พบวา่ ดินในแปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกและแปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ซึ� งมีค่าเฉลี�ยอยู่
ในช่วง 29.88-58.78 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม จดัอยูใ่นเกณฑสู์งถึงสูงมาก (ตารางที� ค6)  
 

9) โพแทสเซียมที�แลกเปลี�ยนได้ (exchangeable potassium) 
 
 โพแทสเซียมเป็นธาตุอาหารที�พืชตอ้งการปริมาณมากและจาํเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช        
ในกิจกรรมการสร้างและเคลื�อนยา้ยนํ�าตาล การสงัเคราะห์แสง และการหายใจ ซึ�งส่งผลต่อการเพิ�มผลผลิต
ของพืช โพแทสเซียมในดินมีอยู ่3 รูป คือ โพแทสเซียมที�ถูกตรึงอยู่กบัดิน (fixed potassium) โพแทสเซียม
ที�อยู่ในสารละลายดิน (soil solution potassium) และโพแทสซียมที�แลกเปลี�ยนได้ (exchangeable 
potassium) รูปที� พืชสามารถนําไปใช้ประโยชน์ได้ คือ โพแทสเซียมที�อยู่ในสารละลายดิน และ
โพแทสเซียมที�แลกเปลี�ยนได ้แต่โพแทสเซียมที�อยูใ่นสารละลายดิน มีปริมาณนอ้ยมากและพืชสามารถดูด
ไปใชไ้ดง่้ายจึงไม่ค่อยพบโพแทสเซียมในรูปนี�  โพแทสเซียมในดินในทั�ง 3 รูปจะสมดุลกนัเสมอ กล่าวคือ 
เมื�อพืชดูดโพแทสเซียมที�แลกเปลี�ยนไดไ้ปใชป้ระโยชน์จนมีระดบัตํ�ามาก โพแทสเซียมในรูปที�ถูกตรึงอยู่
กบัดินจะถูกปลดปล่อยออกมาให้อยู่ในรูปของโพแทสเซียมที�แลกเปลี�ยนได ้ซึ� งการปลดปล่อยนี� จะเร็ว
หรือชา้ขึ�นอยู่กบัปัจจยัต่างๆ เช่น ชนิดของคอลลอยด์ดิน และอุณหภูมิของดิน เป็นตน้ (กรมพฒันาที�ดิน, 
2547; คณาจารยภ์าควิชาปฐพีวิทยา, 2548) 
 เมื�อเปรียบเทียบค่าโพแทสเซียมที�แลกเปลี�ยนไดใ้นแปลงนา ระหว่างแปลงที�ปรับปรุงดินดว้ย
หญา้แฝก ระดบันํ�า 5 และ 10 เซนติเมตร มีค่าเฉลี�ยโพแทสเซียมที�แลกเปลี�ยนไดเ้ท่ากบั 72.96 และ 74.39 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามลาํดบั ขณะที�แปลงที�ไม่ได้ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ� า 5 และ 10 
เซนติเมตร มีค่าเฉลี�ยโพแทสเซียมที�แลกเปลี�ยนได้เท่ากับ 58.04 และ 46.70 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ตามลาํดบั และเมื�อทดสอบทางสถิติ พบว่า แปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกมีค่าเฉลี�ยโพแทสเซียมที�
แลกเปลี�ยนไดสู้งกวา่แปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ (ตารางที� 4.12 และ
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ภาพที�  4.12)  ทั� งนี� อาจเ ป็นเพราะปอเทืององค์ประกอบโพแทสเซียมเท่ากับ 2 .40 เปอร์ เซ็นต ์                                
(ยงยทุธ โอสถสภา และคณะ, 2551) ขณะที�หญา้แฝกมีองคป์ระกอบโพแทสเซียมในส่วนตน้และใบเท่ากบั 
1.33-1.58 เปอร์เซ็นต์ (สุภาพร จนัรุ่งเรือง และคณะ, 2537; ราเชนทร์ ถิรพร, 2537) อย่างไรก็ตาม ค่า
ดงักล่าวยงัไม่ไดร้วมถึงองคป์ระกอบโพแทสเซียมในส่วนราก ซึ� งมีสัดส่วนของมวลชีวภาพของส่วนราก
ต่อส่วนตน้ค่อนขา้งสูง โดยคาดว่ารากของหญา้แฝกสามารถสะสมโพแทสเซียมไวไ้ดสู้ง ดงันั�น เมื�อไถ
กลบหญา้แฝกและปอเทืองในนาขา้ว แปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกจึงมีค่าโพแทสเซียมที�แลกเปลี�ยน
ไดสู้งกวา่แปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก  
 เมื�อพิจารณาค่าโพแทสเซียมที�แลกเปลี�ยนไดต้ามช่วงเวลาการเก็บตวัอย่างดิน พบว่า ในการเก็บ
ตวัอย่างดินครั� งที� 1 (ดินแห้ง ยงัไม่ไดข้งันํ� าในนาขา้ว) ค่าโพแทสเซียมที�แลกเปลี�ยนไดมี้ค่าตํ�าที�สุด และ
เมื�อทาํการเก็บตวัอย่างดินในครั� งที� 3 โพแทสเซียมที�แลกเปลี�ยนไดมี้ค่าเพิ�มสูงขึ�น ทั�งนี�อาจเป็นเพราะการ
ใชห้ญา้แฝกและปอเทืองไถกลบเป็นปุ๋ยพืชสด รวมทั�งเศษซากตน้และใบของขา้วที�ตายหรือร่วงหล่นทบั
ถม การเติมปุ๋ยนํ�าชีวภาพ และปุ๋ยหมกั ซึ�งเป็นการเพิ�มโพแทสเซียมใหก้บัดิน กอปรกบัการขงันํ�าในนาขา้ว
ทาํให้โพแทสเซียมในดินสูงขึ�น เนื�องจากดินในสภาพที�มีการขงันํ� าจะทาํให้เฟอร์ริกและแมงกานิกถูก
รีดิวซ์เป็นเฟอร์รัสและแมงกานสั ซึ� งเฟอร์รัสและแมงกานสัที�เกิดขึ�นจะไปแทนที�โพแทสเซียม (K+) ให้
หลุดออกไปจากผิวของอนุภาคดิน ทาํใหโ้พแทสเซียมถกูปลดปล่อยออกมาอยู่ในรูปที�ละลายนํ�าไดม้ากขึ�น 
(Ponnamperuma, 1965 อา้งถึงใน อรัญญ ์ขนัติยวิชย,์ 2551) 
 หากพิจารณาระดบัโพแทสเซียมที�แลกเปลี�ยนไดต้ามเกณฑข์องกรมพฒันาที�ดิน (2547) พบว่า ดิน
ในแปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ซึ� งมีค่าเฉลี�ย 72.96 และ 74.39 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม อยู่ในเกณฑต์ํ�า
ถึงปานกลาง และดินในแปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ซึ� งมีค่าเฉลี�ย 58.04 และ 46.70 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม อยูใ่นเกณฑต์ํ�า (ตารางที� ค7) 
 
ตารางที� 4.12 ค่าเฉลี�ยโพแทสเซียมที�แลกเปลี�ยนได ้ในแปลงที�มีการปรับปรุงดินและระดบันํ�าท่วมขงั 

ต่างกนัตามช่วงเวลาการเกบ็ตวัอยา่งดิน 

 

หมายเหตุ ค่าของแต่ละระยะการเจริญเติบโตของขา้วเป็นค่าเฉลี�ยจากการวิเคราะห์ตวัอยา่งดินจาก 9 จุดเก็บตวัอยา่ง 
 อกัษรองักฤษมุมบนขวามือที�แตกต่างกนั แสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�น 95 % 

การปรับปรุงดนิ ระดบันํUา 

(เซนติเมตร) 

โพแทสเซียมที�แลกเปลี�ยนได้ (มิลลิกรัมต่อกโิลกรัม) ค่าเฉลี�ยตลอดช่วงเวลา

การเกบ็ตัวอย่างดนิ ก่อนปลูกข้าว ระหว่างปลูกข้าว หลงัปลูกข้าว 

ปลูกแฝก 5 59.25 77.14 82.50 72.96 ± 9.94a 

10 50.33 85.00 87.83 74.39 ± 17.05a 

ไม่ปลูกแฝก 5 55.50 58.88 59.75 58.04 ± 1.83b 

10 43.00 47.67 49.43 46.70 ± 2.71c 
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ภาพที� 4.12 โพแทสเซียมที�แลกเปลี�ยนไดใ้นแปลงที�มีการปรับปรุงดินและระดบันํ� าท่วมขงัต่างกนัตาม
ช่วงเวลาการเกบ็ตวัอยา่งดิน 

 
4.2 ผลของการปรับปรุงดนิและระดบันํUาต่อการปลดปล่อยก๊าซมเีทน 

 
 ปัจจยัที�ทาํให้มีการปลดปล่อยก๊าซมีเทนจากนาขา้วมีหลายปัจจยั ไดแ้ก่ แหล่งคาร์บอนในดิน 
สมบติัของดิน การจดัการนํ�า ปุ๋ย พนัธ์ุขา้ว และสภาพภูมิอากาศ (พชัรี แสนจนัทร์และสิริธร คมนทิ์พยรัตน์, 
2548) แต่ปัจจยัที�มีผลอยา่งมาก คือ สมบติัทางกายภาพและเคมีของดิน และระดบันํ�าในนาขา้ว ดงันั�น การ
วิจยันี� จึงไดศึ้กษาสมบติัทางกายภาพและเคมีของดินที�ผา่นการปรับปรุงดิน 2 แบบ คือ แปลงที�ปรับปรุงดิน
ดว้ยหญา้แฝก (ปลกูหญา้แฝกในแปลงนา 500 วนัแลว้ไถกลบ) และแปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก 
(ใชท้าํนา 3 ฤดูกาลเพาะปลกู และภายหลงัการเก็บเกี�ยวผลผลิตแต่ละครั� งใชก้ารไถกลบปอเทืองเป็นปุ๋ยพืช
สด) และทาํการควบคุมระดบันํ�าในแปลงนา 2 ระดบั คือ 5 และ 10 เซนติเมตร รวมทั�งยงัศึกษาเปรียบเทียบ
การปลดปล่อยก๊าซมีเทนในบริเวณที�ปลกูขา้วกบับริเวณที�ไม่ปลกูขา้วควบคู่ไปดว้ย ทาํการเก็บตวัอย่างก๊าซ
มีเทนตามระยะการเจริญเติบโตของขา้ว 6 ระยะ คือ ระยะเมลด็ขา้วงอก ระยะตน้กลา้ ระยะขา้วแตกกอ 
ระยะขา้วตั�งทอ้ง ระยะเมล็ดนํ� านม และระยะเก็บเกี�ยว นาํตวัอย่างก๊าซที�เก็บไดไ้ปวิเคราะห์ปริมาณก๊าซ
มีเทนดว้ย GC (gas chromatography) โดยใช ้detector แบบ flame ionization detector (FID) ปริมาณก๊าซ
มีเทนที�วิเคราะห์ไดจ้ะเป็นปริมาณการปลดปล่อย ณ ช่วงเวลาหนึ�งๆ แต่สามารถนาํมาคาํนวณเป็นปริมาณ
การปลดปล่อยในช่วงเวลาที�ต่อเนื�องกนั เช่น ชั�วโมง วนั และตลอดฤดูกาลเพาะปลูก โดยหน่วยที�ใชใ้นการ

      ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 5 ซม.                                  ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 10 ซม.      
         ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 5 ซม.                 ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 10 ซม. 
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วิจยันี� มี 3 แบบ คือ การปลดปล่อยก๊าซมีเทนรายชั�วโมง (มิลลิกรัมต่อตารางเมตรต่อชั�วโมง) การปลดปล่อย
ก๊าซมีเทนรายวนั (มิลลิกรัมต่อตารางเมตรต่อวนั) และการปลดปล่อยก๊าซมีเทนตลอดฤดูกาลเพาะปลูก 
(กรัมต่อตารางเมตรต่อฤดูกาลเพาะปลกู) 
 
 4.2.1 ผลของการปรับปรุงดนิต่อการปลดปล่อยก๊าซมเีทน 
 
 การปรับปรุงดินในนาขา้วทาํให้สมบติัของดินเปลี�ยนแปลงไปซึ� งอาจทาํใหดิ้นมีความเหมาะสม
ในการปลูกขา้วมากยิ�งขึ�น แต่สมบติัของดินที�เปลี�ยนแปลงไปนี�ย่อมส่งผลต่อการปลดปล่อยก๊าซมีเทนใน
นาขา้ว ดงันั�น การวิจยันี� จึงไดท้าํการศึกษาผลของการปรับปรุงดินที�ต่างกนัต่อการปลดปล่อยก๊าซมีเทนใน
นาขา้ว โดยไดเ้ปรียบเทียบในพื�นที� 2 บริเวณ คือ บริเวณที�ปลกูขา้ว และบริเวณที�ไม่ปลูกขา้ว สามารถสรุป
ไดด้งันี�  
 
 1) การปลดปล่อยก๊าซมเีทนบริเวณที�ปลูกข้าว 
 
 เมื�อเปรียบเทียบการปลดปล่อยก๊าซมีเทนในแปลงนา ระหว่างแปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก
และแปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก พบว่า แปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 5 และ 10 
เซนติเมตร มีค่าเฉลี�ยการปลดปล่อยก๊าซมีเทนเท่ากบั 15.79 และ 18.19 มิลลิกรัมต่อตารางเมตรต่อชั�วโมง
ตามลาํดบั ขณะที�แปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ� า 5 และ 10 เซนติเมตร มีค่าเฉลี�ยการ
ปลดปล่อยก๊าซมีเทนเท่ากบั 25.29 และ 29.96 มิลลิกรัมต่อตารางเมตรต่อชั�วโมง ตามลาํดบั และเมื�อ
ทดสอบทางสถิติพบว่าแปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกมีการปลดปล่อยก๊าซมีเทนตํ�ากว่าแปลงที�ไม่ได้
ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (ตารางที� 4.13 และภาพที� 4.13ก) ทั�งนี� เนื�องจากราก
ของหญา้แฝกมีความสามารถในการชอนไชและหยั�งลึกลงไปในแนวดิ�งไดดี้ ซึ� งหญา้แฝกที�ปลูกไวใ้น
แปลงนาที�มีสภาพดินขาดความอุดมสมบูรณ์และเป็นการปลกูโดยไม่มีการใส่ปุ๋ย พบว่า หญา้แฝกมีรากยาว
ประมาณ 50 เซนติเมตร จึงคาดว่าออกซิเจนสามารถซึมผ่านชั�นดินลงไปไดดี้ขึ�นเป็นผลใหส้ภาพรีดกัชนั
ไม่รุนแรง การปลดปล่อยก๊าซมีเทนจึงตํ�ากว่าแปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก นอกจากนี� ยงัพบว่า 
ดินในแปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกมีปริมาณอินทรียวตัถุและอินทรียค์าร์บอนในดินสูงกว่าจึง
ทาํให ้methanogenic bacteria สามารถใชเ้ป็นแหล่งอาหารและพลงังานไดดี้ เป็นผลใหก้ารปลดปล่อยก๊าซ
มีเทนสูง นอกจากนี� ยงัพบว่า ความยาวรากของตน้ขา้วในแปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ยาวมากกว่า
แปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินด้วยหญา้แฝก ซึ� งรากที�หย ั�งลึกลงไปในดินที�มากกว่านี� มีผลให้การแพร่ของ
ออกซิเจนผ่านชั�นดินลงไปไดดี้ขึ�น รวมทั�งบริเวณผิวโดยรอบของรากขา้วมีชั�นออกซิเจนบางๆ เคลือบอยู ่
ซึ� งออกซิเจนสามารถออกซิไดซ์ก๊าซมีเทนใหเ้ป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซดไ์ด ้การปลดปล่อยก๊าซมีเทนจึง
ลดลง ซึ�งการวิจยันี�ไดผ้ลตรงกนัขา้มกบั สุชีวรรณ ยอยรู้รอบ (2543) ที�ไดศึ้กษาความสมัพนัธ์ของความยาว
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รากขา้วกบัการปลดปล่อยก๊าซมีเทน พบว่า มีความสัมพนัธ์กนัในลกัษณะเส้นตรง โดยการปลูกขา้วแบบ
นาหวา่นทาํใหร้ากของขา้วอยูใ่นระดบัที�ตื�นกว่า และสัมพนัธ์กบัปริมาณการปลดปล่อยก๊าซมีเทนนอ้ยกว่า
การปลกูขา้วแบบนาดาํ 
 
ตารางที� 4.13 ค่าเฉลี�ยการปลดปล่อยก๊าซมีเทนรายชั�วโมง ในแปลงที�มีการปรับปรุงดินและระดบันํ�า 

ท่วมขงัต่างกนัตามระยะการเจริญเติบโตของขา้ว ในบริเวณที�ปลกูขา้ว 
 

 

หมายเหตุ ค่าของแต่ละระยะการเจริญเติบโตของขา้วเป็นค่าเฉลี�ยจากการวิเคราะห์ตวัอยา่งก๊าซจาก 3 จุดเก็บตวัอยา่ง 
 อกัษรองักฤษมุมบนขวามือที�แตกต่างกนั แสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�น 95 % 

 
 

(ก) บริเวณที�ปลกูขา้ว 
ภาพที� 4.13  การปลดปล่อยก๊าซมีเทนรายชั�วโมง ในแปลงที�มีการปรับปรุงดินและระดบันํ�า 
                    ท่วมขงัต่างกนัตามระยะการเจริญเติบโตของขา้ว ในบริเวณที�ปลูกขา้วและไม่ปลกูขา้ว 

การปรับปรุงดนิ ระดบันํUา 

(เซนติเมตร) 

การปลดปล่อยก๊าซมีเทนรายชั�วโมง (มิลลกิรัมต่อตารางเมตรต่อชั�วโมง) ค่าเฉลี�ยตลอด

ระยะการ

เจริญเติบโต 
เมลด็ข้าว

งอก (1 วัน) 

ต้นกล้า 

(16 วัน) 

ข้าวแตกกอ 

(34 วัน) 

ข้าวตัUงท้อง 

(67 วัน) 

เมลด็นํUานม 

(94 วัน) 

เกบ็เกี�ยว 

(117 วัน) 

ปลูกแฝก 5 0.60 1.12 5.91 15.96 52.22 18.99 15.79±17.71c 

10 0.71 1.32 7.15 19.07 56.95 23.94 18.19±19.36c 

ไม่ปลูกแฝก 5 1.34 2.44 6.69 30.75 72.55 37.97 25.29±25.38b 

10 2.83 3.20 9.14 35.54 86.86 42.20 29.96±29.73a 
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(ข) บริเวณที�ไม่ปลกูขา้ว 
 

 

 

ภาพที� 4.13  (ต่อ) 
 
 เมื�อพิจารณาการปลดปล่อยก๊าซมีเทนตามระยะการเจริญเติบโตของขา้ว (หรือตามระยะเวลาใน
การขงันํ�าที�นานขึ�น) พบว่า การปลดปล่อยก๊าซมีเทนของแปลงนาทั�ง 4 แปลง มีการเปลี�ยนแปลงไปใน
ทิศทางเดียวกนั คือ การปลดปล่อยก๊าซมีเทนมีค่าเพิ�มขึ�นตามอายุของขา้วและลดลงในระยะเก็บเกี�ยว 
กล่าวคือ มีค่าตํ�าสุดในระยะเมลด็ขา้วงอก (0.60-2.83 มิลลิกรัมต่อตารางเมตรต่อชั�วโมง) แลว้เพิ�มสูงขึ�นใน
ระยะตน้กลา้ (1.12-3.20 มิลลิกรัมต่อตารางเมตรต่อชั�วโมง) ระยะขา้วแตกกอ (5.91-9.14 มิลลิกรัมต่อ
ตารางเมตรต่อชั�วโมง) ระยะขา้วตั�งทอ้ง (15.96-35.54 มิลลิกรัมต่อตารางเมตรต่อชั�วโมง) และมีค่าสูงที�สุด
ในระยะเมลด็นํ�านม (52.22-86.86 มิลลิกรัมต่อตารางเมตรต่อชั�วโมง) แต่ในระยะเก็บเกี�ยวมีค่าลดลง มีค่า
ใกลเ้คียงกบัระยะขา้วตั�งทอ้ง (18.99-42.20 มิลลิกรัมต่อตารางเมตรต่อชั�วโมง) (ตารางที� 4.13 และภาพที� 
4.13ก) การที�การปลดปล่อยก๊าซมีเทนมีค่าสูงที�สุดในระยะเมล็ดนํ� านม ซึ� งมีการขงันํ� ามานานถึง 94 วนั
ภายหลงัการหวา่น ทาํใหดิ้นอยูใ่นสภาพที�ไม่มีออกซิเจนเป็นเวลานาน กอปรกบัขณะที�ทาํการเก็บตวัอย่าง
ก๊าซมีเทนมีฝนตกหนกัและนํ�าท่วมขงัในแปลงนาสูงเกินกว่าระดบันํ�าที�กาํหนด ทาํใหป้ริมาณออกซิเจนใน
ดินลดตํ�าลงอีก ค่าศกัยรี์ดอกซ์ลดลง อีกทั�งการที�เม็ดฝนตกกระทบผิวนํ� าและตน้ขา้วเป็นการรบกวนดิน
อย่างหนึ� งที�ทําให้ก๊าซมีเทนที�อยู่ในรูปของฟองก๊าซ (ebullition) แทรกตัวผ่านเม็ดดินออกมาสู่ชั� น
บรรยากาศได ้ซึ�งสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ ศุภสุข ประดบัสุข (2542) ที�ไดท้าํการศึกษาการปลดปล่อยก๊าซ
มีเทนตามระยะการเจริญเติบโตของขา้ว โดยปลูกขา้วพนัธ์ุชยันาท 1 ดว้ยวิธีปักดาํ พบว่า การปลดปล่อย
ก๊าซมีเทนสูงที�สุดในระยะเมลด็นํ�านมมีค่า 26.36 มิลลิกรัมต่อตารางเมตรต่อชั�วโมง เนื�องจากตน้ขา้วใน
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  ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 5 ซม.                            ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 10 ซม. 
                 ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 5 ซม.                   ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 10 ซม. 
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ระยะเมลด็นํ�านมมีการพฒันาขนาดของ aerenchyma ภายในลาํตน้ดี โดย aerenchyma ภายในตน้ขา้วที�อายุ
มากกวา่สามารถเป็นทางผา่นของก๊าซมีเทนไดดี้กวา่ตน้ขา้วที�อายนุอ้ย รวมทั�งการเพิ�มขึ�นของสารอินทรียที์�
หลั�งออกมาจากรากขา้ว (root exudate) ซึ� ง methanogenic bacteria สามารถนาํไปใช ้เป็นผลใหก้ารเกิดก๊าซ
มีเทนสูงขึ�น นอกจากนี�การวิจยันี� ยงัสอดคลอ้งกบั สุชีวรรณ ยอยรู้รอบ (2543) ที�ไดท้าํการศึกษาการปลด 
ปล่อยก๊าซมีเทนตามระยะการเจริญเติบโตของขา้ว โดยปลูกขา้วพนัธ์ุชยันาท 1 ดว้ยวิธีหว่านนํ� าตม ใช้
ระดบันํ�า 5 และ 10 เซนติเมตร พบว่า การปลดปล่อยก๊าซมีเทนมีค่าสูงสุดในระยะเมลด็นํ�านมมีค่า 201.5 
และ 266.1 มิลลิกรัมต่อตารางเมตรต่อชั�วโมง ตามลาํดบั เนื�องจากขา้วในระยะนี� มีการขงันํ� าในนาเป็นระยะ
เวลานานทาํให้ดินเกิดสภาพที�ไม่มีออกซิเจน ค่าศกัยรี์ดอกซ์ลดตํ�าลง เป็นผลให ้methanogenic bacteria 
สร้างก๊าซมีเทนไดเ้พิ�มขึ�น แต่การวิจยัของ Towprayoon และคณะ (2005) ที�ไดท้าํการศึกษาการปลดปล่อย
ก๊าซมีเทนตามระยะการเจริญเติบโตของขา้ว โดยมีการระบายนํ� าในแปลงนาที�ต่างกนั 4 แบบ คือ การ
ระบายนํ� าตามวิธีการของเกษตรกร (local method) การขังนํ� าตลอดฤดูกาลเพาะปลูก (continuously 
flooded) การระบายนํ�าช่วงกลางฤดูเพาะปลูก (midseason drainage) และการระบายนํ�า 2 ครั� ง คือ 30 และ 
73 วนัภายหลงัการปลูกขา้ว (multi drainage) พบว่า การระบายนํ�าทั�ง 4 แบบ มีการปลดปล่อยก๊าซมีเทน
สูงสุดในระยะขา้วตั�งทอ้ง เนื�องจากระยะขา้วตั�งทอ้งเป็นการเจริญเติบโตสูงสุด และเป็นช่วงที�ขา้วอยู่ใน
ระยะสืบพนัธ์ุ ซึ� งขา้วตอ้งการธาตุอาหารในปริมาณสูงเพื�อสร้างเมล็ด โดยขา้วตอ้งมีกลไกในการดูดธาตุ
อาหาร และรากขา้วสามารถหลั�ง root exudate ลงสู่ดิน ซึ� งสารอินทรียที์�หลั�งออกมาจากรากขา้ว นอกจาก
จะเป็นธาตุอาหารใหก้บัขา้วแลว้ ยงัเป็นแหล่งอาหารและพลงังานที�สาํคญัใหก้บั methanogenic bacteria จึง
ทาํใหเ้กิดก๊าซมีเทนไดเ้พิ�มขึ�น 
 สาํหรับการลดลงของการปลดปล่อยก๊าซมีเทนในระยะเก็บเกี�ยวคาดว่าเป็นผลจากการระบายนํ� า
ออกจากนาขา้วเพื�อเตรียมการเกบ็เกี�ยวขา้ว สภาพการระบายนํ�าดงักล่าวทาํใหอ้อกซิเจนจากชั�นบรรยากาศ
สามารถแพร่ผ่านชั�นนํ� าไปยงัดินไดดี้ขึ�น สภาพรีดกัชนัเกิดขึ�นไม่รุนแรงเท่ากบัขณะที�มีการขงันํ� า ซึ� งจะ
เห็นไดจ้ากการศึกษาดา้นสมบติัทางกายภาพและเคมีของดินว่า ศกัยรี์ดอกซ์ของดินในระยะเก็บเกี�ยวมีค่า
สูงขึ�นกวา่ระยะขา้วตั�งทอ้ง การเกิดก๊าซมีเทนจึงลดลง ซึ�งสอดคลอ้งกบัการวิจยัของ อรวรรณ ศิริรัตน์พิริยะ 
และคณะ (2544) ที�ทาํการศึกษาการปลดปล่อยก๊าซมีเทนตามระยะการเจริญเติบโตของขา้ว โดยปลูกขา้ว
พนัธ์ุชยันาท 1 ดว้ยวิธีปักดาํ ใชร้ะดบันํ�า 0, 10 และ 20 เซนติเมตร พบวา่ การระบายนํ�าในระยะเมลด็สุกแก่ 
(ก่อนการเก็บเกี�ยวขา้ว) จากแปลงที�มีระดบันํ�าต่างกนัทั�ง 3 ระดบัทาํใหก้ารปลดปล่อยก๊าซมีเทนในระยะ
เก็บเกี�ยวลดลงจากระยะเมลด็นํ� านม ซึ� งมีค่าสูงสุด คือ ลดลงจาก 11.49, 25.54 และ 26.36  มิลลิกรัมต่อ
ตารางเมตรต่อชั�วโมง ตามลาํดบั เป็น 0.25, 1.32 และ 2.17 มิลลิกรัมต่อตารางเมตรต่อชั�วโมง ตามลาํดบั 
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 2) การปลดปล่อยก๊าซมเีทนบริเวณที�ไม่ปลูกข้าว 
 
 เมื�อเปรียบเทียบการปลดปล่อยก๊าซมีเทนในแปลงนา ระหว่างแปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก
และแปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก พบว่า แปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 5 และ 10 
เซนติเมตร มีค่าเฉลี�ยการปลดปล่อยก๊าซมีเทนเท่ากบั 5.38 และ 6.97 มิลลิกรัมต่อตารางเมตรต่อชั�วโมง 
ตามลาํดบั ขณะที�แปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ� า 5 และ 10 เซนติเมตร มีค่าเฉลี�ยการ
ปลดปล่อยก๊าซมีเทนเท่ากบั 9.63 และ 12.10 มิลลิกรัมต่อตารางเมตรต่อชั�วโมง ตามลาํดบั และเมื�อทดสอบ
ทางสถิติพบว่าแปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกมีการปลดปล่อยก๊าซมีเทนตํ�ากว่าแปลงที�ไม่ไดป้รับปรุง
ดินดว้ยหญา้แฝกอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (ตารางที� 4.14 และภาพที� 4.13ข) ทั�งนี� เนื�องจากรากของหญา้
แฝกที�สามารถหยั�งลึกลงไปในแนวดิ�งไดดี้ทาํใหอ้อกซิเจนสามารถแพร่ผา่นลงไปในชั�นดินไดดี้ขึ�น เป็นผล
ให้สภาพรีดกัชนัไม่รุนแรง รวมทั�งแปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกมีปริมาณอินทรียค์าร์บอนในดินตํ�า
กวา่แปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก จึงทาํใหแ้หล่งอาหารและพลงังานของ metahnogenic bacteria 
ลดลง การปลดปล่อยก๊าซมีเทนจึงลดลง 
 
ตารางที� 4.14 ค่าเฉลี�ยการปลดปล่อยก๊าซมีเทนรายชั�วโมง ในแปลงที�มีการปรับปรุงดินและระดบันํ�า 

ท่วมขงัต่างกนัตามระยะการเจริญเติบโตของขา้ว ในบริเวณที�ไม่ปลกูขา้ว 
 

 

หมายเหตุ ค่าของแต่ละระยะการเจริญเติบโตของขา้วเป็นค่าเฉลี�ยจากการวิเคราะห์ตวัอยา่งก๊าซจาก 3 จุดเก็บตวัอยา่ง 
 อกัษรองักฤษมุมบนขวามือที�แตกต่างกนั แสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�น 95 % 

 
 
 
 
 
 
 

 

การปรับปรุงดนิ ระดบันํUา 

(เซนติเมตร) 

การปลดปล่อยก๊าซมีเทนรายชั�วโมง (มิลลกิรัมต่อตารางเมตรต่อชั�วโมง) ค่าเฉลี�ยตลอด

ระยะการ 

เจริญเติบโต 
เมลด็ข้าว

งอก (1 วัน) 

ต้นกล้า 

(16 วัน) 

ข้าวแตกกอ 

(34 วัน) 

ข้าวตัUงท้อง 

(67 วัน) 

เมลด็นํUานม 

(94 วัน) 

เกบ็เกี�ยว 

(117 วัน) 

ปลูกแฝก 5 0.56 0.92 3.67 4.50 13.25 9.40 5.38±4.56c 

10 0.71 1.37 4.36 6.97 15.99 12.40 6.97±5.60bc 

ไม่ปลูกแฝก 5 1.53 3.10 6.83 10.29 19.26 16.79 9.63±6.59ab 

10 3.66 4.24 7.66 13.03 24.85 19.15 12.10±7.81a 
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4.2.2 ผลของระดบันํUาต่อการปลดปล่อยก๊าซมเีทน 
 

นํ� าในนาข้าวเป็นปัจจัยสําคัญที� มีผลต่อการเจริญเติบโตของข้าวเนื�องจากต้นข้าวสามารถ
เจริญเติบโตไดดี้และใหผ้ลผลิตสูงเมื�อมีการขงันํ�าในนาขา้ว แต่การท่วมขงัของระดบันํ�าในนาขา้วก็มีผลต่อ
การปลดปล่อยก๊าซมีเทน โดยระดบันํ�าที�ท่วมขงัสูงเกินไปจะทาํใหส้ภาพรีดกัชนัเกิดไดรุ้นแรงมากขึ�น ค่า
ศกัยรี์ดอกซ์ของดินลดลงอย่างรวดเร็ว เป็นผลใหมี้การปลดปล่อยก๊าซมีเทนสูงขึ�น ดงันั�น การวิจยันี� จึงได้
ทาํการศึกษาผลของระดบันํ�าที�ต่างกนัต่อการปลดปล่อยก๊าซมีเทนในนาขา้ว โดยไดเ้ปรียบเทียบในพื�นที�            
2 บริเวณ คือ บริเวณที�ปลกูขา้ว และบริเวณที�ไม่ปลกูขา้ว สามารถสรุปไดด้งันี�  
 
 1) การปลดปล่อยก๊าซมเีทนบริเวณที�ปลูกข้าว 
 

เมื�อเปรียบเทียบการปลดปล่อยก๊าซมีเทนในแปลงที�มีระดบันํ� าต่างกนั พบว่า แปลงที�มีระดบันํ� า 
10 เซนติเมตร (ทั�งในแปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกและแปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก)             
มีค่าเฉลี�ยสูงกว่าแปลงที�มีระดบันํ� า 5 เซนติเมตร มีค่าเท่ากบั 1.34-42.20 และ 0.60-23.94 มิลลิกรัมต่อ
ตารางเมตรต่อชั�วโมง ตามลาํดบั (ตารางที� 4.13 และภาพที� 4.13ก) ทั�งนี� เพราะการขงันํ�าในระดบันํ�าที�สูงขึ�น
ทาํให้ออกซิเจนแพร่ลงไปยงัชั�นดินไดล้ดลง เป็นผลให้ออกซิเจนและค่าศกัยรี์ดอกซ์ของดินลดลงอย่าง
รวดเร็ว สภาพรีดกัชนัเกิดไดรุ้นแรงมากขึ�น ทาํให ้methanogenic bacteria สร้างก๊าซมีเทนไดสู้งขึ�น รวมทั�ง
การขงันํ�าในระดบันํ� าที�สูงกว่ายงัมีผลต่อ aerenchyma ของขา้ว กล่าวคือ aerenchyma จะมีขนาดใหญ่ขึ�น
เมื�อมีการขงันํ�าในระดบัที�สูงขึ�น (วิไลวรรณ เชาวนโยธิน, 2526 อา้งถึงใน อนุรักษ ์วิไล, 2543) เป็นผลให้
ก๊าซมีเทนสามารถเคลื�อนที�ผ่านตน้ขา้วออกสู่ชั�นบรรยากาศไดม้ากขึ�น ดงันั�น การปลดปล่อยก๊าซมีเทนจึง
สูงขึ� น ซึ� งการวิจัยนี� ยงัสอดคลอ้งกับ สุชีวรรณ ยอยรู้รอบ (2543) ที�ได้ศึกษาผลของระดับนํ� าต่อการ
ปลดปล่อยก๊าซมีเทนในนาหวา่นนํ�าตม พบวา่ แปลงที�มีระดบันํ�า 10 เซนติเมตร มีการปลดปล่อยก๊าซมีเทน
สูงกวา่แปลงที�มีระดบันํ�า 5 เซนติเมตร ซึ� งมีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 114.06 และ 112.36 มิลลิกรัมต่อตารางเมตรต่อ
ชั�วโมง ตามลาํดบั  นอกจากนี�อรวรรณ ศิริรัตน์พิริยะ และคณะ (2544) ไดท้าํการศึกษาผลของระดบันํ�าต่อ
การปลดปล่อยก๊าซมีเทน ด้วยวิธีปักดาํ พบว่า แปลงที�มีระดบันํ� า 20 เซนติเมตร มีการปลดปล่อย                
ก๊าซมีเทนสูงสุดเท่ากบั 13.12 มิลลิกรัมต่อตารางเมตรต่อชั�วโมง รองลงมา คือ แปลงที�มีระดบันํ�า 10 และ 0 
เซนติเมตร ตามลาํดบั ซึ� งมีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 11.56 และ 6.35 มิลลิกรัมต่อตารางเมตรต่อชั�วโมง ตามลาํดบั 
 
 
 
 
 



82 
 

 2) การปลดปล่อยก๊าซมเีทนบริเวณที�ไม่ปลูกข้าว 
 
 เมื�อเปรียบเทียบการปลดปล่อยก๊าซมีเทนในแปลงที�มีระดบันํ� าต่างกนั พบว่า แปลงที�มีระดบันํ� า 
10 เซนติเมตร (ทั�งในแปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกและแปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก) มีค่า
สูงกวา่แปลงที�มีระดบันํ�า 5 เซนติเมตร มีค่าเท่ากบั 1.53-19.15 และ 0.56-12.40 มิลลิกรัมต่อตารางเมตรต่อ
ชั�วโมง ตามลาํดบั (ตารางที� 4.14 และภาพที� 4.13ข) ดว้ยเหตุผลเช่นเดียวกบัที�กล่าวขา้งตน้ 

เมื�อพิจารณาการปลดปล่อยก๊าซมีเทนเปรียบเทียบบริเวณที�ปลูกขา้วกับบริเวณที�ไม่ปลูกขา้ว 
พบว่า บริเวณที�ปลูกข้าวมีการปลดปล่อยก๊าซมีเทนสูงกว่าบริเวณที�ไม่ปลูกข้าว ทั� งนี� เพราะข้าวมี 
aerenchyma ซึ� งเป็นช่องทางในการส่งผ่านก๊าซมีเทนจากดินออกสู่ชั�นบรรยากาศ โดยร้อยละ 90 ของการ
ปลดปล่อยก๊าซมีเทนจากนาขา้วถูกปลดปล่อยผ่าน aerenchyma ออกทางกาบใบ (Le Mer และ Roger, 
2001) อย่างไรก็ตามจะเห็นว่า บริเวณที�ไม่ปลูกขา้วก็มีการปลดปล่อยก๊าซมีเทนเช่นเดียวกนั ทั�งนี�อาจเป็น
เพราะสภาพของการขงันํ�าในนาขา้วและวชัพืชบางชนิดที�ขึ�นอยู่ในบริเวณที�ไม่ปลูกขา้ว เช่น หญา้ดอกขาว 
(หญา้ไมก้วาดหรือหญา้ลิเก) ผกัแวน่ และโสน เป็นตน้ ซึ� งใบของวชัพืชไดขึ้�นปกคลุมฐานของ chamber ที�
วางเอาไวส้ําหรับเก็บตัวอย่างก๊าซ ทาํให้ก่อนทาํการเก็บตัวอย่างก๊าซมีเทนต้องถอนวชัพืชออกก่อน 
นบัเป็นการรบกวนดินอยา่งหนึ�งที�ทาํใหก๊้าซมีเทนที�อยู่ในรูปของฟองก๊าซ (ebullition) สามารถปลดปล่อย
จากดินออกสู่ชั�นบรรยากาศได ้  

นอกจากนี� เมื�อพิจารณาแปลงนาทดลองทั�ง 4 แปลง พบว่า แปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้
แฝก ระดบันํ�า 10 เซนติเมตร มีการปลดปล่อยก๊าซมีเทนสูงกว่าแปลงอื�นทั�ง 3 แปลง ทั�งนี�อาจเป็นเพราะ
แปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก (ใชป้อเทืองปรับปรุงดิน) มีปริมาณอินทรียค์าร์บอนในดินสูงที�สุด 
โดยอินทรียค์าร์บอนจะเป็นแหล่งอาหารที�สําคญัของจุลินทรียก์ลุ่ม facultative anaerobes และ strictly 
anaerobes ซึ� งจะใชส้ารอินทรียแ์ละสารอนินทรียเ์ป็นตวัรับอิเลก็ตรอนไปตามลาํดบั คือ NO3

-, Mn4+, Fe3+, 
SO4

2-, CO2 และ H+ จะถูกรีดิวซ์กลายเป็น N2, Mn2+, Fe2+, S2-, CH4 และ H2 ตามลาํดบั ซึ� งการเปลี�ยนแปลง
นี�จะสอดคลอ้งกบัค่าศกัยรี์ดอกซ์ของดิน ถา้ดินที�มีการขงันํ�าในระยะเวลานานค่าศกัยรี์ดอกซ์จะลดลงอย่าง
มาก จน methanogenic bacteria สามารถรีดิวซ์ CO2 เป็น CH4 ได ้(ทศันีย ์อตัตะนนัทน,์ 2550) 
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4.2.3 การปลดปล่อยก๊าซมเีทนในรอบวนัและตลอดฤดูกาลเพาะปลูก 
 
 การปลดปล่อยก๊าซมีเทนในรอบวนัสามารถคาํนวณไดจ้ากการนาํค่าการปลดปล่อยก๊าซมีเทนราย
ชั�วโมงในแต่ระยะการเจริญเติบโตของขา้วคูณกบั 24 (ชั�วโมง) ส่วนการปลดปล่อยก๊าซมีเทนตลอดฤดูกาล
เพาะปลูกคาํนวณจากการนาํค่าการปลดปล่อยก๊าซมีเทนในแต่ละระยะการเจริญเติบโตของขา้วคูณกบั
จาํนวนวนัในระยะการเจริญเติบโตนั�นๆ แลว้จึงนาํค่าของทุกระยะการเจริญเติบโตมารวมกนั 
 สาํหรับการคาํนวณการปลดปล่อยก๊าซมีเทนในรอบวนั (24 ชั�วโมง) บริเวณที�ปลูกขา้ว พบว่า 
แปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกระดบันํ� า 5 และ 10 เซนติเมตร มีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 379.00 และ 436.96 
มิลลิกรัมต่อตารางเมตรต่อวนั ตามลาํดบั ขณะที�แปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกระดบันํ�า 5 และ 10 
เซนติเมตร มีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 606.96 และ 719.08 มิลลิกรัมต่อตารางเมตรต่อวนั ตามลาํดบั (ตารางที� 4.15 
และภาพที� 4.14ก) สาํหรับบริเวณที�ไม่ปลูกขา้ว พบว่า แปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกระดบันํ�า 5 และ 
10 เซนติเมตร มีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 129.20 และ 167.20  มิลลิกรัมต่อตารางเมตรต่อวนั ตามลาํดบั ขณะที�แปลง
ที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกระดบันํ�า 5 และ 10 เซนติเมตร มีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 231.20 และ 290.36 
มิลลิกรัมต่อตารางเมตรต่อวนั ตามลาํดบั (ตารางที� 4.16 และภาพที� 4.14ข) เมื�อเปรียบเทียบกบังานวิจยัของ            
สุชีวรรณ ยอยรู้รอบ (2543) ที�ไดศึ้กษาผลของระดบันํ�าต่อการปลดปล่อยก๊าซมีเทน พบว่า แปลงที�มีระดบั
นํ�า 10 เซนติเมตร มีการปลดปล่อยก๊าซมีเทนในรอบวนัสูงกว่าแปลงที�มีระดบันํ�า 5 เซนติเมตร ซึ� งมีค่า
เท่ากบั 2,810 และ 2,780 มิลลิกรัมต่อตารางเมตรต่อวนั ตามลาํดบั ซึ� งจะเห็นว่าค่าดงักล่าวสูงกว่าค่าที�ได้
จากการวิจยันี�ครั� งมาก ทั�งนี�อาจเป็นเพราะสมบติัของดินที�แตกต่างกนั กล่าวคือ ดินในการวิจยันี� เป็นดินเนื�อ
หยาบ องคป์ระกอบอนุภาคดินทรายสูง อินทรียวตัถุตํ�า ขณะที�ดินในการวิจยัดงักล่าวเป็นดินเหนียวและมี
ปริมาณอินทรียค์าร์บอนสูง ซึ� งเป็นแหล่งอาหารและพลงังานของ methanogenic bacteria ทาํใหเ้กิดก๊าซ
มีเทนไดสู้ง 
 เมื�อคาํนวณการปลดปล่อยก๊าซมีเทนตลอดฤดูกาลเพาะปลูก บริเวณที�ปลูกขา้ว พบว่า แปลงที�
ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกระดบันํ�า 5 เซนติเมตร มีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 21.34 กรัมต่อตารางเมตรต่อฤดูกาล
เพาะปลกู แปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกระดบันํ�า 10 เซนติเมตร มีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 24.50 กรัมต่อตาราง
เมตรต่อฤดูกาลเพาะปลูก แปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกระดบันํ�า 5 เซนติเมตร มีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 
34.23 กรัมต่อตารางเมตรต่อฤดูกาลเพาะปลูก และแปลงที�ปรับปรุงดินด้วยหญ้าแฝกระดับนํ� า 10 
เซนติเมตร มีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 40.21 กรัมต่อตารางเมตรต่อฤดูกาลเพาะปลูก (ตารางที� 4.17) สาํหรับบริเวณที�
ไม่ปลูกขา้ว พบว่า แปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกระดบันํ�า 5 เซนติเมตร มีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 6.86 กรัมต่อ
ตารางเมตรต่อฤดูกาลเพาะปลกู แปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกระดบันํ�า 10 เซนติเมตร มีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 
8.95 กรัมต่อตารางเมตรต่อฤดูกาลเพาะปลกู แปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกระดบันํ�า 5 เซนติเมตร 
มีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 12.11 กรัมต่อตารางเมตรต่อฤดูกาลเพาะปลกู และแปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกระดบั
นํ� า 10 เซนติมเตร มีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 14.93 กรัมต่อตารางเมตรต่อฤดูกาลเพาะปลูก (ตารางที� 4.17) เมื�อ
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เปรียบเทียบกบัการวิจยัของ อรัญญ ์ขนัติยวิชช์ (2551) ที�ไดท้าํการศึกษาผลของการใชถ้ั�วเขียวเป็นปุ๋ยพืช
สดในนาขา้วต่อการปลดปล่อยก๊าซมีเทน โดยปลูกถั�วเขียวในแปลงนาในอตัราที�ต่างกนั 3 แบบ คือ หว่าน
เมล็ดถั�วเขียวในอตัรา 0, 12 และ 24 กิโลกรัมต่อไร่ และมีการจดัการนํ� า 2 แบบ คือ ใหดิ้นมีความชื�น
พอเพียง (ใหค้วามชื�นในดินอยูใ่นช่วงความจุความชื�นสนามจนถึงจุดอิ�มตวั) และใหดิ้นอยู่ในสภาพที�มีการ
ขงันํ� าตลอดฤดูกาลเพาะปลูก พบว่า ดินที�มีการขงันํ� าตลอดฤดูกาลเพาะปลูกมีค่าเฉลี�ยการปลดปล่อยก๊าซ
มีเทนสูงกว่าดินที�มีความชื�นพอเพียง ในทุกอตัราการหว่านเมลด็ถั�วเขียว โดยแปลงที�มีการหว่านถั�วเขียว
ในอตัรา 12 กิโลกรัมต่อไร่ มีการปลดปล่อยก๊าซมีเทนสูงที�สุด (136.43 กรัมต่อตารางเมตรต่อฤดูกาล
เพาะปลกู) รองลงมา คือ แปลงที�มีการหว่านถั�วเขียวในอตัรา 24 กิโลกรัมต่อไร่ (48.67 กรัมต่อตารางเมตร
ต่อฤดูกาลเพาะปลูก) และแปลงที�มีการหว่านถั�วเขียวในอตัรา 0 กิโลกรัมต่อไร่ (43.00 กรัมต่อตารางเมตร
ต่อฤดูกาลเพาะปลกู) ซึ� งจะเห็นวา่ค่าดงักล่าวสูงกว่าค่าที�ไดจ้ากการวิจยันี�ครั� งมาก ทั�งนี�อาจเป็นเพราะดินมี
ปริมาณอินทรียค์าร์บอนในดินสูงมาก (3.65-4.07 กรัมต่อกิโลกรัม) ทาํให้ methanogenic bacteria มี
กิจกรรมสูงขึ�น การปลดปล่อยก๊าซมีเทนจึงสูงขึ�น 
 จากที�กล่าวมาทั�งหมดสามารถสรุปไดว้า่ แปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 5 เซนติมเตร 
มีการปลดปล่อยก๊าซมีเทนตํ�าที�สุด ส่วนแปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 10 เซนติมเตร มี
การปลดปล่อยก๊าซมีเทนสูงที�สุด 
 
ตารางที� 4.15 ค่าเฉลี�ยการปลดปล่อยก๊าซมีเทนในรอบวนั ในแปลงที�มีการปรับปรุงดินและระดบันํ�า 

ท่วมขงัต่างกนัตามระยะการเจริญเติบโตของขา้ว ในบริเวณที�ปลกูขา้ว 
 

 

หมายเหตุ ค่าของแต่ละระยะการเจริญเติบโตของขา้วเป็นค่าเฉลี�ยจากการวิเคราะห์ตวัอยา่งก๊าซจาก 3 จุดเก็บตวัอยา่ง 
 อกัษรองักฤษมุมบนขวามือที�แตกต่างกนั แสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�น 95 % 

 

 

 

 

การปรับปรุงดนิ ระดบันํUา 

(เซนติเมตร) 

การปลดปล่อยก๊าซมีเทนในรอบวัน (มิลลกิรัมต่อตารางเมตรต่อวัน) ค่าเฉลี�ยตลอด

ระยะการ

เจริญเติบโต 
เมลด็ข้าว

งอก (1 วัน) 

ต้นกล้า 

(16 วัน) 

ข้าวแตกกอ 

(34 วัน) 

ข้าวตัUงท้อง 

(67 วัน) 

เมลด็นํUานม 

(94 วัน) 

เกบ็เกี�ยว 

(117 วัน) 

ปลูกแฝก 5 14.40 26.88 141.84 381.84 1,253.28 455.76 379.00±424.94c 

10 17.04 31.68 171.60 457.68 1,366.80 574.56 436.96±464.57c 

ไม่ปลูกแฝก 5 32.16 58.56 160.56 738.00 1,741.20 911.28 606.96±609.19b 

10 67.92 76.80 219.36 852.96 2,084.64 1,012.80 719.08±713.58a 
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(ก) บริเวณที�ปลกูขา้ว 
 

(ข) บริเวณที�ไม่ปลกูขา้ว 
 

 

 

ภาพที� 4.14  การปลดปล่อยก๊าซมีเทนในรอบวนั ในแปลงที�มีการปรับปรุงดินและระดบันํ�า 
 ท่วมขงัต่างกนัตามระยะการเจริญเติบโตของขา้ว ในบริเวณที�ปลกูขา้วและไม่ปลูกขา้ว 
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  ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 5 ซม.                         ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 10 ซม. 
                 ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 5 ซม.                 ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 10 ซม. 
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ตารางที� 4.16 ค่าเฉลี�ยการปลดปล่อยก๊าซมีเทนในรอบวนั ในแปลงที�มีการปรับปรุงดินและระดบันํ�า 
ท่วมขงัต่างกนัตามระยะการเจริญเติบโตของขา้ว ในบริเวณที�ไม่ปลกูขา้ว 

 

 

หมายเหตุ ค่าของแต่ละระยะการเจริญเติบโตของขา้วเป็นค่าเฉลี�ยจากการวิเคราะห์ตวัอยา่งก๊าซจาก 3 จุดเก็บตวัอยา่ง 
 อกัษรองักฤษมุมบนขวามือที�แตกต่างกนั แสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�น 95 % 

 
ตารางที� 4.17 ค่าเฉลี�ยการปลดปล่อยก๊าซมีเทนตลอดฤดูกาลเพาะปลกู ในแปลงที�มีการปรับปรุงดินและ 

ระดบันํ�าท่วมขงัต่างกนั ในบริเวณที�ปลกูขา้วและไม่ปลกูขา้ว 
 

บริเวณ การปรับปรุงดนิ ระดบันํUา
(เซนตเิมตร) 

การปลดปล่อยก๊าซมเีทนตลอดฤดูกาลเพาะปลูก 
(กรัมต่อตารางเมตรต่อฤดูกาลเพาะปลูก) 

ปลูกขา้ว ปลูกหญา้แฝก 5 21.34 

10 24.50 

ไม่ปลูกหญา้แฝก 5 34.23 

10 40.21 

ไม่ปลูกขา้ว ปลูกหญา้แฝก 5 6.86 

10 8.95 

ไม่ปลูกหญา้แฝก 5 12.11 

10 14.93 

 

 

 

การปรับปรุงดนิ ระดบันํUา 

(เซนติเมตร) 

การปลดปล่อยก๊าซมีเทนในรอบวัน (มิลลกิรัมต่อตารางเมตรต่อวัน) ค่าเฉลี�ยตลอด

ระยะการ

เจริญเติบโต 
เมลด็ข้าว

งอก (1 วัน) 

ต้นกล้า 

(16 วัน) 

ข้าวแตกกอ 

(34 วัน) 

ข้าวตัUงท้อง 

(67 วัน) 

เมลด็นํUานม 

(94 วัน) 

เกบ็เกี�ยว 

(117 วัน) 

ปลูกแฝก 5 13.44 22.08 88.08 108.00 318.00 225.60 129.20±109.51c 

10 17.04 32.88 104.64 167.28 383.76 297.60 167.20±134.42bc 

ไม่ปลูกแฝก 5 36.72 74.40 163.92 246.96 462.24 402.96 231.20±158.15ab 

10 87.84 101.76 183.84 312.72 596.40 459.60 290.36±187.41a 
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4.3 ความสัมพนัธ์ระหว่างสมบัตขิองดนิและระดบันํUากบัการปลดปล่อยก๊าซมเีทน 
 
 สมบติัทางกายภาพและเคมีของดินเป็นปัจจยัสําคญัที�มีผลต่อการปลดปล่อยก๊าซมีเทนในนาขา้ว 
โดยเฉพาะปริมาณอินทรียวตัถุและอินทรียค์าร์บอนในดิน ซึ� งเป็นแหล่งอาหารและพลงังานที�สาํคญัของ
จุลินทรีย ์หากดินมีปริมาณอินทรียวตัถุและอินทรียค์าร์บอนสูงจะทาํให ้methanogenic bacteria มีกิจกรรม
สูงขึ�น เป็นผลใหส้ร้างก๊าซมีเทนไดสู้งขึ�น สาํหรับการวิจยันี�ไดท้าํการศึกษาสมบติัทางกายภาพและเคมีของ
ดิน 2 ส่วน คือ สมบติัของดินที�ตรวจวดัในภาคสนาม และสมบติัทางกายภาพและเคมีของดินดา้นอื�นๆ 
ดงันั�น จึงไดศึ้กษาความสมัพนัธ์ระหวา่งสมบติัของดินดา้นต่างๆ กบัการปลดปล่อยก๊าซมีเทนในนาขา้ว ซึ� ง
สามารถสรุปไดด้งันี�  
 
 4.3.1 ความสัมพนัธ์ระหว่างสมบัตขิองดนิที�ตรวจวดัในภาคสนามกบัการปลดปล่อยก๊าซมเีทน 
 
 การศึกษาสมบัติของดินที�ตรวจวัดในภาคสนามได้ทําการตรวจวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง                           
การนาํไฟฟ้า ศกัยรี์ดอกซ์ และอุณหภูมิของดิน โดยตรวจวดัค่าดงักล่าวพร้อมกบัการเก็บตวัอย่างก๊าซมีเทน
ทั�ง 6 ระยะการเจริญเติบโตของขา้ว ซึ�งพบความสมัพนัธ์กบัการปลดปล่อยก๊าซมีเทน ดงันี�  
 

1) ความเป็นกรด-ด่างของดนิ (soil pH) 
 
 จากผลการวิจยั พบว่า ค่าความเป็นกรด-ด่างของดิน (pH) ในแปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก 
ระดบันํ�า 5 และ 10 เซนติเมตร มีค่าเฉลี�ยสูงกวา่แปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 5 และ 10 
เซนติเมตร (ตารางที� 4.1 และภาพที� 4.1) และเมื�อวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าความเป็นกรด-ด่างของ
ดินกับการปลดปล่อยก๊าซมีเทน พบว่า มีความสัมพันธ์ในเชิงลบอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  
(ตารางที� 4.18) ทั�งนี� เนื�องจาก methanogenic bacteria สามารถเจริญเติบโตไดดี้ในดินที�มีความเป็น         
กรด-ด่างช่วงแคบๆ ประมาณ 6-8 โดยความเป็นกรด-ด่างของดินที�เหมาะสมต่อการเกิดก๊าซมีเทนมากที�สุด 
คือ ค่าเขา้ใกล ้7 (สมศกัดิy  วงัใน, 2528; ทศันีย ์อตัตะนนัทน์, 2550; Wang และคณะ, 1993; Le Mer และ 
Roger, 2001) หากความเป็นกรด-ด่างของดินตํ�าหรือสูงกว่า 7 เกินไปจะทาํให้การเกิดก๊าซมีเทนลดลง         
แต่หากค่าความเป็นกรด-ด่างของดินตํ�ากว่า 5.8 หรือสูงกว่า 8.8 จะไม่พบการเกิดก๊าซมีเทน (Wang และ
คณะ, 1993) ซึ� งจะเห็นว่าแปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกมีค่าความเป็นกรด-ด่างของดินเขา้ใกล ้7 
มากกวา่แปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกจึงเป็นผลใหเ้กิดก๊าซมีเทนไดสู้งกวา่ 
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ตารางที� 4.18 ความสมัพนัธ์ระหวา่งสมบติัของดินในที�ตรวจวดัในภาคสนามกบัการปลดปล่อยก๊าซมีเทน               
 

parameter df parameter estimate standard error t-value p-value R2 

soil pH 1 -23.7528 5.4529 -4.36 < 0.0001 0.2260 

soil electrical conductivity 1 -33.8951 11.5025 -2.95 0.0044 0.1132 

soil Eh 1 -0.28210 0.1391 -2.03 0.0472 0.0662 

soil temperature 1 -7.9086 1.0682 -7.40 < 0.0001 0.4427 
 

หมายเหตุ: n = 24 
 
 2) การนําไฟฟ้าของดนิ (soil electrical conductivity) 
 
 จากผลการวิจยั พบว่า ค่าการนาํไฟฟ้าของดิน ในแปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ� า 5 
และ 10 เซนติเมตร มีค่าเฉลี�ยสูงกวา่แปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 5 และ 10 เซนติเมตร 
(ตารางที� 4.2 และภาพที� 4.2) และเมื�อวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าการนาํไฟฟ้าของดินกบัการ
ปลดปล่อยก๊าซมีเทน พบว่า มีความสัมพนัธ์ในเชิงลบอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) (ตารางที� 4.18) 
ทั�งนี� เนื�องจากค่าการนาํไฟฟ้าของดินมีผลต่อการเปลี�ยนแปลงสมบติัของดินบางประการ กล่าวคือ ดินที�มี
ค่าการนาํไฟฟ้าสูงจะทาํใหป้ริมาณอินทรียวตัถุและอินทรียค์าร์บอนในดินลดลง (Zhang และคณะ, 2011)  
เป็นผลใหแ้หล่งอาหารและพลงังานของ methanogenic bacteria ลดลง การสร้างก๊าซมีเทนจึงลดลง  
 
 3) ศักย์รีดอกซ์ของดนิ (oxidation-reduction potential; ORP หรือ Eh) 
 

จากผลการวิจยั พบวา่ ค่าศกัยรี์ดอกซ์ของดิน (Eh) ในแปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 
5 และ 10 เซนติเมตร มีค่าเฉลี�ยสูงกว่า (ค่าติดลบตํ�า) แปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 5 
และ 10 เซนติเมตร (ตารางที� 4.3 และรูปที� 4.3) และเมื�อวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าศกัยรี์ดอกซ์ของ
ดินกับการปลดปล่อยก๊าซมีเทน พบว่า มีความสัมพันธ์ในเชิงลบอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  
(ตารางที� 4.18) ทั�งนี� เนื�องจากรากหญา้แฝกที�สามารถหยั�งลึกลงไปในดินไดดี้ทาํใหอ้อกซิเจนสามารถแพร่
ผา่นลงไปในดินไดดี้ขึ�น สภาพรีดกัชนัเกิดขึ�นไม่รุนแรง ซึ� งสอดคลอ้งกบัค่าศกัยรี์ดอกซ์ของดินที�แสดงถึง
ระดบัความรุนแรงของปฏิกิริยาออกซิเดชนั-รีดกัชนัของดิน (ทศันีย ์ อตัตะนนัทน์, 2550) โดยในสภาพ
ออกซิเดชนั ค่าศกัยรี์ดอกซ์ของดินมีค่าสูง แต่เมื�ออยูใ่นสภาพรีดกัชนั ค่าศกัยรี์ดอกซ์ของดินมีค่าตํ�า ซึ� งการ
ทาํนาขา้วแบบนํ� าขงัจะส่งเสริมสภาพรีดกัชันของดิน ซึ� งหากค่าศกัยรี์ดอกซ์ของดินลดตํ�าลงจนทาํให ้
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methanogenic bacteria เจริญไดดี้ จะเป็นผลให้สร้างก๊าซมีเทนไดสู้งขึ�น (Le Mer และ Roger, 2001; 
Minamikawa และ Sakai, 2005) 

 
 4) อุณหภูมขิองดนิ (soil temperature) 
 
 จากผลการวิจยั พบว่า อุณหภูมิของดิน ในแปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 5 และ 10 
เซนติเมตร มีค่าส่วนใหญ่ในแต่ละระยะการเจริญเติบโตของขา้วสูงกว่าแปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้
แฝก ทั�งระดบันํ�า 5 และ 10 เซนติเมตร (ตารางที� 4.4 และภาพที� 4.4) และเมื�อวิเคราะห์ความสัมพนัธ์
ระหว่างค่าอุณหภูมิของดินกบัการปลดปล่อยก๊าซมีเทน พบว่า มีความสัมพนัธ์ในเชิงลบอย่างมีนยัสําคญั
ทางสถิติ (p<0.05) (ตารางที�  4.18) ทั� งนี� เนื�องจากอุณหภูมิที� เหมาะสมสําหรับการสร้างก๊าซมีเทนของ 
methanogenic bacteria มีค่าอยู่ระหว่าง 30-40 องศาเซลเซียส (Le Mer และ Roger, 2001) การวิจยัของ 
Parashar และคณะ (1993) ที�ไดท้าํการศึกษาผลของอุณหภูมิของดินต่อการปลดปล่อยก๊าซมีเทนในนาขา้ว 
พบวา่ อุณหภูมิที�เหมาะสมต่อการปลดปล่อยก๊าซมีเทนมีค่า 34.5±0.5 องศาเซลเซียส หากอุณหภูมิสูงหรือ
ตํ�ากวา่นี�  การปลดปล่อยก๊าซมีเทนจะลดลง นอกจากนี�  Hosono และ Nouchi (1997) พบว่า อุณหภูมิของดิน
ยงัมีผลต่อสรีรวิทยาของขา้วซึ� งทาํให้กระบวนการเคลื�อนยา้ยก๊าซมีเทนเปลี�ยนแปลงไป โดยพบว่าที�
อุณหภูมิของดิน 30 องศาเซลเซียส ทาํใหก้ระบวนการเคลื�อนยา้ยก๊าซมีเทนเกิดขึ�นไดดี้ที�สุด อย่างไรก็ตาม
อุณหภูมิของดินผนัแปรไดง่้ายตามปัจจยัสิ�งแวดลอ้มดา้นอื�นๆ เช่น ปริมาณแสงแดด ปริมาณนํ� าฝน และ
การบดบงัแสงของใบขา้ว เป็นตน้ เป็นผลใหก้ารปลดปล่อยก๊าซมีเทนผนัแปรตามปัจจยัสิ�งแวดลอ้มที�มีผล
ต่ออุณหภูมิดว้ย 
 
 4.3.2 ความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติทางกายภาพและเคมีของดินด้านอื�นๆ กับการปลดปล่อยก๊าซ

มเีทน 
 
 สาํหรับการวิเคราะห์สมบติัทางกายภาพและเคมีของดินดา้นอื�นๆ ซึ� งไดท้าํการเก็บตวัอย่างดิน 3 
ครั� ง คือ ช่วงก่อนการปลกูขา้ว (ภายหลงัการไถพรวน 15 วนั) ช่วงระหว่างปลูกขา้ว (ภายหลงัการหว่าน 67 
วนั ซึ� งตรงกบัระยะขา้วตั�งทอ้ง) และช่วงหลงัการเก็บเกี�ยวขา้ว (วนัเดียวกนักบัการเก็บเกี�ยว ภายหลงัการ
หว่าน 117 วนั) ไดพิ้จารณาเฉพาะความสัมพนัธ์ระหว่างอินทรียวตัถุและอินทรียค์าร์บอนในดินกบัการ
ปลดปล่อยก๊าซมีเทน เนื�องจากอินทรียวตัถุและอินทรียค์าร์บอนในดินเป็นแหล่งอาหารและพลงังานที�
สาํคญัของ methanogenic bacteria ซึ� งพบความสมัพนัธ์ ดงันี�  
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 1) อนิทรียวตัถุในดนิ (soil organic matter) 
 
 จากผลการวิจยั พบวา่ อินทรียวตัถุในดิน ในแปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ทั�งระดบันํ�า 5 และ 
10 เซนติเมตร มีค่าตํ�ากว่าแปลงที�ไม่ได้ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ทั�งระดับนํ� า 5 และ 10 เซนติเมตร  
(ตารางที� 4.8 และภาพที� 4.8) และเมื�อวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างอินทรียวตัถุในดินกบัการปลดปล่อย
ก๊าซมีเทน พบว่า มีความสัมพนัธ์ในเชิงบวกอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (p<0.05) (ตารางที� 4.19) ทั�งนี�
เนื�องจากองคป์ระกอบของปอเทืองซึ� งเป็นปุ๋ยพืชสดที�ใชใ้นการปรับปรุงดินในแปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดิน
ดว้ยหญา้แฝกมีปริมาณลิกนินตํ�ากว่าหญา้แฝก ทาํให้ปอเทืองถูกย่อยสลายไดง่้ายกว่า เป็นผลให้ปริมาณ
อินทรียวตัถุในดินสูงกว่า โดย methanogenic bacteria จะปล่อยเอนไซมป์ระเภท (extra cellular enzyme) 
มายอ่ยสลายสารอินทรียเ์พื�อใหไ้ดค้าร์บอนและนาํคาร์บอนที�ไดไ้ปใชเ้ป็นแหล่งอาหารและพลงังานต่อไป 
(สมศกัดิy  วงัใน, 2528) เป็นผลใหก้ารปลดปล่อยก๊าซมีเทนสูงขึ�น 
 
ตารางที� 4.19 ความสมัพนัธ์ระหวา่งสมบติัทางกายภาพและเคมีของดินดา้นอื�นๆ กบัการปลดปล่อยก๊าซ 

มีเทน  
 

parameter df parameter estimate standard error t-value p-value R2 

organic matter 1 22.7013 3.7952 5.98 < 0.0001 0.5684 

organic carbon 1 39.0008 6.5338 5.97 < 0.0001 0.5711 
 

หมายเหตุ: n = 24  
 

2) อนิทรีย์คาร์บอนในดนิ (soil organic carbon) 
 
 จากผลการวิจยั พบว่า อินทรียค์าร์บอนในดิน ในแปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ� า 5 
และ 10 เซนติเมตร มีค่าตํ�ากว่าแปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ� า 5 และ 10 เซนติเมตร 
(ตารางที� 4.9 และภาพที� 4.9) และเมื�อวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าอินทรียค์าร์บอนในดินกบัการ
ปลดปล่อยก๊าซมีเทน พบว่า มีความสัมพนัธ์ในเชิงบวกอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) (ตารางที� 4.19) 
ทั�งนี� เนื�องจากองคป์ระกอบของปอเทืองซึ�งเป็นปุ๋ยพืชสดที�ใชใ้นการปรับปรุงดินในแปลงที�ไม่ไดป้รับปรุง
ดินดว้ยหญา้แฝก มีปริมาณลิกนินตํ�ากวา่หญา้แฝก ทาํใหป้อเทืองถูกย่อยสลายไดง่้ายกว่าเป็นผลใหป้ริมาณ
อินทรียค์าร์บอนในดินสูงกว่า ซึ� งปริมาณอินทรียค์าร์บอนที�สูงกว่าจะเป็นแหล่งอาหารและพลงังานที�
สําคญัของ methanogenic bacteria ทาํให้การปลดปล่อยก๊าซมีเทนสูงขึ� น ซึ� งการวิจยันี� สอดคลอ้งกับ
งานวิจยัของ Minamikawa และคณะ (2005) ไดที้�ศึกษาองค์ประกอบของคาร์บอนในดินนาของประเทศ
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ญี�ปุ่นต่อการปลดปล่อยก๊าซมีเทน พบว่า ปริมาณคาร์บอนในดินมีความสัมพนัธ์เชิงบวกกบัการปลดปล่อย
ก๊าซมีเทน กล่าวคือ ดินที�มีองค์ประกอบคาร์บอนในดินสูงจะทาํให้ปลดปล่อยก๊าซมีเทนได้สูง และ
เช่นเดียวกนักบังานวิจยัของ ปิยะบุตร วานิชพงศพ์นัธ์ุ (2536) และ วชัรีย ์ผลเดชสถาพร (2544) ที�ไดศึ้กษา
ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณคาร์บอนในดินกบัการปลดปล่อยก๊าซมีเทน พบว่า ปริมาณคาร์บอนในดินมี
ความสมัพนัธ์เชิงบวกกบัการปลดปล่อยก๊าซมีเทน 
 
 4.3.3 ความสัมพนัธ์ระหว่างระดบันํUากบัการปลดปล่อยก๊าซมเีทน 
 

จากผลการวิจยั พบว่า การปลดปล่อยก๊าซมีเทนในแปลงที�มีระดบันํ�า 5 เซนติเมตร มีค่าตํ�ากว่า
แปลงที�มีระดบันํ�า 10 เซนติเมตร ทั�งในแปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกและแปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดิน
ดว้ยหญา้แฝก (ตารางที� 4.13, 4.14, 4.15, 4.16, 4.17 และภาพที� 4.13, 4.14) และเมื�อวิเคราะห์ความสัมพนัธ์
ระหวา่งระดบันํ�ากบัการปลดปล่อยก๊าซมีเทน พบว่า ไม่มีความสัมพนัธ์อย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p>0.05) 
(ตารางที� 4.20) ทั�งนี�อาจเป็นเพราะระดบันํ�าในการวิจยันี�แตกต่างกนัเพียง 5 ซม. กอปรกบัการวิจยัในครั� งนี�
ไดด้าํเนินการในฤดูฝน (เดือนกรกฎาคมถึงตุลาคม 2553) ซึ� งสภาพอากาศมีการเปลี�ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา 
โดยเฉพาะปริมาณนํ�าฝน ซึ�งในช่วงทา้ยของการวิจยัเป็นช่วงที�ฝนตกอยา่งหนกัจนทาํใหไ้ม่สามารถควบคุม
ระดบันํ� าในนาได ้ส่งผลให้สภาพรีดกัชันไม่แตกต่างกนัมากนัก เป็นผลให้ไม่พบความแตกต่างอย่างมี
นยัสาํคญัทางสถิติระหวา่งระดบันํ�ากบัการปลดปล่อยก๊าซมีเทน ซึ�งสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ อนุรักษ ์วิไล 
(2543) ที�ไดท้าํการศึกษาผลของระดบันํ� าต่อการปลดปล่อยก๊าซมีเทนจากนาขา้ว โดยไดป้ลูกขา้วพนัธ์ุ
ชยันาท 1 ดว้ยวิธีหวา่นนํ�าตม ควบคุมระดบันํ�า 2 ระดบั คือ ระดบันํ�า 0 และ 20 เซนติเมตร พบว่า ระดบันํ�า
ที�ท่วมขงัในแปลงนากบัการปลดปล่อยก๊าซมีเทนจากนาขา้วไม่มีความสมัพนัธ์อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
 
ตารางที� 4.20 ความสมัพนัธ์ระหวา่งระดบันํ�ากบัการปลดปล่อยก๊าซมีเทน 
 

parameter df parameter estimate standard error t-value p-value R2 

water level 1 0.8028 1.1775 0.68 0.4977 0.0067 
 

หมายเหตุ: n = 24 
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4.4 ความสัมพนัธ์ระหว่างการเจริญเตบิโตของข้าวกบัการปลดปล่อยก๊าซมเีทน 
 
 ปัจจยัที�มีผลต่อการปลดปล่อยก๊าซมีเทนจากนาขา้วที�สาํคญัอีกอย่างหนึ�ง คือ การเจริญเติบโตของ
ขา้ว โดยการวิจยันี�ไดท้าํการศึกษาความสมัพนัธ์ระหวา่งการเจริญเติบโตของขา้ว 4 ดา้น คือ ความสูง ความ
ยาวราก จาํนวนตน้ต่อพื�นที� และมวลชีวภาพรวม (ส่วนเหนือดินและส่วนใตดิ้น) กบัการปลดปล่อยก๊าซ
มีเทน โดยเกบ็ตวัอยา่งตามระยะการเจริญเติบโตของขา้ว 5 ระยะ คือ ระยะตน้กลา้ ระยะขา้วแตกกอ ระยะ
ขา้วตั�งทอ้ง ระยะเมลด็นํ�านม และระยะเกบ็เกี�ยว ซึ�งสามารถสรุปความสมัพนัธ์ไดด้งันี�  
 
 1) ความสูงของข้าว 

 
 เมื�อเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยความสูงของขา้ว ในแปลงนาทั�ง 4 แปลง พบว่า แปลงที�ปรับปรุงดินดว้ย
หญา้แฝก ระดบันํ� า 10 เซนติเมตร มีค่าเฉลี�ยความสูงของขา้วสูงที�สุด (71.25 เซนติเมตร) รองลงมา คือ 
แปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 10 เซนติเมตร (69.79 เซนติเมตร) แปลงที�ปรับปรุงดิน
ดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 5 เซนติเมตร (67.60 เซนติเมตร) และแปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก 
ระดบันํ�า 5 เซนติเมตร (66.38 เซนติเมตร) และค่าเฉลี�ยความสูงดงักล่าวแตกต่างกนัอย่างมีนยัสาํคญัทาง
สถิติ (ตารางที� 4.21 และภาพที� 4.15) และเมื�อวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างความสูงของขา้วกบัการ
ปลดปล่อยก๊าซมีเทน พบว่า มีความสัมพนัธ์ในเชิงบวกอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) (ตารางที� 4.22) 
ซึ� งจะเห็นวา่ในแปลงนาทั�ง 4 แปลง ความสูงของขา้วและการปลดปล่อยก๊าซมีเทนมีแนวโนม้ไปในทิศทาง
เดียวกนั กล่าวคือ ความสูงของขา้วและการปลดปล่อยก๊าซมีเทนมีค่าเพิ�มขึ�นตามระยะการเจริญเติบโตของ
ขา้ว โดยมีค่าตํ�าที�สุดในระยะเมลด็ขา้วงอก แลว้เพิ�มสูงขึ�นในระยะตน้กลา้ ระยะขา้วแตกกอ ระยะขา้วตั�ง
ทอ้ง และระยะเกบ็เกี�ยว ตามลาํดบั ยกเวน้ในระยะเมลด็นํ�านมซึ� งการปลดปล่อยก๊าซมีเทนมีค่าสูงที�สุด แต่
ความสูงของขา้วมีค่าสูงที�สุดในระยะเก็บเกี�ยวทั�งนี� เนื�องจากการขงันํ�าในนาที�นานถึง 94 วนัภายหลงัการ
หว่าน และมีฝนตกหนกัจนนํ� าท่วมขงัในแปลงนาสูงเกินกว่าระดบันํ� าที�กาํหนดทาํให้ดินขาดออกซิเจน 
สภาพรีดกัชันเกิดขึ�นได้รุนแรง การปลดปล่อยก๊าซมีเทนจึงมีค่าสูงที�สุด เช่นเดียวกันกบังานวิจยัของ
อภิญญา วงศ์กาํภู (2542) ที�ไดศึ้กษาความสัมพนัธ์ระหว่างความสูงของขา้วกบัการปลดปล่อยก๊าซมีเทน 
โดยปลูกขา้วพนัธ์ุสุพรรณบุรี 1 และมีการจดัการนํ�าในแปลงนาที�ต่างกนั 4 แบบ คือ มีการใหน้ํ� าทุก 7 วนั 
ระดบันํ�า 5 เซนติเมตร มีการใหน้ํ�าทุก 7 วนั ระดบันํ�า 2.5 เซนติเมตร ระดบันํ�าคงที� 5 เซนติเมตร และไม่ขงั
นํ� า พบว่า ความสูงของขา้วในแปลงนาที�มีการจดัการนํ� าที�ต่างกนั 4 แบบมีความสัมพนัธ์เชิงบวกกบัการ
ปลดปล่อยก๊าซมีเทน  
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ตารางที� 4.21 ค่าเฉลี�ยความสูงของขา้ว ในแปลงที�มีการปรับปรุงดินและระดบันํ�าท่วมขงัต่างกนัตามระยะ 
การเจริญเติบโตของขา้ว  

 

 

หมายเหตุ ค่าของแต่ละระยะการเจริญเติบโตของขา้วเป็นค่าเฉลี�ยจากการศึกษาในตวัอยา่งพืชจาก 3 quadrat 
อกัษรองักฤษมุมบนขวามือที�แตกต่างกนั แสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�น 95 %  

 
\ 

 

 

 

ภาพที� 4.15  ความสูงของขา้ว ในแปลงที�มีการปรับปรุงดินและระดบันํ�าท่วมขงัต่างกนัตามระยะการ
เจริญเติบโตของขา้ว 

 

 

 

การปรับปรุงดนิ ระดบันํUา 

(เซนติเมตร) 

ความสูงของข้าว (เซนติเมตร) 
ค่าเฉลี�ยตลอดระยะ 

การเจริญเติบโต 
ต้นกล้า 

(16 วัน) 

ข้าวแตกกอ 

(34 วัน) 

ข้าวตัUงท้อง 

(67 วัน) 

เมลด็นํUานม 

(94 วัน) 

เกบ็เกี�ยว 

(117 วัน) 

ปลูกแฝก 5 38.63 45.58 83.73 84.91 85.16 67.60 ± 23.41c 

10 40.98 48.17 87.68 88.98 90.43 71.25 ± 23.96a 

ไม่ปลูกแฝก 5 37.86 42.56 82.92 83.62 84.93 66.38 ± 24.50d 

10 39.29 47.12 85.95 87.66 88.92 69.79 ± 24.45b 
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ระยะการเจริญเติบโตของข้าว 

           ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 5 ซม.                                 ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 10 ซม.      
                 ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 5 ซม.                  ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ� า 10 ซม. 
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ตารางที� 4.22 ความสมัพนัธ์ระหวา่งการเจริญเติบโตของขา้วกบัการปลดปล่อยก๊าซมีเทน  
 

parameter df parameter estimate standard error t-value p-value R2 

shoot height 1 0.8316 0.1803 4.61  0.0002 0.5417 

root length 1 1.4083 2.6162 0.54 0.5970 0.0158 

no of shoot /area 1 -0.1867 0.1090 -1.70 0.1038 0.1402 

total biomass 
(above & belowground) 

1 0.0318 0.0080 3.99 0.0009 0.4695 

 

หมายเหตุ: n = 24 
 
 2) ความยาวรากข้าว 

 
 เมื�อเปรียบเทียบความยาวรากขา้ว ระหว่างแปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกและแปลงที�ไม่ได้
ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก พบว่า แปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ� า 10 และ 5 เซนติเมตร            
มีค่าเฉลี�ยความยาวรากขา้วเท่ากบั 17.52 และ 16.50 เซนติมเตร ตามลาํดบั ขณะที�แปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดิน
ดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ� า 10 และ 5 เซนติเมตร มีค่าเฉลี�ยความยาวรากขา้วเท่ากบั 14.09 และ 12.83 
เซนติเมตร ตามลาํดบั และเมื�อทดสอบทางสถิติพบว่า แปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกมีค่าเฉลี�ยความยาว
รากขา้วสูงกวา่แปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ (ตารางที� 4.23 และภาพที� 
4.16) และเมื�อวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างความยาวรากขา้วกบัการปลดปล่อยก๊าซมีเทน พบว่า ไม่มี
ความสัมพนัธ์อย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p>0.05) (ตารางที� 4.22) แต่งานวิจยัของ Wassmann และ Aulakh 
(2000) ที�ไดศึ้กษากระบวนการต่างๆ ของตน้ขา้วต่อการปลดปล่อยก๊าซมีเทน พบวา่ หากตน้ขา้วมีความยาว
รากสูงทาํใหก้ารปลดปล่อยก๊าซมีเทนลดลง ทั�งนี� เพราะออกซิเจนจากชั�นบรรยากาศสามารถแพร่ผ่านทาง
กาบใบไปสู่รากขา้วทาํใหบ้ริเวณชั�นบางๆ รอบรากขา้วมีออกซิเจน (rhizosphere) ทาํใหเ้กิดการออกซิไดซ์
ก๊าซมีเทนในดินบริเวณดงักล่าว เป็นผลใหก้ารปลดปล่อยก๊าซมีเทนลดลง 
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ตารางที� 4.23 ค่าเฉลี�ยความยาวรากขา้ว ในแปลงที�มีการปรับปรุงดินและระดบันํ�าท่วมขงัต่างกนัตามระยะ 
การเจริญเติบโตของขา้ว 

 

 

หมายเหตุ ค่าของแต่ละระยะการเจริญเติบโตของขา้วเป็นค่าเฉลี�ยจากการศึกษาในตวัอยา่งพืชจาก 3 quadrat 
 อกัษรองักฤษมุมบนขวามือที�แตกต่างกนั แสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�น 95 %  
 

 
 

 

 

 

ภาพที� 4.16  ความยาวรากขา้ว ในแปลงที�มีการปรับปรุงดินและระดบันํ�าท่วมขงัต่างกนัตามระยะการ
เจริญเติบโตของขา้ว 

 
 
 
 

การปรับปรุงดนิ ระดบันํUา 

(เซนติเมตร) 

ความยาวรากข้าว (เซนติเมตร) 
ค่าเฉลี�ยตลอดระยะ 

การเจริญเติบโต 
ต้นกล้า 

(16 วัน) 

ข้าวแตกกอ 

(34 วัน) 

ข้าวตัUงท้อง 

(67 วัน) 

เมลด็นํUานม 

(94 วัน) 

เกบ็เกี�ยว 

(117 วัน) 

ปลูกแฝก 5 13.54 15.73 17.29 17.52 18.42 16.50 ± 1.92b 

10 16.02 16.58  17.24  18.84  18.92  17.52 ± 1.31a 

ไม่ปลูกแฝก 5 11.83 12.33 12.81 13.41 13.77 12.83 ± 0.79d 

10 13.25  13.72  14.03  14.60  14.84  14.09 ± 0.65c 
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ระยะการเจริญเติบโตของข้าว 

           ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 5 ซม.                                 ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 10 ซม.      
                 ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 5 ซม.                  ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ� า 10 ซม. 
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 3) จาํนวนต้นต่อพืUนที�ของข้าว 
 
 เมื�อเปรียบเทียบจาํนวนตน้ต่อพื�นที�ของขา้ว ในแปลงทั�ง 4 แปลง พบว่า แปลงที�ปรับปรุงดินดว้ย
หญา้แฝก ระดบันํ� า 10 เซนติเมตร มีค่าเฉลี�ยจาํนวนตน้ต่อพื�นที�สูงที�สุด (309.85 ตน้ต่อตารางเมตร) 
รองลงมา คือ แปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 10 เซนติเมตร (296.45 ตน้ต่อตารางเมตร) 
แปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 5 เซนติเมตร (270.63 ตน้ต่อตารางเมตร) และแปลงที�ไม่ได้
ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 5 เซนติเมตร (265.50 ตน้ต่อตารางเมตร) และไม่มีความแตกต่างอย่าง
มีนยัสาํคญัทางสถิติ (ตารางที� 4.24 และภาพที� 4.17) และเมื�อวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างจาํนวนตน้ต่อ
พื�นที�กบัการปลดปล่อยก๊าซมีเทน พบว่า ไม่มีความสัมพนัธ์อย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p>0.05) (ตารางที� 
4.22) แต่งานวิจยัของ Gogoi และคณะ (2005) ที�ไดศึ้กษาลกัษณะทางสรีรวิทยาของขา้วต่อการปลดปล่อย
ก๊าซมีเทน พบวา่ จาํนวนตน้ต่อพื�นที�มีความสัมพนัธ์ในเชิงบวกกบัการปลดปล่อยก๊าซมีเทน หากมีจาํนวน
ตน้ขา้วสูงขึ�น จะทาํใหก๊้าซมีเทนสามารถปลดปล่อยออกสู่ชั�นบรรยากาศผ่านทาง aerenchyma ของขา้วได้
สูงขึ�น 
 
ตารางที� 4.24 ค่าเฉลี�ยจาํนวนตน้ต่อพื�นที�ของขา้ว ในแปลงที�มีการปรับปรุงดินและระดบันํ�าท่วมขงัต่างกนั 

ตามระยะการเจริญเติบโตของขา้ว 
 

 

หมายเหตุ ค่าของแต่ละระยะการเจริญเติบโตของขา้วเป็นค่าเฉลี�ยจากการศึกษาในตวัอยา่งพืชจาก 3 quadrat 
 อกัษรองักฤษมุมบนขวามือที�แตกต่างกนั แสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�น 95 %  
 

การปรับปรุงดนิ ระดบันํUา 

(เซนติเมตร) 

จํานวนต้นต่อพืUนที�ของข้าว (ต้นต่อตารางเมตร) 
ค่าเฉลี�ยตลอดระยะ 

การเจริญเติบโต 
ต้นกล้า 

(16 วัน) 

ข้าวแตกกอ 

(34 วัน) 

ข้าวตัUงท้อง 

(67 วัน) 

เมลด็นํUานม 

(94 วัน) 

เกบ็เกี�ยว 

(117 วัน) 

ปลูกแฝก 5 325.75 320.19  315.52  246.00  145.70  270.63 ± 77.01 

10 325.25  319.75  315.25  305.00 284.00 309.85 ± 16.25 

ไม่ปลูกแฝก 5 316.50  302.75  295.00  248.75  164.50  265.50 ± 61.93 

10 314.75  310.75  300.25 281.50 275.00 296.45 ± 17.59 
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ภาพที� 4.17  จาํนวนตน้ต่อพื�นของขา้ว ในแปลงที�มีการปรับปรุงดินและระดบันํ�าท่วมขงัต่างกนัตามระยะ 
การเจริญเติบโตของขา้ว 

 
 4) มวลชีวภาพรวมของข้าว 
 
 เมื�อเปรียบเทียบมวลชีวภาพรวมของขา้ว (ส่วนเหนือดินและส่วนใตดิ้น) ระหวา่งแปลงที�ปรับปรุง
ดินดว้ยหญา้แฝกและแปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก พบว่า แปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก 
ระดบันํ�า 5 และ 10 เซนติเมตร มีค่าเฉลี�ยมวลชีวภาพรวมเท่ากบั 796.47 และ 714.63 กรัมต่อตารางเมตร 
ตามลาํดบั ขณะที�แปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 5 และ 10 เซนติเมตร มีค่าเฉลี�ยมวล
ชีวภาพรวมเท่ากบั 616.86 และ 625.53 กรัมต่อตารางเมตร ตามลาํดบั และเมื�อทดสอบทางสถิติพบว่า 
แปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกมีค่าเฉลี�ยมวลชีวภาพรวมสูงกว่าแปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก
อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (ตารางที� 4.25 และรูปที� 4.18) และเมื�อวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างมวล
ชีวภาพรวมกับการปลดปล่อยก๊าซมีเทน พบว่า มีความสัมพนัธ์ในเชิงบวกอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) (ตารางที� 4.22) ซึ� งจะเห็นว่าในแปลงนาทั�ง 4 แปลง มวลชีวภาพรวมของขา้วและการปลดปล่อย
ก๊าซมีเทนมีแนวโนม้ไปในทิศทางเดียวกนั กล่าวคือ มวลชีวภาพรวมของขา้วและการปลดปล่อยก๊าซมีเทน
มีค่าเพิ�มขึ�นตามอายุของขา้ว โดยมีค่าตํ�าที�สุดในระยะเมลด็ขา้วงอก แลว้เพิ�มสูงขึ�นในระยะตน้กลา้ ระยะ
ขา้วแตกกอ ระยะขา้วตั�งทอ้ง และระยะเกบ็เกี�ยว ตามลาํดบั ยกเวน้ในระยะเมลด็นํ�านม การปลดปล่อยก๊าซ
มีเทนมีค่าสูงที�สุดเนื�องจากการขงันํ�าในนาที�นานถึง 94 วนัภายหลงัการหว่าน และมีฝนตกหนกัจนนํ�าท่วม
ขงัในแปลงนาสูงเกินกว่าระดบันํ� าที�กาํหนดทาํให้ดินอยู่ในสภาพขาดออกซิเจน สภาพรีดิวซ์เกิดขึ�นได้

0

50

100

150

200

250

300

350

ต้นกล้า ข้าวแตกกอ ข้าวตั�งท้อง เมล็ดน�ํานม เก็บเกี�ยว 

จํา
นว

นต้
นต่

อพื
Uนท

ี� (ต้
นต่

อต
าร

าง
เม

ตร
) 

ระยะการเจริญเติบโตของข้าว 

           ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 5 ซม.                                   ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 10 ซม.      
                ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 5 ซม.                  ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ� า 10 ซม. 
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รุนแรง แต่มวลชีวภาพรวมของขา้วมีค่าสูงที�สุดในระยะเก็บเกี�ยว โดย Mariko และคณะ  (1991) อา้งถึงใน 
Gogoi และคณะ (2005) กล่าวว่า การปลดปล่อยก๊าซมีเทนจะมีค่าสูงขึ�นตามมวลชีวภาพรวมของขา้วที�
สูงขึ�น เนื�องจาก aerenchyma ที�มีขนาดใหญ่ขึ�นตามอายุของขา้วทาํใหก๊้าซมีเทนสามารถแพร่ผ่านตน้ขา้ว
ออกสู่ชั�นบรรยากาศไดสู้งขึ�น 
 
ตารางที� 4.25 ค่าเฉลี�ยมวลชีวภาพรวมของขา้ว ในแปลงที�มีการปรับปรุงดินและระดบันํ�าท่วมขงัต่างกนั 

ตามระยะการเจริญเติบโตของขา้ว 
 

 

หมายเหตุ ค่าของแต่ละระยะการเจริญเติบโตของขา้วเป็นค่าเฉลี�ยจากการศึกษาในตวัอยา่งพืชจาก 3 quadrat 
 อกัษรองักฤษมุมบนขวามือที�แตกต่างกนั แสดงความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�น 95 %  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การปรับปรุงดนิ ระดบันํUา 

(เซนติเมตร) 

มวลชีวภาพรวมของข้าว (กรัมต่อตารางเมตร) 
ค่าเฉลี�ยตลอดระยะ 

การเจริญเติบโต 
ต้นกล้า 

(16 วัน) 

ข้าวแตกกอ 

(34 วัน) 

ข้าวตัUงท้อง 

(67 วัน) 

เมลด็นํUานม 

(94 วัน) 

เกบ็เกี�ยว 

(117 วัน) 

ปลูกแฝก 5 154.00 159.42 605.96 1,481.72 1,581.24 796.47 ± 696.48a 

10 157.48 166.00 637.74 1,252.78 1,359.17 714.63 ± 574.97ab 

ไม่ปลูกแฝก 5 125.73 137.13 465.93 1,022.40 1,333.10 616.86 ± 541.20b 

10 147.97 165.20 534.14 1,050.24 1,230.10 625.53 ± 498.55b 



99 
 

 

 

 

 

ภาพที� 4.18  ค่าเฉลี�ยมวลชีวภาพรวมของขา้ว ในแปลงที�มีการปรับปรุงดินและระดบันํ�าท่วมขงัต่างกนัตาม 
ระยะการเจริญเติบโตของขา้ว 

 
4.5 ผลผลติข้าวกบัการปลดปล่อยก๊าซมเีทน 
  
 เมื�อเปรียบเทียบผลผลิตขา้ว ระหวา่งแปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกและแปลงที�ไม่ไดป้รับปรุง
ดินดว้ยหญา้แฝก พบว่า แปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 5 และ 10 เซนติเมตร มีผลผลิตขา้ว
เท่ากบั 421.47 และ 401.35 กิโลกรัมต่อไร่ ตามลาํดบั ขณะที�แปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบั
นํ�า 5 และ 10 เซนติเมตร มีผลผลิตขา้วเท่ากบั 374.72 และ 366.79 กิโลกรัมไร่ ตามลาํดบั ซึ� งจะเห็นว่า
แปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกมีค่าเฉลี�ยผลผลิตขา้วสูงกว่าแปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก 
(ตารางที� 4.26) ทั�งนี�อาจเป็นเพราะแปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกมีปริมาณโพแทสเซียมที�แลกเปลี�ยน
ไดสู้ง ซึ� งระบบรากของหญา้แฝกที�มีปริมาณมากและหยั�งลึกในแนวดิ�งจะมีความหลากหลายของจุลินทรีย์
ดินที�เป็นประโยชน์สูง ทาํให้ธาตุอาหารในดินเป็นประโยชน์มากขึ�น เช่น ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โดยเฉพาะอยา่งยิ�งโพแทสเซียมซึ�งเป็นธาตุอาหารที�มีบทบาทดา้นการเคลื�อนยา้ยแป้งและนํ�าตาล (ฉวีวรรณ 
เหลืองวุฒิวิโรจน์ และคณะ, 2555) จึงทาํให้ขา้วในแปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกสามารถเก็บสะสม
แป้งไวใ้นรวงขา้วไดดี้ขึ�น (พิสิฐ พรหมนารท, 2544) เป็นผลใหมี้ผลผลิตสูงกว่าแปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดิน
ดว้ยหญา้แฝก นอกจากนี�  Dobermann และ Fairhurst (2000) พบว่า หากมีการเติมโพแทสเซียมในดินนา
ขา้วตั�งแต่ช่วงระยะขา้วตั�งทอ้งจนถึงระยะขา้วออกรวงจะทาํใหผ้ลผลิตขา้วสูงกว่าการเติมโพแทสเซียมใน

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

ต้นกล้า ข้าวแตกกอ ข้าวตั�งท้อง เมล็ดน�ํานม เก็บเกี�ยว 

มว
ลชี

วภ
าพ

รว
ม 

(ก
รัม

ต่อ
ตา

รา
งเม

ตร
) 

ระยะการเจริญเติบโตของข้าว 

           ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 5 ซม.                                   ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 10 ซม.      
                ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 5 ซม.                   ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 10 ซม. 
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ระยะอื�นๆ ของการเจริญเติบโตของขา้ว และหากพิจารณาปริมาณโพแทสเซียมในการวิจยันี�  พบว่า ใน
แปลงที�มีการปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกมีปริมาณโพแทสเซียมเพิ�มสูงขึ�นในการเก็บตวัอย่างดินครั� งที� 2 
(ตรงกบัระยะขา้วตั�งทอ้ง) และการเกบ็ตวัอย่างดินครั� งที� 3 (ตรงกบัระยะเก็บเกี�ยว) ดงันั�น จึงอาจเป็นไปได้
วา่ปริมาณโพแทสเซียมที�เพิ�มขึ�นนี�ไดส่้งผลใหผ้ลผลิตขา้วเพิ�มขึ�นดว้ย 
 เมื�อเปรียบเทียบผลผลิตขา้ว ในแปลงที�มีระดบันํ�าต่างกนั พบว่า แปลงที�มีระดบันํ�า 5 เซนติเมตร 
(ทั�งในแปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกและแปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก) มีผลผลิตขา้วสูงกว่า
แปลงที�มีระดบันํ�า 10 เซนติเมตร (ตารางที� 4.26) ทั�งนี� เนื�องจากระดบันํ�าที�สูงเกินไปจะยบัย ั�งการแตกกอ
ของตน้ขา้ว ทาํใหก้ารพฒันาของรวงขา้วลดลง ซึ� งส่งผลใหผ้ลผลิตขา้วลดลงดว้ย (De Datta, 1981; ดิเรก 
ทองอร่าม, 2524 อา้งถึงใน ศุภศุข ประดบัสุข, 2542) ซึ� งผลการวิจยันี�สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ สุชีวรรณ 
ยอยรู้รอบ (2543) ที�ไดท้าํการศึกษาผลของระดบันํ�าต่อการปลดปล่อยก๊าซมีเทนในนาขา้ว โดยปลูกขา้ว
พนัธ์ุชยันาท 1 ดว้ยวิธีหวา่นนํ�าตม พบว่า แปลงที�ใชร้ะดบันํ�า 5 เซนติเมตร มีผลผลิตขา้วสูงกว่าแปลงที�ใช้
ระดบันํ�า 10 เซนติเมตร โดยมีค่าเท่ากบั 966.40 และ 921.60 กิโลกรัมต่อไร่ ตามลาํดบั 
 
ตารางที� 4.26 ผลผลิตขา้ว และสดัส่วนระหวา่งการปลดปล่อยก๊าซมีเทนกบัผลผลิตขา้ว 
 

การปรับปรุงดนิ ระดบันํUา

(เซนตเิมตร) 

ผลผลติข้าว 

(กโิลกรัมต่อไร่) 

การปลดปล่อยก๊าซมเีทน 

(กโิลกรัมต่อไร่ 
ต่อฤดูกาลเพาะปลูก) 

สัดส่วนระหว่างการปลดปล่อย 

ก๊าซมเีทนกบัผลผลติข้าว  
(กโิลกรัมมเีทนต่อผลผลติข้าว 1 กโิลกรัม) 

ปลูกแฝก 5  421.47 34.15 0.081 

10 401.35 54.77 0.136 

ไม่ปลูกแฝก 5 374.72 39.20 0.105 

10 366.79 64.33 0.175 

 
 เมื�อคาํนวณสัดส่วนระหว่างการปลดปล่อยก๊าซมีเทนกบัผลผลิตขา้ว พบว่า แปลงที�ปรับปรุงดิน
ดว้ยหญา้แฝก ระดบันํ�า 5 และ 10 เซนติเมตร มีปริมาณการปลดปล่อยก๊าซมีเทนเท่ากบั 0.081 และ 0.136 
กิโลกรัมมีเทนต่อผลผลิตขา้ว 1 กิโลกรัม ตามลาํดบั ขณะที�แปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก 5 และ 
10 ซม. มีค่าเท่ากบั 0.105 และ 0.175 กิโลกรัมมีเทนต่อผลผลิตขา้ว 1 กิโลกรัม ตามลาํดบั ซึ� งจะเห็นว่า
แปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกมีสดัส่วนระหว่างการปลดปล่อยก๊าซมีเทนกบัผลผลิตขา้วตํ�ากว่าแปลงที�
ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก (ตารางที� 4.26) ทั�งนี� เนื�องจากแปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกมีปริมาณ
ผลผลิตขา้วที�สูงแต่การปลดปล่อยก๊าซมีเทนตํ�า เมื�อคาํนวณสัดส่วนระหว่างการปลดปล่อยก๊าซมีเทนกบั
ผลผลิตขา้วจึงมีค่าตํ�า เมื�อเปรียบเทียบกบังานวิจยัของ สุชีวรรณ ยอยรู้รอบ (2543) ที�ไดค้าํนวณสัดส่วน
ระหว่างการปลดปล่อยก๊าซมีเทนกบัผลผลิตขา้ว โดยปลูกขา้วพนัธ์ุชยันาท 1 ดว้ยวิธีหว่านนํ� าตม พบว่า 
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แปลงที�มีระดบันํ�า 5 เซนติเมตร มีค่าสดัส่วนระหวา่งการปลดปล่อยก๊าซมีเทนกบัผลผลิตขา้วตํ�ากว่าแปลงที�
มีระดบันํ�า 10 เซนติเมตร มีค่าเท่ากบั 0.484 และ 0.513 กิโลกรัมมีเทนต่อผลผลิตขา้ว 1 กิโลกรัม ตามลาํดบั 
ซึ� งจะเห็นว่ามีค่าสูงกว่าการวิจยันี�มาก ทั�งนี� อาจเป็นเพราะเนื�อดินเป็นดินเหนียว และมีปริมาณอินทรีย์
คาร์บอนสูงกวา่งานวิจยันี� ซึ� งเนื�อดินเป็นดินทรายและมีปริมาณอินทรียค์าร์บอนตํ�า 
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บทที� 5 

สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการศึกษา 
 
 การวิจยันี�ไดศึ้กษาผลของการปลูกและไถกลบหญา้แฝกและระดบันํ�าในนาขา้วต่อสมบติัของดิน 
และการปลดปล่อยก๊าซมีเทน โดยปลกูขา้วพนัธ์ุชยันาท 1 ดว้ยวิธีหว่านนํ�าตม ในเดือนกรกฎาคมถึงตุลาคม 
2553 ในแปลงนาที�มีการปรับปรุงดินต่างกนั 2 แบบ คือ แปลงที�ผ่านการปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก (ปลูก
หญา้แฝกในแปลงนา 500 วนัแลว้ไถกลบ)  และแปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก (ใช้ทาํนา 3 
ฤดูกาลเพาะปลูก และภายหลงัเก็บเกี�ยวผลผลิตแต่ละครั� งใชก้ารไถกลบปอเทืองเป็นปุ๋ยพืชสด) รวมทั�งมี
การควบคุมระดบันํ�าที�ท่วมขงัต่างกนั 2 ระดบั คือ ระดบันํ�า 5 และ 10 เซนติเมตร ทาํการตรวจวดัสมบติั
ของดินในภาคสนามควบคู่กบัการเก็บตวัอย่างก๊าซ 6 ครั� ง คือ ระยะเมลด็ขา้วงอก ระยะตน้กลา้ ระยะขา้ว
แตกกอ ระยะขา้วตั�งทอ้ง ระยะเมลด็นํ�านม และระยะเก็บเกี�ยว และเก็บตวัอย่างดินเพื�อวิเคราะห์สมบติัทาง
กายภาพและเคมีของดินในหอ้งปฏิบติัการรวม 3 ครั� ง คือ ช่วงก่อนการปลูกขา้ว ระหว่างการปลูกขา้ว และ
หลงัการปลูกขา้ว นอกจากนี� ยงัศึกษาการเจริญเติบโตของขา้วในช่วงเวลาเดียวกบัการเก็บตวัอย่างก๊าซ 
(ยกเวน้ระยะเมลด็ขา้วงอกซึ� งเพิ�งหว่านขา้วเพียง 1 วนั) ไดแ้ก่ ความสูง ความยาวราก จาํนวนตน้ต่อพื�นที� 
และมวลชีวภาพรวม รวมถึงผลผลิตขา้ว (ระยะเก็บเกี�ยว) ซึ� งสามารถสรุปผลไดด้งันี�  
 
 5.1.1 ผลของการปรับปรุงดนิและระดบันํUาต่อสมบัตขิองดนิ 
  
 การศึกษาสมบติัทางกายภาพและเคมีของดินในแปลงที�มีการปรับปรุงดินต่างกนั พบว่า ดินใน
แปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกมีค่าความเป็นกรด-ด่าง (7.38-7.42) การนาํไฟฟ้า (0.45-0.52  เดซิซีเมนต์
ต่อเมตร) ศกัยรี์ดอกซ์ (-106.93 ถึง -110.21 มิลลิโวลต)์ ความหนาแน่นรวม (1.33-1.36 กรัมต่อลูกบาศก์
เซนติเมตร) และโพแทสเซียมที�แลกเปลี�ยนได ้(72.96-74.39 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) สูงกว่าแปลงที�ไม่ได้
ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกซึ� งมีค่าความเป็นกรด-ด่าง (6.74-6.82) การนาํไฟฟ้า (0.19-0.27 เดซิซีเมนตต่์อ
เมตร) ศกัยรี์ดอกซ์ (-109.29 ถึง -113.38 มิลลิโวลต)์ ความหนาแน่นรวม (1.21-1.24 กรัมต่อลูกบาศก์
เซนติเมตร) และโพแทสเซียมที�แลกเปลี�ยนได ้(46.70-58.04 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) อย่างมีนยัสาํคญัทาง
สถิติ ขณะที�แปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกมีค่าความชื�น (20.61-20.86 เปอร์เซ็นต)์ ความจุในการ
แลกเปลี�ยนประจุบวก (4.61-4.92 เซนติโมลต่อกิโลกรัม) อินทรียวตัถุ (1.02-1.05 เปอร์เซ็นต์) อินทรีย์
คาร์บอน (0.59-0.67 เปอร์เซ็นต์) ไนโตรเจนทั�งหมด (0.09 เปอร์เซ็นต์) และฟอสฟอรัสที�เป็นประโยชน ์
(35.37-58.78 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) สูงกว่าแปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกซึ� งมีค่าความชื�น (15.86-
17.39 เปอร์เซ็นต)์ ความจุในการแลกเปลี�ยนประจุบวก (4.15-4.35 เซนติโมลต่อกิโลกรัม) อินทรียวตัถุ 
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(0.63-0.65 เปอร์เซ็นต)์ อินทรียค์าร์บอน (0.37-0.38 เปอร์เซ็นต)์ ไนโตรเจน (0.07-0.08 เปอร์เซ็นต)์ และ
ฟอสฟอรัสที�เป็นประโยชน์ (29.80-46.95 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) อย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ ส่วนอุณหภูมิ
ของดิน (28.69-29.63 องศาเซลเซียส) ทั�งในแปลงที�มีการปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกและแปลงที�ไม่ได้
ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก พบวา่ ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

การศึกษาสมบติัทางกายภาพและเคมีของดินในแปลงที�มีระดบันํ� าท่วมขงัต่างกนั พบว่า ดินใน
แปลงที�มีระดบันํ�า 5 ซม. มีค่าการนาํไฟฟ้า (0.27-0.52 เดซิซีเมนตต่์อเมตร) ค่าศกัยรี์ดอกซ์ (-106.93 ถึง         
- 109.29 มิลลิโวลต์) ความหนาแน่นรวม (1.24-1.36 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร) และฟอสฟอรัสที�เป็น
ประโยชน์ (46.95-58.78 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) สูงกว่าแปลงที�มีระดบันํ�า 10 เซนติเมตร ซึ� งมีค่าการนาํ
ไฟฟ้า (0.19-0.45 เดซิซีเมนตต่์อเมตร) ศกัยรี์ดอกซ์ (-110.21 ถึง -113.38 มิลลิโวลต)์ ความหนาแน่นรวม 
(1.21-1.33 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร) และฟอสฟอรัสที� เป็นประโยชน์ (29.88-35.37 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม) อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ ขณะที�แปลงที�มีระดบันํ� า 10 เซนติเมตร มีค่าความเป็น กรด-ด่าง  
(6.82-7.42) ความชื�น (17.93-20.80 เปอร์เซ็นต์) อินทรียวตัถุ (0.65-1.15 เปอร์เซ็นต)์ อินทรียค์าร์บอน 
(0.38-0.67 เปอร์เซ็นต์) และไนโตรเจนทั�งหมด (0.08-0.09 เปอร์เซ็นต์) สูงกว่าแปลงที�มีระดบันํ� า                    
5 เซนติเมตร ซึ� งมีค่าความเป็นกรด-ด่าง (6.74-7.38) ความชื�น (15.86-20.61 เปอร์เซ็นต)์ อินทรียวตัถุ  
(0.63-1.02 เปอร์เซ็นต)์ อินทรียค์าร์บอน (0.37-0.59 เปอร์เซ็นต)์ และไนโตรเจน (0.07-0.09 เปอร์เซ็นต)์ 
อย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ ส่วนค่าความจุในการแลกเปลี�ยนประจุบวก (4.15-4.92 เซนติโมลต่อกิโลกรัม) 
และโพแทสเซียมที�แลกเปลี�ยนได ้(46.70-74.39 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) พบว่า ในแปลงที�มีระดบันํ�า 5 และ 
10 เซนติเมตร มีค่าผนัแปรไม่สามารถสรุปแนวโนม้ได ้
 

5.1.2 ผลของการปรับปรุงดนิและระดบันํUาต่อการปลดปล่อยก๊าซมเีทน 
 
 การศึกษาการปลดปล่อยก๊าซมีเทนในแปลงที�มีการปรับปรุงดินต่างกนั พบว่า ในบริเวณที�ปลูก
ขา้ว ค่าเฉลี�ยการปลดปล่อยก๊าซมีเทนรายชั�วโมงในแปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกมีค่าตํ�ากว่าแปลงที�
ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ทั�งระดบันํ�า 5 และ 10 เซนติเมตร มีค่าเท่ากบั 15.79, 18.19, 25.29 และ 
29.96 มิลลิกรัมต่อตารางเมตรต่อชั�วโมง ตามลาํดบั ทั�งนี� เนื�องจากรากหญา้แฝกสามารถชอนไชและหยั�งลึก
ลงในแนวดิ�งไดดี้จึงทาํใหอ้อกซิเจนสามารถแพร่ผ่านชั�นดินลงไปไดดี้ขึ�นเป็นผลใหส้ภาพรีดิวซ์ไม่รุนแรง 
กอปรกบัขา้วในแปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกมีความยาวรากมากกว่าแปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ย
หญา้แฝก ซึ� งรากที�หย ั�งลึกลงไปในดินที�มากกว่านี� มีผลใหก้ารแพร่ของออกซิเจนผ่านชั�นดินลงไปไดดี้ขึ�น 
รวมทั�งบริเวณผิวโดยรอบของรากขา้วมีชั�นออกซิเจนบางๆ เคลือบอยู ่ซึ� งออกซิเจนสามารถออกซิไดซ์ก๊าซ
มีเทนให้เป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้ อีกทั� งแปลงที�ไม่ได้ปรับปรุงดินด้วยหญ้าแฝกมีปริมาณ
อินทรียวตัถุและอินทรียค์าร์บอนในดินสูงกวา่ซึ�งเป็นแหล่งอาหารและพลงังานที�สาํคญัของ methanogenic 
bacteria ดังนั�น การปลดปล่อยมีเทนจึงสูงกว่า เมื�อพิจารณาการปลดปล่อยก๊าซมีเทนตามระยะการ
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เจริญเติบโตของขา้ว พบว่า การปลดปล่อยก๊าซมีเทนของแปลงนาทั�ง 4 แปลงมีแนวโนม้ไปในทิศทาง
เดียวกนั กล่าวคือ มีค่าเพิ�มขึ�นตามอายุของขา้วและลดลงในระยะเก็บเกี�ยว โดยมีค่าตํ�าที�สุดในระยะเมล็ด
ขา้วงอก (0.60-2.83 มิลลิกรัมต่อตารางเมตรต่อชั�วโมง) และมีค่าสูงที�สุดในระยะเมลด็นํ�านม (52.22-86.86 
มิลลิกรัมต่อตารางเมตรต่อชั�วโมง) ส่วนในบริเวณที�ไม่ปลูกขา้ว พบว่า ค่าเฉลี�ยการปลดปล่อยก๊าซมีเทน
รายชั�วโมงมีแนวโนม้เช่นเดียวกบับริเวณที�ปลูกขา้ว กล่าวคือ แปลงที�มีการปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกมีค่า
ตํ�ากว่าแปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกทั�งระดบันํ� า 5 และ 10 เซนติเมตร มีค่าเท่ากบั 5.38, 6.97, 
9.63 และ 12.10 มิลลิกรัมต่อตารางเมตรต่อชั�วโมง ตามลาํดบั และเมื�อพิจารณาการปลดปล่อยก๊าซมีเทน
ตามระยะเวลาในการขังนํ� า พบว่า มีแนวโน้มเช่นเดียวกันกับบริเวณที�ปลูกข้าว และเมื�อพิจารณา
เปรียบเทียบค่าเฉลี�ยการปลดปล่อยก๊าซมีเทนระหว่างบริเวณที�ปลูกขา้วและบริเวณที�ไม่ปลูกขา้ว พบว่า 
บริเวณที�ปลกูขา้วมีค่าสูงกวา่บริเวณที�ไม่ปลูกขา้วมีค่าอยู่ในช่วง 15.79-29.96 และ 5.38-12.10 มิลลิกรัมต่อ
ตารางเมตรต่อชั�วโมง ตามลาํดบั ทั�งนี� เพราะร้อยละ 90 ของการปลดปล่อยก๊าซมีเทนจากนาขา้วปลดปล่อย
ผ่านตน้ขา้ว โดยก๊าซมีเทนจากดินจะเคลื�อนยา้ยผ่าน aerenchyma ออกสู่บรรยากาศ (Le Mer และ Roger, 
2001) สาํหรับค่าเฉลี�ยการปลดปล่อยก๊าซมีเทนในรอบวนั และตลอดฤดูกาลเพาะปลูก พบว่า มีแนวโนม้
เช่นเดียวกนักบัการปลดปล่อยก๊าซมีเทนรายชั�วโมง ทั�งในบริเวณที�ปลกูขา้วและบริเวณที�ไม่ปลกูขา้ว  

การศึกษาการปลดปล่อยก๊าซมีเทนแปลงที�มีระดบันํ�าท่วมขงัต่างกนั พบว่า แปลงที�มีระดบันํ�า 10 
เซนติเมตร มีการปลดปล่อยก๊าซมีเทนสูงกว่าแปลงที�มีระดบันํ�า 5 เซนติเมตร มีค่าอยู่ในช่วง 2.83-86.86 
และ 0.60-72.55 มิลลิกรัมต่อตารางเมตรต่อชั�วโมง ตามลาํดบั ทั�งนี� เพราะการขงันํ�าในระดบันํ�าที�สูงกว่าทาํ
ใหอ้อกซิเจนแพร่ลงไปยงัชั�นดินไดน้อ้ยเป็นผลใหอ้อกซิเจนและค่าศกัยรี์ดอกซ์ของดินลดลงอย่างรวดเร็ว 
สภาพรีดกัชนัเกิดไดรุ้นแรงมากขึ�น อีกทั�งการขงันํ� าในระดบันํ�าที�สูงกว่ายงัทาํให้ aerenchyma ของขา้วมี
ขนาดใหญ่ขึ�นเป็นผลใหก้ารปลดปล่อยก๊าซมีเทนสูงขึ�น 

 
 5.1.3 ความสัมพนัธ์ระหว่างสมบัตขิองดนิและระดบันํUากบัการปลดปล่อยก๊าซมเีทน 
 
 การศึกษาความสมัพนัธ์ระหวา่งสมบติัของดินกบัการปลดปล่อยก๊าซมีเทน พบวา่ สมบติัของดินที�
ตรวจวดัในภาคสนาม ได้แก่ ความเป็นกรด-ด่าง การนําไฟฟ้า ศกัยรี์ดอกซ์ และอุณหภูมิของดิน มี
ความสัมพนัธ์ในเชิงลบกบัการปลดปล่อยก๊าซมีเทนอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) ส่วนสมบติัทาง
กายภาพและเคมีของดินดา้นอื�นๆ พบว่า อินทรียวตัถุ และอินทรียค์าร์บอนมีความสัมพนัธ์ในเชิงบวกกบั
การปลดปล่อยก๊าซมีเทนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p<0.05) ในขณะที� ระดับนํ� าในนาข้าวไม่มี
ความสัมพนัธ์กบัการปลดปล่อยก๊าซมีเทนอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p>0.05) แต่พบแนวโนม้ว่าแปลงที�มี
ระดบันํ�า 5 เซนติเมตร มีค่าเฉลี�ยการปลดปล่อยก๊าซมีเทนตํ�ากว่าแปลงที�มีระดบันํ� า 10 เซนติเมตร โดย
สามารถเขียนสมการความสัมพนัธ์ระหว่างสมบติัของดินดา้นต่างๆ และระดบันํ� าต่อการปลดปล่อยก๊าซ
มีเทนไดด้งัตารางที� 5.1 
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ตารางที� 5.1 สมการความสัมพนัธ์ระหว่างสมบติัของดินดา้นต่างๆ ระดบันํ�า และการเจริญเติบโตของขา้ว
กบัการปลดปล่อยก๊าซมีเทน 

 
ด้าน พารามเิตอร์ สมการความสัมพนัธ์ R2 

สมบติัของดิน soil pH CH4 = -23.7528*soil pH + 192.0926 0.2260 
soil electrical conductivity CH4 = -33.8951*soil electrical conductivity + 35.1857 0.1132 
soil Eh CH4 = -0.2821*soil Eh - 9.3830 0.0662 
soil temperature CH4 = -7.9086*soil temperature + 252.8401 0.4427 
organic matter CH4 =  22.7019*organic matter + 4.0916 0.5684 
organic carbon CH4 =  39.0008*organic carbon + 4.0873 0.5711 

ระดบันํ� า water level CH4 =  0.8028*water level + 16.5325 0.0067 
การเจริญเติบโต
ของขา้ว 

shoot height CH4 =  0.8316*shoot height – 30.6266 0.5417 
root length CH4 =  1.4083*root length + 5.0937 0.0158 
no. of shoot /area CH4 = -0.1867*no. shoot/area + 79.8649 0.1402 
total biomass  
(above and belowground) 

CH4 = 0.0318*total biomass + 4.6437 0.4695 

 

หมายเหตุ: n = 24 
 
 5.1.4 ความสัมพนัธ์ระหว่างการเจริญเตบิโตของข้าวกบัการปลดปล่อยก๊าซมเีทน 
 
 การศึกษาความสมัพนัธ์ระหวา่งการเจริญเติบโตของขา้วกบัการปลดปล่อยก๊าซมีเทน พบว่า ความ
สูงของข้าว และมวลชีวภาพรวม (ส่วนเหนือดินและส่วนใต้ดิน) มีความสัมพนัธ์ในเชิงบวกกับการ
ปลดปล่อยก๊าซมีเทนอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยสามารถเขียนสมการความสัมพนัธ์ระหว่าง
การเจริญเติบโตของขา้วกบัการปลดปล่อยก๊าซมีเทนไดด้งัตารางที� 5.1 
 
 5.1.5 ผลผลติข้าวกบัการปลดปล่อยก๊าซมเีทน 
 
 การศึกษาผลผลิตขา้วตลอดฤดูกาลเพาะปลูก พบว่า แปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกมีผลผลิต
ขา้วสูงกว่าแปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝก ทั�งระดบันํ�า 5 และ 10 เซนติเมตร มีค่าเท่ากบั 421.47, 
401.35, 374.72 และ 366.79 กิโลกรัมต่อไร่ ตามลาํดบั และเมื�อคาํนวณสัดส่วนระหว่างการปลดปล่อยก๊าซ
มีเทนกบัผลผลิตขา้ว พบว่า แปลงที�ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกมีค่าตํ�ากว่าแปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ย
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หญา้แฝก ทั�งระดบันํ�า 5 และ 10 เซนติเมตร มีค่าเท่ากบั 0.081, 0.136, 0.105 และ 0.175 กิโลกรัมมีเทนต่อ
ผลผลิตขา้ว 1 กิโลกรัม ตามลาํดบั 
 จากผลการวิจยัทั�งหมดกล่าวโดยสรุปไดว้่า แปลงที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกมีปริมาณ
อินทรียวตัถุ และธาตุอาหารไนโตรเจนทั�งหมดและฟอสฟอรัสที�เป็นประโยชน์สูงกว่าแปลงที�ปรับปรุงดิน
ดว้ยหญา้แฝกทั�งนี� เพราะปอเทืองที�ปลกูและไถกลบเป็นปุ๋ยพืชสดในแปลงนาที�ไม่ไดป้รับปรุงดินดว้ยหญา้
แฝกย่อยสลายไดง่้ายและปลดปล่อยธาตุอาหารไดเ้ร็วกว่าหญา้แฝก แต่อย่างไรก็ตามจะเห็นว่าแปลงที�
ปรับปรุงดินดว้ยหญา้แฝกมีการปลดปล่อยก๊าซมีเทนตํ�ากวา่และมีผลผลิตขา้วสูงกว่าแปลงที�ไม่ไดป้รับปรุง
ดินดว้ยหญา้แฝก ส่วนระดบันํ�าในแปลงนาไม่มีความสัมพนัธ์กบัการปลดปล่อยก๊าซมีเทนอย่างมีนยัสาํคญั
ทางสถิติ แต่พบแนวโนม้วา่แปลงที�มีระดบันํ�า 5 เซนติเมตร มีการปลดปล่อยก๊าซมีเทนตํ�ากว่าและมีผลผลิต
ขา้วสูงกวา่แปลงที�มีระดบันํ�า 10 เซนติเมตร 
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 
 5.2.1 เนื�องจากการทาํวิจยัในครั� งนี� ไดศึ้กษาในพื�นที�นาขา้วของเกษตรกรซึ� งมีประวติัการใช้
ประโยชน์ในแปลงนาทดลองที�แตกต่างกนัทาํให้สมบติัของดินมีค่าผนัแปรตามการใช้ประโยชน์ที�ดิน 
ดงันั�น จึงควรมีการศึกษาในฤดูเพาะปลูกถดัไปเพื�อเปรียบเทียบผลกบัการวิจยัในครั� งนี�  ซึ� งอาจทาํให้ได้
ขอ้สรุปดา้นสมบติัทางกายภาพและเคมีของดินที�เปลี�ยนแปลงไปชดัเจนยิ�งขึ�น โดยเฉพาะแปลงที�ปรับปรุง
ดินดว้ยหญา้แฝกซึ�งยอ่ยสลายยากและปลดปล่อยธาตุอาหารไดช้า้กว่า รวมทั�งศึกษาปริมาณการปลดปล่อย
ก๊าซมีเทนในนาขา้วควบคู่ไปดว้ย 
 5.2.2 ควรมีการศึกษาก๊าซเรือนกระจกชนิดอื�นๆ เช่น ก๊าซไนตรัสออกไซด ์และก๊าซคาร์บอนได- 
ออกไซดเ์พื�อเป็นขอ้มูลในการจดัการดา้นการประเมินรอยเทา้คาร์บอน (carbon footprint) ในการลดการ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากนาขา้ว 
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ตารางที� ก1 อุณหภูมิเฉลี�ยรายเดือนระหวา่งเดือนกรกฎาคมถึงตุลาคม 2553  
 

เดอืน อุณหภูมเิฉลี�ย (องศาเซลเซียส) 

กรกฎาคม  29.36 
สิงหาคม 28.57 
กนัยายน 28.90 
ตุลาคม 27.50 

 

ที�มา: ขอ้มลูจากกรมอุตุนิยมวิทยา รหสัสถานีที� 465201 อาํเภอเมืองเพชรบุรี จงัหวดัเพชรบุรี 

 

ตารางที� ก2 ปริมาณฝนเฉลี�ยรายเดือนระหวา่งเดือนกรกฎาคมถึงตุลาคม 2553  
 

เดอืน ปริมาณฝนเฉลี�ย (มลิลเิมตร) 

กรกฎาคม  4.82 
สิงหาคม 8.55 
กนัยายน 2.62 
ตุลาคม 29.22 

 

ที�มา: ขอ้มลูจากกรมอุตุนิยมวิทยา รหสัสถานีที� 465201 อาํเภอเมืองเพชรบุรี จงัหวดัเพชรบุรี 

 

ตารางที� ก3 จาํนวนวนัฝนตกสูงสุดระหวา่งเดือนกรกฎาคมถึงตุลาคม 2553  
 

เดอืน จาํนวนวันฝนตกสูงสุด (วนั) 

กรกฎาคม  9 
สิงหาคม 20 
กนัยายน 13 
ตุลาคม 19 

 

ที�มา: ขอ้มลูจากกรมอุตุนิยมวิทยา รหสัสถานีที� 465201 อาํเภอเมืองเพชรบุรี จงัหวดัเพชรบุรี 
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ภาคผนวก ข 

 

ภาพประกอบงานวทิยานิพนธ์บางส่วน 
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การไถกลบหญา้แฝกในแปลงนาขา้ว 
 

 

การไถพรวนดินก่อนทาํการปลูกขา้ว 
 

 

             รากหญา้แฝกที�ยึดติดอยูก่บักอ้นดิน                                         สภาพชั�นดินในแปลงที�ปลกูหญา้แฝก 
 

 

ภาพที� ข1 สภาพพื�นที�แปลงนาก่อนทาํนา 
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สุ่มเกบ็ตวัอยา่งขา้วดว้ย quadrat 1x1 ตารางเมตร ลา้งดินออกจากรากขา้ว 

  
ตดัส่วนตน้ ส่วนราก และส่วนรวงขา้วออกจากกนั นาํแต่ละส่วนไปชั�งนํ�าหนกั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

วดัความสูงและความยาวรากขา้ว 
 

ภาพที� ข2 การเกบ็ตวัอยา่งและวดัการเจริญเติบโตของขา้ว 
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ภาพที� ข3 การเกบ็เกี�ยวผลผลิตขา้วดว้ยรถเกี�ยวขา้ว 
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ภาพที� ข4 การเตรียมสะพานในการเก็บตวัอยา่งก๊าซมีเทนและการหวา่นเมลด็ขา้ว 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 

 

การเตรียมสะพานสาํหรับเก็บตวัอยา่งก๊าซมีเทน 

\\  
 

หวา่นเมลด็ขา้วพนัธ์ุชยันาท 1 
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                       ระยะเมลด็ขา้วงอก                                                               ระยะตน้กลา้ 

                      ระยะขา้วแตกกอ                                                                  ระยะขา้วตั�งทอ้ง 

                          ระยะเมลด็นํ�านม                                                                   ระยะเกบ็เกี�ยว 
ภาพที� ข5 ระยะการเจริญเติบโตของขา้วที�ทาํการเก็บตวัอยา่งก๊าซ 
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กล่องเกบ็ตวัอยา่งก๊าซ (chamber) 
 

             

           วาง cahmber ลงบนฐานที�เตรียมไว ้                                    ดูดตวัอยา่งก๊าซจาก chamber 
 

 

           เกบ็ตวัอยา่งก๊าซไวใ้นหลอดสูญญากาศ                 เตรียม chamber ไปเกบ็ตวัอยา่งจุดต่อไป 
 

ภาพที� ข6 การเกบ็ตวัอยา่งก๊าซมีเทน 
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ภาคผนวก ค 

 

เกณฑ์มาตรฐานที�ใช้ในการประเมนิสมบัติทางกายภาพและเคมขีองดิน 
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ตารางที� ค1  ระดบัความเป็นกรด-ด่างของดิน  
 

สภาพความเป็นกรด-ด่างของดิน ระดบั 

< 3.5 กรดรุนแรงมากที�สุด (ultra acid) 
3.5-4.5 กรดรุนแรงมาก (extremely acid) 
4.6-5.0 กรดจดัมาก (very strongly acid) 
5.1-5.5 กรดจดั (strongly acid) 
5.6-6.0 กรดปานกลาง (moderately acid) 
6.1-6.5 กรดเลก็นอ้ย (slightly acid) 
6.6-7.3 เป็นกลาง (neutral) 
7.4-7.8 ด่างเลก็นอ้ย (slightly alkaline) 
7.9-8.4 ด่างปานกลาง (moderately alkaline) 
8.5-9.0 ด่างจดั (strongly alkaline) 
> 9.0 ด่างจดัมาก (very strongly alkaline) 

 

ที�มา: Soil survey staff (1993) อา้งถึงใน กรมพฒันาที�ดิน (2547) 
 

ตารางที� ค2  ระดบัการนาํไฟฟ้าของดิน  
 

ค่าการนําไฟฟ้าของดิน  

(เดซิซีเมนต์ต่อเมตร) 

ระดบัความเค็ม อทิธิพลต่อพชื 

0-2 ไม่เคม็ ไม่อิทธิพลต่อพืช 
2-4 เคม็เลก็นอ้ย พืชที�ไวต่อความเคม็มีการเจริญเติบโตลดลง 
4-8 เคม็ปานกลาง จาํกดัการเจริญเติบโตของพืชหลายชนิด 
8-16 เคม็มาก พืชทนเคม็เท่านั�นที�เจริญเติบโตได ้
> 16 เคม็มากที�สุด พืชทนเคม็บางชนิดเท่านั�นที�สามารถเจริญเติบโตได ้

 

ที�มา: คณาจารยภ์าควิชาปฐพีวิทยา (2548) 
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ตารางที� ค3  ระดบัความหนาแน่นรวมของดิน  
 

เนืUอดนิ ความหนาแน่นรวมของดิน  

(กรัมต่อลูกบาศก์เซนตเิมตร) 
ระดบั 

ดินทรายและดินร่วน มากกวา่ 1.6-1.8 มีผลต่อการชอนไชของรากพืช 
ดินทรายแป้ง มากกวา่ 1.4-1.6 มีผลต่อการชอนไชของรากพืช 
ดินเหนียว มากกวา่หรือเท่ากบั 1.3 มีผลต่อการชอนไชของรากพืช 

 

ที�มา: กรมพฒันาที�ดิน (2547) 
 

ตารางที� ค4  ระดบัความจุในการแลกเปลี�ยนประจุบวกของดิน  
 

การแลกเปลี�ยนประจุบวกของดนิ  

(เซนตโิมลต่อกโิลกรัม) 
ระดบั 

< 3.0 ตํ�ามาก (very low) 
3.0-5.0 ตํ�า (low) 
5.0-10.0 ค่อนขา้งตํ�า (rather low) 
10.0-15.0 ปานกลาง (moderate) 
15.0-20.0 ค่อนขา้งสูง (rather high) 
20.0-30.0 สูง (high) 
> 30.0 สูงมาก (very high) 

 

ที�มา: กรมพฒันาที�ดิน (2547) 
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ตารางที� ค5  ระดบัอินทรียวตัถุในดิน  
 

อนิทรียวตัถุในดิน (เปอร์เซ็นต์) ระดบั 

0.5-1.0 ตํ�ามาก (very low) 
1.0-2.0 ตํ�า (low) 
2.0-3.0 ปานกลาง (moderate) 
3.0-5.0 สูง (high) 
> 5.0 สูงมาก (very high) 

 

ที�มา: Department of Environment, Climate Change and Water (2008) อา้งถึงใน กรมวิชาการเกษตร (2553) 

 

ตารางที� ค6  ระดบัฟอสฟอรัสที�เป็นประโยชน ์ 
 

ฟอสฟอรัสที�เป็นประโยชน์ (มิลลกิรัมต่อกโิลกรัม) ระดบั 

< 3 ตํ�ามาก (very low) 
3-10 ตํ�า (low) 
11-15 ปานกลาง (moderate) 
16-45 สูง (high) 
> 45 สูงมาก (very high) 

 

ที�มา: กรมพฒันาที�ดิน (2547) 
 

ตารางที� ค7  ระดบัโพแทสเซียมที�แลกเปลี�ยนได ้ 
 

โพแทสเซียมที�แลกเปลี�ยนได้ (มลิลกิรัมต่อกโิลกรัม) ระดบั 

< 30 ตํ�ามาก (very low) 
30-60 ตํ�า (low) 
60-90 ปานกลาง (moderate) 
90-120 สูง (high) 
> 120 สูงมาก (very high) 

 

ที�มา: กรมพฒันาที�ดิน (2547) 
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ประวตัิผู้เขยีนวทิยานิพนธ์ 
 

 นายอรรถพล โสภาพงศ ์เกิดเมื�อวนัที� 27 ตุลาคม 2528 ที�จงัหวดันครศรีธรรมราช สาํเร็จการศึกษา
ระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย จากโรงเรียนสาธิตเทศบาลวดัเพชรจริก จงัหวดันครศรีธรรมราช เมื�อปี 2547 
สําเร็จการศึกษาระดบัปริญญาตรี จากภาควิชาวิทยาศาสตร์ทางทะเล คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั เมื�อปี 2552 และเขา้ศึกษาต่อปริญญาโทที�หลกัสูตรสหาสาขาวิชาวิทยาศาสตร์สิ�งแวดลอ้ม 
บณัฑิตวิทยาลยั จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั เมื�อปี 2552 
 

วิทยานิพนธ์ฉบบับนี�ไดน้าํเสนอผลงานทางวิชาการและไดรั้บการตีพิมพใ์นวารสารทางวิชาการ 
ดงันี�  
 1) นําเสนอผลงานวิจัย ในการประชุมวิชาการมหาวิทยาลัยอุบลราชธานีวิจัย ครั� งที�  5: 
การบูรณาการงานวิจัยสู่ประชาคม อาเซียน ณ โรงแรมสุนีย์แกรนด์แอนด์คอนเวนชั�นเซ็นเตอร์ 
จงัหวดัอุบลราชธานี วนัที� 4-5 สิงหาคม 2554 
อรรถพล โสภาพงศ์, สมเกียรติ ปิยะธีรธิติวรกุล และกนกพร บุญส่ง. 2554. การปลดลปล่อยก๊าซมีเทนจาก

นาขา้วอินทรียที์�มีระดบันํ� าท่วมขงัต่างกนั. การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัอุบลราชธานีวิจยั 
ครั� งที� 5: การบูรณาการงานวิจยัสู่ประชาคมอาเซียน ณ โรงแรมสุนียแ์กรนด์แอนด์คอนเวนชั�น 
เซ็นเตอร์ จงัหวดัอุบลราชธานี วนัที� 4-5 สิงหาคม 2554. หนา้ 264-272. 

 
 2) ไดรั้บการตีพิมพใ์นวารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัอุบลราชธานี ปีที� 13 
ฉบบัที� 3 กรกฎาคม-กนัยายน 2554 
อรรถพล โสภาพงศ์, สมเกียรติ ปิยะธีรธิติวรกุล และกนกพร บุญส่ง. 2554. การปลดปล่อยก๊าซมีเทนจาก

นาขา้วอินทรียที์�มีระดบันํ� าท่วมขงัต่างกนั. วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยั
อุบลราชธานี 13 (3): 71-78. 

  
 3) ผูวิ้จัยร่วมในบทความ การประชุมวิชาการเรื� อง “การจัดการทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ�งแวดลอ้ม การพฒันาคุณภาพชีวิตของ ประชาชนตามแนวพระราชดาํริ” ณ ศูนยศึ์กษาการพฒันาห้วย
ทราย อนัเนื�องมาจากพระราชดาํริ จงัหวดัเพชรบุรี วนัที� 26 สิงหาคม 2554 
กนกพร บุญส่ง, สมเกียรติ ปิยะธีรธิติวรกุล, ปัญจพล พิชญจ์รัล, อรรถพล โสภาพงศ์ และพรติกาญจน ์           

ชยักุล. 2554. การประยุกต์ใชก้ารไถกลบหญา้แฝกในดินนาเสื�อมโทรม: ผลต่อสมบติัของดิน 
ผลผลิตขา้ว และการกกัเก็บคาร์บอน. การประชุมวิชาการเรื�อง “การจดัการทรัพยากรธรรมชาติ
และสิ�งแวดลอ้ม การพฒันาคุณภาพชีวิตของ ประชาชนตามแนวพระราชดาํริ” ณ ศูนยศึ์กษาการ
พฒันาหว้ยทราย อนัเนื�องมาจากพระราชดาํริ จงัหวดัเพชรบุรี 26 สิงหาคม 2554. หนา้ 1-11. 
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