
บทท ี่ 2

การท บท วน เอกสารและงาน ว ิจ ้ยท ี่เก ี่ยวข ้อง

2.1 ก๊าซเรีอนกระจก (greenhouse gases)

ก๊าซเรือนกระจกเป็นก๊าซที่มีสมปีติในการดูดกลืนรังสีความร้อนหรือรังสีอินฟาเรด ซึงมีความสำคัญ 

ต่อการรักษาอุณหภูมิในบรรยากาศให้คงที่ โดยมีก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์ (carbon dioxide: C02) เป็น 

ก๊าซเรือนกระจกชนิดหน่ึงท่ีสำคัญ นอกจากน้ีในบรรยากาศยังมีก๊าชเรือนกระจกชนิดอื่น ๆ ได้แก่ ก๊าซมีเทน 

(methane: CH4) ไนตรัสออกไซด์ (nitrous oxide: N20) คลอโรฟลูออโรคาร์บอน (chlorofluorocarbons: 

CFCs) และไฮโดรคลอโรฟลูออโรคาร์บอน (hydro chlorofluorocarbons: HCFCs) จากการสืกษาที่ผ่านมา 

พบว่าก๊าซเรือนกระจกในบรรยากาศของโลกมีการสะสมเพ่ิมสูงข้ึน ซ่ึงแลดงดังในตารางท่ี 2.1

ตารางที่ 2.1 ปริมาณก๊าชเรือนกระจกที่สำคัญในปี ค.ศ. 1750 และ ค.ศ. 1998

ปริมาณและอัตราการ 

สะสมในบรรยากาศ

C02

(ppmv)

c h4

(ppbv)

n20

(ppbv)

CFC-11

(pptv)

HFC-23

(pptv)

ปริมาณในบรรยากาศ 

(ค.ศ. 1750)
280 700 270 0 0

ปริมาณในบรรยากาศ 

(ค.ศ. 1998)
365 1,745 314 268 14

อัตราการสะสมใน 

บรรยากาศต่อปี
1-5 7.0 0.8 1.4 0.55

ที่มา: ดัดแปลงจาก Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) (2001)

หมายเหตุ ppmv = part per million by volume (ส่วนในล้านส่วนโดยปริมาตร)

ppbv = part per billion by volume (ส่วนในพันล้านส่วนโดยปริมาตร) 

pptv = part per thousand by volume (ส่วนในพันส่วนโดยปริมาตร)
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ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็นก๊าซเรอนกระจกที่มีปริมาณลูงที่สุดในบรรยากาศ ตักยภาพใน 

การทำให้เกิดภาวะโลกร้อน (global warming potential; GWP) ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ถูกนำมาใช้เป็น 

ตัวกำหนด GWP ของก๊าซเรือนกระจกชนิดอ่ืนๆ (ตัริจันทร์ทองประเสริฐ และมานิจ ทองประเสริฐ, 2552) โดย 

นิยามของ GWP คือ ความสามารถของก๊าซเรือนกระจกใด ๆ ในการทำให้เกิดความอบอุ่นเมื่อเปรยบเทียบกิ'บ 

ก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์ไนนํ้าหนักเท่ากัน (องค์การบริหารก๊าซเรือนกระจก, 2554) จากการรายงานของ 

World Meteorological Organization; WMO (2010) พบว่า ตั้งแต่ปี ค.ศ. 1998-2008 ในบรรยากาศมีก๊าซ 

คาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มขึ้นในอัตราเฉลี่ยปีละ 1.93 ส่วนในล้านส่วนโดยปริมาตร และในปี ค.ศ. 2008 มี 

ปริมาณก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์เฉล่ียเท่ากับ 385.2 ส่วนในล้านส่วน (ภาพท่ี 2.1) เน่ืองจากปริมาณก๊าซเรือน- 

กระจกเพ่ิมสูงข้ึนทำให้บรรยากาศของโลกสามารถกักเก็บความร้อนได้สูงขึ้น เป็นผลทำให้อุณหภูมิเฉลี่ยของ 

โลกมีค่าเพ่ิมสูงขึ้น 1.1-6.4 องศาเซลเซียส (IPCC, 2007) ผลกระทบท่ีเห็นได้อย่างเด่นชัด ได้แก่ น้ําแข็งบริเวณ 

ข้ัวโลกละลาย ระตับนํ้าทะเลเพิ่มสูงขึ้น มีฝนตกหนัก พายุ ไต้ฝุนและไซโคลนเกิดข้ึนบ่อยคร้ัง นํ้าท่วม เกิดภัย 

แล้ง และการแพร่กระจายของคล่ืนความร้อน (heatwave) ในประเทศต่าง ๆ ท่ัวโลก ซ่ึงเหตุการณ์ตังกล่าวเกิด 

จากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (climate change) ท่ีรุนแรงข้ึน (กัณฑรืย์บุญประกอบ, 2548)

ภาพที่ 2.1 การเปลี่ยนแปลงปริมาณและอัตราการสะสมในบรรยากาศต่อปีของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

ที่มา: WMO (2010)
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2.2 การประเม ินการปลดปล่อยและการกักเก ็บก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์

จากการจัดทำบัญชีแห่งชาติว่าด้วยปริมาณการปลดปล่อยและกักเก็บก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

สถาบันสิงแวดล้อมไทย (2540) ได้รายงานภาคกิจกรรมต่าง  ๆ ที่ปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

โดยพิจารณาตามกักยภาพในการทำให้เกิดภาวะโลกร้อนเป็นปริมาณการปลดปล่อยเทียบเท่าก๊าซ 

คาร์บอนไดออกไซด์จากตารางที่ 2.2 พบว่า ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มีปรมาณการปลดปล่อยสุทธิทั้งสิ้น 

164 ล้านตัน โดยกิจกรรมที'ปลดปล่อยก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์ คือ การทำลายป้าการขนล่งโรงผลิตไฟฟ้า 

การไซ้ประโยชน์มวลชีวภาพจากป้าไม้ อุตสาหกรรม (การไซ้พลังงาน) กระบวนการผลิตทางอุตสาหกรรม 

และการเผาไหม้พลังงาน ซึ่งมีค่าเท่ากับ43, 15, 15, 11 ,7 ,5และ4 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ ล่วนกิจกรรมท่ี 

กักเก็บก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์คือ การปลูกต้นไม้และฟินฟูป่าไม้ คิดเป็น -15 เปอร์เซ็นต์

ตารางท่ี 2 .2ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากภาคกิจกรรมต่างๆในปีพ.ศ.2533

ภาคกิจกรรม

ปริมาณการปลดปล่อย 
เทียบเท่าก๊าซ 

คาร์บอนไดออกไซด์

(ล้านตัน)

สัดส่วนต่อปริมาณ 
ก๊าซท่ีปลดปล่อยท่ีงหมด

(เปอร์เซ็นต์)

การทำลายปา 82 43

การขนล่ง 28 15

โรงผลิตไฟฟ้า 28 15

การใช้ประโยชน์มวลชีวภาพจากปาไม้ 20 11

อุตสาหกรรม (การใช้พลังงาน) 13 7

กระบวนการผลิตทางอุตสาหกรรม 10 5

การเผาไหม้พลังงานรายย่อย 8 4

การปลูกต้นไม้และฟ้นฟูปาไม้ -24 -15

รวม 164 85

ที่มา: สถาบันลิ,งแวดล้อมไทย (2540)
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จากข้อมูลดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าสามารถลดปริมาณการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ใน 

บรรยากาศให้ลดตํ่าลงได้ โดยการเจริญเติบโตของด้นไม้และป้าไม้สามารถกักเก็บก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

และเปลี่ยนเป็นมวลชีวภาพ (biomass) กระบวนการนี้เรียกว่า การสะสมคาร์บอนหรือการกักเก็บคาร์บอน 

(carbon sequestration) (เล็กมอญเจริญ,2550; Lai, 2009)ฃึ่งอาจถือได้ว่าเป็นกระบวนการที่มีประสิทธิภาพ 

ในการลดปริมาณก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์จากบรรยากาศ สำหรับพื้นที่ป่าไม้และพื้นที่เกษตรกรรม มีความ 

แตกต่างกันท้ังระยะเวลาในการกักเก็บและระบบนิเวศในพ้ืนท่ี อย่างไรก็ตามการลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

ของพื้นที่เกษตรกรรมมีศักยภาพกว่าภาคอุตสาหกรรมที่ไม่ลามารถกักเก็บก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ใน 

บรรยากาศได้ (ภัทรา เพ่งธรรมกีรติ, 2552)

2.3 ความสํมพันธ์ระหว่างก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ก ับวัฏจ้กรคาร์บอน

พืชสามารถกักเก็บก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากบรรยากาศได้ โดยมีบทบาทสำคัญในวัฎจักร 

คาร์บอนต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศ เนื่องจากพืชทำหน้าที่กักเก็บ 

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ไว้ในรูปของสารอินทรืย์ในล่วนต่าง  ๆ ด ้วยกระบวนการสังเคราะห ์แลง 

(photosynthesis) ดังสมการท่ี 2.1 (วนบุษป็ เสือดี, 2543)

6C02 + 12H20  ------------> C6H120 6 + 6แ20  + 602 (2.1)

ล่วนการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์กลับคืนล่บรรยากาศมาจากกระบวนการหายใจ 

(respiration) ของพืช รากพืช และสิงมีชีวิตในดิน เซ่น จุลินทรืยัดิน ซึ่งกระบวนการหายใจสามารถเขียน 

ได้ดังสมการท่ี 2.2 (วนบุษป๋ เสือดี, 2543)

C6H120 6 + 602 ------------ > 6C02 + 6H20  (2.2)

นอกจากนี้เศษซากพืชที่ตายแล้วถูกย่อยสลายทำให้คาร์บอนที่อยู่ในเศษซากพืชเปลี่ยนไปอยู่ใน 

รูปของสารอนินทรืย์ที่อยู่ในดิน และก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์จะถูกปลดปล่อยกลับคืนล่บรรยากาศ 

อย่างไรก็ตามกระบวนการย่อยสลายที่เกิดขึ้นในดินนั้นอาจเกิดขึ้นได้ไม่สมบูรณ์ เพราะปริมาณก๊าซ 

ออกซิเจนมีไม่เพ ียงพอ โดยเฉพาะดินท ี่ม ีความช ื้นส ูงหรือด ินท ี่ม ีน ํ้าฃ ัง ในสภาพด ังกล ่าวจะเก ิด 

สารประกอบที่ย่อยสลายไม่สมบูรณ์ยังคงมีสารบางล่วนเหลืออยู่ในดินซึ่งกระบวนการย่อยสลายในดิน 

ลามารถเขียนได้ดังสมการที่ 2.3 (สิริกานดา วัชราไทย, 2551)

เศษซากพืช------- > C02 + แ20  + แร่ธาตุ + เซลล์จุลินทรืย์ + สาร intermediate+ สารฮิวมิก (2.3)

(litter)
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ดังนั้นวัฎจักรคาร์บอนจึงมีทั้งกระบวนการกักเก็บและการปลดปล่อยก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์ 

จากภาพที่ 2.2 ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากบรรยากาศถูกกักเก็บโดยกระบวนการสังเคราะห์แลงของพืช 

และสะสมอยู่ในรูปของมวลชีวภาพเหนือดิน (กิ่งก้าน ใบ และลำต้น) หลังจากนั้นคาร์บอนบางล่วน 

เคลื่อนย้ายจากส่วนเหนือดินไปล่การสะสมในส่วนใต้ดิน (รากพืชและเศษซากพืช) และดิน เม่ือเศษซากพืช 

ย ่อยสลายคาร์บอนจะเปลี่ยนไปอยู่ในรูปอนินทรีย์คาร์บอน ในขณะเดียวกันคาร์บอนจะคืนกลับส่ 

บรรยากาศทางกระบวนการหายใจชองดินและพืช รวมทั้งการย่อยสลายอินทรียวัตถุในดิน กล่าวโดยรวม 

คือ การแลกเปลี่ยนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์หรือฟลักซ์ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (carbon dioxide fluxes )

A tm o s p h e r ic  c a rb o n  is  f ix e d  
b y  tre e s  a n d  o th e r  v e g e ta t io n  
th ro u g h  p h o to s y n th e s is , r

C a rb o n  is  lo s t  b a ck  to  th e  a tm o s p h e re  th ro u g h  
re s p ira t io n  a n d  d e c o m p o s it io n  o f  o rg a n ic  m atte r.

y
A b o v e g ro u n d  c a rb o n : 
-S te m  
-  B ra n ch e s  

-F o lia g e

F a llen  le aves  a n d  
b ra n c h e s  add  

to  s o ils

A  C a rb o n  is  lo s t to  
< ^ th e  a tm o s p h e re  

th ro u g h s o il 
re s p ira t io n .

th e

S o il C a rb o n : 
-O rg a n ic  
-  In o rg a n ic

s o ils .

B e lo w g ro u n d  c a rb o n :
-  R o o ts
- L i t t e r

tra n s fe rre d  fro m  
b e lo w g ro u n d  c a rb o n  

(o .g ., ro o t m o r ta lity )  to

S om e c a rb o n  is
in te rn a lly  tra n s fe rre d  
fro m  a b o v e g ro u n d  
to  b e lo w g ro u n d , 
c a rb o n  to  s o ils .

ภาพที่ 2.2 วัฎจักรคาร์บอนในระบบนิเวศปาไม้

ที่มา: United States Environmental Protection Agency (2012)
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ปัจจัยที่มีผลต่อฟลักช์ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้แก่ ปัจจัยเกี่ยวกับพืช เช่น สรรวิทยาของพืช 

อัตราส่วนระหว่างอินทรีย์คาร์บอนต่อไนโตรเจนทั้งหมดของเศษซากพืช เป็นด้น นอกจากนี้ยังมีปัจจัย 

เกี่ยวกับสิงมีชีวิตในดิน เช่น จุลินทรีย์ รวมทั้งสมปัติฃองดิน ซ่ึงได้แก่ การก่ายเทอากาศ ระดับความชื้น 

อุณหภูมิ และความเป็นกรดเป็นด่างของดิน เป็นด้น (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548)

2.4 ป ัจจ ัยท ี่ม ีผลต ่อฟลกซ ์ก ๊าซคาร ์บอนไดออกไซด ์

2.4.1 พีซ

พืชเป็นปัจจัยที่สำคัญอย่างยิ่งต่อฟลักช์ก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์ เนื่องจากมีความเกี่ยวข้องต่อ 

กระบวนต่าง ๆ คือ พืชที'ตายแล้วจะถูกย่อยสลายทำให้มีการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์กลับคืนส่ 

บรรยากาศ ซึ่งกระบวนการย่อยสลายนั้นขึ้นอยู่กับอัตราส่วนระหว่างอินทรีย์คาร์บอนต่อไนโตรเจนทั้งหมด 

ของเศษซากพืช คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา (2548) ได้กล่าวว่า อัตราส่วนระหว่างอินทรีย์คาร์บอนต่อ 

ไนโตรเจนทั้งหมดเป็นปัจจัยที่บ่งชื้ว่าในการย่อยสลายสารอินทรีย์เหล่านั้นจะมีไนโตรเจนเพียงพอกับความ 

ต้องการของจุสินทรีย์และทำให้การย่อยสลายสารอินทรีย์ดำเนินไปอย่างมีประสิทธิภาพหรือไม่ ดังน้ันหาก 

อัตราส่วนระหว่างอินทรีย์คาร์บอนต่อไนโตรเจนท้ังหมดของเศษซากพืซมีค่าท่ีกว้างกว่า 10: 1 จะมีอัตราการ 

ย่อยสลายตํ่า เนื่องจากจุลินทรีย์มีปรีมาณไนโตรเจนไม่เพียงพอ (เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณคาร์บอนที่ 

ย่อยสลายได้) ในการนำไปสร้างเซลล์จุสินทรืย์จึงอาจแย่งอนินทรืย์ไนโตรเจนในสารละลายดินที่ควรจะ 

เป็นประโยชน์ต่อพืชไปใช้ แต่อย่างไรก็ตามอัตราการย่อยสลายเศษซากพืชยังขึ้นอยู่กับองค์ประกอบของ 

พืชด้วย โดยพืชที่มีอายุเพิ่มขึ้นจะมีองค์ประกอบพวกเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน ในเนื้อเย่ือของ 

เซลล์สูงขึ้น และเมื่อเนื้อเยื่อของพืชมีปริมาณสิกนินที่ส ูงขึ้นจะทำให้มีอัตราการย่อยสลายลดตํ่าลง 

(ศุภมาศ พนิชดักดิ๋พัฒนา, 2529)

2.4.2 จุลินทรีย็ไนดิน

จุสินทรีย์ที่อาดัยอยู่ในดินมีความแตกต่างกันทั้งชนิด ปริมาณ และกิจกรรมของจุสินทรีย์ซึ่งดินที่ 

อยู่ในสภาพที่มีก๊าซออกซิเจนจะมีแบคทีเรียพวก aerobes และ facultative anaerobes ใช้ก๊าซออกซิเจน 

เป็นตัวรับอิเล็คตรอนในการหายใจหรือกระบวนการออกซิเดชันเปลี่ยนสารประกอบอินทรีย์ให้เป็นก๊าซ 

คาร์บอนไดออกไซด์และนํ้า สำหรับดินในสภาพที่ไม่มีก๊าซออกซิเจนจะมีจุลินทรีย์พวก anaerobes ทำ 

กิจกรรมหลักในดิน โดยกระบวนการหายใจจะเป็นกระบวนการออกซิเดชัน-รีดักชัน ใช้ดัวรับอิเลิคตรอน 

ตัวอ่ีนท่ีไม่ใช่ออกซิเจน ได้แก่ NO j, Fe3+, Mn4+, ร0 42' และ C02 เปลี่ยนให้เป็น N2, Fe2+, Mn2+, ร2' และ 

OFH4 ตามลำดับ และจุลินทรีย์เหล่านื้จะได้รับพลังงานจากกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ต่าง ๆ ท่ี



9

สะสมอยู่ในดิน เรียกว่า กระบวนการหมัก (fermentation) ซึ่งเป็นกระบวนการที่ย่อยสลายสารอินทรีย์ที่ไม่ 

สมบูรณ์และให้พลังงานตํ่า และผลผลิตหลักที่ได้จากกระบวนการนี้ คือ ก๊าซมีเทน (CH4) (สมศักดิ้วังใน, 

2528; ทัศนีย์ อัตตะนันทน์, 2550)

2.4.3 สมบัติของดิน

สมมัติฃองดินที่มีผลต่อการเจรีญเติบโตและกิจกรรมของจุลินทรีย์ในดิน ได้แก่ เนื้อดิน โครงสร้าง 

ของดิน ความชื้นในดิน และอุณหภูมิของดินโดยปัจจัยดังกล่าวกำหนดการระบายอากาศของดิน ซ่ึงมีผล 

ต่อกระบวนการหายใจ และกิจกรรมของจุลินทรีย์ในดิน รวมท้ังการหายใจของรากพืช จากการคืกษาของ 

การ์มา ดอร์จิ (2553)ซ่ึงได้ศึกษาการหายใจของดิน ในพื้นที่การเกษตรและปัาไม้(ไร่ข้าวโพด ไร่ทานตะวัน 

และสวนป่ายูคาลิปดัส) พบว่า ความชื้นในดินมีความลัมพันธ์กับอัตราการหายใจ หรือการปลดปล่อยก๊าซ 

คาร์บอนไดออกไซด์ของดิน เช่นเดียวกับ ปริชาติ เวชยนต์ (2547) ได้ศึกษาความผันแปรของก๊าช 

คาร์บอนไดออกไซด์ในนาข้าว จังหวัดสุโขทัย พบว่า ป ัจจ ัยหล ักท ี่กำหนดการปลดปล ่อยก ๊าซ 

คาร์บอนไดออกไซด์จากดินนาคือ ความช้ืนในดินและอุณหภูมิของดิน นอกจากนี้คุณาวุฒิบุญญานพคุณ 

(2545) ศึกษาการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในพื้นที่เกษตรกรรม (ไร่ข้าวโพด ไร่ข้าวสาลี และไร่ถ่ัว 

เหลือง) และเขตพื้นที่ปาสนในประเทศญี่ป่น พบว่า อุณหภูมิของดินที่สูงขึ้นทำให้มีการปลดปล่อยก๊าซ 

คาร์บอนไดออกไซด์ในทุกพ้ืนท่ีสูงข้ึนด้วย เนื่องจากอุณหภูมิทีสู่งจะกระตุ้นกิจกรรมของจุลินทรีย์ดี กิจกรรม 

ของจุลินทรีย์จะเพิ่มสูงขึ้นได้อย่างชัดเจนเมื่ออุณหภูมิในดินมีค่าเพิ่มสูงขึ้นจาก5 เป็น 30 องศาเซลเซียส 

แต่เมื่ออุณหภูมิมีค่าสูงเกินกว่า 40 องศาเซลเซียส จุลินทรีย์จะมีกิจกรรมลดต่ําลง (สมดักดิ้วังใน, 2528)

สมบัติของดินที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช ได้แก่ การถ่ายเทอากาศ ความชื้นของดิน 

ปริมาณอินทรียวัตถุ และความเป็นกรดเป็นด่างของดิน โดยดินที่ม ีการถ่ายเทอากาศดี มีความชื้น 

เหมาะสมจะช่วยให้รากพืชมีการเจริญเติบโตได้รวดเร็ว ดูดดึงนํ้าและธาตุอาหารได้ดี (มุกดา สุขสวัลดี้, 

2544) ส่วนปริมาณอินทรียวัตถุ ความเป็นกรดเป็นด่าง และความชื้น ของดินมีบทบาทต่อกระบวนการ 

ย่อยสลายและปลดปล่อยธาตุอาหารในดินซ่ึงมีความสำคัญต่อการเจริญเติบโตของพืช โดยอินทรียวัตถุเป็น 

แหล่งธาตุอาหารไนโตรเจนซ่ึงเป็นแหล่งพลังงานในการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ และเป็นแหล่งคาร์บอนของ 

จุลินทรีย์โดยจุลินทรีย์ไข้คาร์บอนจากอินทรียวัตถุประมาณ 20-40 เปอร์เซ็นต์ ในการสร้างเซลล์ใหม่ ส่วนท่ี 

เหลือจะถูกปล่อยออกมาในรูปของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (ศุภมาศ พนิชดักดิ้พัฒนา, 2529) ซ่ึงความช้ืน 

ของดินที่เหมาะสมต่อกระบวนการย่อยสลายอินทรียวัตถุอยู่ในช่วง 50-60 เปอร์เซ็นต์ และค่าความเป็น 

กรดเป็นด่างที่เหมาะลม เท่ากับ 6.5 (เกษมศรี ซับซ้อน, 2541)
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2.5.1 กระบวนการที่เกี่ยวข้องกับฟลํกซ์ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

กระบวนการต่าง ๆ ในนาข้าว เกิดจากกิจกรรมของจุลินทร์ย์ดิน และปฏิกิริยาทางเคมีของดิน 

ซึ่งดินในสภาพที่มีก๊าชออกซิเจน จุลินทรีย์ส่วนใหญ่ใช้ออกซิเจนในกระบวนการหายใจและใช้เป็น 

ตัวรับอิเล็คตรอน เมื่อดินมีนํ้าขังทำให้การแลกเปลี่ยนก๊าซระหว่างอากาศในดินและบรรยากาศถูกยับยั้ง 

โดยอัตราการแพร่ (diffusion) ของก๊าซออกซิเจนในบรรยากาศผ่านช้ันของน้ําท่ีขังอยู่เหนือดินเกิดได้ช้ามาก 

(1/10,000 เท่าของบรรยากาศ) (ทัศนีย์อัตตะนันทน์, 2543) ดินจะอยู่ในสภาพที่ไม่มีก๊าซออกซิเจน 

เนื่องจากก๊าซออกซิเจนจะสูญหายไปหมดภายใน 1 วัน หลัง'จากขังนํ้า ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ถูก 

ปลดปล่อยออกมาอย่างรวดเร็ว แต่การปลดส่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จะมีค่าสูงหริอตํ่าเพียงใดขึ้นอยู่กับ 

ระดับอินทรียวัตถุในดินนั้น จะใช้สารประกอบพวกโปรตีนเป็นสารอาหาร (substrate) หลังจากนั้นเมื่อเกิด 

สภาพรีดักชัน methane bacteria จะเกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซมีเทน (อนนท์ สุขสวัสด้ิ, 2547)

สำหรับฟลักซ์ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ไนพื้นที่นาข้าว ม ีท ั้งการกักเก็บและปลดปล่อยก๊าช 

คาร์บอนไดออกไซด์จากภาพท่ี 2.3 เป็นระบบนิเวศการเกษตร ซ่ึงในถุดูกาลทำนาข้าว ช้าวสามารถกักเก็บก๊าซ 

คาร์บอนไดออกไซด์จากบรรยากาศไว้ในรูปของมวลชีวภาพทั้งเหนือดินและใต้ดิน ซึ่งศักยภาพในการ 

ลังเคราะห์แสงของช้าวจะขึ้นอยู่กับพันธุข้าวอายุของใบข้าวปริมาณคลอโรพีลล์ในใบ เป็นต้น โดยช้าวท่ีมี 

อายุเพิ่มขึ้นจะมีการลังเคราะห์แสงลดตํ่าลง (วรานนท์ วงษ์ปัญญา, 2545) เมื่อข้าวตายลง คาร์บอนจะถูก 

เคล่ือนย้าย (translocation) ส่ดิน เมื่อเก็บเก่ียวข้าวแล้วคาร์บอนในข้าวบางส่วนจะถูกเคลื่อนย้ายออกไป แล้ว 

ยังคงมีคาร์บอนในส่วนของรากและตอขังข้าวเหลืออยู่ เมื่อตอชังข้าวเกิดการย่อยสลายกลายเป็นคาร์บอนที่ 

สะสมไว้ในดิน (Nishimura และคณะ, 2008) นอกจากน้ีพ้ืนที่นาข้าวก็มีการปลดปล่อยก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์ 

จากกระบวนต่าง ๆ คือ กระบวนการหายใจของข้าวและพืชชนิดอ่ืน ๆ อาทิเช่น สาหร่าย และ'พืชน้ํา รวมท้ังการ 

หายใจของรากข้าวและกิจกรรมของจุลินทรีย์บริเวณรากข้าว (Iqbal, 2009) โดยรากข้าวนั้นต้องการก๊าซ 

ออกซิเจนในการหายใจเพ่ือท่ีจะได้พลังงานในกิจกรรมต่าง ๆ ข้าวเป็นพืชท่ีลามารถขึ้นได้ในดินท่ีมีน้ัาขังได้ 

เนื่องจากข้าวมีลักษณะพิเศษ คือ ก๊าซออกซิเจนสามารถเข้าไปส่รากข้าวได้โดยผ่านทางซ่องอากาศ (air 

space) ท่ีกาบใบ ดังน้ัน ดินในบริเวณที่มีรากข้าวแผ่กระจายออกไปจะเป็นดินท่ีมีก๊าซออกซิเจน ขณะท่ีดินใน 

บริเวณที่ไม่ได้ปลูกข้าวจะอยู่ในสภาพท่ีไม่มีก๊าซออกซิเจน เพราะบริเวณรากข้าวก่อให้เกิดจุดลัมผัสระหว่าง 

ส ่วนที่ม ีก ๊าซออกซิเจน และส่วนที่ไม ่ม ีก ๊าซออกซิเจน ดังนั้นจุล ินทรีย ์ท ี่ใช ้ก ๊าซออกซิเจนหายใจ 

ในบริเวณรากข้าวและปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

2.5 การทำนาข้าวก ับฟกักซ ์ก ๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
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(Atmosphere)
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ภาพที่ 2.3 ฟลักช์ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด’ในระบบนิเวศเกษตร 

ท ี่มา: Nishimura และคณะ (2008)

นอกจากน้ีกระบวนการย่อยสลายในสภาพของดินท่ีมีน้ําขังย์งมีการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

ดังแสดงในภาพที่ 2.4 เป็นกระบวนการหมัก (fermentation)ซึ่งเกิดจากกิจกรรมของ'จุลินทรีย ่า ,นสภาพที่ 

ไม่มีออกซิเจน จึงใช้สารประกอบอินทรีย ์เป ็นตัวรับอิเล ็คตรอน ผลที่ได้จากการย่อยสลายจะเป็น 

สารประกอบอินทรีย์เมื่อคาร์โบไฮเดรตย่อยสลายปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นได้ pyruvic acid แล้วเปลี่ยนแปลง 

ต่อไปเป็นกรดอินทรีย์ (lactic acid, propionic acid, formic acid, acetic acid และ butyric acid) ดังมันผล 

ที่ได้จากการย่อยสลายสารประกอบอินทรีย์ในสภาพนํ้าขังที่สำคัญ คือ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และ 

ก๊าชมีเทน (ทัศนีย์อัตตะมันทน์, 2550)
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ch4 + C02 ◄ ----- - - - - - - - - - - -  COOH ch2 *  c h3 + ch4
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ภาพที่ 2.4 กระบวนการย่อยสลายสารอินทรย่ในดินที่มีนี้าขัง 

ท ี่มา: Yoshida (1978) อ้างถึงใน ทัศนย์อัตตะนันทน์ (2550)

2.6 ผลของการจัดการดินและ'นาต่อฟล้กซ์ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

1 ) ผลของการจัดการดินต่อฟลักซ์ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

ดินเป็นปัจจัยหนึ่งที่มีความสำคัญยิ่งต่อการทำนาข้าว นอกจากนี้การจัดการดินส่งผลโดยตรงต่อ 

กระบวนการต่างๆในดินซึ่งส่งผลทำให้มีการเปลี่ยนแปลงฟลักช์ก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์ได้ดังตัวอย่าง 

งานถึกษาต่อไปนี้

Iqbal และคณะ (2009) ได้ถึกษาการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากนาข้าวที่ใส่ปุย 

N-P-K ในอัตราที่แตกต่างกัน และผักกาดก้านขาว (Brassica napus L.) เป็นปุยพืชสด การถึกษาแบ่งการ 

ใช้ปุยทั้งหมด 7 วิธี คือ 1) แปลงควบคุม (ไม่ใส่ปุย) 2) ใส่ปุย N-P-K (N ในรูปไนโตรเจนท้ังหมด P ในรูป 

P20 5 และ K ในรูป «20)ใ1นอัตรา 0-150-150 กิโลกรัมต่อเฮกแตร์ 3) ใส่ปุย N-P-K ในอัตรา60-150-150 

กิโลกรัมต่อเฮกแตร์ 4) ใส่ปุย N-P-K ในอัตรา 120-150-150 กิโลกรัมต่อเฮกแตร์ 5) ใส่ปุย N-P-K ในอัตรา 

240-150-150กิโลกรัมต่อเฮกแตร์ 6) ใส่ปุย N-P-K ในอัตรา0-150-150และผักกาดก้านขาว4,500 กิโลกรัม 

ต่อเฮกแตร์ 7) ใส่ปุย N-P-K ในอัตรา 120-150-150 และผักกาดก้านขาว4,500กิโลกรัมต่อเฮกแตร์ ปลูก
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ข้าวใดยการปักดำโดยมีระยะห่างระหว่างต้นข้าว เท่ากับ 20x20 เซนติเมตร ใช้ระดับนํ้า 5 เซนติเมตร 

ทำการวัดฟลักซ์ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในช่วงเวลา 09.00-11.00 น. ผลการศึกษา พบว่า ดินกายในแถว 

ของต้นข้าว ดินระหว่างแถวของต้นข้าว และดินนาว่างเปล่า มีค่าฟลักช์ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ตลอดฤดูกาล 

เพาะปลูกเท่ากับ 797-1,214, 98-403 และ 148-241 กรัมต่อตารางเมตร ตามลำดับ ซึ่งดินภายในแถวของ 

ข้าวมีค่าสูงที่สุด เนื่องมาจากการหายใจของรากข้าวและจุลินทรีย์ที่อยู่บริเวณรากข้าว เมื่อเปรยบเทียบ 

การ'ใช้-ปุยที'แตกต่างกัน พบว่า ฟลักซ์ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของดินภายในแถวของข้าวมีความแตกต่าง 

กันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยการ'ใส่ปุย'ในอัตรา 120-150-150 กิโลกรัมต่อเฮกแตร์ และผักกาดก้าน 

ขาว 4,500 กิโลกรัมต่อเอกแตร์ มีค่าฟลักซ์ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูงสุด ส่วนการใส่ปุยในอัตรา 0-150- 

150 และผักกาดก้านขาว 4 ,500กิโลกรัมต่อเฮกแตร์ม ีค ่าฟลักซ ์ก ๊าซคาร์บอน1ไดออกไซด์ตํ่าที่สุด 

เนื่องมาจากกิจกรรมของจุลินทรีย์ในดินเพิ่มสูงขึ้นตามปริมาณไนโตรเจนที่เพิ่มสูงขึ้น สำหรับฟลักช์ก๊าซ 

คาร์บอนไดออกไซด์ของดินระหว่างแถวของต้นข้าว และดินนาว่างเปล่า พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันอย่าง 

มีนัยสำคัญทางสถิติ

Ahmaad และคณะ (2009) ได้ศึกษาผลของการไถนาและการใส่ปุย N-P-K (N ในรูปไนโตรเจน 

ทั้งหมด Pในรูป P20 5 และ Kในรูป K20) ในอัตราล่วน 15-15-15 เปอร์เซ็นต์ต่อฟลักซ์ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

จากนาข้าวในประเทศประเทศลาธารณรัฐประชาซนจีน โดยทำการศึกษา4 วิธี คือ 1) ไม่ไถพรวนดินและไม่ใล่ 

ปุย 2) ไถพรวนดินและไม่ใส่ปุย 3) ไม่ไถพรวนดินและใส่ปุย และ 4) ไถพรวนดินและใส่ปุย พบว่า นาข้าวที' 

ไถพรวนดินทั้งที่ไม่ใส่ปุยและใส่ปุย มีค่าเฉลี่ยฟลักซ์ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ตลอดฤดูกาลเพาะปลูกสูง 

กว่าการไม่ไถพรวนดินทั้งที่ไม่ใส่ปุยและใส่ปุยซึ่งมีค่าเท่ากับ 823.10, 784.98,764.00 และ 762.45 กรัม 

ต่อตารางเมตร ตามลำดับ นอกจากนี้ย ังพบว่าภายหลังการปลูกข้าว 7 วันแรก มีค่าฟลักซ์ก๊าซ 

คาร์บอนไดออกไซด์เนื่องจากการหายใจของรากข้าวที่กำลังงอก และการย่อยสลายสารอินทรีย์ของ 

จุลินทรีย์ในดิน หลังจากนั้นในช่วงเวลา 30 วันต่อมา พบว่า ฟลักซ์ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มีค่าลดลง 

อย่างรวดเร็ว เนื่องมาจากกระบวนการออกซิเดชันของคาร์บอนลดลง และเถิดกระบวนการย่อยสลายของ 

จุลินทรีย์ชนิดไม่ใช้ออกซิเจน และเมื่อเข้าส่ระยะเมล็ดข้าวสุกแก่ พบว่า ฟลักซ์ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มี 

ค่าสูงขึ้น เนื่องจากมีการระบายนํ้าออกจากพื้นที่นาข้าว ทำให้เกิดสภาพที่มีออกซิเจนจึงทำให้มีการ 

ปลดปล่อยก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มสูงขึ้น
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2) ผลของการจ ัดการน ํ้าต ่อฟล ้กซ ์ก ๊าซคาร ์บอนไดออกไซด ์

การทำนาข้าวในประเทศไทยแตกต่างกัน ไปตามภูมิอากาศ เซ่น ปริมาณนํ้าฝน และภูมิประเทศ 

ชนิดของดิน และการระบายนํ้าฃองดิน จึงทำให้การจัดการนํ้าในนาข้าวแตกต่างกันไป โดยสามารถแบ่ง 

ระบบการทำนาข้าวได้เป็น 3 ระบบ คือ (1) ข้าวไร่ (2) ข้าวนาสวนซึ่งแบ่งออกเป็น ข้าวนาสวนหรือนา 

ชลประทาน และข้าวนาสวนนานํ้าฝนอาจัยนํ้าฝนหรือนํ้าชลประทาน และ (3) ข้าวนาเมืองหรือข้าวขึ้นนํ้า 

(บริบูรณ์ สมฤทธิ้, 2537) การจัดการนํ้าในนาข้าวที่แตกต่างกันนี้ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงฟลักซ์ก๊าช 

คาร์บอนไดออกไซด์ในนาข้าว ดังตัวอย่างงานการคืกษ'าต่อ1ไปน้ี

อภิญญา วงด์กำภู (2542)ได้คืกษาอิทธิพลของปุย และน้ีาต่อฟลักซ์ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จาก 
พ้ืนท่ีนาข้าว ในจังหวัดสิงห์บุรี โดยปลูกข้าวพันธุสุพรรณบุรี1 โดยออกแบบการทดลองแบบ Randomized 
Complete Block Design (RCBD) ระยะเวลาในการปลูก 112 วัน ในฤดูข้าวนาปี เก็บตัวอย่างก๊าซทุก 7 วัน 
คืกษ'าการ'ไข้ปุย 5 แบบ คือ 1) ไม่ใส่ปุย 2) ใส่ปุยรองพ้ืนแอมโมเนียมฟอสเฟต ((NH4)3P04) แต่ไม่ใส่ปุย 
แต่งหน้า 3) ใส่ปุยรองพ้ืนและปุยแต่งหน้าเป็นปุยแอมโมเนียมฟอสเฟต 4) ใส่ปุยรองพ้ืนและปุยแต่งหน้า 
เป็นปุยแอมโมเนียมซัลเฟต ((NH4)2SO4) และ 5) ใส่ท้ังปุยรองพ้ืนและปุยแต่งหน้าเป็นปุยยูเรืย (CO(NH2)2 
ส่วนการจัดการน้ีา4 แบบคือ1)ให้นํ้าทุก7 วันที่ระดับ5 เซนติเมตร 2 )ให้นี้าทุก7 วันที่ระดับ2.5 
เซนติเมตร 3) ไม่มีน้ําท่วมขัง และ4) ใช้ระดับนํ้า5 เซนติเมตรคงที,ตลอดฤดูกาลเพาะปลูกจากการสืกษา 
พบว่า ฟลักซ์ก๊าซคาร์บอน1ไดออกไซด์มืค่าอยู่'ใน'ช่วง 4.10-4.59 กรัมต่อตารางเมตรต่อวัน โดยการใส่ปุยยูเรืย 
มีค่าฟลักซ์ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูงท่ีสุด รองลงมาคือ การใส่ปุยรองพ้ืนและปุยแต่งหน้าเป็นแอมโมเนียม 
ฟอสเฟต การไม่ใส่ปุยแต่งหน้า การใส่ปุยแอมโมเนียมซัลเฟต และการใส่ปุยรองพ้ืนแต่ไม่ใส่ปุยแต่งหน้า ซ่ึง 
มีค่าเท่ากับ4.59, 4.54, 4.51, 4.36 และ 4.10 กรัมต่อตารางเมตรต่อวัน ตามลำดับ เม่ือวิเคราะห์ทางสถิติ 
แล้วพบว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ ซ่ึงก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีพบส่วนหน่ึงอาจเน่ืองมาจาก 
การใช้ปุยแอมโมเนียมไนโตรเจนท้ังในรูป แอมโมเนียมชัลเฟต และแอมโมเนียมฟอสเฟต ในสภาพดินนาท่ีมี 
น้ีาท่วมขัง แอมโมเนียมไนโตรเจนบางส่วนจะสลายตัวจะมืการปลดปล่อยก๊าซ สำหรับการพิจารณาฟลักซ์ 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ตามการจัดการน้ํา พบว่า มีค่าอยู่ในช่วง 4.50-4.69 กรัมต่อตารางเมตรต่อวัน โดย 
การ'ใช้ระดับน้ํา 5 เซนติเมตร คงท่ีตลอดฤดูกาลเพาะปลูก มีฟลักซ์ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูงท่ีสุด รองลงมา 
คือ การให้น้ําทุก 7 วัน ท่ีระดับ 5 เซนติเมตร การให้น้ําทุก 7 วัน ท่ีระดับ 2.5 เซนติเมตร และการไม่มีน้ําท่วม 
ขัง ซ่ึงมืค่าเท่ากับ 4.69, 4.59, 4.57 และ 4.50 กรัมต่อตารางเมตรต่อวัน ตามลำดับ เม่ือวิเคราะห์ทางสถิติ 
แล้ว พบว่า ไม่มืความแตกต่างกันอย่างมืน้ยสำคัญ ในดินนาท่ีมีน้ําท่วมขังก๊าซออกซิเจนจะแพร่ผ่านลงไปใน 
ดินได้ยาก ทำให้ดินขาดก๊าซออกซิเจนหรืออาจเกิดการสะสมก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
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อรวรรณ ศึริรัตน์พิริยะ และคณะ (2544) ได้ศึกษาฟลักซ์ก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์ในนาข้าว โดยวัด 

อัตราการสังเคราะห์แสงของต้นข้าวตามระยะการเจริญเติบโตในช่วงเวลา9.00-12.00น. และเก็บตัวอย่าง 

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ใน chamber และในน้ํา โดยปลูกข้าวพันธุชัยนาท1 ด้วยวิธีการหว่านนํ้าตมโดย ใช้ 

ระดับน้ํา 0 เซนติเมตร (ไม่มีน้ําท่วมชัง) และแปลงท่ีใช้ระดับนํ้า 20 เซนติเมตร ผลการศึกษา พบว่า แปลงนา 

ที่ไม่มีนํ้าท่วมชัง มีฟสักซ์ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในระยะข้าวแตกกอ ข้าวตั้งท้อง และเมล็ดข้าวนํ้านม 

เท่ากับ 310.8, 653.5 และ 492.8 มิลลิกรัมต่อตารางเมตรต่อชั่วโมง ตามลำดับ ส่วนแปลงนาที่ใช้ระดับนํ้า 

20 เซนติเมตร มีค่าดังกล่าวเท่ากับ 356.0, 702.0 และ 613.6 มิลลิกรัมต่อตารางเมตรต่อชั่วโมง ตามลำดับ 

ซ่ึงฟสักซ์ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในแปลงท่ีไม่มีน้ําท่วมชัง และระดับนํ้า 20 เซนติเมตร มีค่าสูงที่สุดในระยะ 

ข้าวต้ังท้อง และในแปลงที่ใช้ระดับนํ้า2 0 เซนติเมตร มีค่าฟสักซ์ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูงกว่าแปลงนาท่ีไม่ 

มีนํ้าท่วมชัง แต่เมื่อเปรียบเทียบค่าฟสักซ์ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์การใช้นํ้าทั้ง2 ระดับพบว่าไม่มีความ 

แตกต่างกันอย่างมีน์ยสำคัญ เนื่องมาจากนาข้าวที่มีนํ้าชังหรือการใช้ระดับนํ้าที่ต่างกันทำให้มีการ 

เปลี่ยนแปลงทางเคมีที่มีการรับหรือสูญเสืยอิเล็คตรอนในกระบวนการรีดักชันแล้วผลิตก๊าซมีเทน ก๊าซ 

คาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าชไฮโดรเจนซัลไฟด์ และกรดอินทรีย์

2.7 ผลของการจัดการดินและนํ้าท ี่ม ีต ่อผลผลิตข้าว

การจัดการดินและน้ําท่ีเหมาะสมจะให้ผลผลิตข้าวเพ่ิมสูงข้ึน ดังดัวอย่างงานศึกษาวิจัยต่อไปน้ี

2.7.1 ผลของการจัดการดินต่อผลผลิตข้าว

การจัดการดินในนาข้าวเพ่ือเพ่ิมผลผลิตทำได้โดยการปรับปรุงดินให้ดินมีความเหมาะสมต่อการ 
ทำนาข้าวและมีธาตุอาหารหลักท่ีเป็นประโยชน์ต่อข้าวสูงเพียงพอต่อการเจริญเติบโตโดยการใช้ปุยและ 
ปรับปรุงดินด้วยการโดยการไถกลบพีช ดังตัวอย่างงานศึกษาวิจัยต่อไปน้ี

วรวิชญ์ รุ่งรัตนกสิน (2549) ได้ศึกษาผลผลิตข้าวจากการปรับปรุงดินด้วยต้นถ่ัวพุ่ม โลนอัฟริกัน 
และปุยคอก เปรียบเทียบกับปุยเคมี โดยศึกษา 2 ปัจจัย ประกอบด้วย ปัจจัยท่ี 1 เป็นการปรับปรุงดิน คือ
1) ไถกลบถ่ัวพุ่ม 2 ดันต่อไร่ 2) ไถกลบโสนอัฟริกัน 2 ดันต่อไร่ และ 3) ไม่ไถกลบพืช ส่วนปัจจัยท่ี 2 เป็นการ 
ใส่ปุยคอกในอัตราที,แตกต่างกัน4 อัตราคือ0, 500, 1,000 และ 1,500กิโลกรัมต่อไร่และการใส่ปุยเคมี 
N-P-K (N ในรูปไนโตรเจนท้ังหมด P ในรูป P205 และ K ในรูป «2(ว) ในอัตรา 6-6-6 และ 0-6-6 กิโลกรัมต่อไร่ 
ผลการศึกษา พบว่า การไถกลบถ่ัวพุ่ม และโลนอัฟริกัน จะช่วยให้ผลผลิตข้าวเปลือก (399.4-480.6 กิโลกรัม 
ต่อไร่) น้ําหนักข้าว 1,000 เมล็ด (24.9-26.3 กรัม) และอัตราส่วนระหว่างน้ําหนักเมล็ดข้าวกับฟางข้าว 
(0.5425-0.5839) สูงกว่าการไม่ไถกลบพืช (263.8-387.8 กิโลกรัมต่อไร่, 23.5-26.0 กรัม และ0.4154-0.5204
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ตามลำดับ) เน่ืองจากการไถกลบพืชสดลงในดิน จะทำให้มีการย่อยสลายโดยจุลินทรีย์ดินอย่างช้าๆ เป็นการ 

เพิ่มอินทรียวัตถุและธาตุอาหารต่าง ๆ โดยเฉพาะไนโตรเจน ฟอสฟอรัส แคลเซียม และจุลธาตุอื่น  ๆ

นอกจากนี้ยังพบว่า การไถกลบพืชสดร่วมกับการใส่ปุยคอกในอัตราสูงกว่า 1,000 กิโลกรัมต่อไร่ สามารถ 

เพิ่มผลผลิตข้าวได้ (430.5-480.6 กิโลกรัมต่อไร่) สูงกว่าการไถกลบพืชสดเพียงอย่างเดียว (399.4-411.3 

กิโลกรัมต่อไร่) และในการประเมินการผลิตข้าวโดยวิธีการไถกลบถั่วพุ่มหรือโสนอัฟริกันจำนวน 2 ดันต่อไร่ 

และใส่ปุยคอกเพิ่มอีกจำนวน 500 กิโลกรัมต่อไร่ จะได้ผลผลิตข้าวเท่ากับการใช้ปุยเคมี N-P20 5-K20 ใน 

อัตรา 6-6-6 กิโลกรัมต่อไร่

สุภัค แสงทวี (2551) ได้ดีกษาผลผลิตข้าวจากการจัดการฟางข้าวและการใส่ปุย โดยทำการ 
ทดลองในพ้ืนท่ีแปลงปลูกข้าว ชุดดินกำแพงแลน ปัจจัยในการทดลองมี 2 ปัจจัย คือ การจัดการฟางข้าว 
2 แบบ คือ การเผาฟางข้าวและการไถกลบฟางข้าวลงในพื้นที่นาข้าว และการใส่ปุย4 แบบ คือ
1) ไม่ใส่ปุย2) ใส่ปุยหมัก3) ใส่ปุยเคมีและ4)ใส่ปุยหมักร่วมกับปุยเคมี ทำนาข้าว 3 ฤดูกาล ค ือฤดูกาลท่ี 1 
ปลูกข้าวในช่วงระหว่างเดือนมิถุนายน-ตุลาคม 2548 ฤดูกาลท่ี 2 ปลูกข้าวในช่วงระหว่างเดือน 
กุมภาพันธ์-มิถุนายน 2549 และฤดูกาลท่ี 3 ปลูกข้าวในช่วงระหว่างเดือนตุลาคม 2549-กุมภาพันธ์ 2550 
จากการดีกษา พบว่า ในการปลูกข้าวในฤดูกาลท่ี 1 การจัดการฟางข้าวและการใส่ปุยข้าวทำให้ข้าวมี 
ความสูงและมวลชีวภาพไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ แต่ในฤดูกาลปลูกข้าวที่ 2 พบว่า 
การใส่ปุยเคมีร่วมกับปุยหมัก มีความสูงชองข้าว80.85 เซนติเมตรและมวลชีวภาพ2.68 กรัมต่อต้น 
สูงกว่าการใส่ปุยหมักเพียงอย่างเดียว ซึ่งข้าวมีความสูง 66.65 เซนติเมตร และมวลชีวภาพ 1.84 
กรัมต่อด้น เช่นเดียวกับการปลูกข้าวในฤดูกาลท่ี 3 ข้าวมีความสูง 84.91 เซนติเมตร และมวลชีวภาพ 
5.53 กรัมต่อด้น สูงกว่าการใส่ปุยหมักเพียงอย่างเดียว ซึ่งข้าวมีความสูง 72.95 เซนติเมตร และ 
มวลชีวภาพ 3.96 กรัมต่อต้น สำหรับการดีกษาด้านผลผลิตข้าว พบว่า ในฤดูกาลปลูกข้าวที่ 1 
การไถกลบฟางข้าวทำให้ข้าวมีเปอร์เซ็นต์เมล็ดดี 80.01 เปอร์เซ็นต์ และน้ําหนักเมล็ดดี 2.24 กรัม สูงกว่า 
การเผาฟาง (71.57 เปอร์เซ็นต์และ 2.08 กรัม ตามสำดับ) และนอกจากน้ีการใส่ปุยหมักร่วมกับการใส่ 
ปุยเคมีทำให้น้ําหนักข้าว 100 เมล็ด (3.35 กรัม) และจำนวนรวง (680 รวง) สูงกว่าการไม่ใส่ปุย ช่ืงมี 
น้ําหนักข้าว 100 เมล็ด (3.16 กรัม) และจำนวนรวง (625 รวง) และสูงกว่าการใส่ปุยหมักเพียงอย่างเดียว 
(3.13 กรัม และ 631 รวง ตามสำดับ) และการใส่ปุยเคมีทำให้จำนวนเมล็ดต่อรวง (95 เมล็ดต่อรวง) และ 
น้ําหนักเมล็ดต่อรวง (2.53 กรัม) มีค่าสูงท่ีสุด จากการดีกษาสามารถสรุปได้ว่า การไถกลบฟางข้าวร่วมกับ 
การใส่ปุยเคมีมีแนวโน้มทำ ให้องค์ประกอบผลผลิตข้าว (จำนวนเมล็ดต่อรวง น้ําหนักเมล็ดต่อรวง เปอร์เซ็นต์ 
เมล็ดดี) สูงกว่าวิธีการอ่ืน  ๆ เน่ืองจากการเผาฟางข้าวทำให้ไนโตรเจนและกำมะถันสูญเสืยไปกับการเผา 
ถึงแม้ว่าการเผาฟางข้าวทำให้ธาตุอาหารหลัก เช่น ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมท่ีอยู่ในฟางข้าวอยู่ในรูปท่ี 
เป็นประโยชน์ต่อพีซท่ีปลูกในฤดูกาลต่อไปสูงข้ึน แต่อย่างไรก็ตามการไถกลบฟางข้าวให้ผลเซิงบวกทำให้ 
ปริมาณธาตุอาหารในดินนาสูงข้ึน
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2.7.2 ผลของการจัดการนํ้าต่อผลผลิตข้าว

นํ้าเป็นองค์ประกอบที่สำคัญของต้นข้าว โดยต้นข้าวมีน ํ้าเป ็นองค์ประกอบ 80 เปอร์เซ็นต์ 

นํ้ามีความสำคัญตั้งแต่ระยะการงอกของเมล็ดไปจนถึงระยะก่อนการเก็บเกี่ยวประมาณ 10 วัน และนํ้า 

เป็นตัวละลายธาตุอาหารเข้าส่รากเพื่อใช้ในการเจริญเติบโต ความต้องการนํ้าฃองข้าวแตกต่างกัน 

ตามระยะการเจริญเติบโต (อรรควุฒิ ทัศน์สองชั้น, 2526) การปลูกข้าวของประเทศไทยใช้นํ้าเกินความ 

จำเป็นโดยเฉพาะการทำนาในเขตชลประทาน การขังนํ้าจะทำให้จะทำให้ดินอยู่ในสภาพไม่มีก๊าซ 

ออกซิเจน สถาบันวิจัยข้าวนานาชาติ แนะนำว่าการใช้ระคับนํ้าสูงประมาณ 5 เซนติเมตร ตลอดโ]ดูกาล 

เพาะปลูกจะให้ผลผลิตข้าวสูงกว่าการใช้ระดับนํ้าสูงประมาณ 10-20 เซนติเมตร

เพียงใจ วงษ์เชษฐา (2529) ได้ศึกษาอิทธิพลของการจัดการนํ้าที่มีผลต่อผลผลิตและองค์ประกอบ 

ผลผลิตของข้าวพันธุกข23โดยมีการใช้นํ้าระดับ 5,10,15 และ20 เซนติเมตรตลอดฤดูกาลเพาะปลูก 

รวมทั้งการจัดการนํ้าเริ่มจากไม่มีการขังนี้าในระยะแรกแล้วเพิ่มระดับนี้าเป็น 5, 10 และ 20 เซนติเมตร 

หลังจากระยะแตกกอสูงสุด ทั้งในแปลงนาและในกระถาง ผลการศึกษา พบว่า การรักษานํ้าในระตับผิว 

ดินในระยะแรกของการเจริญเติบโตมีผลทำให้ข้าวมีการแตกกอมากกว่าการขังนํ้า โดยเฉพาะอย่างยงการ 

ใช้ระตับนํ้า 20 เซนติเมตร ตลอดฤดูกาลเพาะปลูก มีการแตกกอ (3.0-19.7 ต้นต่อกอ) ตํ่าที่สุด 

นอกจากนี้การศึกษาในแปลงนา พบว่า การใช้ระดับนํ้า 5, 10, 15 และ 20 เซนติเมตรตลอดฤดูกาล 

เพาะปลูกมีแนวโน้มทำให้นี้าหน์กผลผลิตต่อกอ (32.9, 43.1, 60.9 และ 47.8 กรัมต่อกอ ตามสำตับ) มี 

ค่าตํ่ากว่าไม่มีการขังนํ้าในระยะแรกของการเจริญเติบโตแล้วเพิ่มระดับนํ้าเป็น 5, 10 และ 20 เซนติเมตร 

(50.1, 50.7 และ 47.9 กรัมต่อกอ ตามสำตับ) และผลผลิตข้าวมีแนวโน้มลดตํ่าลงเมื่อมีการใช้ระดับนํ้า 

สูงเพิ่มข้ึน ส่วนองค์ประกอบผลผลิตอื่น ๆ ได้แก่ จำนวนรวงต่อตารางเมตร ความยาวรวง จำนวนเมล็ดดี 

และนี้าหน์ก 1,000 เมล็ด ไม่มีการเพิ่มสูงขึ้นหรือลดตํ่าลงตามการใช้ระดับนี้าที่แตกต่างกัน อย่างไรก็ตาม 

จากผลการศึกษายังพบว่า เมื่อใช้ระดับนํ้า 10 เซนติเมตรตลอดฤดูกาลเพาะปลูกทำให้เปอร์เซ็นต์เมล็ด 

ข้าวลีบมีค่าตํ่าสุด (18.1 เปอร์เซ็นต์) และตํ่ากว่าการจัดการนํ้าโดยวิธีการใช้นํ้าระดับ 5,15 และ 20 

เซนติเมตร ตลอดฤดูกาลเพาะปลูก (24.5, 28.1 และ 29.3 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ) รวมทั้งการจัดการนี้า 

เริ่มจากไม่มีการขังนํ้าในระยะแรกแล้วเพิ่มระคับนํ้า 5, 10 และ 20 เซนติเมตร (30.2, 27.7 และ 28.7 

เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ)
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ชุติวัฒน์ วรรณสาย และคณะ (2536) ศึกษาอิทธิพลของระดับนํ้าต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต 

และคุณภาพของข้าวดอกมะลิ 105 ที่ศูนย์วิจัยข้าวพิษณุโลก ระหว่างเดือนกรกฎาคม-ธันวาคม 2535 

ปลูกข้าวโดยวิธีการปักดำใช้ระยะการปลูกข้าว 25x25 เซนติเมตรในแปลงขนาด 3x5 เมตรคันนาเป็น 

ซีเมนต์ป้องกันการซึมผ่านของนํ้าระหว่างแปลง ใข้น้ํา 5 ระดับ คือ ไม่มีการ,ขังน้ํา และใช้ระดับนํ้า 5,10, 

15 และ20 เซนติเมตรเริ่มรักษาระดับนํ้าหลังจากปักดำ 20 วัน และระบายออกก่อนเก็บเกี่ยว 10วัน ใส่ 

ปุยรองพื้น (16-20-0) ในอัตรา 20 กิโลกรัมต่อไร่ และใส่ปุยแต่งหน้า (46-0-0) ในอัตรา 6 กิโลกรัมต่อไร่ 

ในระยะสร้างรวงอ่อน จากผลการศึกษา พบว่า ระดับนํ้ามีผลต่อการเจริญเติบโตด้านความสูงและการ 

แตกกอของข้าวขาวดอกมะลิ 105 โดยความสูงของข้าวมีความสูงที่สุด คือ ข้าวในแปลงที่ใข้ระดับนํ้า 20 

เซนติเมตร (152 เซนติเมตร) เนื่องจากระดับนํ้าที่สูงขึ้นทำให้ต้นข้าวยืดตัวเพิ่มสูงขึ้น สำหรับการ 

แตกกอ พบว่า ข้าวที่ปลูกในที่ไม่มีการขังน้ํา มีจำนวนต้นต่อกอสูงสุด (14 ต้นต่อกอ) และการใช้ระดับนํ้า 

สูงขึ้นทำให้ข้าวมีการแตกกอลดลง ส่วนองค์ประกอบผลผลิตข้าว พบว่า จำนวนรวงต่อพื้นที่ของข้าวที่ 

ปลูกในที่ไม่มีการขังนํ้า(144รวงต่อตารางเมตร)สูงกว่าข้าวที่ใช้ระดับนํ้า20 เซนติเมตร(128 รวงต่อ 

ตารางเมตร) แต่มีจำนวนเมล็ดต่อรวง (172 รวง) ตํ่ากว่าข้าวที่ใช้ระดับนํ้า 20 เซนติเมตร (191 รวง) และ 

ผลผลิตข้าวที่ปลูกในที่ไม่มีการขังนํ้ามีค่าใกล้เคียงกันกับผลผลิตข้าวที่ปลูกใช้ระดับนํ้า5, 10 แล ะ15 

เซนติเมตร แต่มีค่าสูงกว่าผลผลิตข้าวที่ปลูกใช้ระดับนํ้า 20 เซนติเมตร อย่างมีนัยสำคัญ ซึ่งมีค่าเท่ากับ 

654, 640, 632, 622 และ 550 กิโลกรัมต่อไร่ ตามลำดับ

คราวุฒิ เกลี้ยงพร้อม และแสวง รวยสูงเนิน (2553) ศึกษาอิทธิพลของปุยหมักและการให้นํ้าต่อ 

ความสูงและนํ้าหนักของข้าวพันธุชัยนาท 1 โดยทำการทดลองในกระถางใช้ดินชุดร้อยเอ็ดภายในเรือน 

ทดลอง วางแผนการศึกษาวิจัยแบบ Completely Randomized Design (CRD) ปัจจัยในการทดลองมี 2 

ปัจจัย ประกอบด้วยการใช้ระดับนํ้าเทำกับความจุความขึ้นภาคสนาม หรือไม่มีการขังน้ํา และการใช้ระดับ 

น้ํา 5 เซนติเมตรตลอดฦดูกาลเพาะปลูก และปัจจัยด้านการใส่ปุย โดยใส่ปุยหมัก 5 อัตราส่วน คือ 0, 2.5,

5.0, 7.5 และ 10 เปอร์เซ็นต์ของนํ้าหนักดินแห้ง ตามลำดับ จากการศึกษา พบว่า เมื่อใส่ปุย ข้าวในชุด 

ทดลองที่ไม่มีการขังนี้าสูงกว่าข้าวที่ใช้ระดับนํ้า 5 เซนติเมตร มีค่าเท่ากับ 87.67-109.00 และ 75.33-

108.00 เซนติเมตร ตามลำดับ และชุดทดลองที่ไม่มีการใส่ปุย พบว่า ข้าวในกระถางที่ไม่มีการขังนี้าสูงกว่า 

ข้าวที่ใข้ระดับนํ้า5 เซนติเมตรมีค่าเท่ากับ 87.67 และ 75.33 เซนติเมตรตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบการ 

ใช้ระดับนํ้าที่ต่างกัน พบว่า ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ลำหรับมวลชีวภาพของข้าว พบว่า 

มวลช ีวภาพของข ้าวม ีค ่าเพ ิ่มส ูงข ึ้นตามปริมาณ ปุยท ี่ใส ่และม ีค ่าลดลงเม ื่อม ีระด ับน ํ้าเพ ิ่มส ูงข ึ้น  

โดยเมื่อใส่ปุยในอัตรา 0, 2.5, 5.0, 7.5 และ 10 เปอร์เซ็นต์ พบว่า ข้าวในกระถางที่ไม่มีนํ้าท่วมขังมี 

มวลชีวภาพเท่ากับ 13.55, 38.74, 70.87 และ 79.18 กรัม ตามลำดับ ส่วนที่ใข้ระดับนํ้า 5 เซนติเมตร มีค่า 

ดังกล่าวเท่ากับ 10.55, 27.32, 46.00 และ 53.69 กรัม ตามลำดับ จากผลการศึกษานี้แสดงให้เห็นว่าเมื่อ 

ปัรีมาณธาตุอาหารในดินเพิ่มสูงขึ้นและมีนํ้าเพียงพอ ข้าวสามารถเจริญเติบโตได้ดื
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2.8 การทำนาข้าวในประเทศไทย

ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมมีอาชีพการทำนาเป็นอาชีพหลัก จากแผนที่ด ินและ 

รายงานการสำรวจดินของกองสำรวจและจำแนกดินพบว่าประเทศไทยมีพ ื้นท ี่นาข ้าวประมาณ 

78,619,362 ไร่ (กรมพัฒนาที่ดิน, 2553) โดยมีพื้นที่ปลูกข้าวกระจายในภาคต่าง ๆ ซึ่งเรียงลำดับ 

ตามปริมาณพื้นที่ด ังนี้ คือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (47,315,666 ไร่) ภาคเหนือ (17,366,638 ไร่) 

ภาคกลาง (8,970,190 ไร่) ภาคตะวันออก (2,906,129 ไร่) และภาคใต้ (2,060,739 ไร่) ตามลำดับ

2.8.1 ลิกษณะทางพฤกษศาสตร์และการเจริญเติบโตของข้าว

ข้าวเป็นพืชล้มลุกใบเลี้ยงเดี่ยวข้าวที่ปลูกเป็นอาหารของมนุษย์มี 2 ชนิดคือ Oryza sativa 

Linn. ปลูกมากในเอเชีย และ Oryza glaberrima Steud. ปลูกมากในแอฟริกาตะวันตก โดยข้าวชนิดท่ี 

นิยมปลูกกันมี 3 subspiecies คือ (1) อินดิคา (indica) เมล็ดยาวเรียว ผลผลิตค่อนข้างตํ่า ตอบสนองต่อ 

ปุยน้อย แต่ปรับตัวเข้ากับสิ่งแวดล้อมได้ดีปลูกมากในเขตร้อนทวีปเอเชีย เช ่นไทยพืลิปปินลัก ัมพูชา 

และอินเดีย (2) จาปอนิคา (japonica) เมล็ดป้อมลัน มีผลผลิตสูง ตอบสนองต่อปุยน้อย ปลูกมากในเขต 

กึ่งร้อนหรืออบอุ่น เช่น ญี่ป่น เกาหลี และทางตอนเหนือของสาธารณรัฐประชาชนจีน และ (3) จาวานิคา 

(javanica) เมล็ดค่อนข้างป้อม ให้ผลผลิตตํ่า ปลูกมากในอินโดนีเซีย และสาธารณรัฐแห่งสหภาพเมียนมา 

(คณาจารย์ภาควิชาพืชไร่นา, 2547)

ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของข้าวมีดังนี้ ราก (root) เป็นระบบรากฝอย (fibrous root system) 

แตกแขนงอยู่ใต้ผิวดิน สํวนสำต้น (stems) มีลักษณะเป็นโพรงตรงกลางและแบ่งออกเป็นปล้อง  ๆโดยมีข้อ 

ระหว่างปล้อง ความยาวของปล้องแตกต่างกันตามชนิดของพันธุข้าว ส่วน'ใบ (leaves) มีลักษณะแบน บาง 

ประกอบด้วยกาบใบและแผ่นใบ พันธุข้าวแต่ละพันธุจะมีความยาว ความกว้าง ลีของใบ ตลอดจนการทำ 

มุมของใบกับลำต้นแตกต่างกัน ใบสุดท้ายที่อยู่สูงสุดของต้นข้าว เรียกว่าใบธง (flag leaf) ส่วนดอกข้าว 

(flowers) มีลักษณะเป็นช่อ (inflorescence) มีแขนงบนช่อดอกเป็นแบบรวง (panicle) ดอกข้าวที่เกิดบน 

ก้านดอกเป็นดอกที่สมบูรณ์ (perfect flower) ภายในดอกมีเกสรตัวผู้ (stamen) และเกสรตัวเมีย (pistil) 

และเมล็ดข้าว ภายหลังที่นิวเคลียสจากเพศผู้รวมตัวกับนิวเคลียสของเพศเมียในรังไข่ (polar nuclei) เจริญ 

เป็น endosperm ซ่ึงเป็นอาหารของข้าวในระยะท่ีเมล็ดเรมงอก endosperm จะประกอบด้วยแป้ง (starch) 

ซ ึ่งส ่วนนี้ค ือส่วนที่มนุษย์ใช้บริโภค และหล ังจากท ี่ผสมเกสรแล ้ว 30 วัน ก ็สามารถเก ็บเก ี่ยวได้ 

(ประพาส วีรแพทย์, 2523)
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การเจริญเติบโตของข้าวแบ่งเป็น 3 ระยะ คือ การเจริญเติบโตทางลำต้นและใบ การเจริญเติบโต 

ทางการสืบพันธุ และการเจริญเติบโตด้านเมล็ด ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้

1) การเจริญเติบโตทางลำต้นและใบ (vegetative growth)

การเจริญเติบโตของข้าวในเขตร้อนช้ืน ต้นกล้าข้าวจะงอกภายใน 3 วัน หลังจากหว่าน ระยะที่เป็น 

ต้นกล้านับจากการงอกของเมล็ดข้าวจนถึงก่อนที่ข้าวแตกกอ ในระยะนี้ต้นกล้าจะมีรากขุดแรก (primary 

seminal root) และใช้อาหารจากเอนโดสเปิร์ม (endosperm) จนหมด ต่อจากนั้นมีระบบรากขุดที่สอง 

(adventitious root) เกิดขึนแทน

ระยะแตกกอ (tillering stage) เริ่มจากการแตกหน่อแรกจากข้อที่ตํ่าที่สุดซึ่งเรียกว่า primary tiller 

หลังจากนั้นก็เกิด secondary tiller ระยะนี้ต้นข้าวจะสูงและแตกกออย่างรวดเร็ว หลังจากนั้นเกิด tertiary 

tiller เมื่อข้าวเจริญเติบโตมากขึ้น การเจริญเติบโตของ tertiary tiller ม ี2 ระยะคือระยะแตกกอสูงสุด 

(maximum tillering stage) ระยะนี้มีกอเกิดขึ้นมากจนแทบไม่เห็นลำต้นเดิม หลังจากระยะนี้กอจะตาย 

และมีจำนวนกอลดลง ส่วนระยะยืดปล้อง (stem elongation stage) ระยะนี้เริ่มต้นก่อนกำเนิดช่อดอก 

ต่อจากนั้นข้าวจะเริ่มออกดอก

2) การเจริญเติบโตทางการสิบพันธุ (reproductive growth)

ระยะเริ่มสร้างดอกอ่อน (panicle initiation) เป็นระยะที่ข้าวสร้างจุดกำเนิดช่อดอก (précordium 

of panicle) ต่อจากนั้นข้าวจะสร้างช่อดอก (panicle initiation) โดยมีก้านดอกประกอบด้วยดอกเลิก  ๆ

ระยะตั้งท้อง (booting stage) ระยะนี้ดอกอ่อนของข้าวเริ่มขยายตัวใหญ่ขึ้นจนในที่สุดเป็นช่อดอกที่ 

สมบูรณ์ เห็นข้าวตั้งท้องอย่างซัดเจน เพราะกาบใบธงใบสุดท้ายที่ห่อหุ้มช่อดอกจะพองและมีขนาดใหญ่ 

ข้ึน และใบข้าวใบสุดท้ายที่ติดอยู่กับกาบใบนี้ลันลงเป็นใบธง

ระยะออกดอกและการผสมพันธุ (flowering and fertilization stage) เมือข้าวตังท้องเต็มทีแล้ว 

ช่อดอกข้าวจะออกจากกาบใบ เมื่อดอกข้าวบาน (flowering) อับเกสรของดอกข้าวก็จะแตกทำให้ละออง 

เกสรหล่นมาผสมกับเกสรตัวเมีย (fertilization) เป็นการสิ้นสุดการเจริญเติบโตในระยะสืบพันธุซึ่งใช้เวลา 

ทั้งหมด 30-35 วัน

3) การเจริญเติบโตทางเมล็ด (grain development)

เมลิดข้าวเกิดขึ้นหลังจากที่มีการผสมเกสร เมล็ดข้าวจะมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นก่อนเก็บเกี่ยว 

ระยะนี้ใช้เวลา 25-35 วัน ช่วงการเจริญเติบโตทางเมลิดนี้มีระยะต่างกัน เริ่มจากระยะเมล็ดข้าวนั้านม 

(milk grain stage) เป็นระยะที่แป้งในเมล็ดเปลี่ยนจากสภาพของเหลวเป็นสภาพเหมือนนั้านม ส่วนที่เป็น 

นํ้านมในเมล็ดนั้นจะเปลี่ยนสภาพแข็งขึ้นเข้าส่ระยะเมล็ดข้าวสุกแก่ หลังจากนั้นสืของรวงจะเปลี่ยนจาก
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เขียวเป็นเหลือง ระยะนี้สินสุดเมื่อ 90-100 เปอร์เซ็นต์ของเมล็ดเปลี่ยนเป็นสีเหลือง จะเห็นใบบนและใบธง 

ของข้าวเห่ียวและตายไป (เจนจิรา พวงทับทิม, 2546; ทัศนีย์อัตตะนันทน์, 2550)

ข้าวเจ้าพันธุช ัยนาท1

ข้าวเจ้าพันธุชัยนาท 1 เป็นข้าวชื่งได้จากการผสมพันธุระหว่าง IR 13146-158-1, IR 15314-43- 

2-3-3 และ BKN 6995-16-1-1-2 โดยทำการผสมพันธุและคัดเลือกจนได้สายพันธุข้าว CNTBR 82075- 

43-1 โดยกรมวิชาการเกษตร พิจารณาเป็นพันธุรับรองโดยใช้ชื่อว่า ข้าวเจ้าพันธุชัยนาท1 และได้รับการ 

รับรองพันธุเมื่อวันที, 9 กันยายน 2536 ข้าวเจ้าพันธุชัยนาท 1 เป็นข้าวไม่ไวต่อแสง มีการตอบสนองต่อ 

การใช้ปุยไนโตรเจนดี ลักษณะประจำพันธุทางการเกษตร คือ ใบธงค่อนข้างยาวตั้งตรง รวงยาวเฉลี่ย 28 

เซนติเมตร คอรวงลัน ต้นแข็งแรง ใบแก่ข้า ความสูงประมาณ 113 เซนติเมตร ในฤดูแล้งมีอายุ 121-130 

วัน ส่วนในฤดูฝนมีอายุ 119 วัน องค์ประกอบผลผลิต คือ มีจำนวนรวงต่อตารางเมตร เฉล่ีย 224 รวง 

มีจำนวนเมล็ดต่อรวง เฉล่ียเท่ากับ 133 เมล็ด มีเมล็ดดี 89.24 เปอร์เซ็นต์ ส่วนนํ้าหนักข้าวเปลือก 1,000 

เมล็ด มีค่าเฉลี่ย 29.24 กรัม และมีระยะพักตัวเมล็ดข้าว 8 ลัปดาห์

ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ คือ ทรงกอต้ัง สีของใบ กาบใบ และปล้องเป็นสีเขียว ส่วนยอดเมล็ด 

และเปลือกเมล็ดเป็นสีฟาง ใบและเปลือกเมล็ดมีฃน กลีบรองดอกลัน ขนาดของเมล็ดข้าวเปลือกมีความ 

กว้าง ยาว และหนา เท่ากับ 2.30, 10.43 และ 1.77 ม ิลล ิเมตร ตามลำดับ พันธุข้าวเจ้าชัยนาท1 

ให้ผลผลิตสูงโดยในฤดูแล้งให้ผลผลิต 754 กิโลกรัมต่อไร่ สำหรับในฤดูฝนให้ผลผลิต 725 กิโลกรัมต่อไร่ 

ลักษณะเด่นของข้าวพันธุนี้ คือ มีความต้านทานต่อเพลี้ยกระโดดสีน ี้าตาล เพลี้ยกระโดดหลังขาว 

โรคใบหงิก และค่อนข้างต้านทานโรคไหม้ การปลูกข้าวเจ้าพันธุชัยนาท 1 เพื่อให้ได้ผลผลิตข้าวสูง 

กรมวิชาการเกษตรได้ให้ข้อแนะนำต่อเกษตรกร คือ ปรับระดับหน้าแปลงให้เรียบ เพื่อให้ได้ข้าวที่ 

เจรีญเติบโตได้ดี แตกกอมาก และออกรวงสมํ่าเสมอ สำหรับในแหล่งที่มีการระบาดของโรคใบหงิก หรีอ 

โรคจู เกษตรกรไม่ควรปลูกข้าวเจ้าพันธุชัยนาท1 แต่เพียงพันธุเดียว และควรใช้สารเคมีกำจัดแมลง 

คัตรูพืชควบคู่ไปด้วยตามคำแนะนำ และไม่ควรใช้ปุยไนโตรเจนเกินอัตรา 18 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อไร่ 

(ปุยสูตร 16-20-0 ไม่เกิน 112 กิโลกรัมต่อไร่) เพราะจะท่าให้ข้าวล้มและอ่อนแอต่อโรคและแมลงได้ 

(วาสนา วรมิศร์ และทัศนีย์ สงวนลัจ, 2537; กรมวิชาการเกษตร, 2546)
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2.8.2 วิธีการทำนาข้าว

วิธีการทำนาข้าวในประเทศไทยขึ้นอยู่กับสภาพพื้นที่ เช่น พื้นที่สูง พื้นที่ลุ่ม พื้นที่มีนํ้าลึก และ 

สภาพนํ้า เช่น เขตนํ้าฝนเขตชลประทาน เป ็นต้นโดยทั่วไปวิธ ีการปลูกข้าวมี 3 วิธี คือ การป็กดำ 

หว่านข้าวแห้ง (การหว่านลำรวย) และการหว่านน้ําตม ฃึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้

1) การปักดำ เหมาะกับพื้นที่ปลูกข้าวที่มีนํ้าเพียงพอ และมีการเตรียมดินอย่างดี โดยการไถดะ 

และตากดินไว้เพื่อกำจัดวัชพืชที่กำลังเจริญเติบโต ปล่อยนํ้าให้ท่วมแปลงเพื่อกำจัดวัชพืชที่กำลังงอก 

ไถแปรและไถคราดปรับระดับดินให้สมํ่าเสมอ เพื่อควบคุมระดับนํ้าและควบคุมวัชพืช ก่อนปักดำนั้นต้องมี 

การตกกล้าโดยการนำเมล็ดข้าวไปหว่านให้งอกและเจริญเติบโตเป็นต้นกล้าซึ่งมีอายุ 30 วัน ถอนต้นกล้า 

แล้วนำไปปักดำในพื้นที่ที,ได้เตรียมไว้ พื้นที่นาที่ปักดำควรมีนั้าขังอยู่ประมาณ 5-10 เซนติเมตร ซ่ึงการ 

ปักดำเพื่อให้ใด้ผลผลิตสูงควรปักดำด้วยระยะ 20x20 เชนติเมตร

2) การหว่านข้าวแห้ง (การหว่านลำรวย) เหมาะกับการปลูกข้าวในนิเวศนํ้าฝนโดยเฉพาะพื้นที่ 

ลุ่มและมีวัชพืชน้อย เตรียมดินโดยวิธีการไถดะเพื่อกำจัดวัชพืชที่กำลังเจริญเติบโต ไถแปรแล้วนำเมล็ด 

พันธ์หว่านไปโดยตรง ซึ่งเมล็ดพันธ์ที่หว่านลงไปบางส่วนจะตกอยู่ระหว่างก้อนดินและรอยไถ เมื่อฝนตก 

ลงมาทำให้ดินเปียกและเมล็ดพันธ์ได้รับความชื้นก็จะงอกขึ้นมาเป็นต้นกล้า การหว่านวิธีนี้ใข้เฉพาะใน 

พื้นที่ที่มีฝนตกตามฤดูกาล โดยปกติจะใช้เมล็ดพันธุ 20-25 กิโลกรัมต่อไร่ นอกจากน้ีวิธีการหว่านข้าวแห้ง 

ยังช่วยให้ต้นกล้าต้ังดัวได้เร็ว เน่ืองจากเมล็ดท่ีหว่านลงไปในดินกลบฝังลึกลงไปในดิน

3) การหว่านนํ้าตม ซึ่งเหมาะกับพื้นที่ที่มีการชลประทานอย่างสมบูรณ์ และเป็นพื้นที่ผืนใหญ่ มี 

คันนากันทำการเตรียมดินคล้ายกับวิธีการปักดำโดยทำการไถดะ ไถแปร และคราด เพื่อเป็นการกำจัด 

วัชพืชออกจากพ้ืนท่ี และปรับระดับพื้นที่นาให้สมํ่าเสมอ ทิ้งให้ดินตกตะกอนจนเห็นว่านํ้าใส และระดับนํ้า 

ไม่ควรลึกเกิน 2 เซนติเมตร จึงหว่านเมล็ดพันธ์ที่เพาะให้งอกแล้ว ด้วยอัตรา 15-20 กิโลกรัมต่อไร่ 

เมล็ดข้าวจะเจริญเติบโตขึ้นมาเหนือนํ้า แล้วรักษาระดับนี้าให้เหมาะสมกับระยะการเจริญเติบโตของข้าว 

(รสสุคนธ์ พุ่มพันธุวงดั 2549)
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2.8.3 แนวทางการปรับปรุงดินเพ ี่อเพ ิ่มผลผลิตข้าว 

1) การปรับปรุงด ินด้วยปอเท ีอง

ปอเทือง (รนกกhemp) มีซื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า Crotalaria juncea L. จัดเป็นพืชในสกุลถั่วเป็น 

พืชอายุปีเดียว เจริญเติบโตได้อย่างรวดเร็ว สามารถข้ึนได้ในดินทรายจัด และดินเกือบทุกชนิด ยกเว้นดิน 

ในสภาพท่ีมี'นาขัง ทนต่อสภาพความแห้งแล้งได้ดี ลามารถเจริญเติบโตได้ดีพื้นที่ที่เป็นดินดอน ดินที่มีการ 

ระบายนํ้าดี และไม่ควรปลูกติดต่อกันในพื้นที่เดิมเกินกว่า2 ปี เนื่องจากจะมีปัญหาโรคแมลง

ลักษณะทางพกุกษศาสตร์ของปอเทือง ประกอบด้วย ราก ซึ่งมีระบบรากเป็นรากแก้ว (taproot 

system) รากยาวและแข็งแรง มีรากแขนง และมีปมที่ราก ส ่วนลำต้นจะตั้งตรงเป ็นพุ่ม ลำต้นเป็น 

ไม้เน ื้ออ ่อนค่อนข้างเปราะ และหักง่าย ลำต ้นม ีความส ูงประมาณ 180-300 เชนติเมตร มีขนาด 

เล้นผ่าศูนย์กลางตั้งแต่ 2 เซนติเมตรข้ึนไป แตกกิ่งสาขามาก ถ้าปลูกปอเทืองให้มีระยะห่างจะเริ่มแตก 

กิ่งก้านที่ระดับ 75 เซนติเมตร ถ้าปลูกปอเทืองหนาแน่นจะแตกกิ่งก้านลดลง ส่วนใบ เป็นใบเดี่ยวยาวรี 

มีความกว้าง 2.5-3.2 เซนติเมตร ยาว 8.0-12.0 เซนติเมตร มีหูใบขนาดเล็กมาก ก้านใบ (petiole) ลัน 

ใบมีจำนวนมากและจัดเรียงเป็นเกลียวรอบต้น มีดอกเป็นช่อ (inflorescence) ช่อดอกเป็นแบบราซีม 

(racemes) ยาวประมาณ 25 เซนติเมตร หนึ่งช่อดอกมีประมาณ 8-20 ดอก ช่อดอกเกิดขึ้นที่ปลายกิ่ง 

ดอกมีสืเหลืองขนาดค่อนข้างใหญ่ ปอเทืองเป็นพวกผสมพันธุข ้ามดอก (open-pollinated) และฝัก 

ปอเทือง มีลักษณะเป็นทรงกระบอก ยาว 3-6 เซนติเมตร กว้าง 1-2 เซนติเมตร เมื่อฝักแก่จะมีสีนื้าตาล 

อ่อน มีจำนวน 5-6 เมล็ดต่อฝัก เมล็ดมีขนาดค่อนข้างเล็กคล้ายรูปหัวใจหรีอไต (ประชา นาคะประเวค 

และคณะ, 2543; มุกดา สุขสวัสด้ี, 2545; สุภาพร จันทร์รุ่งเรือง และคณะ, 2548)

จากผลการดีกษาองค์ประกอบทางเคมีทางเคมีของลำต้นและเมล็ดแห้งของปอเทือง พบว่า 

ลำต้นปอเทืองมีความขึ้น คาร์โบไฮเดรต เล้นใย และแร่ธาตุ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 14.4, 35.8, 27.4 และ 6.4 

เปอร์เซ ็นต ์ตามลำด ับส ่วนเมล ็ดปอเท ืองม ีความข ึ้นโปรต ีนไขมันแป ้ง เล้นใย และขี้เก้ามีค่าเฉลี่ย 

เท่ากับ 8.6, 34.6, 4.3, 41.1,8.1 และ 3.3 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ (สุภาพรจันทร์รุ่งเรือง, 2549)

การใช้ประโยชน์ปอเทืองเพื่อการปรับปรุงดิน เนื่องจากปอเทืองเป็นพืชตระกูลถั่วสามารถ 

เจริญเติบโตได้ดีในพื้นที่แห้งแล้ง และสามารถให้มวลชีวภาพสูงในการปรับปรุงดิน จึงนำปอเทืองมาปลูก 

เป็นป๋ยพืซสดหมุนเวียน (crop rotation) หรือปลูกแซมกับพืชหลักในระบบปลูก โดยนำมาปลูกด้วยวิธีการ 

หว่าน ใช้เมล็ดอัตราเฉล่ีย 5 กิโลกรัมต่อไร่ ไถกลบปอเทืองที่อายุประมาณ 50-60 วัน (ประชา นาคประเวค, 

2542; ธงชัย มาลา, 2550) ขณะที่ปอเทืองออกดอก และดินมีความขึ้นพอสมควร แล้วท้ิงไว้ 7-10 วัน ก่อน 

ปลูกพืชหลักโดยปอเทืองจะให้นํ้าหนักสดและนํ้าหนักแห้งเฉลี่ย 2,870.00 และ412.28 กิโลกรัมต่อไร่ 

ตามลำดับ ให้ธาตุอาหารโดยปริมาณของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม 

และชัลเฟอร์ม ีค ่าเฉลี่ยเท ่ากับ2.76, 0.22, 2.40, 1.53, 2.04 และ0.96 เปอร์เซ็นต์ตามลำดับ (สุภาพร
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จันทร์รุ่งเรือง และคณะ, 2548) สำหรับค่าอัตราส่วนระหว่างอินทรืย์คาร์บอนต่อไนโตรเจนทั้งหมดของปอ 

เทือง มีค่าเท่ากับ 14.8 และ1จากการศึกษ'าฃอง กิตติมา ศึวอาทิตย์กุล (2548) เพื่อศึกษาผลของปุยอินทรีย์ 

(ปุยอินทรีย์น้ํา โลนอัฟร์กันและปอเทือง) และปุยเคมีในการจัดการดิน กลุ่มชุดดินที่ 7 ชุดดินอุตรดิตถ์ ปลูก 

ข ้าวพ ันธ ุ-พ ิษณ ุโลก2 ในจ ังหว ัดพ ิษณ ุโลก ระห ว ่างป ี 2546-2548 ซ ึ่งประกอบด ้วย  7

การทดลอง ได้แก่ 1) ปุยเคมี N- P20 5-K20 อัตรา 0-8-0 กิโลกรัมต่อไร่ 2) ปุยเคมีอัตรา 8-8-0 กิโลกรัม 

ต่อไร่ 3) ปุยเคมีอัตรา 12-12-0 กิโลกรัมต่อไร่ 4) ปุยพืชสดอย่างเดียว 5) ปุยพืชสดร่วมกับปุยอินทรีย์นํ้า 

อัตรา 10 ลิตรต่อไร่ 6) ปุยพืชสดร่วมกับปุยอินทรีย์นํ้า อัตรา 15 ลิตรต่อไร่ 7) ปุยพืชสดร่วมกับปุยอินทรีย์ 

น้ํา อัตรา25ลิตรต่อ1ไร่ซ่ึง'ในปีท่ี 1 ใช้โสนอัฟริกันเป็นพืชปุยสด แต่ในปีที่2 เปลี่ยนไปใช้ปอเทืองเป็นปุย 

พืชสดแทน เนื่องจากในช่วงการปลูกปุยพืชสดในปีที่ 2 มีสภาพอากาศเย็น ทำให้โสนอัฟริกันเจรีญเดิบโต 

ต่ํา ผลการทดลองในปีที่ 1 พบว่า ข้าวพันธุพิษณุโลก การใช้ปุยเคมีอัตรา 0-8-0 ให้ผลผลิตข้าวสูงสุด และ 

การไกกลบโสนอัฟริกันอย่างเดียวให้ผลผลิตรองลงมา แต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ เนื่องจากในปีท่ี 1 ดินมี 

ความอุดมสมบูรณ์สูง และมีธาตุอาหารเพียงพอต่อความต้องการของข้าว ดังนั้นถ้าดินมีความอุดม 

สมบูรณ์สูงการใช้ปุยพืชสดแทนปุยเคมีเป็นการลดต้นทุนการผลิตได้ ส่วนผลผลิตในปีที่ 2 การไถกลบ 

ปอเทืองเพืยงอย่างเดียวให้ผลผลิตข้าวลดตํ่าลงมากเมื่อเทียบกับปีที่ 1 เนื่องจากดินมีความอุดมสมบูรณ์ 

ลดลงลดลง ดังน้ันในปีท่ี 1 เพื่อเป็นการลดต้นทุนควรใช้ปุยพืชสดเพียงอย่างเดียว ส่วนในปีทื, 2 เมื่อดินมี 

ความอุดมสมบูรณ์ลดตํ่าลงควรใช้ปุยเคมีจึงจะให้ผลผลิตข้าวและผลตอบแทนสูง

กรมพัฒนาที่ดิน (2554) ได้เสนอการใช้ปอเทืองเป็นปุยพืชสดในนาข้าว 3 วิธี คือ 1) ปลูกปอเทือง 

พร้อมกับขาวโดยหว่านเมล็ดพร้อมกับหว่านข้าวในนา (หว่านข้าวแห้ง) เพื่อให้เจรีญเดิบโตพร้อมกับต้นข้าว 

ช่วงท่ียังไม่มีน้ัาขังในนา ถ้าน้ัาไม่ขังหรือดินไม่ช้ืนเกินไป ปอเทืองจะเจริญเติบโตได้ประมาณ 45-50 วัน ให้ 

ทำการขังนั้าในนาข้าว ปอเท ืองจะตายและเน ่าสลายให ้ธาต ุอาหารและอ ินทร ียว ัตถ ุแก'ต ้นข ้าว

2) ปลูกปอเทืองก่อนการปลูกข้าว โดยใช้เมล็ดในอัตรา 5 กิโลกรัมต่อไร่ ควรเริ่มปลูกก่อนในต้นกุดูฝน 

ช่วงเดือนเมษายนถึงพฤษภาคม โดยการไถพรวนดินแล้วหว่านเมล็ดปอเทือง เมื่อต้นเจริญเติบโตถึงระยะ 

ออกดอกหรือประมาณ 45-50 วัน ให้ไถกลบแล้วปล่อยให้ย่อยสลายประมาณ 14 วัน แล้วจึงปลูกข้าว 

ตาม และ 3) ปลูกปอเทืองหลังทำนา โดยใช้เมล็ดในอัตรา 5 กิโลกรัมต่อไร่ ปลูกโดยไม่ไถดินและไม่ 

เก็บเก่ียวตอขังข้าวออก ปลูกโดยใช้เมล็ดหยอดไปในดินนาโดยตรงทันทืที่เกี่ยวข้าวเสร็จ ในขณะที่ดินยังมี 

ความชื้นอยู่ แล้วไถกลบในระยะออกดอกประมาณ 45-50 วัน แล้วปล่อยให้ย่อยสลายประมาณ 14 วัน 

แล้วจึงปลูกข้าวตาม (สุภาพร จันทร์รุ่งเรือง และคณะ, 2542)
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2) ก าร ป ร ับ ป ร ุง ด ิน ด ้ว ย ห ญ ้าแ ฝ ก

หญ้าแฝก (vetiver grass) ม ีช ื่อทางวิทยาศาสตf ว่า Vetiveria spp. เป็นพืชในสกุลหญ้า 

(Gramineae) เช่นเดียวกับข้าวโพด ข้าวฟาง อ้อย และตะไคร้ เป็นพืชล้มลุกที่มีอายุอยู่ได้หลายปี สำหรับ 

ในประเทศไทยมี 2 ชนิด ได้แก่ หญ้าแฝกลุ่ม (Vetiveria zizanoides (Linn.) Nash) และหญ้าแฝกดอน 

(Vetiveria nemoralis Balansa A. Camus) ในธรรมชาติพบว่ามีกระจายทั่วไป ขึ้นได้ดีในสภาพพื้นที่ลุ่ม 

นํ้าขังและที่ดอนในดินสภาพต่างๆ (กรมพัฒนาที่ดิน, 2548) หญ้าแฝกมีคุณสมบัติเด่นกว่าพืชสกุลหญ้า 

ชนิดอื่นๆ เช่นแตกกอเร็ว กอแข็งแรงขึ้นได้ดีในดินเกือบทุกประ๓ ทมีระบบรากฝอยแข็งแรงและปริมาณ 

รากมาก สามารถซอนไชไปในดินได้ลึก ทนทานต่อความแห้งแล้ง โรคและแมลง (วีรขัย ณ นคร, 2536)

ลักษณะทางพกุกษศาสตร์ชองหญ้าแฝกประกอบด้วยสำต้น ขึ้นเป็นกอมีลักษณะเป็นพุ่มใบบาง 

ตั้งตรงข้ึนสูง มีการขึ้นอยู่เป็นกลุ่มใหญ่หริอกระจายกันไม่ไกลมากนัก กอแฝกจะมีขนาดค่อนข้างใหญ่มี 

เล้นผ่าศูนย์กลางกอขนาด 30-90 เซนติเมตร โคนกอเบียดกันแน่นเป็นลักษณะเฉพาะอันหนึ่งที่แตกต่าง 

จากหญ้าชนิดอื่นอย่างขัดเจน ส่วนโคนของสำต้นจะแบนเกิดจากส่วนของโคนใบที่จัดเรียงพับช้อนกัน ลำ 

ต้นแท้จะมีขนาดเล็กซ่อนอยู่ในกาบใบบริเวณคอดิน ส่วนใบของหญ้าแฝกแตกจากโคนกอ มีลักษณะ 

แคบยาว ขอบขนานปลายสอบแหลม แผ่นใบกร้านหยาบ โดยเฉพาะใบแก่ ขอบใบและเล้นกลางใบมี 

หนามละเอียด โดยใบหญ้าแฝกมีองค์ประกอบของเซลลูโลสที่ทนทานต่อการย่อยสลายตัวกว่าหญ้าทั่วไป 

โดยมีปริมาณเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน เท่ากับ 34.41,34.04 และ15.95 เปอร์เซ็นต์ ตามสำตับ 

(อรุณวรรณ นุชพวง, 2547) และรากของหญ้าแฝกเป็นระบบรากฝอย มีรากที่สานกันอย่างหนาแน่นหยั่ง 

ลึกแนวดิ่งลงในดินมีรากฝอยมาก หญ้าแฝกที่มีอายุประมาณ 18 เดือน รากจะเจริญเติบโตเต็มที่ ราก 

แกนที่ส่วนโคนกอจะมีเล้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 2-3 มิลลิเมตร ผนังด้านนอกจะแข็งตัว เมื่อรากแก่ 

มากก็จะตายไปและถูกแทนที่ด้วยเซลผิวที่อยู่กัดไป จะทำหน้าที่เพิ่มความหนา ความแข็งแรง ดูดขับนํ้า 

และความชื้นได้ดี (อาทิตย์ ศุฃเกษม, 2548)

สมบัติของหญ้าแฝกที่ลามารถใช้ประโยชน์ในการพืนฟูดินเสื่อมโทรม ช่วยให้ดินมีตักยภาพใน 

การให้ผลผลิตเพิ่มสูงขึ้นมีตังนี้

ส่วนด้นและใบของหญ้าแฝกมีปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และ 

แมกนีเซียมมีค่าเท่ากับ 0.811,0.170,1.583,0.142 และ0.123เปอร์เซ็นต์ของนํ้าหนักแห้งตามสำตับ 

และส่วนรากมีปริมาณธาตุตังกล่าวมีค่าเท่ากับ 0.356,0.1130.459,0.055 แ ล ะ0.180เปอร์เซ็นต์ของ 

นํ้าหนักแห้ง ตามสำตับ สำหรับค่าอัตราส่วนระหว่างอินทรีย์คาร์บอนต่อไนโตรเจนทั้งหมดของด้นและใบ 

มีค่าเท่ากับ 58 และ มีค่าความเป็นกรดเป็นด่าง เท่ากับ 6.8 (ราเชน ถิรพร, 2537)
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รากหญ้าแฝกสามารถชอนไซได้ลึกและเจริญเติบโตได้เร็ว มีรากที่แข็งแรงสามารถหย่ังลึกลงไปใน 

ดิน และแตกแขนงเป็นรากฝอย ประสานกันแน่นเหมือนตาข่ายหรือร่างแหใต้ดิน ช่วยชะลอการไหลซึมของ 

ใ!ท ทำให้ดินมีความชื้นสูงและกักเก็บความช้ืนได้นานขึ้น ดังน้ันจึงใช้ปลูกเป็นแถวใกลึไม้ผลหรือพืชไร่ ทำให้ 

ไม้ผลหรือพืชไร่มีการเจริญเติบโตดีขึ้น (สุทธิพงต์ ซมชื่น, 2543) นอกจากนี้ระบบรากของหญ้าแฝกที่ 

แพร่กระจายช่วยให้ด ินมีการระบายนี้าและอากาศได้ด ีกว่าการไม่มีรากหญ้าแฝก รวมทั้งกิจกรรม 

จุลินทรืย์บริเวณรากหญ้าแฝกส่วนใหญ่มีผลดีต่อการเปลี่ยนแปลงธาตุอาหารพืชในดิน จากการดีกษา 

ของ วรรณลดา สุนันทพงต์ศกดิ้ และคณะ (2544) พบว่า ปริมาณอินทรียวัตถุและธาตุอาหารบริเวณราก 

หญ้าแฝกมีค่าสูงกว่าบริเวณที่ไม่ปลูกหญ้าแฝก โดยปริมาณอินทรียวัตถุในดินมีค่าเพิ่มสูงขึ้นจาก 0.49 เป็น

0.68-0.82 เปอร์เซ็นต์ เนื่องจากใบหญ้าแฝกเพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุและธาตุอาหารให้แก่ดิน หญ้าแฝก 

เจริญเติบโตได้ค่อนช้างเร็ว และมีมวลชีวภาพของต้นและรากสูง เมื่อจุลินทรืย์ย่อยสลายจะปลดปล่อยธาตุ 

อาหารที่เป็นประโยชน์ต่อพืชได้ โดยดินที่ม ีปริมาณธาตุอาหารฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม 

แมกนีเซียม และกำมะถัน เริ่มต้นเท่ากับ 2.26, 62, 471, 362 และ 1.25 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามลำดับ 

มีค่าเพิ่มสูงขึ้นเป็น3.54-5.01,132-142,631-882,446-679 และ2.33-2.56มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามลำดับ 

ซึ่งจากการดีกษาของประไพ ช้ยโรจน์ และวนิดา โนบรรเทา (2544) พบว่าหญ ้าแฝกแห้งจำนวน 

1 ตันเมื่อย่อยสลายจะปลดปล่อยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมมีค่าเฉลี่ยประมาณ 4.3, 2.2 และ

20.5 กิโลกรัม ตามลำดับ นอกจากน้ียัง พบว่า รากหญ้าแฝกมีการเจริญเติบโตหนาแน่น ทำให้ดินลามารถกัก 

เก็บความช้ืนและอุ้มน้ําได้สูงข้ึน

จากการดีกษาของ อิสริยา มีสิงห์ และคณะ (2554) ไต้ทำการดีกษาการใช้ประโยชน์หญ้าแฝกพืนฟู 

ด ินในนาข ้าวภาคตะวันออกเฉ ียงเหน ือ โดยไต้ทดลองในบริเวณพื้นท ี่เกษตรกร บ้านโนนเรือง 

ตำบลบ้านค้อ อำ๓ อเมือง จังหวัดขอนแก่น ในระหว่างปี พ.ศ. 2549-2551 ไถเตรียมดินและแบ่งพื้นที่เป็น 

ขนาดแปลงทดลองกว้าง 3 เมตร ยาว 4 เมตร จำนวน8 แปลงย่อยโดยประกอบด้วย8 วิธีการทดลอง 

(ตารางท่ี2.3)พันธุข้าวที่ใช้คือปลูกข้าวพันธุ กฃ6 ในถุดูกาลท่ี 1 และปลูกข้าวพันธุพิษณุโลก2 ในถุดูกาลท่ี 2 

ผลการดีกษา พบว่า การปลูกหญ้าแฝกในแต่ละวิธีการมีผลทำให้ความอุดมสมบูรณ์ของดินทั้งทางต้าน 

ปริมาณอินทรียวัตถุ จากก่อนการทดลองมีค่าอยู่ในช่วง 0.26-0.72 เปอร์เซ็นต์ เพิ่มสูงขึ้นเป็น 0.46-0.84 

เปอร์เซ็นต์ ส่วนฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์มีค่าเพิ่มสูงขึ้นจาก 5.0-8.0 เป็น 10.37-16.88 มิลลิกรัมต่อ 

กิโลกรัมและโพแทสเซียมมีค่าเพิ่มสูงขึ้นจาก 104.8-228.8เป ็น340.0-554.0มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมในขณะ 

ท ี่ความหนาแน ่นของด ินม ีค ่าลดลงจาก 1.68-1.80 กร ัมต ่อล ูกบาศก ์เซนต ิเมตร เป็น 1.39-1.70 

กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร เน่ืองจากระบบรากของหญ้าแฝกทำให้ช่องว่างในดินเพ่ิมสูงขึ้น ลำหรับผลผลิต 

ของข้าวในฤดูปลูกที่ 1 พบว่า วิธีการปลูกหญ้าแฝกลุ่มพันธุสงขลา 3 ตัดเมื่ออายุ 6เดือน'ให้ผลผลิตสูง 

ที่สุด รองลงมาได้แก่วิธีการปลูกหญ้าแฝกดอนพันธุประจวบคีรีขันธ์ตัดเมื่ออายุ6 เดือน และแปลงไม่
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ปลูกหญ้าแฝกให้ผลผลิตตํ่าที่สุด ซึ่งมีค่าเท่ากับ 497.5, 435.0 และ 305.0 กิโลกรัมต่อไร่ ตามลำดับ ส่วน 

ในฤดูปลูกที่ 2 พบว่า วิธีการปลูกหญ้าแฝกลุ่มพันธุสงขลา 3 ดัดเมื่ออายุ 6 เดือนให้ผลผลิตสูงที่สุด 

รองลงมาได้แก่ วิธีการปลูกหญ้าแฝกดอนพันธุประจวบคีรีขันธ์ตัดเมื่ออายุ 6 เดือน และแปลงไม่ปลูก 

หญ้าแฝกให้ผลผลิตตํ่าที่สุดเท่ากับ ซึ่งมีค่าเท่ากับ 435.0, 247.5 และ 192.5 กิโลกรัมต่อไร่ ตามลำดับ

ตารางที่ 2.3 แปลงการทดลองการใช้ประโยชน์หญ้าแฝกฟินฟูดินในนาข้าว

แปลงทดลองที่ ว ิธ ีการทดลอง

1 แปลงไม่ปลูกหญ้าแฝก

2 วิธีปฏิปติของเกษตรกรไม่ปลูกหญ้าแฝก

3 วิธีปลูกหญ้าแฝกดอนพันธุประจวบคีรีขันธ์ตัดเมื่ออายุ 4 เดือน แล้วทำนาข้าว

4 วิธีปลูกหญ้าแฝกดอนพันธุประจวบคีรีขันธ์ตัดเมื่ออายุ 5 เดือน แล้วทำนาข้าว

5 วิธีปลูกหญ้าแฝกดอนพันธุประจวบคีรีขันธ์ตัดเมื่ออายุ 6 เดือน แล้วทำนาข้าว

6 วิธีปลูกหญ้าแฝกลุ่มพันธุสงขลา3 ตัดเมื่ออายุ 4 เดือน แล้วทำนาข้าว

7 วิธีปลูกหญ้าแฝกลุ่มพันธ์สงขลา3 ตัดเมื่ออายุ 5 เดือน แล้วทำนาข้าว

8 วิธีปลูกหญ้าแฝกลุ่มพันธุสงขลา3 ตัดเมื่ออายุ 4 เดือน แล้วทำนาข้าว

ที่มา: อิสริยา มีสิงห์ และคณะ (2554)
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